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1 BAKGRUND

111 § lagen (1984:3) om kiirnteknisk verksamhet (kirntekniklagen) foreskrivs att den
som har tillstind att inneha eller driva en kédrnkraftreaktor skall svara for att den all-
sidiga forsknings- och utvecklingsverksamhet bedrivs som behovs bl.a. for att pa ett
sikert sitt avveckla och riva anldggningar i vilka verksamheten inte ldngre skall
bedrivas.

Enligt 12 § kiirntekniklagen skall reaktorinnehavarna i samrid uppritta eller lita
uppriitta ett program for det allsidiga forsknings- och utvecklingsarbete som behovs.
Programmet skall dels innehdlla en Oversikt Gver samtliga atgdrder som kan bli
behovliga, dels ndrmare ange de atgarder som avses bli vidtagna inom en tidrymd om
minst sex ar. Programmet skall sdndas in till regeringen, eller den myndighet som rege-
ringen bestimmer, for att granskas och utvédrderas. I samband med granskningen och
utvirderingen far sidana villkor stdllas upp som behovs avseende den fortsatta
forsknings- och utvecklingsverksamheten.

Foreskrifter om programmet finns i forordningen (1984:14, &ndrad 1985:629,
1992:482, 1992:1538) om kiirnteknisk verksamhet (kirnteknikiérordningen).

Enligt 22 § kirnteknikforordningen utévar SKI tillsyn dver efterlevnaden av den
forsknings- och utvecklingsverksamhet som &lagts reaktorinnehavarna i 11 och 12 §§
kdmtekniklagen.

1 25 § kirnteknikforordningen stadgas att programmet skall sidndas in till SKI, forsta
gangen i september 1986. SKI skall granska och utvirdera programmet samt (26 §)
ddrefter inom sex ménader Gverlimna handlingarna i drendet till regeringen med eget
yttrande. SKIs yttrande skall enligt 26 § innehélla en granskning och utvirdering av
programmet i frdga om

- planerad forsknings- och utvecklingsverksamhet
- redovisade forskningsresultat

- alternativa hanterings- och férvaringsmetoder

- de atgarder som avses bli vidtagna.

SKI ir sedan den 1 juli 1992 ansvarig for utvdrderingen. Tidigare 14g ansvaret {or
utvirderingen hos statens kimbrénslenamnd, SKN, som vid detta datum upphdrde som
myndighet. SKN har utvirderat program avgivna 1986 och 1989. SKI har ocks tidigare
gjort omfattande utvirderingar av SKBs program men har di som remissinstans
overldmnat sitt yttrande till SKN.

I det senaste regeringsbeslutet om SKBs program angavs bl.a. att SKB borde undersdka
lampligheten av en stegvis utbyggnad av slutfoérvaret dar ett slutférvar i demonstrations-
skala skulle ingd. Vad giller processen for lokalisering av slutforvaret uttalade
regeringen att SKBs val av platser limpliga for ett slutférvar kommer att granskas av



olika myndigheter i anslutning till att SKB anstker om tillstand for detalj-
qndersﬁkningar. Regeringen uttalade vidare att djupa borrhél och langa tunniar under
Ostersjon framstar som mindre lampliga forvarsaltemativ.

SKBs program for forskning och utveckling for 1992 betecknas av SKB som FUD-
program 92 dir FUD star for forskning, utveckling och demonstration. Detta namnbyte

indikerar att programmet nu gar in i en mer konkret fas dir byggande av anldggningar
kommer nirmare i tiden.

SKBs FUD-program 1992 ingavs under september ménad 1992 till SKI. Programmet
beskrivs i en huvudrapport SKB FUD-program 92 (FUD) samt i underlagsrapporter som
ger en mer detaljerad beskrivning av:

- Lokalisering (LOK)

- Detaljerat program for stodjande forskning och utveckling 1993-1998
(Fol)

- Aspolaboratoriet (ASPO)
Darutdver finns ett stort antal tekniska rapporter.

SK1 har utsint SKBs FUD-program 1992 till ett stort antal svenska remissinstanser
diribland universitet och hogskolor, de lokala sikerhetsnamnderna, karnkraft-
kommunerna, Kommunforbundet, Naturvardsverket, Statens stralskyddsinstitut (SSI)
och Boverket. SKI har i sin granskning dven inbegripit de fragor som SSI tagit upp i
en sirskild skrivelse till regeringen och som bilagts SSIs yttrande.

SKI har anlitat ett antal konsuiter for att f4 hjalp med utvirderingen av SKBs prograni.
SKIs forskningsnamnd har diskuterat FUD-programmet och givit synpunkIer. SKI har
vidare haft moten med KASAM (en vetenskaplig kommitt¢ som skall ge rad till
regeringen i frgor om utvarderingen av SKBs program) dar programmet har disku-
terats. SKI och KASAM har vidare haft ett seminarium Om FUD-programmet med
Nuclear Waste Technical Review Board, NWTRB, USA, som i detta sammanhang har
uppgifter av samma karaktir som SKI och KASAM.

SKIs utgangspunkt vid granskningen av programmet har varit att beddma programmet
som ett overgripande FoU-program dar det visentliga har varit struktur, strategi och
planering for attien sndamalsenlig beslutsprocess kunna forverkliga programmets mal,
d.v.s. en siker stutlig 10sning for det anvinda kirnbrinslet. Tidsplaner fir inte vara helt
avgorande for verksamhetens genomforande. Det viktiga 4r att mélet nas utan avkall pa
kvalitet.




SKIs granskning har dokumenterats i form av

- Sammanfattning och slutsatser
- Gransknings-PM

- Sammanstiillning av remissinstansernas yttranden

' - Konsultrapporter.

SKIs yttrande till regeringen har enligt SKIs instruktion behandlats av SKIs styrelse.



2 ALLMANT OM PROGRAMMET
2.1 INLEDNING

Svensk Kérnbranslehantering AB, SKB, som ags av kamkraftforetagen 1 Sverige, har
av dgarna givits 1 uppdrag att bedriva den allsidiga forsknings- och utvecklings-
verksamhet som behovs for att pé ett sikert sitt hantera och slutforvara karnavfall och
for att pa ett sdkert sitt avveckla och riva kirntekniska anliggningar.

SKB ir vidare tillstindshavare for centralt lager for anvint brinsle, CLAB, invid
Oskarshamnsverket. ] CLAB mellanlagras det anvinda kidrnbrédnslet fran driften av
kiarnkraftverken. SKB dr ocksd tillstindshavare for slutforvaret for radioaktivt drift-
avfall, SFR, invid Forsmarksverket. I SFR skall kirnavfall frin driften av de svenska
kirnkraftverken samt radioaktivt sjukhusavfall m.m. frin Studsvik slutférvaras. For
transporter av anvint kirnbrénsle och kdrnavfall finns ett sérskilt transportsystem och
ett specialbyggt fartyg M/S Sigyn.

Den stora aterstidende uppgiften dr att bygpga det slutférvar som behdvs for det anvianda
karnbrinslet samt att avveckla och riva kidrntekniska anldggningar.

Inriktningen pé det forsknings- och utvecklingsprogram som har drivits under mer én
tio &r 4r att det anvinda kiirnbrinslet skall inneslutas i 1dngtidsbestindiga kapslar som
omgivna av ett skyddande lerlager placeras i ett slutférvar i berg pa ca 500 m djup, den
s.k. KBS-3-metoden. Alternativa l0sningar studeras ocksd i viss utstrickning i pro-
grammet. Programmet omfattar minga olika tekniska och vetenskapliga omraden och
kan med fog karaktiriseras som tvdrvetenskapligt. Ett omrade av stor betydelse ar
metoder for sikerhetsanalys.

SKBs program har med tiden konkretiserats alltmer. Det nu presenterade programmet
bestdr i sina huvuddrag 1 uppgifien att lokalisera och uppfora ett djupforvar for anvint
kidrnbrinsle enligt den s.k. KBS-3-metoden samt att uppfora en anliggning for in-
kapsling av det anvinda kirnbrinslet. Darutéver skall ett forsknings- och utvecklings-
program drivas som djupforvars- och inkapslingsprojekten kan tillgodogéra sig och som
ocksd skall avse alternativa metoder. For den férsta etappen av djupforvaret har SKB
foreslagit att demonstration av deponeringen av bréinslekapslar skall genomforas.
Brinslekapslarna skall under demonstrationsskedet kunna dtertas. Demonstrationsfasen
planeras for 5-10 % av den totala méingden anvint kdrnbréinsle. Utbyggnad till fullstort
forvar skall ske forst efter utvdrdering och férnyad prévning.

I programmet ingér ocksé metoder for avveckling och rivning av kirntekniska an-
laggningar.

I sitt yttrande dver SKBs FoU-Program 89 rekommenderade SKN att SKB skulle
"utreda om slutforvaringen kan genomféras stegvis med ’kontrollstationer’ och mdjlig-
heter till atgdrder". Under varen 1992 &ndrade SKB sitt program i enlighet med detta
forslag. SKB har under 1992 #ven slutfért sin forsta sikerhetsanalys pd ca 10 ar,
SKB 91 samt "Projekt AlternativStudier for Siutférvar" (PASS).



I sitt program har SKB nu kommit fram till att man inom de ndrmaste &ren vill vilja
ett huvudalternativ for systemutformning, utse kandidatplatser for forvarets lokalisering,
karakterisera dessa och anpassa forvaret till lokala férhallanden. SKB planerar ocksé
att inom nigra &r uppfora en inkapslingsanldggning for anvint brénsle samt ett buffert-
lager for inkapslat brinsle i anslutning till det centrala mellanlagret fér anvéant bransle
(CLAB) vid Oskarshamnsverket. En oversiktlig tidsplan for SKBs planerade insatser
fram till &r 2010 &terfinns i Figur 1. Planen beskriver tidigast tinkbara tider for
genomforandet. :

2.2 FORUTSATTNINGAR FOR AVFALLSHANTERINGEN

SKBs program for Forskning, Utveckling och Demonstration (FUD) syftar till att ta
fram det kunskapsunderlag som erfordras for att omhanderta och slutférvara anvént
briansle m.m. pi ett sikert och dndamilsenligt sitt samt att pd eft dvertygande satt
demonstrera forvarets sikerhet - dven for en avldgsen framtid.

SKB anger foljande aliménna riktlinjer for avfallshanteringen vilka presenterades i SKBs
FoU-Program 86: '

- De radioaktiva restprodukterna skall omhindertas i Sverige.
- Det anvinda kirnbrinslet skall mellanlagras och slutférvaras utan upparbetning.

- Tekniska system och anliggningar skall uppfylia hégt stillda krav p4 sikerhet och
strilskydd samt tillgodose svenska myndighetskrav.

- Systemen for avfallshantering skall utformas si att kraven pa kontroll av klyvbart
material kan tillgodoses.

- Avfallsfragan skall till alla visentliga delar 16sas av den generation som utnyttjar
elproduktionen fran kirnkraftverken,

- Beslut om den definitiva utformningen av slutférvaret fér anvant kimbrénsle skall
fattas forst omkring ar 2 000 for att kunna baseras pa ett brett kunskapsunderlag.

- Erforderliga tekniska l6sningar skall utarbetas inom landet samtidigt som tiliganglig
utldndsk kunskap skall inhdmtas.

- Myndigheternas lopande granskning och direktiv avseende kirnkraftforetagens
handliggning av avfallsfrigan skall vara vigledande for arbetets bedrivande.

- Verksamheten skall bedrivas dppet och med god insyn frin samhillets sida.

I sitt yttrande &ver SKBs FoU-program 89 ifrigasatte SKN huruvida kommande gene-
rationer ir bast betjinta av att avfallsfrigan i allt visentligt 16ses av vir generation och
forordade att de definitiva besluten om slutforvaring bor inte tas, forrén strategi och
teknik for férvaring av langlivat riskavfall mognat si 14ngt, att den metod som viljs inte
inom 6verskadlig tid framstir som fel vald. Nimnden framforde dirfor att SKB bor
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Figur 1. Oversiktlig tidsplan. (SKB FUD-program 92, 1992)

utreda om slutférvaringen kan genomforas stegvis med kontrolistationer och mjligheter
till Atgirder samt "att en demonstrationsanliggning bér inta slutférvarets plats i SKBs
nuvarande planering ..."

I sitt beslut dver SKBs program betonade regeringen att ndgon bindning till en viss
bestaimd hanterings- eller forvaringsmetod inte bor ske forrdn de sdkerhets- och strdl-
skyddsproblem som kan féreligga kan §verblickas. Regeringen framfirde vidare som
sin uppfattning att en av utgdngspunkterna for den fortsatta forsknings- och utvecklings-
verksamheten bér vara att ett slutforvar for kidrnavfall och anvént kirnbransle skall
kunna tas i drift stegvis med kontrollstationer och méjligheter till justerande atgérder.

Efter overvigande av dessa uttalanden samt efter diskussioner med bland annat SKN
och KASAM har SKB i sitt FUD-program 92 formulerat ytterligare principer for kirn-
avfallshanteringen i Sverige:

"Vi har redan kirnavfall och detta maste tas om hand pi ett sikert sitt i vart eget
land.

- Framtida siikerhet bor baseras pi en forvaringsmetod som inte forutsitter tillsyn
och/eller underhall di detta skuile innebéra att generation efter generation langt in
i framtiden maste behdlla kunskapen om avfallet och ha vilja, fdrmaga och resurser



att skota sidan tillsyn och underhall. Vi vet for lite om framtidens samhdlle for att
bygga den Jangsiktiga sdkerheten pa denna forutsittning.

. Det finns skil att, allt medan man arbetar konkret och milmedvetet mot att for-
verkliga en slutforvaring av allt kiirnbrénsle, s& langt mojligt pibehalla handlings-
friheten med tanke pa om alternativa och pa ngot satt enklare 16sningar kommer
fram eller pa grund av att man omvirderar nuvarande bedémning angiende aterut-
nyttjande (upparbetning) av en del av de klyvbara amnena (U, Pu) i brénslet. s

Eit fortydligande skulle kunna goras betraffande den sistnamnda principen. 1 avsnitt 1.3
ay FUD-program 92 framfor SKB: "Nar demonstrationsdeponeringen har genomforts
skall erfarenheterna utvirderas innan man beslutar om man skall bygga ut anlaggningen
il att rymma allt avfall. Planen medger aven att man kan overviga om det deponerade
avfallet skall &tertas for en alternativ hantering. ... Det ar SKBs uppfattning att en
Jemonstrationsdeponering av anvint karnbransie med bibehailen handlingsfrinet for
framtiden 4r ett bra satt att na en bred uppsiutning kring séttet att ta hand om Karn-
avfallet.”

SKI menar att ordet demonstration ér klart missvisande. Visserligen kan tekniska fragor
av betydelse under ett driftsskede demonstreras. I begrinsad utstrackning kan ocksa
vissa forsok av betydelse for 1angtidssikerheten genomforas. Det finns dock flera goda
skal att vara kritisk till anvindningen av ordet demonstration. De tekniska kraven pa
platsen, sikerhetsanalysen och den lagmassiga provningen blir ; allt visentligt precis de-
samma som om ett fullstort forvar skulle ha provats. Kostnaderna for demonstrationen
blir avsevirt storre an vad som motsvaras av den mangd brinsle som deponeras for
demonstration 1 djupforvaret eftersom en stor del av de investeringar SO behovs for
ett fullstort forvar behover gOras t. ex. avseende inkapslingsstation, schaktsankning och
servicebyggnader. Investeringen och dirmed bindningen till platsen kan bli avsevard.
Om en demonstration pa det satt som foreslas, d.v.s. med Atertagbarhet under demon-
strationsfasen &ndd forverkligas, si r det enligt SKIs uppfattning nodviandigt for

forslagets trovirdighet att det finns en beredskap att aterta brinslet och overge platsen.

2.3 BEDOMNING AV FORVARETS FUNKTION UNDER LANGA TIDER
SKB framfor i FUD-program 92 bland annat att:

. Principen for slutforvaring &r att den skall ordnas sé att avfallet halls isolerat paett
sakert sitt under den tid som avfallet har hogre radiotoxicitet an vad man eljest
sterfinner i naturen. ...Efter drygt 100 000 ar har brinslets radiotoxicitet minskat
ill i niva med den man har i uranmalmer.

- For att Astadkomma den onskade langsiktiga isoleringen utformas ett slutférvar for
anviant brinsle enligt multibarridrsprincipen.

- Nyligen genomforda gikerhetsanalyser ... visar att det finns atomordentligt goda
forutsattningar for att utforma naromradet i forvaret <d att de radioaktiva amnend
halls isolerade for mer an en miljon &r. Darutover har berget en stark formaga att |
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sorbera de radionuklider som dominerar brinslets radiotoxicitet och utgor saledes
en ytterligare barridr,

SKB drar vidare slutsatsen att:

- Det arbete som utforts under ca femton ir i Sverige och motsvarande arbete i andra
linder har lett till en bred enighet bland den internationella expertisen att det finns
metoder for att genomfora slutforvaring av hogaktivt avfall och anvént kirnbransle
och att det ocksi finns metoder att visa den lingsiktiga sikerheten fér sidan
slutférvaring.

Flera av remissinstanserna har Eimnat synpunkter betréiffande frigan om osékerhet dver
langa tider:

Folkkampanjen mot kiimkraft-kdrnvapen hanvisar till att SKB i sitt FUD-program 92
hivdar att det finns sikra metoder for slutférvaringen av det hogaktiva avfallet och att
denna beddmning stdds av en enig forskarvirld. I motsats till detta hivdar Folk-
kampanjen att det i dag inte finns nigra slutforvarsmetoder som fyller sadana sakerhets-
krav att de kan accepteras av nigon enig internationell expertis.

Chalmers tekniska hogskola framfér att huvudanledningen tiil den kunskapsosakerhet
som vidlater den "sista linken" i kirnbrinslekedjan, d.v.s. slutférvaringen, tvekldst ar
tidsperspektivet. En strilningsnivd motsvarande rik uranmalm uppnas forst efter
100 000 &r. Chalmers konstaterar att foljden blir osikerheter i prognoser, bl.a. avseende

kapselsprickor (p.g.a. korrosion, bergdeformationer)
- langtidsbestindighet dterfyllnadsmaterial

- grundvattenrorelser, istid, perinafrost, jordskalv

- minskligt intring

- transportprocesser och fordrdjning

Chalmers anfor vidare att en lika fundamental som sjalvklar brist i angreppsséttet ar att
validering av modellernas riktighet for framtiden svérligen kan astadkommas. Detta,
menar man, ir desto allvarligare eftersom féretagna, komparativa studier av exempelvis
spridningsmodeller for radionuklider visar att skilinaden mellan olika prognoser kan
uppga till fyra tiopotenser. S.k. naturliga analoger anges dock 1 viss mén kan dock i
viss man anses vara en form av validering.

Sveriges lantbruksuniversitet finner att mycket av hittillsvarande forskningsresultat
bygger p4 modellberikningar. Utforda experimentella studier har, enligt Lantbruks-
universitetet, frimst haft som syfte att validera dessa modeller, medan syftet i mindre
grad tycks ha varit att klarligga mekanismerna bakom biologiska, kemiska eller fysi-
kaliska processer.
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Varbergs kommun trycker sirskilt p4 vikten av att alla for de slutliga besluten
visentliga frigoma utreds si férutsittningslost som mojligt med klar dtskillnad meilan
vad som ir vetenskapligt belagt (kunskap) och vad som &r antaganden baserade pé
sannolikhet och analogier (god tro).

Statens strilskyddsinstitut avvisade redan i remissvaret till det férra FoU-programmet
uppfattningen att tillforlitliga kvantitativa berdkningar skulle kunna goras for att
beskriva av minniskan konstruerade anliggningar i ett geologiskt tidsperspektiv. Sidana
" berikningar kan, enligt institutet, eventuellt anvindas for att belysa och styrka ett
kvalitativt tinkande.

SKI vill varna foér dvertolkningar av kvantitativa beriikningar men pekar samtidigt pa
behovet av att forstd och kvantitativt bedéma framtida héndelser samt osikerheter.
Sikerhetsanalysen #r ett verktyg for sidan forstdelse. Atminstone grundliggande
fysikaliska och kemiska samband kan med fortroende antas gélia.

SKI instimmer i stort med vad som i dvrigt framforts av remissinstanserna.

SKI delar SKBs syn att FUD-arbetet skall inriktas mot att ta fram en metod for
slutfsrvaringen och mot att visa att en sddan metod 4r siiker. SKI instimmer ocksa i att
utformningen bor ske i enlighet med flerbarridrsprincipen och att SKB bor sikta pd en

mycket Iingsiktig inneslutning och férdréining av radionuklider. Slutligen delar SKI
SKBs uppfattning att sikerheten kan utvirderas med hjilp av sidkerhetsanalyser.

SKI menar vidare att en hillbar och bred enighet bland den internationella expertisen
endast kan uppstd om de grundliggande frigestiliningarna gors helt tydliga och om det
kan visas att de olika problem som &r forknippade med dessa aspekter kan forstds och
vid behov atgéirdas. Foljande aspekter behover sdrskilt beaktas:

- Anldggningen ar ténkt att bli den forsta 1 sitt slag.

- Den skall fungera pa tilltinkt sitt under mycket ling tid.

- Service, underhdll eller andra forbittrande ingrepp skall inte behova goras.

- Atgarder som kommande generationer kan vilja eller behdva gora skall inte
forsvaras - eventuellt skall de i stillet underlittas.

- Ingen aterforing av erfarenhet fran tiden efter forslutning kan péréknas.

- Inga resultat frin provning under tider jimférbara med den tilltinkta drifttiden kan
paraknas.

- Det kommer att foreligga avsevird osikerhet inom ett antal omr&den av betydelse
for den framtida funktionen hos forvaret.

- De flesta av dessa osikerheter kommer att vara stérst for hiindelser som intraffar
ling tid efter forslutningen av forvaret.
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Det fortjinar att sdrskilt pApekas att flera av de faktorer som nimns ovan - och som
man alltsd inte kan tillgodogéra sig 1 samband med slutférvaring - dr avgdrande eller
i vart fall mycket viktiga faktorer vad giller de fiesta industriella system och
anlaggningar. De ovan ndmnda aspekterna behover tillgodoses sévil vad betréffar metod
for slutférvaring som metoder for sikerhetsanalys. I bada fallen handlar det till stor del
om att kunna hantera osidkerhet 1 samband med langa tider.

En viktig aspekt pd kunskapsosikerheten dr behovet av att kunna extrapolera till en
avldgsen framtid. Nér det géller provning i laboratorium och liknande kan sddan endast
péga under hogst nagot tiotal &r. For extrapolation krivs forstielse, d.v.s. kunskap om
de olika mekanismer som kan tinkas ha betydelse samt tillrickligt vil bestimda
parametrar for att kunna bestimma betydelsen av olika mekanismer.

I SKBs FUD-program 92, FoU-rapporten, avsnittet "Anvént bransle”, diskuterar SKB
frigor kring pd vilket sdtt extrapolation till langa tider kan goras. Frigan om
extrapolation berdr sérskilt mekaniska och kemiska egenskaper hos de material som
anvinds i slutférvaret, d.v.s. koppar, bentonit, betong m.m.

Ett motsvarande resonemang kan foras betriffande vad som ofta benimns "naturliga
analogier". Med detta menar man relevanta data frin geologiska prover eller arkeo-
logiska foremal. Har fir man rikna med att betingelserna (t.ex. vattenkemin) skiljer sig
fran dem som féreligger i ett slutforvar. "Extrapolation” till slutfGrvarsbetingelser kan
inte heller hér goras enbart utifrin empiriska data. I stillet erfordras forstielse for de
processer som paverkar den framtida férvarsmiljon.

Ytterligare synpunkter pa osdkerheter aterfinns i kapitel 6 (sﬁkerhétsanalys) och i kapitel
7 (stddjande forskning och utveckling).

2.4 FORUTSATTNINGAR FOR DJUPFORVAR

SKB har i sitt FUD-program 92 (1.2) dragit vissa generella slutsatser av betydelse fér
det fortsatta arbetet.

SKB skriver: "Nyligen genomférda sdkerhetsanalyser - sdrskilt SKB 91 - visar att det
finns utomordentligt goda forutsittningar for att utforma naromradet i forvaret sa att de
radioaktiva amnena hélls isolerade for mer an en miljon &r. Darutdver har berget en
stark forméga att sorbera radionuklider som dominerar brinslets radiotoxicitet och utgdr
séledes en ytterligare barridr."

SKB fortsitter: "Sdkerhetsanalysen SKB 91, som SKB genomfort under 1989 - 1992,
visar att kraven pa berggrundens egenskaper dr begrinsade. ... SKB 91 visar att ett
férvar anlagt djupt ner i svenskt urberg och med langtidsstabila tekniska barriirer med
god marginal uppfyller av myndigheterna foreslagna sikerhetskrav. Sdkerheten hos ett
sadant forvar dr endast i ringa utstriickning beroende av det omgivande bergets forméga
att fordrdja och sorbera radioaktiva amnen. Bergets funktion &r i forsta hand att under
lang tid ge bestdende mekaniska och kemiska forhallanden s& att férutséttningarna for
de tekniska barrifrernas langtidsfunktion inte dventyras. ... De studier och under-
sOkningar som gjorts av berggrunden i Sverige under den senaste 15-arsperioden visar
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att dessa egenskaper finns pd minga stillen och att det siledes finns ménga platser med
geologiska och tekniska férutsittningar for att anligga ett sikert slutférvar.” Man anfor
vidare: "Kunskaperna ir i dag tillrickliga for att vilja en prioriterad systemutformning,
for att utse kandidatplatser for forvarets lokalisering, for att karakterisera dessa och for
att anpassa forvaret till lokala forhallanden."

Som framgar av SKIs detaljerade genomgéng av det som gjorts géllande ovan (se t.ex.
kapitlen om systemstudier, inkapsling, djupforvaring och sékerhetsanalys) har flera av
slutsatserna &nnu inte en fast grund i form av redovisade resultat. SKI framfér dir bland
annat:

- T avsnittet om systemval framgar att Atskilligt arbete aterstir innan SKB kan anses
ha tillricklig grund for ett detaljerat systemval.

- 1 avsnittet om sidkerhetsanalys framgir dels att de “langtidsstabila tekniska
barrifirerna” snarare utgor utgingsforutsdttningar 4n att de har studerats (i SKB 91),
dels att sikerheten beror av kombinationen av de tekniska och den geologiska
barriiren. SKB har dnnu inte visat ait "ett forvar anlagt djupt ner i svenskt urberg
... med god marginal uppfyller av myndigheterna foreslagna sikerhetskrav".

- Tavsnittet om platsval och djupférvaring framhdlls att en sammanvéigning av de ali-
miinna tekniska, geovetenskapliga och samhilielig lokaliseringsfaktorerna sannolikt
skulle visa att vissa delar av landet ir mindre limpade for ett slutférvar.

Mot bakgrund av dessa slutsatser vill SKI uppmana SKB att ompriva sina slutsatser.
SKI menar att det sannolikt finns goda forutsittningar for att istadkomma en séker
slutférvaring inom landet.

2.5 ETAPPYIS UTBYGGNAD AV FORVARET

I sitt yttrande ver SKBs FoU-Program 89 framforde SKN i sin sammanfattning: "SKB
bor salunda utreda om slutférvaringen kan genomféras stegvis med "kontrollstationer’
och mojligheter till Atgirder. Delar av den normala industriella utvecklingsprocessen
skulle kunna efterbildas. Det underjordiska berglaboratoriet ger mdjligheter till att prova
forvaringstekniken och till omfattande kontroll av de tillverkade barridrernas funktion
i ett inledningsskede. Som nista steg kan en anldggning byggas i form av ett forvar i
demonstrationsskala, exempelvis 5-10 procent av fullskaleférvaret.”

I SKBs FUD-program 92 (1.3) skriver SKB att en etappvis utbyggnad innebir "be-
tydande fordelar”. SKB anfor vidare: "Det viktigaste skalet till SKBs plan att bygga ett
forvar for demonstrationsdeponering dr att man dé, utan att man behdver ta vad som
ibland beskrivs och upplevs som definitiva beslut, kan demonstrera biand annat
foljande:

- lokaliseringsprocessen med alla dess tekniska, administrativa och politiska beslut,

- processen och metoderna for stegvis undersokning och karaktdrisering av
djupférvarsplatsen,
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- systemutformning och byggande,

- inkapsling av anvént brénsle i full skala,

- hanteringskedjan av anvént brinsle frin CLAB till deponering 1 forvaret,
- driften av ett djupforvar,

- licensieringen av hantering, inkapsling och djupforvaring inklusive analysen av den
langsiktiga sdkerheten, '

- (tertagande av avfallskollin)."

SKB framfor vidare att man inte genom faltférsdk kan "demonstrera slutforvarets lang-
siktiga sikerhet" utan att “tillitligheten i detta avseende méste alitid baseras pad en
teknisk-vetenskaplig analys av forvarets funktion under lang tid".

SKB fortsitter: "Anledningen till att SKB planerar en demonstrationsdeponering &r inte
tveksamhet om djupférvaringens genomforbarhet och sikerhet. Planen bor ses som ett
uttryck for en insikt om och en respekt for att den 16sning av kiirnavfallsfrigan som
FoU-arbetet resulterat i behéver férankras stegvis hos och konkret demonstreras for be-
rorda kretsar langt utanfor experternas krets. Det & SKBs uppfattning att en demonstra-
tionsdeponering av anvént kirnbrinsle med bibehallen handlingsfribet for framtiden ar
ett bra siitt att n en bred uppslutning kring séttet att ta hand om karnavfallet.”

Flera remissinstanser har haft synpunkter betrdffande den etappvisa utbyggnaden av for-
varet.

Folkkampanjen mot kirnkraft-kirnvapen piminner om att regeringen forklarade i sitt
beslut att SKB i nista FoU-program borde "utreda méjligheterna att lita ett slutforvar
i demonstrationsskala ingd som ett led i arbetet med att utforma ett slutférvar”.
Folkkampanjen goér bedomningen att SKB har uppfattat detta forslag som en klarsignal
att omgaende borja forbereda byggandet av ett slutférvar av KBS-3-modell.

Goteborgs universitet framfor att enligt deras uppfattning maste demonstrations-
anldggningen, enligt nuvarande program, betraktas som forsta delen av slutforvaringen.
Enligt vad universitetet kunnat se innebar gingen med utvirdering av demonstrations-
anliggningen och eventuellt Atertagande av avfallet vid upptéckta brister, inga sékrare
garantier &n vad som alimént géller vid brister vid den slutliga deponeringen i full
skala. Universitetets uppfattning &r att tillvigagingssittet konsekvent skall beskrivas
som etappvis utbyggnad och inte som ett demonstrationsforvar.

SKI har redan i samband med yttrandet 6ver SKBs FoU-program 89 redovisat den upp-
fattning som SKB nu framfOr ndmligen att den IAngsiktiga sikerheten inte kan visas
genom demonstrationsdeponering. SKI kan se ett virde i att "konkret" demonstrera
slutférvaringen for "berérda kretsar i samhillet 1angt utanfor experternas krets”. Detta
far emellertid inte vara huvudsyftet med den etappvisa utbyggnaden. Med ett sadant
forhallningssitt skulle SKB riskera att demonstrationsprogrammet uppfattades som blott
eit spel for gallerierna. SKI vill i stéllet peka pad de skil for etappvis utbyggnad som
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angavs av SKI i yttrandet till SKN &ver FoU Program 89. SKI anférde dér att en etapp-
vis utbyggnad med erfarenhetsiterféring till kommande etapper ir en naturlig process.
SKI konstaterar emellertid att nigon egentlig utredning betriffande méjligheter tiil
stegvis arbete, kontrollstationer och méjligheter till atgédrder knappast redovisas i SKBs
program.

SKI menar att ordet demonstrationsskala &r direkt missvisande. SKI formodar att
omfattningen av deponeringstunnlarna blir proportionell mot méingden kapslar som skall
deponeras. SKI frigar sig emellertid pi vilket sitt tunnlar och schakt till djupférvaret,
ovanjordsanldggningar till djupférvaret samt inkapslingsanliggningen skiljer sig fran full
skala. SKI har heller inte i programmet funnit nigra uppgifter om hur stor den
ekonomiska bindningen blir till den metod som tillimpas for den forsta etappen av
djupiorvaringen. Det forefaller dock uppenbart att forslaget innebir att en betydligt
stdrre andel av totalkostnaden for ett slutférvar tas i ansprik &n vad som motsvaras av
bransleméngden.

Fréagor kring den stegvisa utbyggnaden behandlas vidare i kapitlet om systemstudier och
alternativa metoder samt i kapitiet om djupférvaring av anvint kirnbrinsle.

2.6 UTFORMNINGEN AV PROGRAMMET

Syftet med den i kirntekniklagen foreskrivna genomgangen och granskningen av SKBs
FUD-program 92 ir dels att ge samhillet insyn i verksamheten, dels att ge utomstiende
expertis tillfille att bidra med synpunkter och ridd. SKB redovisar i programmet sina
fyra FUD-skrifter. Utformningen av dessa skrifter har siledes en avgdrande betydelse
for mdjligheten att fi viktiga frégor belysta i granskningsprocessen.

Minga Onskemél och krav kan stillas pA SKBs FUD-program:
- Programmet skall vara allsidigt och balanserat, integrerat och transparent.

- Det skall innehdlla bakgrundsinformation (sammanstillning av bakgrundskunskap),
Overviganden (t.ex. redovisning av for- och nackdelar) och slutsatser (samt
motiveringar till slutsatserna),

- Bakgrundsinformationen skall gi att spara och vara litt tillgidnglig. Publicering bor
i stor utstréickning ha skett i sidan form som mdjliggér vetenskaplig granskning.

- Arbetet skall vara indelat i limpliga och tydligt identifierbara steg och etapper.
Beroenden mellan olika etapper skall redovisas (t.ex. vilka resuitat frdn en etapp
som dr tinkta aft utnyttjas for en annan etapp). Dessa aspekter bor vara
tiligodosedda i de tidsplaner som presenteras.

- Malen for sivil programmet som helhet som for de olika etapperna skall vara
tydliga och dndamaisenliga.

Detta innebdr hogt stilida krav. Det dr darfor inte onaturligt att ovanstiende dnskemal
kan vara tillgodosedda i varierande grad i olika delar av programmet.
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Flera av remissinstanserna har haft synpunkter pd utformningen av forsknings-
programmet:

Goteborgs universitet konstaterar att SKB héavdar att teknik finns for slutforvaring under
betryggande former samtidigt som det framgir av utredningsmaterialet att problem
Aterstir att 106sa och att detaljerad kunskap i flera avseenden saknas. Det tycks, menar
universitetet, fattas en analys av hur dessa oldsta problem paverkar helhetsbeddmningen
och det torde vara av stor vikt for trovirdigheten att en sddan analys redovisas tydligt.
Enligt universitetet forefaller vidare utredningsmaterialet vara mer utformat som ett
forsdljningsmaterial 4n som en vetenskaplig redovisning.

Chalmers tekniska hégskola vill som en alimén kommentar ppeka att den sprékliga och
bildméssiga utformningen av det av SKB presenterade materialet tyvirr fitt en tenden-
tids och alltfor tillrittalagd karaktdr, Det ar oklart for Chalmers vilken malgrupp SKB
avser att piverka med detta. Det &r Chalmers uppfattning att materialets trovirdighet
skulle 8kat med en 6dmjukare ansats. Inskjutna meningar av typen "problemet dr svr-
analyserat ...", "... resultatet ar inte invindningsfritt ...", skulle, enligt gruppens
mening, snarare héja det presenterade materialets kvalitet. Chalmers finner det stundtals
svart att triinga igenom rapportens "glacerade" sprik och ritteknik f6r att finna de
bakomliggande svarigheter som framstillningen egentligen avser.

Forsvarets forskningsanstalt, Lokala siakerhetsnimnden vid Forsmarks kirnkraftverk och
Osthammars kommun saknar en ordlista i vilken olika facktermer forklaras.

SKI kan instimma med dessa remissinstansers kritik, men finner att SKB astadkommit
en dndamalsenlig strukturering av materialet. SKBs overvaganden infor de slutsatser
som dras dr dock ofta ofullstindigt dokumenterade. Det dr positivt att SKB i hogre grad
in 1 tidigare program gjort sammanstéliningar dver kunskapsldget inom olika omréden.

Mojligheterna till att fi en helhetsbild blir betydligt mera varierande nir man gir till
underlagsrapporterna. SKB 91 samt PASS-rapporten fyller viktiga behov genom att pre-
sentera "state of the art". Inom andra omriden saknas sidana sammanstillningar av
kunskapsliget. Exempelvis dr den som vill tranga in i den viktiga frdgan om kapselns
langtidsegenskaper huvudsakligen hinvisad till arbetsrapporter. Vidare stéds SKBs val
av material till kapseln inte av redovisad dokumentation. Rapporteringen frén arbetena
med AspOlaboratoriet har i stor utstrickning skett i form av arbetsrapporter.

2.7 STEGVIS ARBETSSATT OCH TIDSPLANER
En sammanfattning av SKBs tidsplaner fram till ar 2010 ges i Figur 1.

En av de remissinstanser som gett synpunkter pa tidsplanen &r ABB Atom. Foretaget
framhéller att det ir positivt att tidsplanen fram till rutinmissig drift av inkapsling och
deponering resulterar i en stegvis uppbyggnad av kunskapsbas och anliggningar med
mojlighet till dndringar i det successivt framskridande programmet. Har kan, menar
ABB Atom, nya erfarenheter, ny teknik, nya metoder och 4ndrad konstruktiv utform-
ning finna sin vég in i systemet, innan det &r dags for att borja slutfasen av depone-
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ringen. Till och med nya alternativ till principer kan, anser foretaget, foras in utan att
tidsplanen behdver forskjutas.

Géteborgs universitet finner emellertid att tidsplanen for lokalisering och byggande ar
forcerad. Enligt universitetets mening bdr man forst invénta resultaten av forskning
bl.a. vid Aspdlaboratoriet, och utifrin dessa definiera kriterier for berggrundsbarridren
samt samhalleliga faktorer. Forst direfter bor, menar universitetet, lokaliserings-
processen starta med full kraft enligt en i forvig specificerad metod.

SKI finner det stegvisa arbetssiitiet generellt tillimpbart i SKBs program. For det
fortsatta arbetet uppmanas SKB att med storre tydlighet &n hittills strukturera arbetet i
etapper, dir mal, forvintade resultat och miluppfyllelse preciseras.

Ett allmént intryck &r att den tid som star till buds for de olika aktiviteterna i minga fall
forefaller knapp, ibland mycket knapp. A andra sidan har SKB i sina tidsscheman i flera
fall angivit att vad som avses 4r "exempel pi tidsplan®, "tidigast tankbara tid for
genomforandet” och liknande. SKI vill hir betona vikten av att SKB avvaktar med att
starta nya aktiviteter tills nodvéndiga resultat frin andra aktiviteter foreligger. Det ar
méluppfylielsen och kvaliteten p4 arbetet, snarare n tidsplanen, som bor styra nir nya
aktiviteter startas.

2.8 KVALITETSSAKRING OCH ORGANISATION

SKI noterar med tillfredsstillelse att SKB i sitt FUD-program betonar vikten av
kvalitetssikring (QA). Det giller svil uppférande och drift som sjélva utvecklings-
arbetet.

SKB anger att "ritt tillimpad och anpassad efter behoven ar kvalitetssakring ett
utomordentligt hjilpmedel att forsikra sig om att arbete som utfors nar ratt, dokumen-
terad kvalitet, samt att information verkligen dokumenteras och inte gér till spillo.” SKI
vill tilligga att ett kvalitetssiikringstinkade kan vara till hjilp vid planering och
organisation av komplex verksamhet. Etablerade rutiner for kvalitetssikring ger ocksd
méjlighet till en bittre och mer rittvis bedémning av en verksamhet utifrdn flera
synpunkter, t.ex. i sikerhetsfrigor. Av naturliga skil ligger SKI sarskilt stor vikt vid
denna aspekt liksom vid dokumentation och sparbarhet. '

I programmet identifierar SKB féljande omraden dir kvalitetssikring kan vara ett
betydelsefullt hjalpmedel och dér rutiner redan finns eller ar under utveckling.

- Utveckling, planering och uppforande av anldggningar. Detta avser framst inkaps-
lingsstation och djupforvar.

- Drift av anlaggningar. Procedurer for kvalitetssakring har tillimpats fran borjan
vid driften av SKBs befintliga anliggningar. Det giiler sivil SFR och CLAB som
transportsystemet. En kvalitetshandbok héller pa att utarbetas for SKBs avdelning
System och Anliggningar.
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- Aspolaboratoriet. Erfarenheterna fran laboratoriet kommer att ligga till grund for
de kvalitetsrutiner som skall tillimpas vid platsundersékningar i lokaliserings-
programmet.

- Framragning och underhdll av programvara. QA-rutiner har hittills tillimpats vid
utvecklingen av PROPER, ett programpaket for berdkning av nuklidtransport.

- Databasen GEOTAB. QA-liknande rutiner tillimpas vid insamling av data.

- Stkerhetsanalyser. Ett QA-system tillimpades under arbetet med SKB 91 och &r
under utvirdering.

Detta visar att SKBs aktiviteter pd QA-omridet dr ganska heltdckande. SKB har inte
sarskilt tagit upp QA for forskningsverksamheten, men denna ticks av QA-systemet fOr
SKBs avdelning Forskning och Utveckling.

Under 1993 kommer en QA-plan for Aspolaboratoriet att fardigstillas. Tonvikten laggs
pé sparbarhet av data och modeller. SKI anser att det &r sirskilt angeliget att erfaren-
heterna fran Aspolaboratoriet tas till vara fullt ut niir kvalitetssystemen for plats-
undersdkning och djupférvaring byggs upp.

Framstegen - och framgangen - i utvecklingsarbetet ir starkt beroende av att besluts-
underlag m.m. foreligger nir det behdvs. Det dr ocksd viktigt att férvissa sig om en
integration av de olika delarna frin QA-synpunkt, vilket maste ske inom ramen for
bolagets overgripande QA-system. Enligt SKIs uppfattning kan SKB behéva dverviga
att forstirka den oberoende QA-funktionen (stabsavdelning Kvalitetssikring) for att
uppnd dessa bada maisittningar.

SKIs tillsyn av SKBs kvalitetssystem sker genom den normala inspektionsverksamheten
for anliggningar i drift. Tillsynen av Gvriga delar ligger dels under SKIs program for
tillsyn av forskning och utveckling, dels kommer den att ske i samband med lokalisering
och uppférande av respektive anliggningar.

29 OBEROENDE FORSKNING

Flera remissinstanser har tagit upp frigan om offentligt finansierad malinriktad
grundforskning inom avfallsomrédet.

Varbergs kommun anser att en storre dppenhet och legitimitet kunde uppnés om forsk-
ningsprogrammet lades direkt under statlig styrning utan piverkan av kiimkraftindustrin
och dess partsintressen. Detta, menar kommunen, innebir inte att kirntekniklagen skulle
dndras betriffande utférandeansvaret.

Naturvetenskapliga forskningsridet noterar att SKB-programmet priglas av ett allmant
krav pi att 6ka forstdelsen av de enskilda processerna samt ait SKB avser att dven
fortsattningsvis ge stdd till rent kunskapsuppbyggande verksamhet. SKB har alltsa
patagit sig en roll att stddja l&ngsiktigt kunskapsuppbyggande och bedriva riktad
grundforskning, vilket ridet noterar med stor tillfredsstillelse. En del av denna
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stodjande verksamhet kunde, enligt forskningsradets mening, sannolikt med fordel
kanaliseras genom ridet, som genom sina programutskott har en bred kompetens inom
de flesta vetenskapliga omriden som har relevans for SKB-programmet.

Svenska Naturskyddsforeningen foreslar att de drygt 20 miljoner kronor per ar som
SKB tilldts ta ur avfallsfonden for information och annonsering i stilllet bor anvindas
for fri akademisk forskning kring kiravfaliets slutforvaring.

Goteborgs universitet papekar att kunskapen om ett framtida avfallslager skulle for-
bittras om vetenskaplig granskning och forskning utfordes enligt de rutiner som normalt
rader i forskningsvirlden. Universitetet anser dessutom att de medel som kirnkraft-
bolagen disponerar ur avfallsfonden istillet f5r att till stor del anvindas till information
anvindes for forskning. Medlen béir, menar universitetet, i sidant fall fordelas av annan
organisation &n SKB.

Sveriges lantbruksuniversitet anser att det hittills utforda forskningsprogrammet
angiende kimkraftavfallets behandling och slutférvaring i alltfor hog grad har bascrats
p4 uppdragsforskning frin kimkraftindustrin.

Forskningsradsnamnden betonar vikten av samhillelig insyn i FoU-programmet via
andra, ej SKB-beroende forskningsmiljder inom Sverige, som har méjlighet att pd ett
professionellt plan ga in i en kritiskt granskande dialog. Namnden vill uppmana de
granskande myndigheterna pd omradet att infér regeringen belysa balansfragor av
forskningsfinansiell och forskningsorganisatorisk art, som hir alitjimt ar aktuella.

Uppsala universitet papekar att trots de framgéngar som nétts inom ramen for SKBs
forskningsprogram genom svenska insatser, ar det i dag relativt fA forskare som
engagerats inom forskningsprogrammet. Universitetet menar att en storre Oppenbet
gentemot forskarsamhillet, t.ex. genom langsiktiga projektansokningar inom de prob-
lemomraden som SKB har ansvaret for, skulle kunna skapa kontakter till nya grupper
med kunskap och intresse for dessa problem. En ytterligare kvalitativ hojning av
forskningsresultaten skulle kunna uppnas, anser _universitetet, genom avsittning av
forskningsfonder fér olika problemkomplex, f5r vars bearbetning forskningsanslag
utdelas efter inom vetenskapen vedertagna principer.

Kungliga tekniska hdgskolan (KTH) beklagar att KASAMs forslag om att inratta obero-
ende forskartjiinster inte forefalier att bli genomfort. KTH finner ocksa att det ar véasent-
ligt, att i den viktiga slutfasen av SKBs arbete, dven fristiende forskare bereds mojlig-
het att framliigga och studera alternativa system.

Lunds universitet framhéller att det ligger en fara i att forskningen koncentreras till en
forskningsgrupp och att en frin SKB oberoende forskning kan vara behévlig. Lunds
universitet framfor vidare att det vore lampligt att det avsattes ca 10 MSEK éarligen for
finansiering av fri forskning samt att medlen t.ex. skulle kunna fordelas av SKI.

SKI vill framhalla att SK1 i viss utstrickning stoder frén SKB oberoende forskning som
ett led i uppbyggnaden av egen kompetens men att de forskningsmedel som SKI dis-
ponerar ir begransade. Ett m&jlighet att stodja oberoende forskning vore ocksa att ge
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stod till de aktdrer, t ex. i platsvalsprocessen, som har ett beridttigat intresse av att ha
tillgdng till oberoende kompetens.

2,10 SAFEGUARDS

Safeguards syftar till att klyvbart material inte skall avledas for kirnvapenbruk. Sverige
har anslutit sig till internationella Gverenskommelser om safeguards och SKI har
ansvaret for den nationella kontrollen av safeguards vid de kidrntekniska anldggningar
som nu finns i drift,

Forsvarets forskningsanstalt framhéller att demonstrationsanlaggningen aktualiserar tva
fragor: safeguards och évervakning. IAEA och nationell safeguards (kontroll) kravs vid
kirntekniska anliggningar dir kiirnimnen hanteras. Aven om safeguards av ett slut-
forvar snarast dr enklare och mindre vasentlig &n vid en annan kirnteknisk hantering
bor safeguardaspekter i varje fall nimnas vid anldggningens utformning, hanterings-
kedjor etc.

Svenska Naturskyddsforeningen anfér att det finns langsiktiga sdkerhetspolitiska
aspekter som giller riskerna for kdrnvapenspridning, vilka inte tidigare uppmérk-
sammats av SKB samt att nigon metod for safeguards enligt IAEAs principer for KBS-
3-metoden saknas. Detta leder till att ett KBS-3-forvar maste Overvakas under over-
skadlig tid.

Enligt SKIs uppfattning dr det uppenbart att det anviinda kdrnbrinslet kommer ait
behova std under safeguards bide i inkapslingsstaionen och i djupforvaret. Vad giller
inkapslingsdelen finns idag ingen tillimpning av safeguards fran vilken erfarenhet direkt
kan tillimpas p& inkapslingsstationen. Inte heller finns safeguardsmetoder utvecklade
som skulle kunna ge garantier mot avledning av kiirnimne med samma trovirdighet som
giller for andra delar av karnbranslecykeln. For slutférvar for anvant kirnbransle finns
idag inte nigon internationell dverenskommelse om principerna for safeguardsverk-
samheten. Arbete har dock pabodrjats inom IAEA som syftar till att ta fram sidana
allmént accepterade principer. Forst sedan principiell enighet rader internationellt kan
IAEA, med stdd av sina medlemslinder, paborja utvecklingsarbete for metoder och till-
idmpningar for safeguards for ett sddant forvar.

For s&vil inkapslingsanliggning som djupforvar maste emellertid arbete snarast paborjas
i Sverige for att ta fram nddviindigt underlagsmaterial dels for att mojliggdra svenska
bedémningar for safeguardsitgirder i Sverige, dels ocksi for att ha vil underbyggda
stindpunkter i det fortsatta arbetet med att fi internationell enighet i hithdrande frigor.
SKB bor pé ett lampligt sétt integrera safeguardsfrigorna i sitt FoU-program.
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2.11 KOSTNADER
2.11.1 Uppskattade kostnader och prioriteringar

Den totala kostnaden for att genomfora 6-drsprogrammet 1993-1998 beriknas till ca 1
200 milj kr (1992 ars penningvirde). SKB har redovisat en uppdelning av kostnaderna
for dels inkapsling och djupforvar uppgiende till 460 milj kr och dels kostnaderna for
FUD-programmet till 736 milj kr. SKB har ocksi valt att redovisa en ungefirlig pro-
centuell fordelning av kostnaderna for stddjande FoU under sexdrsperioden 1993-1998.

SKBs kostnader for forskningsprogrammet inryms inom de beriiknade framtida kostna-
derna, som tidigare redovisats i de &rliga planrapporterna, senast i SKB PLAN 92
Kostnader for kiirnkraftens radioaktiva restprodukter. I SKB PLAN 92 framgér att SKBs
kostnader fér FUD och administration fr.o.m. 1993 fram till &r 2010 &r berdknad till
ca 4 000 milj kr (prisnivd 1992). SKBs administrationskostnader som ocksa inkluderar
informationsverksamhet uppgér for nirvarande till ca 30 milj kr arligen. Ett rimligt
antagande ir att SKBs administrationskostnader dven framledes efter ar 1998 kommer
att uppga till mindre &n 20 % av FUD-programmets kostnader. Detta skulle gora det
troligt att forskningskostnaderna efter &r 1998 t o m &r 2010 kan berdknas till ca 1 400
milj kr. Hinsyn har d ocksi tagits till det extra osikerhetspislaget om 20 % eller ca
700 milj kr for eventuella tillkommande kostnader som SKB lagt pad kostnaderna for
FUD och administration for perioden 1993-2010. I SKB PLAN 92 redovisas inte nigra
separata FUD-kostnader fr.o.m. &r 2010, di slutférvaret fér anvint brinsle enligt
planerna skall bérja byggas, utan dessa kostnader inriknas i investeringarna fir
slutfGrvarsanldggningen.

Lokalavdelningen av Folkkampanjen mot kéirnkraft-kiirnvapen i Oskarshamn och Radda
Voxnadalen framfor att SKB dominerar informationen p4 kiirnavfallsomradet i Sverige
och att SKB under flera ar for information arligen kunnat anvinda ca 20 milj. kr fran
den fond, som skall anvindas till forskning och utveckling av ett slutférvar i Sverige
samt att den ridande informationssituationen dr oacceptabel och bér atgirdas.

Sveriges lantbruksuniversitet anser i sitt remissvar att omréidet biosfarstudier dr alltfor
lite uppmiitksammat i programmet. Universitetet nimner att av den totala kostnaden for
FoU under perioden 1993-1998 ir endast 5% avsett for delomradet biosfarstudier, vilket
motsvarar knappt 2% av FUD-programmet under perioden. Universitetet anser att en
storre satsning pd biosfarstudierna borde vara motiverad med hansyn till omradets
fundamentala betydelse.

Lokala sdkerhetsnimnden vid Forsmarks kirnkraftverk tar upp frigan om de aktiviteter
som nuvarande och nista generation behdver genomfdra och kostnaderna fér hela
djupforvaret. Sikerhetsnimnden frigar sig vad som hénder "om nu nésta generation
siger nej till en andra byggnadsetapp for djupforvaret, kan d& medel, som skuile ha
anvints for denna etapp i stillet tas i ansprak for alternativ slutbehandling?" Sdkerhets-
nimnden anser att si bor vara fallet "eftersom nista generation fritt fir vilja
~ slutbehandlingsmetod, bor ocksd anvisade medel fi anvindas for tAckande av kostna-
derna for annan slutbehandlingsmetod &n ett djupforvarssystem.”
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Chalmers tekniska hogskola har reagerat pa att den stédjande FoU-verksamheten av-
seende brinsle blir hela fem ginger dyrare dn motsvarande for "dvrigt material”.
Chalmers anser vidare kostnaderna for att studera naturliga analogier dr orimligt hdga.

Naturskyddsforeningen anser bl.a. att "kunskapsutvecklingen skulle bli bittre om det
fanns forutsittningar for akademisk forskning och normal vetenskaplig granskning av
kunskap om kiirnavfallshantering. De drygt 20 miljoner kronor per 4r som kirnavfalls-
bolaget tilldts ta ur avfallsfonden och anvinda for information och annonsering borde
istillet, hivdar foreningen, fordelas av t ex KASAM for fri, akademisk forskning pa
omridet".

Avfaliskedjan sdger i sitt remissvar att man i huvudsak stéder Naturskyddsforeningens
Temissvar.

Frigan om FUD-programmmets omfattning och ddrmed dess kostnader 4r viktig for
SKI som skall ta stillning till hela avfallsprogrammets kostnader och till avgiften for
finansiering av det fortsatta arbetet.

Vid de tidigare granskningarna av SKBs forskningsprogram, FoU-Program 86 och
FoU-program 89, uttalade SKN betydelsen av att SKB ligger ned eft mer omfattande
arbete dn hittills pd att utarbeta kostnadsberdkningar och pa att belysa prioriteringsfrigor
inom ramen for forskningsprogrammet. SKN erinrade d& ocksd om att det ankom pi
nimnden att fatta beslut om ersittningar for kostnaderna for bl a forskningsinsatser ur
de avgiftsmedel som SKN forvaltade. Denna uppgift som grundas pa bestimmelserna
i lagen (1981:669, dndrad 1992:1537) och forordningen (1981:671) om finansiering av
framtida utgifter for anvint kirnbrinsle m.m., dvilar sedan den 1 juli 1992 SKL

Vid den senaste granskningen av FoU-Program 89 pekade SKN ocksa pa behovet av en
oversiktlig redogdrelse av de uppskattade kostnaderna for FoU-verksamheten under de
nirmaste tre ren. En sidan Oversiktlig redogdrelse har sedan 1990 limnats till SKN
och den senaste redogérelsen till SKI i november 1992,

I sitt forslag till regeringen om avgift i enlighet med den s.k. finansieringslagen, utgick
SKI frin de berikningar som SKB tagit fram vad géller de framtida kostnaderna for det
anvinda kiirnbrinslet. SKIs bedémning var att SKBs berdkningar kunde ligga till grund
fér avgiftsberdkningarna utan att SKI for den skull behovt ta stillning till de enskilda
kostnadsposterna i slutférvaret, i det hir fallet kostnaderna for FUD-programmet.

2.11.2 Resurser till kommunerna

Svenska Kommunférbundet liksom Lokala sikerhetsndmnden i Oskarshamn tar sirskilt
upp resursfrigan i samband med lokalisering av ett slutférvar. Kommunférbundet menar
att de kommuner som blir aktuella for utredningar, undersdkningar m.m. i samband
med lokalisering av ett slutforvar kommer att stillas infor ett stort antal komplicerade
frigor som maste hanteras p ett sakkunnigt sétt. Kommunforbundet menar att frigan
om resurser for utredningar m.m. till berdrda kommuner dr en av huvudfragorna.
Kommunforbundet anser vidare att SKI i samband med granskningen av FUD-
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programmet nirmare bor utreda frigan om ekonomiskt stdd till de kommuner som
berors av lokaliseringsutredningar e.d.

SKI instimmer med Kommunforbundet om att kommunernas oberoende stdllning skulle
ifrigasittas om kommunema skulle begira och erhilla medel fran kraftindustrin for
utredningar och information i samband med lokalisering av inkapslingsstation och djup-
forvar. Aven andra aktorer kan behova stéd for kompetensuppbyggnad m.m. SKI anser
att denna friga bor utredas. (Se ocksd avsnitt 5.4, Miljokonsekvensbeskrivningar (MKB)
och information)

SKN begirde i sin férdjupade anslagsframstillning till regeringen for dren 1992/93 --
1994/95 medel for informationsinsatser till kommunerna i samband med platsvalet. SKN
berdknade di preliminirt att sammanlagt 5 milj kr skulle behdvas for informations-
insatser frin myndigheterna sida (SKN, SKI och SSI) i de kommuner som berdrdes.

SKI har enligt forordningen till den s.k. finansieringslagen inte mojlighet att utbetala
ersittningar tili annan 4n reaktorinnehavare for kostnader fér omhandertagandet av det
anvénda brinslet. Nyttjande av fondmedel av nigon annan an reaktorinnchavare méste
séledes beslutas av regeringen.

2.12 TILLSYN AV PROGRAMMET

Uppsala universitet anfor att SKB bor undersoka de eventuellt zndrade forutsittningarna
som ett svenskt EG-medlemskap skulle innebdra och i sin planering ta hénsyn till detta.

Statens stralskyddsinstitut framfor att nista granskning d.v.s. 1995 kommer att behandla
tillsynsfrigor och menar att granskningen av forskningsplanen d& bor dndras sd att
granskningen ges tillsynskaraktir, Eftersom granskningen regleras i lag dr det angeliget
att tidigt prova behovet av en dndring pépekar institutet.

SKI vill pipeka att den strategi som SKB valt bl.a. innebér att inget definitivt beslut om
slutforvaring tas innan demonstrationsdeponeringen av kapslar har utvéarderats. SKBs
program kommer alltsé att for 1ang tid, liksom hittills, att ha inslag av bade sikerhets-
tillsyn och tillsyn av FoU.

SKIs uppfattning dr att SKBs program nu alltmer konkretiseras och att en Oversyn av
tillimpningen av nu gillande lagar och forordningar kan vara befogad.

Forsvarets forskningsanstalt framfor att vid kommande tillstindsprévningar behvs
tiligang till inlista, oberoende experter som kan medverka vid bedémningen av det
underlag som &beropas. FOA upprepar dirfor sitt tidigare forslag att SKI och kanske
andra myndigheter overviger att ligga ut bevaknings- eller forskningsuppdrag.

Lokala sikerhetsnimnden i Oskarshamn framhéller att om remissgranskningen foran-
leder att nigra av SKBs grundliggande slutsatser ifrigasdtts s bér SKB uppmanas att
ge ut en reviderad lokaliseringsplan baserad pid den nu pégiende granskningen.
Némnden framhiller att frigan ar speciellt viktig denna ging med tanke pa ait
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lokaliseringen enligt SKBs férslag kommer att genomforas fram till 1995 och en an-
sokan for detaljundersdkningar limnas in 1996.

Enligt SKIs uppfattning finns det ménga skél for en effektiv kommunikation mellan SKB
och SKIs FUD-granskningsfunktion. Programmet omfattar inte langre enbart FoU utan
aven demonstrationsaktiviteter i stor skala. Detta innebir att ett antal beslut om viktiga
forandringar i programmet kommer att fattas successivt under de nirmaste ren. Detta
stiller krav pd SKI att ha en hdg beredskap och flexibilitet for att inte SKBs arbete
onddigtvis skall forsvaras eller FUD-granskningens syfte forfelas. Med den delvis nya
inriktningen stills ocksi hdgre krav pi SKB att utan drojsmal beakta de rekommen-
dationer som givits samt pa SKI att 1opande f6lja SKBs verksamhet. Till detta kommer
de behov av omorientering och komplettering av programmet som foljer av den dndrade
inriktningen mot FUD som diskuterats ovan.

SKI ir medvetet om att en granskningsomgéng kriver en avsevird arbetsinsats, framst
av SKB, men #iven av remissinstanserna, KASAM och SKI. SKI vill dirfr inte férorda
att ett nytt program tas fram oftare &n vart tredje r. I stillet bdr programmet pa olika
sitt halls mer aktuelit under mellantiden in vad som nu kan sigas gilla.

SKI foreslar darfor att SKB senast under det forsta kvartalet 1994 inkommer till SKI
med redovisning for hur SKB beaktat eller avser att ta hand om de olika synpunkter
som limnas av SKI (inklusive remissinstanserna), KASAM samt regeringen.

SKI kommer att som tillsynsmyndighet l1opande folja SKBs FUD-program och ha sar-
skild uppmirksamhet pa de frigor som aktualiserats i granskningen av SKBs program.
SKI vill betona att tillsynen avser inrikiningen av SKBs FUD-program och inte en
detaljstyrning av SKBs arbete.
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3 SYSTEMSTUDIER OCH ALTERNATIVA METODER

3.1 FORUTSATTNINGAR
3.1.1 SKBs redovisning

SKB redogér for alternativa metoder for behandling av anvint brinsle och alternativa
metoder for férvaring av avfallet. I FUD-programmet kapitel 5 diskuteras inkapshng,
upparbetning samt separation och transmutation. [ FUD-programmet kapitel 6 diskuteras
bl.a. mellanlagring, slutforvaring under havsbotten och slutférvaring i djupa geologiska
formationer. SKB redovisar dir dven olika system for huvudalternativet geologisk
djupforvaring av inkapslat anvant kdrnbrénsle. Slutligen diskuteras varianter av den mer
detaljerade systemutformningen.

3.1.2 Remissinstansernas synpunkter

For Uppsala universitet géller frigan, att medan man arbetar mélmedvetet mot en slut-
forvaring av kirnbrinsle, samtidigt, och si lingt méjligt, bibehéller handlingsfriheten
med tanke pi alternativa och pi nigot sitt bittre eller enklare 16sningar.

Naturvetenskapliga forskningsridet finner det rimligt, att nédr tillrdckligt tekniskt
underlag finns, koncentrera utvecklingsarbetet pi det bésta alternativet. Det dr dock
nodvindigt, skriver ridet, att en kontinuerlig uppfoljning och bevakning av erfarenheter
av utiéindska program och forindrat kunskapslige (t ex rorande alternativa deponerings-
metoder, transmutation etc) fortldpande sker, och att beredskap finns f6r modifieringar
av huvudprogrammet. Detta, konstaterar man, planeras ocksd inom FUD-92. Radet
framfor vidare att planerna péd en etappvis utbyggnad av forvaret med en demonstra-
tionsanliggning ger 6kad valfrihet vad betraffar slutligt plats- och metodval. Tillstdnds-
provningen blir, menar ridet, formodligen densamma och den maste borja tidigare.

Goteborgs universitet finner att med tanke pa de osédkerheter som rimligtvis miste vara
forknippade med ett problem av dessa dimensioner ar det ytterst vasentligt att 1dsningar
vilis s att storsta mojliga flexibilitet uppnas bdde i en ndra framtid och pa sikt. Ny
kunskap maste i storsta mojliga man komma projektet till godo.

Forskningsridsnamnden framhailler vikten av att SKB, vid sidan av sin bedomning att
Sverige kommer att satsa pa att bygga ut djupfOrvaret i full skala, dven framéver visar
oppenhet for alternativa strategier. Den oro for alltfor tidigt tagna strategiska beslut som
namnden uttalade i sitt remissvar over FUD-89 har dock till viss del tillmotesgatts
genom det "rddrum” som skapats genom byggande av demonstrationsanléggning och
den utvirderings- och forsoksverksamhet som dér skall ske. Namnden konstaterar att
hirigenom forlings och breddas underlaget for det viktiga beslutet om kirnkraftavfallets
slutforvar.

Kungliga tekniska hogskolan framfér att det inte bara giller att ta fram en 16sning som
ar acceptabel ur sikerhetssynpunkt. Det giller ocksa, siger hogskolan, att - i enlighet
med fattade politiska beslut - inte binda upp framtida generationer till vare sig
"vakthalining" eller till dagens 16sningar av avfallsproblemet.
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Chalmers tekniska hogskola anser att fordelarna med ett demonstrationsférvar &r be-
tydande och dverviger nackdelarna. For att fordelarna verkligen skall kunna utnyttjas
kriavs dock, menar Chalmers, att hég flexibilitet finns kvar i beslutskedjan &nda fram
till demonstrationsfasens slut. Det skall alltsd vara mdjligt att ta upp det deponerade
brénslet for alternativ hantering. 1 princip skall ocksd, skriver gruppen, nytt platsval
vara mdjligt att genomfora.

Statens strilskyddsinstitut konstaterar att den redovisade demonstrationsanliggningen
kan sdgas utgora en forsta del i ett etappvis utbyggt forvar. For att utféra ett sidant for-
var miste SKB, menar institutet, binda sig fér 16sningar bide vad giller utformning av
brinslets inkapsling, transportsystemet utom och inom forvaret och deponerings-
tekniken.

Studsvik AB, Kungliga tekniska hdgskolan, Goteborgs universitet och Statens natur-
virdsverk framhaller behovet av stodjande FoU-insatser, internationell uppfoljning samt
studier av alternativa metoder.

Folkkampanjen mot kirnkraft-kiirnvapen skriver att innan nagot beslut fattas om vilken
metod som skall tillimpas fér "kvittblivningen" av det hogaktiva kiravfallet bor
mojliga alternativ utredas och presenteras pi ett siitt som mojliggdr en jimforande
utvirdering. Folkkampanjen yrkar pi att denna utvirdering skall ske i form av en bred
och ingiende offentlig granskning dér ett vil tilltaget remissforfarande skall ingd som
ett viktigt led.

3.1.3 SKIs bedémning

Alternativ- och systemstudier #r nira kopplade till den allménna strategin for
avfallsforvaringen. Valet kan hir std mellan tv3 principiellt olika vagar:

- att ordna med en indamalsenlig och siker tillsvidareforvaring, utreda och forska
under tiden, och lita kommande generationer 16sa avfallsfrigan med den for-
hoppningsvis bittre teknik som da kan sti till buds

- att driva forsknings- och utvecklingsarbetet till sidan mognad att slutdeponeringen
av avfallet kan paborjas av vir generation.

SKBs forslag om demonstrationsdeponering skulle i princip kunna tinkas innebira ett
mellanting eftersom kommande generationer kan géra en ny utvérdering av olika
alternativ. Som framgéir av kapitel 2 menar SKI dock att ordet demonstration &r
missvisande. Vid beslut om deponering av det anvénda brinslet méste sikerhetsfragorna
vara klarlagda och olika alternativ redovisade si att de motiverar vald metod. Det
hindrar inte att SKB iven efter beslut om deponering bor studera alternativa metoder,
om inte annat for att ge framtida generationer en méjlighet att bedéma om fortsatta
etapper av deponeringen skall genomf6ras.

SKI accepterar huvuddragen i SKBs planer for att studera olika alternativ och
systemutformningar. SKI delar ven i stort de uppfattningar som framforts av remiss
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instanserna. SKI vill emellertid i det féljande utveckla sin syn betraffande systemstudier
och alternativa metoder.

Kirntekniklagen stiller krav pd allsidighet i programmet. Detta innebir att alternativa
metoder skall foljas upp och studeras. Samtidigt &r det inte rimligt att under léng tid
parallellt bedriva omfattande teknisk utveckling av alternativa metoder. SK1 inser darfor
att det ir nddvindigt att programmet alitmer inriktas mot en metod och en system-
utformning.

Miljokonsekvensbeskrivningen som kommer att ingd i en ansbkan om att uppfora en
inkapslingsstation och i en ansdkan att bygga ett djupforvar méste redovisa alternativ
for att motivera den sokta metoden. Det bor dven uppmarksammas att bindning till en
viss metod inte bor ske forriin de sikerhets- och strilskyddsproblem som foreligger kan
dverblickas. En sidan bindning foreligger enligt SKIs mening ndr beslut fattas om att
bygga inkapslingsstationen samt néir beslut fattas om att paborja detaljundersdkningar
p4 en viss plats.

Olika alternativ och system behdver vara utredda si Iangt att det slutgiltiga valet kan
motiveras pa ett hillbart satt. SKI &r samtidigt medvetet om att det av resursskal inte
kan vara rimligt att fordra att alla tinkbara alternativ utreds lika lingt. For att pa ett
trovardigt sitt kunna avvisa ett alternativ kriivs dock, att SKB kan visa antingen att
alternativet 4r mindre limpligt in det valda huvudalternativet eller att de resurser som
erfordras for att utreda limpligheten hos ett alternativ &r orimligt hoga i forhallande tiil
den forvintade nyttan.

For alternativ som pé detta sitt valts bort, samt for alternativ som fir bedémas kunna
forverkligas forst efter manga &r av forskning och utveckling, forvantas SKB folja upp
den internationella utvecklingen samt bedriva vissa kompletterande studier. SKI betonar
vikten av att SKB kontinuerligt bevakar om nigot alternativ motiverar mera detaljerade
systemstudier. En viktig aspekt &r hdr att studier och beslutsprocesser tydligt
dokumenteras och att val sker dppet.

3.2 ALTERNATIVA METODER
3.2.1 Overvakad forvaring under ling tid

SKB beskriver i avsnitt FUD 6.2 mellanlagring av anviint brénsle. I Sverige anvinds
i dag vatlagring i CLAB, vilken med etablerade metoder anges kunna pégd i minst 50
ar. SKB tar dven upp torrlagring vilket &r en metod som anvinds i vissa andra lander.
En mellanlagring under mycket ling tid (mer an tvd generationer) ingdr inte i den
strategi som angivits av SKB.
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Remissinstansernas synpunkter

Statens naturvirdsverk anser att stor vikt mdste liggas vid redovisningen av
nollalternativet d.v.s. lingre tids mellanlagring. Detta motiveras enligt Naturvardsverket
av att omfattande forskning pagar for att finna alternativa 1dsningar for avfallets slutliga
omhindertagande. Man framhéller att den teknisk/naturvetenskapliga forskningens
resultat sedda i ett historiskt perspektiv kan vara belysande nér det giller att bedéma
framtida méjligheter och att Sverige darfor inte bér binda sig for err systemval alltfor
tidigt. Naturvirdsverket menar att virderingen av noll-alternativet blir viktig for att f3
en hethetsbild av risker och mdjligheter.

Statens strilskyddsinstitut anser att SKB bér beskriva konsekvenserna av en férléngd
drift av CLAB och ett alternativ med lagring av det hogaktiva avfallet under tillsyn. Ett
s.k. nollalternativ for ett férvar av radioaktiva imnen, d.v.s. ett alternativ dir ingen
aktiv &tgidrd vidtas utdver vad som redan gjorts, fir, menar Strilskyddsinstitutet, en
sirskild innebérd eftersom avfallet redan finns och méste omhéndertas pd nigot satt.
Institutet papekar att samhillet inte kan 14ta bli att utféra en forvarsldsning p4 samma
sitt som man skulle kunna avhélla sig frdn att paborja en ny aktivitet som kan ha
konsekvenser for miljén, t.ex. att bygga en bro eller flygplats.

Stralskyddsinstitutet tar upp att ett alternativ kan vara en genomford inkapsling foljt av
ett Svervakat forvar vid eller néiira ytan. En referenstid kan vara 10 000 ar elier kortare.
Institutet menar att SKB bér studera ett sidant alternativ, med avseende pd ett antal
stralskydds- och s#kerhetsproblem. Man hiivdar vidare att studierna maste innehélla en
beskrivning av strilskyddsproblemen vid en begrinsad tillsyn av férvaret.

Stralskyddsinstitutet framhaller att den friga som framfor allt fortjanar en fordjupad
belysning &r vérdet av ett tidigt utfort demonstrationsforvar kontra virdet av att avvakia
och hiimta in ytterligare information. En s&dan utredning bor ocksa innehélla en analys
av konsekvenserna av en forcerad deponering foranledd av dramatiskt dndrade
beddmningar, t.ex. en samhéllskris.

SKIs bedomning

SKI delar remissinstansernas uppfattning om att det erfordras studier av saval .
deponeringsalternativ som nollalternativ for att kunna fi en helhetsbild av risker och |
méjligheter och kunna bedéma den. SKB bor dérfér ndrmare redovisa hur forlangd
vatlagring och/eller torrlagring kan tinkas ske.

SKI1 vill samtidigt peka pa att dvervakad lagring under mer &n tvé generationer kommer
i konflikt med de grundliggande riktlinjerna for avfallshanteringen, som diskuterats i
kapitel 2, och sannolikt Zven med kiirntekniklagen. Det &r visentligt att tiden for
deponering i slutférvar, som inte kriver Overvakning, inte skjuts alltfér langt in i
framtiden med hansyn till osikerheter om det framtida samhillets stabilitet och
betalningsformaga. Ett ytnira forvar kan, enligt SKIs mening, inte vara en slutlig
16sning for férvaring av anvént brinsle.
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3.2.2 Behandling av anviint briinsle och slutforvaring av avfallet,

SKB framfor att huvudalternativet for behandling av anvint bransle &1 mellanlagring
foljt av inkapsling och dérefter direkt siutforvaring. I manga lénder tillimpas
upparbetning vilket leder till hogaktivt forglasat avfall och olika typer av lg- och
medelaktivt avfall. En stor del av detta avfall kriver slutférvaring pa stort djup.

Ett flertal linder bedriver betydande forskning inom omridet transmutation och
separation. SKB menar att, med vissa reservationer, kan de tekniska principerna for
separation och transmutation anses vara etablerade. SKB har emellertid svart aft se
négra fordelar med denna teknik och tekniken kommer inte att eliminera behovet av
slutforvaring av radioaktivt avfall, eftersom mindre restméngder alltid kommer att
finnas kvar,

SKB konstaterar att samtliga iander som studerar slutforvaring har valt férvaring i olika
geologiska formationer som huvudalternativ. SKB menar att forvaring under havsbotten
bide har fordelar och nackdelar. SKBs arbete ar inriktat pi landbaserad lagring i
kristallin berggrund.

Remissinstansernas synpunkter

Forsvarets forskningsanstalt konstaterar att alternativa metoder fér hanteringen av
anvint kirnbriinsie och for slutforvaring endast berdrs kortfattat i FUD-program 92.
Detta &r naturligt, menar Forskningsanstalten, eftersom programmets syfte ar att ge
underlag for den metod som redovisades dé laddningstillstind gavs for vissa reaktorer,
nimligen direktdeponering av brénslet i ett forvar djupt ned i svenskt berg. Forsknings-
anstalten pipekar emellertid att det krdvs forskning om andra metoder, t ex omvandling
av brinsle till mer kortlivade isotoper, och andra forvarsprinciper for upparbetat eller
icke-upparbetat brinsle. Det forefaller, skriver Forskningsanstalten, i forsta hand vara
SKIs ansvar att kunskap om och utvirdering av sidana alternativ finns di regeringen
skall ta de avgbrande besluten.

Lokala sikerhetsnimnden i Forsmark samt Osthammars kommun hoppas att SKB i ett
kommande FUD-program ger en mera fyllig bild av de mojligheter transmutation er-
bjuder.

Uppsala universitet anfr att i Sverige har grupper vid Uppsala universitet, Kungliga
tekniska hogskolan och Chalmers tekniska hogskola med ambitionen att starta viss
forskning om transmutation for att utreda dess potential for svenskt vidkommande.
Universitetet menar att detta ytterligare understryker kravet pi att deponeringen av det
radioaktiva avfallet sker pa ett sidant sitt att det kan &tertagas. Sverige, med sitt
vetenskapliga och teknologiska kunnande skulle, enligt universitetet, kunna medverka
i denna forskning som pa sikt kan fa stor industriell betydelse.
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SKIs bedomning

SKI menar att landbaserad geologisk slutfdrvaring av inkapslat anvént brénsle 4r det 1
enda realistiska huvudalternativet. SKI anser det dock inte limpligt att inkapsla bransle
utan att man har klart for sig vilket detaljerat slutforvaringssystem som kommer att :
anvandas.

SKI bedomer att det fortfarande finns ett behov av alternativbredd och allsidighet i
SKBs program. SKI menar ocks} att dven om SKBs program i fortsittningen kommer |
att koncentreras mot specifika tekniska 1dsningar si bor SKB dndé parallellt studera }
alternativa mojligheter t.ex. upparbetning, separation och transmutation. Som framgér |
av kapitel 2 menar dock SKI att transmutation inte inom flera tiotals &r kan betraktas §
som ett realistiskt alternativ. Dessutom kommer nagon form av slutférvar for langlivat
avfall att behdvas under alla omstindigheter. SKI har i stort inga invéndningar mot |
SKBs planer betriffande alternativa metoder. ]

3.3 SYSTEMSTUDIER - YAL AY HUVUDALTERNATIV
3.3.1 Inledning

SKBs forsknings- och utvecklingsarbete har i huvudsak varit inriktat pa frigor som ir |
relevanta for olika system inom huvudalternativet geologisk djupforvaring av inkapslat
anvint kirnbrinsle. Den normala gingen i ett sAdant program, dar forsknings- och |
utvecklingsinsatser si smaningom skall leda fram till en anléggning i drift, 4r att utgd .
frin en bred forskningsansats. Genom forskningsarbetet erhdlls svar pa relevanta 1
fragestillningar och dessa svar utgdr sedan grunden for val av referenssystem for de 1
fortsatta studierna.

Genom eit sidant successivt forfarande minskar antalet frihetsgrader allteftersom |
projektet fortloper. Den breda ansatsen snévas in efter hand mot ett huvudaiternativ. ]
Ofta viljs ocksé ett reservalternativ for den hindelse att huvudalternativet av nagon an-
ledning skulle komma att visa sig vara mindre 1impligt. 1

Uppskalning &r nddvindig bl.a. darfor att vissa erfarenheter inte kan goras i liten skala. |
En del av dessa erfarenheter erfordras for att identifiera och inrikta olika forsknings- |
aktiviteter. Samtidigt okar vanligen kostnaderna for verksamheten dramatiskt ndr man |
gér fran forskningsskala tifl pilotskala. 1

En nyckelfriga vid overgingen fran FoU till FUD ir valet av huvudalternativ och
reservalternativ. Som underlag for detta val har SKB gjort jamforande systemstudier
vilka rapporterats bl.a. i PASS (Projekt AlternativStudier for Shutférvar).
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3.3.2 SKBs slutsatser

SKB menar att kunskaperna i dag @r tillrackliga fOr att vélja en prioriterad systemut-
formning. Man ger en beskrivning Over bl.a. vilka system fOr geologisk slutférvaring
av anvint brinsle som studerats i Sverige: WP-Cave, djupa borrhdl (VDH), l&nga
tunnlar (VLH), medellinga tunnlar (MLH) och KBS-3. I FoU-rapporten kapitel 11
beskrivs teknik for slutférvaring samt programmet for det fortsatta arbetet.

SKB konstaterar att slutsatserna av de genomfoérda studierna &r att det fortsatta arbetet
med att utforma ett djupforvar bor inriktas pd ett alternativ. Harigenom, siger man,
uppnis den erforderliga koncentrationen och mélinriktningen i utvecklings- och projekt-
arbetet.

Nir SKB jamfor WP-Cave och KBS-3 kommer man fram till att bl.a. den hogre tem-
peraturen #r en avgdrande nackdel for WP-Cave. Denna innebir stirre osikerheter 1
data och dominerande processer och ddrmed ocks# en storre osikerhet i de berdknade
konsekvenserna.

SKB redogor dven for resultaten av PASS. I denna studie ingér ett antal forvarssystem
och kapselalternativ, vilka framgir av Tabell 1. En sammanstillning dver studerade
tekniker for driva tunnlar och for att applicera bentonit aterfinns i Tabell 2.

Utvirderingen i PASS gors med avseende pi de tre aspekterna teknik, lngsiktig sdker-
het och ekonomi. Ur studien drar SKB slutsatserna att:

- Kapslar med plats for 12 BWR-element, eller motsvarande termisk belastning,
forordas framfor kapslar med dubbla kapaciteten.

- Kopparkladd stilkapsel (kompositkapsel) féirordas.

- KBS-3-utformning férordas.

SKBs slutsatser for det kommande arbetet &r att:
- KBS-3-utformningen skall bibehallas som referenssystem och att

- koppar-stil kapseln skall vara referenskapsel samtidigt som koppar-bly kapseln skall
studeras vidare som ett reservalternativ.

I konsekvens med dessa val av referenssystem och referensutformning samt ovan
nimnda inriktning pa ett system planerar SKB (enligt FUD 14.1.2) att de fortsatta
studierna betriffande djupa borrhal i forsta hand skall avse en begrinsad uppfljning
av den pigiende forskningen kring bergets egenskaper pa flera kilometers djup.
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Tabell 1. Forvarssystem och kapselalternativ i PASS

Forvarssystem Kapselvarianter

KBS-3 koppar fylld med bly
koppar/stdl - kompositkapsel
koppar - het isostatpressad
stl fylld med bly

stal
VDH = titan - sjdlvbarande
mycket djupa hil titan - betongfylld
koppar - het isostatpressad
VLH = koppar
mycket langa tunnlar koppar/stdl - kompositkapsel
stal
MLH = samma som for KBS-3
medelldnga tunnlar

Tabell 2. Teknik for borttagning av berg och applicering av bentonit for
olika farvarssystem.

Firvarssystem Teknik for Teknik for appli-
borttagning av berg cering av bentonit

KBS-3 tunnlar sprangning kompaktering in situ

KBS-3 kapselhal borrning férkompakterade
fardiga block

Medellanga borrning férkompakterade

tunnlar fardiga block

Langa tunnlar fullortsborrning forkompakterade
fardiga block

Djupa borrhal borming forkompakterade

fardiga block
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3.3.3 Remissinstansernas synpunkter

Varbergs kommun menar att SKB bdr genomfora en metodvalsprocess som inte gar ut
pa att bevisa att den redan valda metoden dr bidst. Kommunen fragar sig exempelvis-om
ett djupforvar av KBS-3-modell, men pa stdrre djup, har studerats och om djupa borrhal
verkligen har analyserats med ritt forutsittningar. Man konstaterar att PASS-studien
rymmer alltfér minga frigetecken och drar slutsatsen att metodvalsstudien méste
genomforas pi ett systematiskt sitt som vécker fértroende innan lokaliseringsprocessen
kan slutforas.

Folkkampanjen mot kirnkraft-kirnvapen skriver att SKB under oktober 1992 har fardig-
stallt en rapport kallad PASS, som betecknas som "slutrapport”. Dérmed tycks bolaget
vilja markera att det nu fir anses vara fardigforskat vad det giller alternativa metoder.
Behandlingen av det program som nu lagts fram &r ddrfor, menar man, ett vigval i
fragan om det svenska kdrnavfallets slutgiltiga hantering.

Folkkampanjen framfor vidare att rapporten dr summarisk och att den inte oviéntat
utmynnar i slutsatsen att KBS-3-modellen ir den bésta och att den modell (VDH, djupa
borrhil) som mest avviker frin KBS-3-konceptet ir den séimsta. Folkkampanjen konsta-
terar att ett bristande kunskapsunderlag synes ha uppfattats som besvdrande nackdelar
for de valda alternativen, nigot som blir sérskilt pafallande vid virderingen av djupa
borrhal.

Folkkampanjen yrkar pi att alla méjliga riskscenarier inventeras och analyseras péd ett
systematiskt och uttdbmmande sétt innan det slutliga metodvalet genom{ors.

Lokalavdelningen av Folkkampanjen mot kédrnkraft i Oskarshamn och Rédda Voxna-
dalen menar att SKBs avsikt tydligen &r att fi programmet FUD-92 godkiint och dirmed
visa att det bara dr KBS-3-metoden som dr med i planeringen. FUD-92 fir, menar man,
absolut infe bli nigon genvig till ett slutfdrvar byggt pA KBS-3-metoden.

Naturskyddsforeningen skriver att det fortfarande inte dr klarlagt om den langsiktiga
sikerheten i ett slutforvar av KBS-3-typ kommer att visa sig tillricklig. Foreningen
menar att metoden for djupa borrhél bor utvirderas ytterligare, av opartiska instanser
och om en sidan utvirdering visar att det dr intressant att g vidare bér en demonstra-
tionsanldggning byggas dven for ett sddant forvar.

Naturskyddsforeningen diskuterar vidare safeguardsaspekten (se dven avsnitt 5.7.5). I
den rapport som foreningen hanvisar till framfors att det finns anledning att tro att en
slutférvarsmetod som bygger pa att utnyttja djupa borrhél kan vara en 16sning pa bade
de miljomissiga och sikerhetspolitiska problemen med ett slutférvar.

Lokala sikerhetsndmnden i Forsmark samt Osthammars kommun hinvisar till rege-
ringens uttalade 1984 att "metoden i sin helhet i allt vésentligt befunnits kunna godtas
med hinsyn till sikerhet och strilskydd" och anser darfor att det féreslagna demonstra-
tionsforvaret bor inriktas p& KBS-3-metoden.

Chalmers tekniska hogskola framfor, att i och med att SKBs slutférvaringsprojekt gar
in i ett mer tekniskt skede, ddr man avser att skaffa sig erfarenheter av férvarsbygge
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i full skala, har man samtidigt markerat att man anser att forskningen natt dithan att
erforderligt kunskapsunderlag for ett byggande existerar. Chalmers har analyserat denna
friga och kommit fram till att s& &r fallet i allt visentligt, d.v.s. vad avser aliman
strategi, systemval, inkapsling, djupforvaring och stédjande FoU. Man har dock under
remissarbetet identifierat ett antal fragestiliningar som ej beaktats i rimlig grad av SKB.

Naturvetenskapliga forskningsradet konstaterar att valet av huvudalternativ (KBS-3)
forefaller vil motiverat och finner det rimligt, att nar tillrickligt tekniskt underlag finns,
koncentrera utvecklingsarbetet pa det bista alternativet.

Statens stralskyddsinstitut anfér att djupa borrhl erbjuder en helt annan typ av l6sning
med sirskilda problem och férdelar. Vid en genomging av SKBs argument avseende
de djupa borrhélen finner man att SKB egentligen inte pavisar nagra direkta svagheter
hos detta system, utan snarare en osikerhet grundad pé en lagre grad av kunskap samt
en stdrre osikerhet om kostnaderna. KBS-3 och djupa borrhal har vidare, enligt insti-
tutet, det gemensamt att avfallet blir svaratkomligt efter deponering och forslutning.
Svaratkomlighet ar en viktig och positiv egenskap, skriver Strilskyddsinstitutet, som
inte ser Atertagbarhet som en rittighet for framtida samhillen utan menar att
skyddsaspekten maste komma i forsta rummet.

Lunds universitet konstaterar att Sverige har bestimt sig for en kopparkapsel medan
andra linder t.ex. Kanada 3r inrikiade p en titankapsel. Universitetet anser att det &r
for tidigt for Sverige att nu fullt ut satsa pA kopparkapseln, eftersom den har vissa svag-
heter (korrosionsstudier foreslis i programmet). Universitetet beddmer att koppar-
kapseln ir ett realistiskt alternativ som ger ett fullgott skydd, men undrar samtidigt om |
det finns dnnu bittre alternativ. Ar titan att foredra eller r en guldpliterad koppar- - |
kapsel annu bittre, eftersom man d4 &r helt fri frdn korrosionsproblemet under lang tid?

3.3.4 SKIs bedémning

SKI vill podngtera att metodvalet miste genomforas p ett systematiskt sitt som vicker
fortroende. 1 FUD-programmet redovisar SKB endast slutsatserna av sin PASS-studie,
inte resultaten av analyserna och inte heller de dverviiganden som gjorts. Vidare har
viktiga delar av underlagsmaterialet (Pusch och Borgesson, 1992, Olsson och Sandstedt,
1992, Birgersson m.fl., 1992 samt Ageskog och Hogbom, 1992) funnits tiligangliga
forst i ett sent skede av SKIs granskning. De synpunkter som l&mnas nedan betréffande
PASS-studierna far ddrfor ses som preliminéra.

SKB har genom PASS-studien kommit ett gott stycke nérmare siit val av system for
slutforvaret. Det dr positivt att jimforelser mecllan alternativen gjorts efter olika
utgéngspunkter som sikerhet, teknik och ekonomi. En svaghet i sammanhanget r dock
den delvis ordkarga huvudrapporten, dir viktig information frin underlagsrapporterma
tyvirr ej kommit med. En annan svaghet &r att det till stor del ar vardeomdomen som
ligger bakom jamférelserna och att dessa omddmen dessutom fillts av personer nara
knutna till SKB. SKI ir dock medvetet om att ett systemval sannolikt aidrig kan goras
helt baserat pa objektiva kvantifierbara fakta.
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En viktig forutséttning for PASS-studien ar att SKB framhaller, att beskrivningarna av
de olika systemen inte gdr ansprik pd att redovisa optimerade 16sningar. Vidare framgér
av PASS att syftet med studien dels varit att komplettera forstielsen av betydelsefulla
funktioner i systemen, dels att jamfora de alternativa systemen med referenskonceptet
KBS-3. Med dessa forutsittningar bér man inte vénta sig att kunna dra annat én over-
siktliga - men dnd& vil sd viktiga - slutsatser.

Djupa borrhél

Det framstr som mycket tydligt i SKBs rapporter att djupa borrhal skiljer sig frin
ovriga alternativ som studerats genom att osdkerheten, inklusive osikerheten dver linga
tider, bedOms vara betydligt stdrre pd ett antal avgorande punkter:

- ingen langlivskapsel har identifierats for den heta och kemiskt aggressiva miljé som
rader

- endast en buffert med jamforelsevis 1ig densitet kan dstadkommas med de metoder
for applicering av bentoniten som identifierats

- bufferten fir en visentligt lagre stabilitet @n i ¢vriga alternativ (minskad
svillformiga, ojamn svillning, risk for cementering m.m.)

- bergets egenskaper ir mycket ofullstindigt kdnda
- berget dr svart att karaktirisera pa stora djup

- kapslar kan tinkas komma till skada om de deponeras med hjilp av befintlig
djuphilsteknik

- problematiska scenarier kan identifieras, t.ex. borrsting som tappas over
deponerade kapslar.

Det kunde ligga nadra till hands att genast vilja bort en metod som &r behdftad med si
allvarliga tveksamheter ur sikerhetssynpunkt. SKI vill emellertid i detta sammanhang
knyta an till den av vissa remissinstanser stillda frigan om bristande kunskapsunderlag
i sig bor utgdra en grund for att vilja bort alternativa metoder. For ett hallbart metodval
ar det enligt SKIs mening nodvandigt att rimligt omfattande insatser gors for att belysa
och jamfora olika alternativ samt att tydligt dokumentera dverviganden och beslut. Nir
olika alternativ virderas skall sjilvfallet befintligt kunskapsunderlag utnyttjas for for-
stielse och beddmningar. Samtidigt skall brister betriffande nddvindig kunskap kart-
Iiggas. Det dr ocksd nodvindigt att beddma hur den kunskap som saknas skulle kunna
tas fram - om den gir att ta fram - och med vilka insatser.

Extremt hoga krav pd odtkomlighet med hinsyn till safeguardsaspekter dr knappast
rimliga med hénsyn till de alternativa vigar som alitid str till buds att ta fram klyvbart
material. SKI har dock vare sig 1 FUD-programmet eller i PASS funnit ndgon nirmare
jamforelse mellan de olika metoderna vad betraffar dtertagbarhet. SKI vill vidare féasta
uppmirksamheten pd att det inte alls ar sdkert att djupa borrhdl skulle forsvéra
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atertagande, vilket vissa remissinstanser pastar. Uttalanden i underlagsrapporterna
Olsson och Sandstedt (1992, avsnitt 10) samt Pusch och Borgesson (1992, avsnitt
2.2.1.4) pekar istillet pa att kapslar som deponerats i djupa borrhal kan vara minst
svira att Aterta. Fragan bor belysas ytterligare av SKB. :

SK1 menar att SKB bor fortstta med vissa insatser med djupa borrhal. Syftet med dessa
skulle frimst vara att védrdera majligheterna till att fylla viktiga kunskapsluckor. Forst
direfter blir det mojligt att fullt ut beddéma om alternativet skall avforas fran mer
omfattande studier.

Val av huvudalternativ

De element i SKBs huvudalternativ som SKI funnit vara av sarskilt intresse r det
borrade deponeringshalet i KBS-3 samt den kapselstorlek som ingar i KBS-3. SKI finner
det siledes rimligt att KBS-3 utformningen utgdr huvudalternativ och referenssystem
i det fortsatta utvecklingsarbetet. Detta stillningstagande innebér dock inte att SKI
accepterar att detaljutformningen lases for tidigt och utan en val genomarbetad och sam-
1ad overblick dver de relevanta sdkerhets- och strilskyddsfrigorna. Detia innebdr att
SKB behdver ga vidare med bl.a. praktiska prov av inkapslingsteknik men ocksd
genomfdra en ingdende och omfattande sikerhetsanalys av hela slutférvarssystemet som
ger en helhetsbild av vilka tekniska krav som bor stillas pé olika komponenter ach hur
dessa krav bor avvigas mot varandra.

3.4 DETALJERAD UTFORMNING AV KBS-3 METODEN

3.4.1 Forvarsutformningen

Av FUD-programmet kapitel 6 samt FoU-rapporten kapitel 11 framgar att SKB nu vill
ga vidare med KBS-3-alternativet for den detaljerade forvarsutformningen. SKI vill har

ta upp nigra Overgripande fragor. Ovriga synpunkter redovisas framst i avsnitt 5.7 1 f-
SKIs granskning.

En overgripande fraga for vilken SKI inte heller funnit ndgon narmare redogorelse i |
SKBs FUD-program géller forvarsdjupet. Denna friga diskuteras ytterligare i avsnittet
om geovetenskap (Se avsnitt 7.5). '

Det borrade deponeringshalet forefaller att kunna ge en mojlighet att finna acceptabla |
egenskaperna hos naromradet i berget genom att bergets egenskaper kring det borrade !
hilet borde kunna gi att bestimma pa et tillforlitligt satt. Detta ar dock annu inte visat |
och slutsatsen behover verifieras bl.a. genom underskningar i t.ex. Aspolaboratoriet. |

Traditionelit har borrning och springning anvants for tunneldrivning och det ar ocksi |
den teknik som sedan programmets borjan ingatt i KBS-3-metoden. En viktig fordel |
med borrning och springning ligger i att metoden ar mycket flexibel och exempelvis
medger att riktningen hos en tunnel kan varieras utan nimnvirda restriktioner. En |
nackdel kan vara att metoden ger upphov till springskador i bergytan (stord zon}.
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P4 senare tid har tunneldrivning genom borming med stora maskiner kommit till an-
véndning, och det &r tinkbart att denna teknik kan komma att bli dominerande i fram-
tiden. Fullortsborrning kan erbjuda fordelar genom att tunneln fér en cirkuldr tvarsnitts-
area med mycket smi avvikelser och att bergytan blir relativt opaverkad. En nackdel
med metoden kan vara att den minsta méjliga krokningsradien hos tunneln kan vara
relativt stor. :

I PASS 4.2 har SKB for KBS-3-alternativet tinkt sig fullortsborming for nedfartstunniar
och borrning/springning for deponeringstunnlar. SKB har emellertid inte tydligt redo-
visat vilken betydelse valet av tunneldrivningsteknik har fér forvarets utformning och
funktion i Gvrigt samt for forvarets sikerhet. Skillnaderna mellan spréingning och
fullortsborrning kan tinkas innebdra viktiga skillnader for sivil den Oversiktliga
utformningen av slutférvaret (layout) som for hur bentonitbufferten appliceras. Bl.a. kan
foljande fragor stillas:

Vilket virde for bl.a. sikerheten har skillnaden i potentiellt vattenledande sprickor
i tunnelvaggen?

- Vilket virde bl.a. for sikerheten har den ligre grad av vattenperkolation samt
syreupptagning i berget som kan tinkas uppkomma till f6ljd av den mindre upp-
krossningen vid fullortsborrning? (Syreupptagning under driftsskedet kan tinkas
paverka redoxpotentialen och korrosionsmiljon for kapseln under forvarsskedet).

- Paverkas val av metod for Aterfylinad med bentonit av val av metod f6r tunnel-
drivning? Kan man exempelvis tinka sig att fullortsborrning genom den battre
méttoleransen skulle kunna medge att bentonit som forkompakterats i fabrik an-
vinds for aterfyllnad av tunnlarna?

- Phverkas forvarets oversiktliga utformning (layout) av val av metod for tunnel-
drivning? Skulle fullortsborrning exempelvis kunna medge att fOrvarstunniarna
drivs i olika plan (t.ex. som en rangerbangird men med olika spér i olika plan)?
Skulle detta kunna innebéra nigra fordelar ur bergmekanisk synpunkt och/eller ur
temperatursynpunkt?

SKB bér ga igenom dessa och liknande frigor innan det detaljerade systemvalet gors.

SKB gir vare sig i sitt FUD-program 92 eller i PASS ndrmare in pd teknik for for-
kompaktering av bentonitblock eller pd teknik fér kompaktering av bentonit in situ. SKI
saknar en sidan redogorelse. Sannolikt behGver pulvret - vare sig det innehdller bento-
nitpulver eller bentonitpulver blandat med sand - forbehandlas innan det kompakteras.
Med vilken metod skall detta ske? Vilka tillsatser skall anvindas? Skall pulvret vara
torrt eller fuktat med vatten? Vilken metod skall anvindas for kompaktering av bentonit-
block, (exempelvis enaxlig pressning eller isostatisk pressning)? Vilken metod skall
anvindas for kompaktering av bentonit in situ? Hur skall den 6nskvirda homogeniteten
och densiteten erhillas? SKB bor nirmare utreda dessa och liknande fragor. (Bentonit-
hantering och tunneldrivning diskuteras &ven i kapitel 5, djupférvaring av anvant
kiirnbrinsle).
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3.4.2 Kapseln

Det svenska programmet ar internationellt sett unikt genom att det har en kapsel vars
funktion skall bibehdllas under mycket lang tid. Ett undantag hirvidlag ar det finska
programmet som &r mycket likt det svenska. SKI stoder SKBs strategi att satsa pa en

1anglivskapsel.

SKBs slutsatser frin PASS-studien

SKBs starka tilltro till kapselns forméga att innehalla radionuklider under mycket lang
tid har bland annat kommit till uttryck i den av SKB nyligen publicerade sikerhets-
analysen SKB 91. Aven i SKBs FUD-program 92 (sarskilt i FoU-Programmet, kapitel
4) redovisar SKB resultat och slutsatser som pekar pa en mekanisk och kemisk stabilitet

i niromradet under mycket lang tid.

1 PASS konstaterar SKB att den hetisostatpressade kopparkapseln, koppar/bly kapseln |
och koppar/stil kapseln tillgodoser mycket hoga sikerhetskrav vad galler bl.a. korro- |
sion. Den skillnad som finns géller funktionen i samband med defekter. Alternativen |
bedéms dock likvirdiga, eftersom sannolikheten for en genomgiende defekt bedoms
som mycket liten. Man férmodar emellertid att bly erbjuder ett lika gott korrosions-

skydd som koppar.

Funktionen hos det partikulira fylinadsmaterialet i koppar/stl kapseln forefaller mera |
oklar. SKB har inte heller nirmare preciserat den kemiska och fysikaliska form som det
eventuella partikuldra fylinadsmaterialet tiil koppar/stil kapseln skall ha. SKB anger 1 }
FoU-rapporten att materialet antingen kan vara relativt inert eller kan vara kemiskt eller |
Karnfysikaliskt aktivt. Ytterligare studier planeras innan SKB faststaller om fast fyll- j
nadsmaterial skall anvindas och i s fall vilket. 1

Ur mekanisk synpunkt bedoms koppar/ stal kapseln vara det mest fordelaktiga alterna-
tivet (PASS). -

Ur processteknisk synpunki bedoms koppar/stilkapseln vara mest fordelaktig (PASS f_
5.3.5) eftersom den varken fordrar blygjutning (som koppar/bly kapseln) eller hoga 1
tryck och temperaturer (som den hetisostatpressade kapseln) i den stralskarmade cellen. |

SKB drar slutsatsen att koppar/stal kapseln ar referensalternativ med koppar/bly kapseln
som reservalternativ (FUD 6.5.3). :

Remissinstansernas synpunkter

]
ABB Atom framfor att ett antal olika kapselalternativ nimns i SKBs FUD-program 92 {
samt att Aven en hetisostatpressad (HIP) kopparkapsel undersdkts 1 ett tidigare stadium. §
Den finns refererad i det detaljerade FoU-programmet, men namns inte i huvud-{
rapporten. ABB Atom anser att HIP-metoden for att framstilla kapseln ter bor stude-§
ras, eftersom den ger en synnerligen god inkapsling av branslet. ABB Atom menar §
ocksa att man bor undersdka metodens tillampning for andra kapselalternativ t.ex. vid]
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applicering och forslutning av kopparskiktet pd kompositkapseln, om man dirigenom
kan erhédlla ett skikt som ansluter till stilet utan glapp, men ocksd utan stérande
inbyggda spdnningar.

Kungliga tekniska hogskolan (KTH) pdpekar att det dr typiskt for den sékerhetskultur
som priiglar kirnteknisk verksamhet i allméinhet, att sikerheten bygger pd ett antal av
varandra oberoende barrilirer. Genom detta kan man sikerstilla att omgivningen inte
kommer i kontakt med de radioaktiva restprodukter som alstras vid produktion av karn-
energi.

KTH konstaterar att samma filosofi anvédnds fér den blyfyllda kopparkapseln. Fér denna
ir barridrerna utifrdn riknat bentoniten, kopparn, blyet, zirkaloykapslingen och till slut
uranoxiden med sin mycket 1aga upplosningshastighet. Man finner att kompositkapseln
i ndgon man ir ett brott mot denna filosofi. Visserligen ger stdlet kapseln en nagot
hogre mekanisk integritet, men hogskolan fragar sig vad som hinder om det trots allt
blir en defekt i kopparkapseln och om det di inte finns en risk for att en galvanisk
korrosionsprocess startar, dir stilet fungerar som en offeranod for kopparn. Om det i
samband dirmed bildas volumindsa korrosionsprodukter av stdlet, kan detta, menar
hogskolan, bidra till att defekten i kopparn vidgas varigenom processen kan komma att
paskyndas. KTH menar att denna friga ér otilirickligt utredd - men den finns dock med
i femérsprogrammet - och understryker vikten av att den blir ordentligt belyst.

KTH framhiller att inte bara de rena korrosionsfrigorna utan ocksid de sikerhets-
filosofiska aspekterna p4 problemet bor studeras. Man maste hdr bland annat véaga de
processtekniska problemen med blyfyllning mot den minskade siéikerhet, som komposit-
kapseln troligen ger. KTH drar slutsatsen att det &r for tidigt att nu anse, att
kompositkapseln ér ett forstahandsalternativ till kopparkapseln. Planerade demonstra-
tioner av tillverkning och utveckling av tillverkningsprocesser respektive metoder for
tillverkningskontroll bor silunda inriktas si att de i lika man tillgodoser behovet for
kompositkapsel och kopparkapsel.

Stockholms universitet konstaterar att om stilet i koppar/stilkapseln av ndgon anledning
kommer i kontakt med grundvatten i den omgivande bentoniten kommer det att korro-
deras relativt fort.

Naturvetenskapliga forskningsradet noterar att alternativet koppar/stdl (kompositkapsel)
valts som huvudalternativ vid det fortsatta utvecklingsarbetet. Radet finner att det
sannolikt &r klokt att koncentrera insatserna pd ett alternativ, och att valet av koppar
som korrosionsresistent yttre barridr med stil som mekaniskt birande stod férefaller vil
underbygpt. '

Stralskyddsinstitutet undrar om det férindrade kapselkonceptet (kompositkapseln) som
SKB presenterar i FUD-programmet innebér att SKB minskar sin ambition att isolera
brinslet fran biosfiaren. Strilskyddsinstitutet framhéller stora osikerheter vad giller den
nya kapseins integritet, t.ex. hur kapseln péverkas av eventuellt utfyllnadsmedel,
kapselmaterialens olika expansion vid temperaturforandringar och korrosionsforlopp till
foljd av skada pd den omgivande kopparkapseln,
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Lunds universitet konstaterar att det diskuteras att fylla kapseln med inert eller kemiskt |
aktivt material for att minska det fria utrymmet. Universitetet tror att ett kemiskt aktivt
material, som kan binda radionuklider om en olycka skulle hinda, vore den bista 10s-
ningen. Aven Naturvetenskapliga forskningsradet anser att mojligheten att fylla kapselns
"tomrum" med limplig substans bor utvirderas (t.ex. inert gas, pH-buffert, kemisorbent
etc).

Folkkampanjen noterar att SKBs tidigare sikerhetsanalyser baserats pa en koppar/bly
kapsel. Nar SKB nu byter kapselutformning &r det intc lingre sikert att de gamla
slutsatserna &r riktiga.

SKIs bedomning

De kapselkonstruktionsstudier och temperaturberdkningar som SKB gjort pekar pi att
inga sirskilda fordelar - men vil nackdelar - kan erhallas med kapslar som ar visentligt |
stérre dn i KBS-3 konceptet. P4 grund av den begrénsning som SKB har betriffande |
yttemperatur kan de stora kapslarna inte fyllas helt med brinsleelement. En foljd av
detta &r bl.a. att mingden koppar per brinsleelement blir hogre for de storre kapslarna
an for de mindre.

Kapselvolymen skulle kunna utnyttjas mer effektivt - jamfort med kapslar av KBS-3- |
storlek - om brinslet konsolideras, d.v.s. om brinslestavarna skiljs fran Ovriga delar |
av brinsleelementen och titpackas. SKB har studerat denna mojlighet for de mindre
kapslar som &r tinkta att anvindas i djupa borrhal (Juhlin och Sandstedt, 1989, avsnitt |
7.2.6). Den hogre virmeutvecklingen i kombination med den hogre temperaturen hos
berget ger emellertid upphov till en odnskad hg yttemperatur. En annan nackdel med {
metoden ar att konsolideringen innebar ytterligare cellhantering av det anvinda branslet.
Det forefaller emellertid som om det ur yttemperatursynpunkt skuile kunna vara fordel- |
aktigare att deponera kapslar (av den mindre storlek som ar tankt for djupa borrhal) |
innehdilande konsoliderat brinsle i ett KBS-3-liknande forvar (dir bergets temperatur ]
&r visentligt lagre). SKB uppmanas déirfér underséka denna méjlighet. ]

SKI konstaterar att SKB tycks ha bestimt sig for koppar som kapselmaterial. Vare sig ]
de planerade systemstudierna eller alternativstudierna innehéller nagra insatser avseende |
alternativa kapselmaterial. SKI fragar sig emellertid om det verkligen ar lampligt att |
redan nu helt och hillet satsa pi koppar eller om det kan finnas nigot &nnu bittre alter- i
nativ. D4 det inte kan uteslutas att det fortsatta arbetet kan komma att visa att koppar
kan ha mindre gynnsamma egenskaper &n vad SKB hittills haft anledning att rikna med ]
- det handlar ju om ett pigdende utvecklingsarbete - innebdr franvaron av alternativ- |
material en dkad sirbarhet for SKB. SKB bor darfor overviga om ett alternativt kapsel- |
material bor inga i programmet for systemstudier och alternativa metoder. :

SKI beddmer - liksom SKB - att het isostatpressning av koppar tillsammans med anvant ‘
brénsle i en strilskirmad cell innebir avsevirda processtekniska nackdelar. SKI fragar |
sig emellertid samtidigt om SKB beaktat méjligheten av att tillverka kopparkapslar med
het isostatisk teknik innan brinslet placeras i kapslarna. Het isostatisk pressning liksom 1
den av SKB studerade metoden med valsning och svetsning innebér fordelar och nack- |
delar. En intressant egenskap hos het isostatisk pressning forefaller vara att processen
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kan styras si att en mycket liten kornstorlek erhalles hos godset. Detta kan vara gynn-
samt ur sikerhetssynpunkt om det innebir att ultraljudsundersékningar av svetsfogen
avsevirt underléttas,

SKI har latit utreda vilka problem kringgjutning med bly eller liknande metall kan
innebdra (Hultgren, 1993). Hirvid har framkommit att om blyet legeras pa lampligt sétt
forefaller gjutningen kunna ske vid avsevért lagre temperatur, Vidare kanske det inte
ar nodvindigt att metallen tillfors kapseln i smélt form. I en process, som utvecklats av
Eurochemic fér ingjutning av kulor av hdgaktivt glas frin upparbetning, tillsitts blyet
i form av partikuldrt material som sedan smdlts in situ i kapseln.

SKI - liksom SKB - finner det troligt att blyet i koppar/bly kapseln ger ett avsevirt
korrosionsskydd fér den hiindelse att kopparkapsein skulle vara skadad. SKI menar
ocksd att det dr vardefullt med ett flerbarridrsystem och att blyet sannolikt bidrar till ett
sddant. SKI befarar aft korrosionen av jérnkapseln i en koppar/stil kapsel kan ga
forhéllandevis snabbt om kopparkapsein skulle vara skadad. De smd initiala kapsel-
skador SKB riknade med i SKB 91 skulle ddrmed snart kunna férvérras. Detta begréin-
sar anvindbarheten av SKB-21. SKI vill ocksd framhdlla att fyllnadsmaterialet inte
negativt fir inverka pd det anviinda brénslets eller dvriga komponenter i niromradets
mdjligheter att hilla kvar radionuklider.

SKI vill nimna ytterligare nigra frigor som behdver beaktas i SKBs fortsatta arbete
med det detaljerade valet av kapselutformning:

- Vilka scenarier for framtida hindelser i ett slutférvar och vilka "krav" pa framtida
funktion 4r dimensionerande for kapseln?

- Hur kan kapselns egenskaper och funktion dver ldnga tider forutses?
- Hur kan kvalitetssikring ske?

- Vilka alternativa kapselutformningar kan komma i friga? (T.ex. koppar-jarn-bly,
koppar-bly-jarn, koppar-koppar-annat, titan-koppar-annat)

- Vilken betydelse har kapselviggens tjocklek for tillverkning, sikerhet och kostnad?
(Det édr t.ex. inte utan vidare givet att en kapsel med en tjockare vigg héller
ldngre.)

- Vilken skyddsfunktion och vilken redundant skyddsfunktion (multibarridrsprincipen)
kan erhillas genom kringgjutning med bly eller liknande material? Vilka andra
liknande material kan komma i friga?

- Hur skall kopparkapseln respektive stdlkapseln dimensioneras i forhdllande till
varandra. Hur skall "dockningen" gi till? Hur kommer de att paverka varandra
mekaniskt, eller med andra ord nir glider de 1 forhdllande till varandra och nir
uppstar friktion?

- Hur forhéller sig olika typer av kapslar med avseende pa risken for initial kapsel-
skada?
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SKIs syfte med att ovan diskutera vissa alternativa forfaringssitt inte dr att ange
metoder som skulle vara "bittre" 4n de som SKB sjilva har foreslagit. Syfiet &r i stillet
att ge exempel pi typer av frigestillningar som behdver bearbetas av SKB infor ett
slutligt val av den detaljerade kapselutformningen.

3.5 SAMMANFATTANDE BEDOMNING

SKB redovisar olika alternativa metoder for behandling och slutférvaring av anvint
brinsle som studeras, eller har studerats i virlden. SKB redovisar dven olika system for
huvudalternativet geologisk djupférvaring av inkapsiat anvéint kimbrénsle. Slutligen
diskuteras varianter pi den mer detaljerade systemutformningen av KBS-3 alternativet.

SKT accepterar huvuddragen i SKBs planer for att studera olika alternativ och system-

utformningar. Milj6konsekvensbeskrivningen, som kommer att ingd i en ansGkan om
att uppfira en inkapslingsstation och i en ansokan att bygga ett djupférvar, maiste |
redovisa alternativ for att motivera den sokta metoden. FOr att pa ett trovirdigt satt
kunna avvisa ett alternativ krdvs dock, att SKB kan visa antingen att alternativet ar 4
mindre lampligt &n det valda huvudalternativet eller att de resurser som erfordras for |
att utreda lampligheten hos ett alternativ dr orimligt hoga i forhallande till den for- |
vintade nyttan, Det bér dven uppmirksammas att bindning till en viss metod inte bor |
ske forrin de sikerhets- och strilskyddsprobiem som foreligger kan dverblickas. Sam- |
tidigt dr det inte rimligt att under ling tid parallellt bedriva omfattande teknisk |
utveckling av alternativa metoder. SKI inser darfor att det 4r nédvandigt att programmet
alltmer inriktas mot en metod och en systemutformning. ‘:

SKB bor ndrmare redovisa hur forlingd vétlagring och/eller torrlagring kan tinkas ske.
Det dr, & andra sidan, visentligt att tiden for deponering i slutférvar som inte kridver :{
overvakning inte skjuts alltfor tangt in i framtiden med hinsyn till osdkerheter om det
framtida samhillets stabilitet och betalningsformaga. Ett ytndra férvar kan, enligt SKIs |
mening, inte vara en slutlig 16sning fér férvaring av anvint brinsle. SKI menar ocksi |
att SKB #ven vidare bor folja den internationella utvecklingen samt bedriva vissa |
kompletierande studier av alternativa metoder for att kontinuerligt bevaka om négot
alternativ motiverar mera detaljerade studier. 7

SKB har i PASS-studien jamfort sikerhet, teknik och ekonomi hos nigra av de mest }
lovande systemen. SKB har hirvid, enligt SKIs mening, kommit ett gott stycke nirmare
sitt systemval. Flera av SKBs underlagsrapporter till PASS har emellertid kommit SKI
tillhanda i ett sent skede av granskningen, varfor SKIs synpunkter kan komma att
kompletteras och modifieras efter en noggrannare genomgang. i

En rad skil, varav de flesta ir sikerhetsrelaterade, talar for att djupa borrhal inte |
behdver studeras vidare som ett sammanhillet system. Det foreligger emellertid e
oklarhet kring vilka insatser som skulle behéva goras for att fi fram erforderlig kunskap ;
kring bergets funktion, deponeringsteknik, m.m. SKB bér gora en sidan vérdering §
innan djupa borrhal eventuellt kan avf6ras frin mer omfattande studier.

De element i SKB huvudalternativ som SKI funnit vara av sirskilt intresse &r det
borrade deponeringshilet i KBS-3 samt den kapselstorlek som ingar i KBS-3. SKI finner §



43

det siledes rimligt att KBS-3 utformningen utgér huvudalternativ och referenssystem
i det fortsatta utvecklingsarbetet. Detta stdllningstagande innebdra dock inte att SKI
accepterar att detaljutformningen lases for tidigt och utan en vl genomarbetad och sam-
lad 6verblick dver de relevanta sikerhets- och strlskyddsfragorna. Detla innebar att
SKB behdver gd vidare med bl.a. praktiska prov av inkapslingsteknik men ocksa
genomfdra en ingdende och omfattande sikerhetsanalys av hela slutférvarssystemet som
ger en helhetsbild av vilka tekniska krav som bor stillas pa olika komponenter och hur
dessa krav bor avvigas mot varandra.

En viss sirbarhet foreligger i programmet genom att SKB ej har identifierat nigot
reservalternativ till koppar som kapselmaterial.

Betriffande den detaljerade utformningen av djupforvaret konstaterar SKI att SKB inte
g0r nigon nirmare analys av om deponeringstunnlarna skall drivas med hjalp av sprang-
ning eller med borming. Inte heller gar SKB nédrmare in pa forbehandling av bentonit-
pulver eller applicering av bentonitbufferten. De 16sningar som SKB véljer fér drivning
av tunnlar samt for applicering av buffert torde emellertid, enligt SKIs mening, kunna
ha stor betydelse for sikerhet, teknik och ekonomi.

Vissa alternativa méjligheter till den detaljerade utformningen av kapseln har inte tagits
upp i SKBs kapselstudier. Som exempel kan ndmnas kringgjutning runt brinslet med
legeringar innehéllande bly, smiltning av kringgjutningsmetall in situ och tillverkning
av kapslar med HIP-teknik (HIP = Het Isostatisk Pressning). Inte heller forefaller SKB
ha nigra detaljerade planer betriffande kemisk och fysikalisk form samt tilltankt
funktion hos den partikuldra fylinadsmaterialet i koppar/stl kapseln. SKI saknar ocksa
en nirmare virdering av betydelsen av kopparvéaggens tjocklek, blyets korrosionsskydd,
mojligheterna till friktion mellan stdl- och kopparkapsein m.m.

Ovan nimnda exempel indikerar att SKB annu inte kan anses ha studerat alternativa
utformningar och metoder i tillricklig detalj och utstrickning for att gora ett hallbart
systemval - i vart fall inte det detaljerade valet. SKB rekommenderas déirfor att - innan
alltfor stor bindning sker till viss metod - utfora studier liknande PASS for utform-
ningen av djupforvaret och for valet av kapsel. Dessa insatser har stor betydelse for
andra aktiviteter i programmet. Det dr en viktig utgéngspunkt for utveckling av teknik
for tillverkning och forslutning av kapslar att de konstruktionstekniska forutsattningarna
ar vil klarlagda. Vidare behover forvarets och kapslarnas utformning preciseras ndr-
mare for att mojliggora analyser av sikerheten. Aven for de forsok som planeras utforas
i Aspblaboratoriet - sirskilt langtidsforsok - behdvs i minga fall detaljerat underlag be-
triffande systemets utformning.
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4 KAPSELTILLVERKNING OCH INKAPSLING
4.1 INLEDNING

Enligt den av SKB redovisade planen fir demonstrationsdeponering skall en anldggning
for inkapsling av anvant brénsle tas i drift tidigast &r 2007. Mot bakgrund av att SKB
redan lagrar det anvéanda brénslet vid CLAB finns det enligt SKBs bedémning fordelar
med att uppfora inkapslingsstationen som en utbyggnad till CLAB.

SKBs studier av inkapslingsstationen och anknytande frigor skall enligt planerna drivas
med malsdttningen att SKB 1 slutet av 1996 skall 1dmna in ansékan enligt kirnteknik-
lagen och naturresurslagen om tillstind att uppfora anldggningen.

SKI har i SKBs FUD-program 92 inte funnit nigon uppgift om inkapslingsstationens
kapacitet eller kostnad. Pa forfragan fran SKI har SKB dock uppgivit att anlédggningen
planeras for en kapacitet som &r tillracklig for att inkapsla allt anviént bransle fran det
svenska kdmkraftsprogrammet. Anldggningen byggs saledes i full skala fran borjan och
ar siledes inte nigon demonstrationsanlaggning vad géaller kapaciteten. En trolig kostnad
for att uppfora inkapslingsanldggningen kan vara 2-3 miljarder kronor.

1 SKBs planer for inkapslingsanlidggningen farefaller inte ingd tillverkning av sjélva
kapslarna. I SKBs redovisning har SKI heller inte funnit nigot omndmnande om vilken
¢ller vilka anliggningar SKB planerar att utnyttja for detta dndamaél.

Som framgar av FUD 6.5.3 har SKB med stdd av slutsatserna frin PASS valt den
kopparklidda stilkapseln som referenskapsel. Mot bakgrund av att SKB ser kapseln som
en for den 1dngsiktiga sikerheten vital teknisk barrir ingdr dven fortsatta insatser pa
ett reservalternativ, néimligen koppar/bly kapseln.

Som framgdr av kapitel 3 tillstyrker SKI till visentliga delar en inriktning mot kapslar
av den storlek som ingar i KBS-3 konceptet och som innehéller koppar elier kombina-
tioner av koppar och andra material. SKI vill samtidigt framhéila att en viktig utgdngs-
punkt for utveckling av teknik for tillverkning och fOrslutning av kapslar &r att de
konstruktionstekniska forutsittningarna ar vil klarlagda och rekommenderar SKB att
snarast sOka ta fram det ytterligare underlag som kan erfordras for det detaljerade valet
av kapselutformning.

4.2 KAPSELTILLVERKNING

SKB framfor i FUD 8.2 att det finns flera olika alternativ for tillverkning av
kopparkapseln, De mest lovande metoderna anges vara varmpressning av ett koppar-
amne till antingen ett kopparrér elier en kapsel, eller valsning och fogning av koppar-
plit med ldngsgidende svets.

SKB ger i sitt FUD-program 92 ingen nidrmare beskrivning av dessa metoder. Inte
heller beskriver SKB vilka ytterligare metoder som stér till buds. Sadana beskrivningar
iterfinns emellertid i nigra av undertagsrapporterna till PASS, i férsta hand Rajainméki
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m.fl., 1991 samt, vad giller varmisostatpressning (HIP), t.ex. Ekbom och Bogegérd,
1989,

T Rajainmiki et al., 1991 beskrivs ett antal metoder vilka jamférs kvalitativt med av- |
seende pa teknik, kvalitet och kostnader. For de metoder som befunnits vara sarskilt j
intressanta, extrusion och valsning/fogning, gors dven jamforande kvantitativa kostnads- ]
uppskattningar.

Av rapporten framgar att flera av metoderna forefaller mojliga att tillimpa men den |
pekar samtidigt pa ett antal frigor som fordrar mer eller mindre utvecklingsarbete.
Exempelvis r det oklart om det i virlden i dag finns nigon anldggning, som ir lamplig |
for att med nigon av de metoder som diskuteras tillverka dessa stora kapslar. '

ABB Atom pekar i sitt remissvar p& mdjligheterna till att utnyttia het isostatisk |
pressning (HIP). ABB Atom anser att HIP-metoden for att framstilla kapseln &ter bor
tas upp till studium, d4 den ger en synnerligen god inkapsling av brinslet. Foretaget |
menar ocksi att SKB dven bér undersdka metodens tillimpning for andra kapsel-
alternativ t.ex. vid applicering och forslutning av kopparskiktet p& kompositkapseln, om i
man dirigenom kan erhélla ett skikt som ansluter till stlet utan glapp, men ocksé utan |
storande inbyggda spanningar. 1

SKI beddmer att det skulle vara virdefullt om SKB underskte HIP-metodens mdjlig- !
heter till tillimpning for exempelvis kompositkapseln. Av diskussionen i avsnitt 3.2.4 4
framgir att det ocksi kunde vara av intresse att utviirdera om metoden kan anvéndas §
for att tillverka kapslar innan de forses med sitt innehdil av anvant brinsle. ]

SKI konstaterar vidare att tillverkningen av en avfallskapsel med impliga och kvalitets- |
sikrade egenskaper sannolikt kommer att innebira att ett antal for tillverkningen och |
inkapslingen visentliga aspekter behdver beaktas. Detta kommer sannolikt dven att
innebira att avviganden behdver goras mellan olika dnskade egenskaper, dvs. kompro- |
misser. For detta erfordras en medvetenhet om vilka krav och onskemél som foreligger ]
betriffande kapseins funktion, en forstéelse av aktuella tillverkningsprocesser samt en |
kunskap om vilka egenskaper som kan verifieras. '

SKB uppmanas beakta foljande fragor i samband med val och utformning av till- ‘
verkningsmetod: ]

- tithet hos svetsfogen

- ftillrickligt liten kornstorlek som medger kontroll av svetsen med hjédlp av !
ultraljudsteknik (kornstorleken varierar kraftigt med tillverkningstekniken)

- lampliga lokala egenskaper i och i narheten av skarvar i materialet (t.ex. svets-
forband) E

- tillracklig bestandighet mot kryp under lang tid

- acceptabel niva hos restspinningar




47

- bestindighet mot spanningskorrosion i slutforvarsmiljo
- val av (mikro)legeringsimnen
- dimensionering/mekanisk hillfasthet hos kapseln gentemot yttre tryck

- deformationsegenskaper/mekanisk hallfasthet hos kapseln i samband med berg-
rorelser

- tillverkningsdefekter, frekvens m.m,

- karaktirisering av materialtekniska forhallanden i kapseln (mikrostrukturens
stabilitet m.m.)

- bearbetningsbarhet hos kapselmaterialet (gar det att avverka till sin slutdimension?)

- kan tillrackligt stora got gjutas, tillrickligt stora 4mnen valsas eller extruderas eller
tillrickligt stora pulverimnen ("gronkoppar") varmisostatpressas?

Det forefaller sannolikt att tillverkningen av kapslarna kommer att kriva ett avsevirt
engagemang frn SKBs sida - &ven om SKB inte sjalva skulle dga eller driva produk-
tionsanliggningen.

I sitt yttrande till regeringen 6ver SKBs FoU-program 89 framforde SKN "Namnden
rekommenderar sérskilt att SKB snarast startar konstruktions- och tillverkningsstudier
av ... kapslar ... innehéllande koppar och kombinationer av koppar och andra material".

SKI konstaterar att denna uppmaning fortfarande har aktualitet och rekommenderar SKB
att med stor tyngd driva sina konstruktions- och tillverkningsstudier vidare.

4.3 SVETSTEKNIK

Svetsteknik kan utnyttjas sdvil for kapseltillverkning som for forslutning av kapseln i
inkapslingsanldggningen. Bland tillverkningsmetoderna kommer svetsning i forsta hand
1 friga for metoden valsning/fogning. Svetsning samt kontroll av resultatet dr generellt
sett svéarare att dstadkomma for forstutning av kapseln én for hopfogning av Ovriga
delar. Detta beror pé de sirskilda svarigheter som ar forknippade med avslutandet av
svetsen (varvid porer typiskt bildas) och kontrollen av resultatet (som vid fSrslutning
enbart kan ske frin utsidan).

SKB anger 1 FUD 8.2 att elektronstrilesvetsning 4r det mest intressanta alternativet,
med friktionssvetsning som ett andrahandsalternativ. De senaste drens utvecklingsarbete
for elektronstralesvetsning har varit inriktat pi att utveckla teknik for svetsning utan
vakuum. Resultatet av pigdende utvecklingsarbete kommer enligt SKB att vara av-
gbrande for det slutliga valet av metod, som beriknas kunna ske omkring 1995. SKB
anger att utvecklingen av svetsteknik kommer att prioriteras hégt under perioden,
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Chalmers tekniska hogskola konstaterar att fragan rorande fogning av kapselkérlet till
dess lock inte ar 16st. Man framfér att SKB har lyckats identifiera problemstillningen
men att inga banbrytande framsteg tycks ha skett sedan remissbehandlingen av KBS-3. |
Chalmers noterar att SKB konstaterar, att elektronstrilesvetsning ir den mest intressanta ]
hopfogningsmetoden. Den var jamte hetisostatisk pressning huvudalternativet i KBS-3. :
SKB hénvisar nu till ett pagiende EUREKA-projekt och har for avsikt att utfora prov- |
svetsning av grova kopparsektioner. Fogningsmetoden skall véljas om tvd ar. Detta
forefaller, menar Chalmers, optimistiskt 1 averkant med tanke pa den ringa insatsen som
SKB haft under den senaste tioArsperioden. Chalmers drar sedan slutsatsen att det ar |
troligt att SKB i dag &r lyckligt okunniga om de tekniska och metallurgiska probiem ]
som maste 15sas innan en tillfredsstillande fog kan erhallas.

SKI delar SKBs uppfattning om att svetstekniken bor prioriteras hogt. SKI har emeller-
tid i SKBs FUD-program 92 inte funnit vare sig nigon nirmare beskrivning av vad som
skall ing4 i dessa utvecklingsarbeten eller négon referens som narmare beskriver resul-
taten av det arbete som hittills utférts. DA dessutom val av fogningsmetod planeras ske
redan 1995 foreligger en klar risk att SKB kraftigt underskattat behovet av utvecklings-
insatser inom detta omride.

4.4 TILLVERKNINGS- OCH PROCESSKONTROLL

SKB anger i FUD 8.2 att metodik for kontroll av forslutningssvetsen kommer ait be-
hova utvecklas och riknar dven med att det kan komma att stillas krav pa sivil koppar-
materialets mikrostruktur som pa utformning av svetsen. Bland annat ar det viktigt att
kornstorleken ar tillrickligt liten for att inte fororsaka spridning och reflektion av
ultraljudvagorna.

SKB anger vidare att ultraljudprovningstekniken behover optimeras for koppar och for
att detektera av sidana svetsdefekter som &r typiska for elektronstralesvetsning.
Utvecklingsarbetet kommer &ven att inriktas pA att utvirdera potentialen hos rontgen-
tomografi for kontroll av forslutningssvetsen.

SKB framhaller i FoU 4.3.5 att utvecklingsarbetet avseende tillverkningskontroli
prioriteras hdgt och att det utfors i nira samverkan med utvecklingen av svetstekniken.

Chalmers tekniska higskola pekar pé att SKB i avsnitt 4.3 angivit att visst utvecklings-
arbete eventuellt kommer att behdva utforas betraffande oforstérande provningsmetod
for att prova svetsfogarna. Man framhiller att det sjilvfallet &r av storsta vikt att SKB
genom provning kan kontrollera att forekommande defekter inte overstiger en viss pd
forhand accepterad storleksniva. I KBS-3 framholl SKB att ultraljudsprovning av tjock-
viggiga kopparrdr &r en alltfér okanslig metod for att sikerstilla ett defektfritt forband.
I det nya programmet, fortsatter Chalmers, hiinvisar SKB inte till nagon alternativ
metod eller mojlighet att forbattra existerande ultraljudprovningsteknik, férutom dator-
tomografi.

SKI bedomer - liksom SKB - att utvecklingsarbetet avseende tillverkningskontroll bor
prioriteras hogt. SKI delar &ven de synpunkter som framforts av Chalmers tekniska
hogskola, SKB bor i forvig klargora vad som kan anses vara en acceptabel storleksniva
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hos forekommande defekter och med utgingspunkt frn denna sedan utveckla tillverk-
nings- och provningsmetodik. Aven inom detta omrade ser SKI en risk for att SKB
underskattar behovet av insatser. Det dr ocksd angeléget att SKB redan under utveck-
lingsarbetet - och parallellt med detta - utvecklar metodik for kvalitetssdkring av
kapseln.

4.5 INKAPSLING

De processer i inkapslingsanldggningen som i forsta hand fordrar utvecklingsinsatser
dr forslutning av kapseln samt fylining med partikulart material, alternativt kring-
gjutning med bly.

SKB anfor i FUD 8.2 att det av olika skél kan visa sig énskvirt att minska tomvolymen
i kapseln genom efterfyllning med ett partikulért material. SKB anger att kraven i sam-
band med kriticitetsanalyser eventuellt kan minskas om ett neutronabsorberande material
anvands. SKB anger i FUD 8.2 att ett visst utvecklingsarbete planeras betraffande
teknik och metodik for blyfyllning.

SKI ser det som angeliiget att SKB bearbetar frigan om kriticitet si att ingen tvekan
skall behova rida betriffande kriticitetsséikerheten i djupférvaret.

SKI anser - liksom Lunds universitetet och Naturvetenskapliga forskningsridet - att det
kunde vara virdefullt om SKB hittade ett partikulirt material med s3dan sammansattning
att det kunde bidra till kvarhillningen av radionuklider i kapseln. En forutséttning for
att utnyttja ett sidant material dr emellertid enligt SKIs mening att inga vésentliga
nackdelar kan identifieras.

SKI vill vidare hinvisa till avsnitt 3.2.4 dér frigan om alternativ metodik fér blyfylining
diskuteras. SKB bor beakta de mdjligheter som kan finnas till sméltning av partikulirt
material in situ samt mdjligheterna till att utnyttja legeringar med gynnsammare
egenskaper dn rent bly (ligre smaltpunkt, hdgre neutrontvirsnitt, ligre krympning vid
stelning, hogre hallfasthet m.m.).

4.6 UTFORMNING AV INKAPSLINGSANLAGGNINGEN

Utformningen av inkapslingsanldggningen utgér enligt FUD 8.1 frén koppar-stal kapseln
men skall samtidigt gbras si flexibel att en 6vergang till andra kapselalternativ méjlig-
gors.

I FUD-program 92 ingér inte nigon nirmare redogérelse dver utformningen av inkaps-
lingsanliggningen. SKI har emellertid haft tillfille att nirmare ta del av SKBs pagéende
arbete samt planer och ritningsmaterial.

SKI har inga inviindningar mot de atgérder och planer som SKB redovisat betriffande
inkapslingsanldggningen. SKI vill dock rekommendera att SKB systematiskt gir igenom
olika tinkbara kopplingar mellan hanteringen i inkapslingsstationen och funktionen av
kapseln i slutforvaret. Ett exempel pa en sddan tédnkbar koppling dr eventuell paverkan
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pa kopparkapselns ytskikt (oxidfilm pd ytan) i samband med mellanlagringen i inkaps-
lingsstationen av fylida och heta kapslar. Ett annat exempel kan vara om hanteringen
kan ge upphov till smi mekaniska "skador® i ytskiktet p& kopparn vilka senare i
slutférvaret kan tinkas bli startpunkter for lokal korrosion.

4.7 LOKALISERING AV INKAPSLINGSANLAGGNINGEN

SKB anger i FUD 8.1 att med hénsyn till att det anviinda brénslet redan lagras i CLAB
finns det klara fordelar med att utféra inkapslingsstationen som en utbyggnad av CLAB.
Utéver transport- och hanteringsskil dr det enligt SKB framst tillgdngen till kompetenta
resurser vid Oskarshamnsverket och pd CLAB, samt tillginglig infrastruktur som klart
talar for att denna lokalisering ar limpligast.

SKI inser att lokalisering till CLAB erbjuder fordelar. SKI konstaterar att lokaliseringen
dnd4 méste provas enligt NRL och KTL och att en miljokonsekvensbeskrivning, MKB,
maste upprittas. Tyngdpunkten i MKBn bor vara pé frigor relaterade till om kapslar
av tillrécklig kvalitet kan tillverkas samt till sakerhet under drift. MKBn mdste ta upp
alternativa lokaliseringar (platser) samt ett nollalternativ. Det bor observeras att ett
stiillningstagande till inkapslingsanliggning innebir att konstruktionsférutsittningarna
for kapseln fastliggs och dirmed de krav som behdver stillas pa en slutforvarsplats.
I okalisering och utformning av inkapslingsanliggningen kan knappast tillstyrkas om inte
de tillverkade kapslarna beddms kunna deponeras i ett djupférvar. (Se ocksé diskussion
om MKB i avsnitt 5.4).

4.8 TIDSPLANER

Utgéngspunkten for SKBs tidsplanering av kapseltillverkning och inkapsling ar att en
anlaggning for inkapsling behdver tas i aktiv drift ca 2007 (FUD 8.1). Studierna av
inkapslingsstationen med dirtill horande frigor skall enligt planema drivas med mél-
sittningen att i slutet av 1996 limna in en ansdkan om tillstind att uppfdra anligg-
ningen. SKB planerar dirfor att snarast pibérja detaljerade systemstudier och projek-
tering av denna anldggning.

I FUD 8.6 anger SKB vidare att som underlag for projekteringen av inkapslings-
stationen skall kapselutvecklingen drivas si att kapselutformning och tiliverkningsteknik
slutgiltigt har valts under perioden 1993-98, samt att tillverkningsprov i full skala har
genomforts, Vidare skall studier av svetsteknik for forslutning av kapseln avslutas och
prov i full skala samt utveckling av kontrolimetod genomforas.

Enligt SKBs tidsplan for inkapslingsstationen (FUD, figur 8.2) skall forsdk i
laboratorie- och pilotskala avseende metod- och processutveckling pigd under éaren
1993-95 varefter konstruktion och tillverkning av elektronstrilesvets m.m. skall piga
under iren 1996-97. Parallellt, under dren 1995-96 gors projektering och sikerhets-
analys av inkapslingsstationen. Ansokan om lokaliseringstilistind och koncession skall
enligt planerna inliimnas omkring &rsskiftet 1996-97 varefter byggstart forvintas kunna
ske omkring arsskiftet 1998-99.
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SKB skriver ocksi (i FUD 8.3.2) att for att kunna genomfora projekteringen kravs ett
framgngsrikt avslutande av utvecklingsarbetet med elektronstralesvetsning. och med
icke forstorande provning. Dessutom, menar SKB, behdver man bestimma om négon
del av kapseltillverkningen skall ske vid inkapslingsstationen och i s& fall med vilken
metod.

1 det ovan anforda materialet finner SKI ingen nérmare analys av vilka resultat som
behéver komma fram inom vissa delprojekt innan andra bor eller kan pabdrjas. Sdlunda
frigar sig SKI vid vilken tidpunkt SKB behover ha tillgang till den fullstora inkapslings-
stationen. Manga av de experiment som SKB planerar att gora avser inte radioaktivt
material, utan kan sannolikt utféras i en experimenthall. Den fardigbyggda inkapslings-
stationen innebdr avsevirda kapitalkostnader, och SKB bor noga dverviga att de upp-
kommer vid en optimal tidpunkt.

SKI fragar sig ocksd vid vilken tidpunkt SKB beddmer att prototyper till fullstora
kapslar bor finnas. Nar finns tilirackligt underlag framme for att de skall kunna till-
verkas? Vilka och hur stora skillnader kan tolereras meilan prototypkapslarna och de
som si smaningom skall produceras? Hur skall kravspecifikationen se ut, och vilka
funktionskrav behéver uppfyllas? Vilken langtidsprovning av kapslar forutser SKB
behéver utforas innan deponering av kapslar innehdllande anvint brinsle skall ske?

SKI har intrycket av att sjilva inkapslingsstationen liknar sidana anldggningar som
kraftindustrin driver, uppfort eller varit med om att uppfora. I konsekvens med detta
kan SKB forvintas vara vil medvetna om vad som kan erfordras och dirmed ocksa ha
realistiska Td.

Nar det giller att utveckla teknik for tiliverkning och forslutning av kapslar samt for
kvalitetssikring och verifiering av kapslarnas egenskaper forefaller déremot utvecklings-
arbetet i hogre grad avse nyutveckling och dirmed ocksi obeprovad teknik. Har kan det
vara svirare att forutsiga savil vilka metoder som kommer att visa sig vara bdst som
att forutsiiga tidpunkten for nir resultaten foreligger. Mot denna bakgrund forefaller
SKBs Td inte vara helt realistiska. Det fortsatta arbetet bor enligt SKIs mening styras
saval av faktiskt uppnidda resultat som av SKBs i forvig uppstillda planer.

4.9 SAMMANFATTANDE BEDOMNING

En viktig utgingspunkt for utveckling av teknik for tillverkning av kapslar &r att de
konstruktionstekniska forutsittningarna r vl kartlagda. SKB bor hir sdledes beakta
betydelsen av tithet hos svetsfogen, kornstorlek, kryp, restspinningar, spannings-
korrosion, (mikro)legeringsimnen, dimensionering, deformationsegenskaper, tillverk-
ningsdefekter, bearbetbarhet m.m.

SKB pekar i sitt FUD-program 92 pé frimst tvd metoder fér tillverkning av kapslar:
extrusion och valsning/fogning. Dessa metoder kan inte utan vidare tilldimpas for
produktion av kapslar for anvint brinsle eftersom det aterstdr ett antal fragor som
fordrar mer eller mindre utvecklingsarbete. Exempelvis dr det oklart om det i vérlden
i dag finns nigon anliggning som &r ldmplig for att med nagon av de metoder, som
SKB studerat, tillverka fullstora kapslar.
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SKI saknar ocksi i FUD-program 92 en analys av méjligheterna att tillimpa varmiso-
statisk pressning (HIP) for kompositkapseln eller fér tillverkning av kapslar utan
innehal]l av anviént brinsle.

Det forefaller sannolikt att tillverkningen av kapslarna kommer att krdva ett avsevirt
engagemang frin SKBs sida och SKI rekommenderar SKB att med stor tyngd driva
arbetet vidare.

Det forefaller dven daterstd problem att losa betriffande sdvdl forslutningsteknik
(elektronstrilesvetsning eller friktionssvetsning) som kontrolliteknik (ultraljudsprovning
eller rontgentomografi). SKI rekommenderar dven for dessa omréden att SKB driver
arbetet vidare med hig prioritet.

Aven for dvriga processer i inkapslingsanliggningen, dvs. fyllning med partikulart
material och kringgjutning med bly, finner SKI att det kan foreligga en avsevard
utvecklingspotential. SKB bor siledes narmare underséka om det partikuldra fyllnads-
materialet kan fylla en funktion dels kriticitetssynpunkt och dels fOr att hall kvar
radionuklider efter kapselbrott. Det forefaller dven finnas majlighet att vidareutveckla
kringgjutningsmetoden si att cellhanteringen kan férenklas.

SKI finner redovisningen betriffande inkapslingsanktiggningen knapphéindig. SKI har
dock inga invindningar mot de insatser som planeras.

SKB bér noga analysera vilka resultat som bor foreligga for vilka aktiviteter. Av |
sarskilt intresse, bl.a, med hénsyn till kapitalkostnaderna, ér tidpunkten for byggande |
av inkapslingsanliggningen. SKB bor dven ndrmare analysera om tillverkning och for- |
slutning av kapslar kan ligga pa "kritiska linjen" (dvs. bli styrande for hela tidsplanen) |
samt noga folja framstegen inom dessa aktiviteter. Det fortsatta arbetet bor styras av
faktiskt uppnidda resultat snarare in av de 6nskningar som aterspeglas i tidsplanerna.

SKI inser att lokalisering till CLAB erbjuder fordelar. SKI konstaterar att lokaliseringen |
anda miste provas enligt NRL och KTL och att en miljékonsekvensbeskrivning, MKB, |
méste upprittas. Tyngdpunkten i MKBn bor vara pa fragor relaterade till om kapslar |
av tillricklig kvalitet kan tillverkas samt till sdkerhet under drift. MKBn méste ta upp |
alternativa lokaliseringar (platser) samt et nollalternativ. Det bor observeras att ett still- |
ningstagande till inkapslingsanliggning innebir att konstruktionsforutsittningarna for |
kapseln fastlaggs och dirmed de krav som behover stillas pa en slutférvarsplats.

Kapseltillverkning och inkapsling r stora och viktiga projekt for SKB. Trots detta har |
de behandlats kortfattat i SKBs FUD-program 92. SKI finner det naturligt att SKB med §
limpliga intervaller tar fram mer detaljerade planer 4n de som redovisats hittills. SKI |
onskar ta del av sidant material samt &ven hdlla 16pande kontakt med SKB i dessa |
projekt. 4
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5 DJUPFORVARING AV ANVANT KARNBRANSLE
5.1 INLEDNING

SKB har redovisat planer for lokalisering och uppforande av ett djupforvar for anvint
brinsle. SKB framhaller att for att dstadkomma den sdkerhet som efterstrivas inom
kiirnavfallshanteringen maste detta slutforvar ocksé dstadkommas i verkligheten. Vidare
foreslar SKB en s.k. demonstrationsfas dir forvaret i ett forsta steg byggs ut for att
rymma en mindre del av det anvéinda brénsie som kommer att ha producerats fram till
och med 2010. Planerna beskrivs dels i huvudrapporten (FUD) och dels i en sarskild
underrapport "Lokalisering av ett slutforvar" (LOK).

SKI instimmer i SKBs resonemang att for att i verkligheten dstadkomma den sékerhet
man efterstrivar méste forvarsanldggningarna ockséi byggas. Rent allmént anser SKI att
de planer som redovisas kan tas som utgangspunkt for vidare planering av djupforvars-
projektet. Som de redovisas behdver dock SKBs planer vidareutvecklas, innan ett
konkret djupforvarsprojekt kan paborjas. I vissa fall erfordras relativt stora for-
andringar.

En vikiig friga dr om en lokalisering av ett djupforvar kan paborjas innan slutforvars-
systemet dr specificerat. Det har framforts (Hermansson m.fl., 1993), att kraven pa
platsen kan faststillas och lokalisering paborjas forst efter det att systemen for kapsel,
inkapsling samt djupforvar specificerats, Denna synpunkt framfors ocksd av Svenska
kommunforbundet. Lokala sikerhetsndmnden i Oskarshamn pépekar att delar av SKBs
tekniska underlagsmaterial &nnu inte formellt har granskats och att det dérfor dr for
tidigt att 1agga fast strategin.

Rent principiellt instimmer SKI i ovanstiende synpunkter, men frigan kompliceras av
att den information som kan inhdmtas frin unders6kningar av tinkbara lokaliseringsorter
ger viktigt underlag for hur slutférvarssystemet skall utformas. Det ir dérfér rimligt att
paborja férundersokningar pé platser for att erhlla sidant underlag. Samtidigt maste
framhdllas att helt andra krav pd underlagsmaterial-och genomarbetade systemldsningar
maste stillas ndr undersdkningarna blir si omfattande att bindningen till en viss plats
blir betydande. SKI, och dven Statens strilskyddsinstitut, menar att detta intraffar nir
detaljundersokningar paborjas.

5.2 DEMONSTRATIONSFORVAR

SKB pekar pé flera fordelar med en demonstrationsfas i utbyggnaden av ett slutférvar.
Visserligen framhaller man att den langsiktiga sikerheten inte kan demonstreras, men
man menar att bland annat lokaliseringsprocess, metoder for platskaraktirisering och
myndighetsgranskning kan demonstreras.

Med en demonstrationsfas skulle man utan att forlora tid ge nésta generation en bittre
mojlighet till ett riktigt val (Hermansson m.fl., 1993). Lokala sikerhetsndmnden i Fors-
mark stiller dock frigan om utvérderingen av demonstrationsfasen kommer att gbras
ay samma generation som provade demonstrationsforvaret. Flera remissinstanser,
Nykopings kommun, ABB Atom, Studsvik, Naturvetenskapliga forskningsradet, Forsk-
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tionsfas och pekar ocksd pd mojligheterna till en stegvis uppbyggnad av kunskapsbas j
och anldggningar och mdjligheterna att forankra beslutet. A andra sidan far inriktningen |
pa demonstration inte innebira att SKB nu avslutar grundliggande studier (Hermansson |
m.fl. 1993). Naturvetenskapliga forskningsradet menar att strategin ger dkad valfrihet ;
betrdffande slutligt plats och metodval, men att tillstAndsprévningen blir densamma. }
Forskningsrédsndmnden framhdller att SKB maste visa Sppenhet mot alternativa 10s- |
ningar, och Chalmers tekniska hogskola framhaller att det krdvs att hog flexibilitet finns
kvar i beslutskedjan 4nda fram till demonstrationsfasens slut. Lokala sikerhetsndmnden ]
i Oskarshamn pépekar att SKBs dvergang till demonstration i viss mén har gjort grénsen ;
mellan forskning och utveckling, som den definieras i KTL, och lokaliseringsfrigan :
oklara. Varbergs kommun pekar p risken att demonstrationsanliggningen fir en mindre |
serios behandling, men &r &nd4 positiv. Svenska naturskyddsforeningen menar att olika
alternativ bor provas under demonstrationstiden, forslagsvis bide KBS-3 och djupa |
borrhél och att detta skall goras av oberoende organisationer. ;

Boverket papekar att for att en forsoksdeponering skall vara reell forutsitier det att
resurser avsitts for dtertagande av avfallet eller andra atgérder, och att det boér framgd
vilka ekonomiska resurser som stir till forfogande for alternativ avfallsbehandling/
deponering. Chalmers tekniska hogskola pipekar att det mdaste visas vara majligt att ta
upp det deponerade brénslet for alternativ hantering. Statens Naturvirdsverk noterar att
de resurser som satsas pi demonstrationsférvaret dr stora. Valet av plats for demonstra-
tionsanlédggningen blir dirfér mycket styrande for lokaliseringen av slutforvaret. Det ir
viktigt att i en miljokonsekvensbeskrivning belysa den eventuella l4sning av piatsen for |
slutférvar som valet av plats for demonstrationsdeponering kan innebéra. Géoteborgs |
universitet menar att demonstrationsanliggningen madste betraktas som forsta delen av
slutfrvaringen. |

SKI vill i detta sammanhang framhalila att flera viktiga, och kapitalintensiva, delar av :
systemet miste byggas i fullskala, oavsett hur mycket anvint brinsle som ska depo- |
neras. Ovanjordsdelar, tunnelnedfarter och dvriga installationer blir relativt opiverkade |
av mingden anvént brinsle som kommer att férvaras. Det bor ocks noteras att en in- |
kapslingsstation for aktiv drift Gverhuvudtaget inte kan byggas i demonstrationsskala (se
kapitel 4). Inte heller myndigheternas granskning kan demonstreras, eftersom SKI och }
andra myndigheter inte kan forvintas mildra kraven p4 forvaret bara for att det finns |
mojlighet till atertagande.

Néir SKN inforde iden om ett demonstrationsférvar i samband med granskningen av ;
FoU 89 (SKN, 1990) var tanken att detta skulle ge Okad flexibilitet i den slutliga
utformningen av forvaret. Frigan kan dock stillas om SKBs utnyttjande av ordet
demonstration frimst har varit inriktat p4 hur man politiskt ska forankra ett beslut
(Sundqvist, 1993). Uppsala universitet menar att idén om demonstration, som den
beskrivs 1 FUD, forefaller vara kopplad till att avsiktligt eller oavsiktligt Iura
méanniskorna att inte bara tolerera utan &ven acceptera nigot som de i egentlig mening
borde vara synnerligen tveksamma till och att om s skulle vara eller bli fallet kan en
dylik demonstration f& motsatt effekt till den avsedda. Folkkampanjen mot kdrnkraft-
kérnvapen menar att avsikten med demonstrationsforvaret, i kombination med fore-
slagen tidsplan, @r att binda upp samhillet vid et siutforvarsssytem enligt KBS-3
konceptet. For SKB &r 16sningen klar och det som aterstar ar att forankra 16sningen och
forvandla den till ett fulibordat faktum.
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Statens strilskyddsinstitut menar att den redovisade demonstrationsanldaggningen utgor
en forsta del i ett etappvis utbyggt férvar. Anlaggningen innebér bindningar avseende
inkapsling, transportsystem och deponeringsteknik. Langtidsegenskaper kan inte demon-
streras, och deponeringsteknik kan provas pad annat sdtt. Det viktigaste skedet for
utvirdering &r i stillet tiden fore detaljundersokningarna. En demonstrationsfas bedéms
dock sannolikt vara till nytta. SKB bor fore demonstrationsskedet beskriva dtertagande,
i full skala, av avfallet, men bdr ocksd utreda konsekvenser av forcerad deponering.

SKIs samlade bedémning &r att nuvarande generation har ett ansvar att ta fram en
lésning och visa att den &r siker. Den oundvikliga méjligheten for kommande genera-
tioner att vilja andra lGsningar minskar inte den nuvarande generationens ansvar. Ordet
demonstration verkar oldmpligt, och till och med vilseledande. Bindningen till platsen
for demonstrationsforvaret blir betydande. Daremot dr det motiverat att utfora olika
pilotforsdk med inaktivt material t.ex. i Aspdlaboratoriet samt att genomftra métningar
i falt. Resultat frin sidana mitningar kan visserligen inte utnyttjas for att direkt
demonstrera forvarets sikerhet, men utgdr grund for validering av SKBs resonemang.

SKI anser diremot att det 4r naturligt att bygga ut slutférvaret i etapper. Deponeringen
av det anvinda brinslet kommer att piga under lang tid. Det 4r naturligt att SKB under
denna tid fortsitter att utreda forvarets langsiktiga sikerhet. Program for langsiktig
dvervakning och experiment utférda under ling tid kan ge ett viktigt bidrag till sidan
dkad kunskap under deponeringsfasen. For att detta skall vara meningsfullt &r det viktigt
att det finns reella mdjligheter till tertagande. Forutom tekniska dverviganden behover
diarmed ocksa foljderna for avgiftssystemet ses Over. Vid bedémning om lokalisering
och andra tillstindsérenden miste hela systemet betraktas och med forutsédttningen att
forvaret kommer att forslutas.

5.3 FORUTSATTNINGAR FOR ETT DJUPFORVAR

SKB framhdller att valet av kandidatorter kommer att ske i enlighet med de grund-
laggande krav som mdste stillas pd en djupforvarsplats ur sikerhetsmissig, tekmisk,
samhillelig och juridisk synpunkt. SKB framhéller speciellt att lokalisering, bygge, drift
och forslutning &r en samhillelig process i lika hog grad som en teknisk.

SKI instimmer i denna syn men vill samtidigt understryka att sikerhetskravet dr grund-
ldggande. 1 ett tilistAndsdrende skulle SKI till exempel aldrig kunna tinkas acceptera en
plats med gynnsamma samhilleliga forutsittningar som &r olimplig ur sikerhets-
synpunkt.

5.3.1 Tekniska forutsittningar

Med friimst egna sdkerhetsanalyser som bakgrund, SKIs granskning av KBS-3, SKls
Projekt-90 (SKI 1991) samt den s.k. "Collective Opinion" formulerad av OECD/NEA,
EG och IAEA (OECD/NEA, 1991a) har SKB dragit slutsatsen att

- Sverige har naturvetenskapliga och tekniska forutséttningar for att genomféra en
siaker slutforvaring av det anvinda brinslet
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- det svenska urberget erbjuder goda geologiska forutsattningar for ett djupforvar och
att det darfor ar mojligt att finna platser i de flesta delar av landet

- det basta sittet att g& vidare r att undersoka och utvirdera specifika kandidat-
platser.

SKI vill framhalla att Sverige sannolikt har fsrutsittningar for att ta hand om det an-
vinda branslet, men SKB har inte konsekvent redovisat krav pi barridrer samt vilka
kunskapsluckor och fragor som aterstar att losa. SKBs redovisning om kunskapsliget
inom stodjande FoU 1 FUD-92 visar pa ett betydande antal aterstaende frigor (SINTAB/
BERGAB). Vidare giller att den 5.k, "Collective Opinion" sdger att vi idag har metoder |
f6r att beddma sikerheten men betonar ocksa behovet av fortsatt utveckling. Aven
Folkkampanjen mot kimnkraft-kamvapen por dessa observationer. SKI uppmanar SKB
att ta dessa invandningar pé allvar, men &r samtidigt av den bestimda uppfattningen att
de aterstiende problemen gér att 16sa.

SKBs slutsats om det svenska urberget 5r mer kontroversiell. Slutsatsen kan i och for
sig vara riktig, men SKI har inte i SKBs redovisning kunnat finna nagon hallbar moti-
vering for den. Lokala sikerhetsnimnden i Oskarshamn framfor att den'av SKB fore-
slagna lokaliseringsstrategin bygger pa ett antal tekniska grunder, framst SKB 91, som
innu ej 4r prévade. Naturskyddsforeningen menar att argumenten for att KBS-3 ir god-
tagbart har varierat genom aren och att det finns anledning att forhalla sig skeptisk till
detta. SKI vill starkt framhéila att SKB 91 inte har visat att alla nodvindiga fragor &r
16sta eller att ett stort antal platser skulle klara kraven, vilket ocksa framgir av SKIs
granskning av SKB 91 (SKI, 1992). Dessa fragor studerades inte i SKB 91 och SKI

vinder sig starks emot att SKB redovisar SKB 91 pa detta satt.

SKB anger i tabellform ett antal platsspecifika faktorer som inverkar pa forvarets
sikerhet. De viktigaste faktorerna ar enligt SKB de som inverkar pi forvarets lang-
siktiga mekaniska och kemiska stabilitet.

Chalmers tekniska hogskola accepterar att urberget med sin geologiska historia och dess
nutida karaktir kommer att behalia sina primaregenskaper (mekanisk stabilitet, kemisk
stabilitet och 1ig genomslapplighet) under avfallets farlighetstid. Lunds universitet fram-
for att de sikraste platserna maste viljas ut. Sveriges geologiska undersokning fram-
haller dock att SKB inte redovisar vilka krav man har pa bergets stabilitet och saknar
en dversikt av de egenskaper hos olika typer av svenskt urberg som @r relevanta for be-
domning av lampliga platset for slutforvar. Naturvetenskapliga forskningsradet menar
att frigan om stabila forhallanden i berggrunden kan vara mycket viktig for forvarets
sikerhet och att detta okar betydelsen av platsvalet. Nykopings kommun konstaterar att
eftersom manga platser duger behover inte SKB titta speciellt pa Fjallveden., Varbergs
kommun menar att det inte ricker att slumpmassigt vélja plats och sedan soka visa att |
den duger. :

Naturskyddsforeningen i Bohusidn yrkar att myndigheterna faststiller att SKB offentligt
skall beskriva den systematiska metod man ska anvénda for att identifiera de mest |
lampliga platserna for slutforvaret, att SKB skall fullfolja inventeringen av svensk |

berggrund, att SKB skall undersdka platser med kristallin berggrund Overlagrat av i
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limpliga platserna for slutforvaret, att SKB skall fullfolja inventeringen av svensk
berggrund, att SKB skall undersoka platser med kristallin berggrund overlagrat av
sedimentdra bergarter samt att SKB offentligt skall redovisa vilka platser som nu Gver-
vigs for ett KBS-3 forvar.

SKI menar att SKB inte tillrickligt vil har redovisat vilka mitbara egenskaper hos
berget som ger den efterstrivade stabiliteten. Till exempel géller, att bland annat 1ag
grundvattenomsittning ocksi borde vara en god indikator p4 ldngtidsstabila forhdllanden
och dirfor #r en 6nskad egenskap ocksd av denna anledning. Berget har dven betydelse
ur sikerhetssynpunkt om en kapsel skulle g sonder och det anvénda brénslet kommer
i kontakt med berget.

SKI vill stryka under att en viktig sikerhetsfaktor hir &r bergets retardationsformaga,
vilken bland annat beror p& grundvattenflodet och forutsittningarna for matrisdiffusion
och kemiska sorptionsprocesser. For att berdkna dessa krivs kunskap om grundvattnets
kemi, bergets mineralsammansittning, diffusiviteten i bergmatrisen och den effektiva
kontaktytan mellan bergmatrisen och det strommande grundvattnet. (For vidare resone-
mang se kapitel 7). Rent allmént menar SKI att det &r mdjligt att ange viktiga sdkerhets-
faktorer langt mer detaljerat och kvantitativt &n vad SKB redovisar i FUD-programmet.

SKB har genomfort relativt omfattande undersdkningar av berggrunden pa ett 10-tal
platser i Sverige och dessutom gjort 6versiktliga studier av ett stort antal omréaden
spridda &ver hela landet. Utifran detta material drar SKB slutsatsen att 1ampliga respek-
tive mindre limpliga omriden inte kan hinforas till ndgon viss del av landet eller nagon
speciell geologisk miljé. Man menar att det 4r de lokala férhillandena i omradet som
avgor platsens lamplighet.

Forsvarets forskningsanstalt framfor att insikten om plattektoniken dkat visentligt under
senare tid, vilket skuile kunna leda till reviderade uppfattningar om troliga pdkinningar
p4 férvaret och om kriterierna for platsvalet. Goteborgs universitet underkénner SKBs
pastiende om att bara de lokala forhillandena &r av betydelse, med motiveringen att
ytterlighetsfallen inte &r kiinda. Naturskyddsforeningen befarar att det ingenstans finns
tillrickligt bra berg for ett slutforvar,

SKI maste papeka att SKB inte har angett vilka kriterier man anvint for att gora sitt
konstaterande. SKIs konsult, SINTAB/BERGAB, framfor att Sverige kan delas in 1
olika geologiska och tektoniska regioner och att det frin dessa finns omfattande
kunskaper och erfarenheter frin svensk berggrund och svenskt bergbyggande. Egen-
skaper som skiljer regioner kan ha direkt konsekvens pd prognostiserbarhet och
byggbarhet. Till exempel kiinnetecknas sydvistskandinaviska provinsen av en mycket
komplicerad tektonisk, magmatisk och metamorf utveckling, kraftiga Gverskjutnings-
zoner med hog vattenfdring pd vissa stillen. Vid bergarbeten har detta lett till
omfattande titnings- och forstirkningsinsatser. SKIs konsult Intera (Apted, 1993) menar
vidare att det idag inte med sékerhet gdr att forutsdga den kemiska mitjon.

De ur sikerhetssynpunkt platsspecifika skillnader som SKB redovisar for undersokta
omraden behdver inte nddvandigtvis vara reella. Skillnaderna skulle alternativt kunna
bero pa brister i platskaraktiriseringen. SKIs konsult, SINTAB/BERGAB, papekar att
det inte r visat att SKBs tolkning av undersokta platser verkligen overensstimmer med
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4n 600 m. SKBs generella kunskaper om bergmassan pa djup under 500 m ar darfor
mycket bristfilliga. Detta ér en allvarlig begransning, vilket SKI ocksa har papekat vid
tidigare remissyttranden (SKI, 1990).

SKI vill dessutom framhalla att det inte &r 14t att bestimma alla de egenskaper som har
betydelse for sikerheten, specietlt med tanke pa att manga av bergets egenskaper ar
mycket heterogena dven i en detaljerad skala. Aven SKB dr medvetna om dessa pro-
blem, vilket till exempel klart framgar av SKBs planer for geovetenskap som en del av
stodjande FoU. Till exempel bor papekas att den tolkade hydrauliska konduktiviteten
i de olika typomridena (Figur 8.2 i LOK) starkt kan ifrigasittas. For det fOrsta ar
medel-konduktivitetens avtagande med djupet inte statistiskt signifikant. Statistisk analys
av SKBs virden (t.ex. Winberg 1989) visar att det ytliga berget i genomsnitt har hogre
genomslipplighet, men under en viss niva (100 - 150 m) finns ingen statistiskt pévisad
grund fér genomslippligheten avtar med djupet. Dessutom rader oklarhet om hur en-
hils permeabilitetsmétningar egentligen skall tolkas. Det &r tinkbart att det finns en
signifikant skilinad mellan platserna, men ytterligare analys krivs dir olika konceptuella
modeller provas och dir olika mét- och tolkningsfel utvdrderas (se dven Metoder och
instrument, kapitel 7).

SKI menar att det idag inte &r mojligt att hdvda att det i det flesta omraden i Sverige
gir bra att finna platser som skulle duga for ett djupforvar. Det ér tvirtom troligt att
vissa platser har klart olampliga egenskaper med dalig byggbarhet, hog grundvatten-
omséttning, hoga anomala spinningar etc. A andra sidan vill SKI framhilla, att aven
om berget behdver ha en rad egenskaper for att forvaringen skall bli saker, &r det inte
sikert att alla dessa egenskaper kan ingd i ett beslutsunderlag for 1Amplig lokalisering
av kandidatplatser. Flera viktiga egenskaper, framst avseende den lokala grundvatten-
omsattningen och bergets retardationsforméga kan formodligen inte bestimmas utan
omfattande undersékningar. SKI inser dérfor att SKB maste grunda sin lokalisering pa
ett delvis ofullstindigt beslutsunderlag. Detta innebir att SKB maste ha flexibilitet i
utviirderingen av olika platser. Kommande forundersokningar och detaljundersdkningar
av en viss plats kan resultera i att platsen maste dverges. Ju lingre en plats har
undersokts, desto storre blir bindningen till den. Det ar darfor viktigt att SKB s4 tidigt

som mojligt undviker platser med dalig prognos att ge siker slutférvaring.

SKB undviker att i detalj redovisa en strategi for att vélja ut de platser som avses bli
foremal for mer omfattande forundersdkningar. SKB redovisar dock ett antal tekniska/
geovetenskapliga faktorer som kan tas fram utan omfattande férundersdkningar.

Chalmers tekniska hogskola menar att byggbarhet méste vara underordnad sdkerhet. Bo-
verket menar att SKB inte redovisar hur risk for intring och sabotage kan péverka en
lokalisering.

SKI instimmer i de flesta faktorer SKB anger, men stéller sig tveksam till att betrakta
den lokala topografiska gradienten och frekomsten av salt grundvatten som faktorer
av betydelse. Grundvattenfldde pa forvarsdjup torde i hdg grad vara styrd av regionala
forhallanden, forekomst av salt ar ingen garanti for stagnant vatten (Voss och
Andersson, 1991). Darfor dr den regionala fdrstaelsen viktig. SKI hiller ocksd med om
att prognosticerbarhet 4r en viktig lokaliseringsfaktor, men vill ocksd betona att en
viktig komponent hirvidlag ar kvaliteten i hittills genomforda geologiska/hydro-




59

geologiska undersokningar i omradet. De delar av landet som ar bristfalligt geologiskt
karaktiriserade borde vara mindre attraktiva ur lokaliseringssynpunkt, efiersom SKB
diar skulle tvingas till omfattande regional geologisk karaktirisering fOr att kunna
framstilla en trovirdig geologisk strukturmodell av berget i férvarsskala.

53.2 Sﬁmhiilleliga, politiska och opinionsmiissiga forutsittningar

SKB har dven redovisat ett antal samhélleliga faktorer som kan tas fram utan omfattande
forundersdkningar och dirfor kan ing i ett beslutsunderlag {or att paborja mer om-
fattande foérundersokningar p en viss plats. SKI och SKIs konsult (Sundqvist, 1993)
haller med om de faktorer som SKB har angett. Man kan dock ldgga till fler faktorer
som t.ex. befolkningstithet eller kostnad for lokalisering.

SKI stiller sig vidare tveksam till lokal opinion som lokaliseringsfaktor eftersom
opinioner forindras. Det bor 4 andra sidan framhéllas att mot bakgrund av erfarenheter
fran lokalisering av kontroversiella anldggningar ter sig frivillighetsvigen vil vaid
(SINTAB/BERGAB). SKI instimmer i detta, men menar att en férutsittning for att en
positivt instilld opinion skapas och bibehalls &r att lokaliseringen i sig 4r vl motiverad.
Detta dr viktigare dn att grunda lokaliseringen p en tillfallig opinionsyttring.

Nir det giller samhélleliga faktorer dr det uppenbart att det &r mdjligt att gora
meningsfulla jamforelser mellan platser eller melian regioner (Sundqvist, 1993).
Skillnader i, till exempel, behov for transportsystem och tillganglig infrastruktur meilan
olika regioner 4r si stora att en sidan analys sannolikt skulle peka ut regioner i landet
som ér olimpliga eller mindre limpliga ur samhdllelig synpunkt. Lokaliseringsprocessen
vinner knappast p& att SKB diskuterar lokalisering med kommuner som i praktiken
aldrig kan komma i friga for ett férvar. I vérsta fall skulle sddana diskussioner kunna
leda till misstanken att SKB spelar ut olika kommuner mot varandra. SKB bor dérfér
genomfora en samlad analys av de samhilleliga faktorerna och redovisa resultatet.

SKB konstaterar att lokalisering av eft djupforvar maste ske i samklang med de lagar,
forutsittningar och planer som finns i samhdllet. Man konstaterar vidare att lokalisering
av ett djupforvar kan vara en opionsmassigt kiinslig friga och drar slutsatsen att det ar
viktigt med information och god samverkan med framforallt akiuella kommuner och de
ménniskor som direkt berors eller kanner sig berdrda av lokaliseringen.

SKI inser att samhilleliga, politiska och opinionsmiéssiga forutsittningar ar av stor be-
tydelse for lokaliseringen. Ett viktigt instrument fér att hantera dessa frgor r den pro-
cess som bér vara férenad med framtagandet av en miljokonsekvensbeskrivning (MKB).
En ritt utformad MKB-process borde inte bara innebira att olika legala krav och plan-
fragor hanteras pa ett riktigt sdtt, utan borde framforallt vara ett instrument for att tillse
att den berérda kommunen och andra aktorer far beréttigat inflytande. SKI aterkommer
till frigan om MKB i ett senare avsnitt och redovisar dir remissinstansernas omfattande
synpunkter i denna fraga.
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5.3.3 Sammanviigd bedomning av faktorer

SKBs underldtenhet att gradera de olika lokaliseringsfaktorerna ifragasatts av flera 1
remissinstanser. Kommunforbundet finner detta anmarkningsvirt. Statens naturvard sverk |
Kkonstaterar att utveckling av kriterier for platsval och hur man viljer mellan alternativa ﬂ
lokaliseringar bér vara en huvudpunkt i denna del av programmet. Boverket pépekar |
att omraden som ur naturresurssynpunkt kommer i konflikt med Naturresurslagen (NRL |
3:e kapitlet, 3:e och 4:e paragrafen) direkt kan uteslutas, och att vilka omriden som i :
ovrigt kommer i konflikt med NRL maste studeras i varje region och aven i varje j
kommun for sig. Goteborgs universitet saknar en diskussion om hur SKB planerar att |
viiga mélen; sikerhet, ekonomi, byggbarhet och lokaliserbarhet. Svenska Naturskydds- |
foreningen menar att lokaliseringen 4r en kritisk friga som kommer aft vicka lokalt 1
motstind, och att SKB offentligt ska beskriva den systematiska metod som anviands i}
platsvalet si att det blir mdjligt att vetenskapligt granska det underlag som tas fram |
infor lokaliseringsbeslutet. 3

Statens stralskyddsinstitut menar att det saknas tvirvetenskapliga studier som innehdller 1
konkreta teknisk-naturvetenskapliga frigor. Fragor som fortjanar fordjupad belysning |
4r framforallt intring och reparerbarhet, systemval och beslut dér samhilielig insyn ar
sirskilt viktig. Stralskyddsinstitutet menar vidare att detaljerade kriterier och formella ]
system for poangsétining kan ge onddiga lasningar vid platsvalet, men att det ar lika |
viktigt att undvika en regells situation. '

Det ir SKIs beddmning att en sammanvigning av de allméanna tekniska och geoveten- |
skapliga lokaliseringsfaktorerna skulle visa att vissa delar av landet &r mindre limpade ]
for ett slutférvar om inte annat betriffande byggbarhet, prognosticerbarhet och risk for |
minskligt intrAng (nérhet till omfattande mineralisering). SINTAB/BERGAB uppskattar ]
att cirka 30% av Sverige skulle kunna hénforas till denna kategori. P4 samma satt borde |
en sammanvigning av olika samhélleliga faktorer resultera i att vissa delar av landet |
framstar som mindre limpliga. A andra sidan vill SKI, precis som Statens stralskydds- |
institut, stryka under att formell Klassificering och podngsittning inte far drivas for
langt.

SKB bér redan nu, och innan omfattande forundersdkningar av kandidatomraden pa-

borjas, genomfora en analys av Iokaliseringsfaktorerna och redovisa omraden i Sverige |
som i den forsta urvalsomgangen forefailer mindre limpliga for slutférvaring. For detta
erfordras inga sarskilda tillstind och inget samtycke med berdrda kommuner. SKB léper |
visserligen risken att missa nagot omrade som skulle kunna ldmpa sig for forvaring, |
men om SKBs instillning att stora delar av landet har gynnsamma egenskaper ar riktig,
borde en tillrickligt stor del av landet &tersta for att ge flexibilitet i platsvalet och inte
i onddan peka ut en viss kommun. '
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54 MILJOKONSEKVENSBESKRIVNINGAR (MKB) OCH
INFORMATION

Bestaimmelser om krav p& miljokonsekvensbeskrivning (MKB) infordes i miljéanknuten
lagstiftning under 1991. En MKB skall t.ex. alltid utféras vid ansokan om lokalisering
som provas enligt Naturresurslagen (NRL) kapitel 4. Sedan 1992 har MKB éven inforts
i kiarntekniklagen (KTL) och strilskyddslagen (SSL). Vidare stiller det s.k. EG-
direktivet (85/337/EEG, Nr L 175/40) krav pA MKB for slutforvar for kirnavfall.

Lagar och forordningar ger idag relativt liten végledning om vad som skall ingd i en
MKB och én mindre ledning om hur MKB ska tas fram. I LOK beskriver SKB dversikt-
ligt hur man ser pA MKB och hur man avser att ta fram sidana under arbetet med att
lokalisera och bygga djupforvaret. SKI konstaterar i detta sammanhang att dven loka-
liseringen av inkapslingsstationen skall provas enligt NRL 4:¢ kap. med krav pd MKB.
Ocksad Boverket gbr detta konstaterande. Vad som sdgs om MKB i det foljande géller
darmed ocksd inkapslingsstationen. (For vidare diskussion om inkapslingsstationen se
kapitel 4).

5.4.1 MKB-processen

SKB planerar flera miljokonsekvensbeskrivningar under lokaliseringsprocessen. I lagen
siags inget om hur en MKB skall tas fram eller vilka som skall vara inblandade. I
utredningar om MKB diskuteras dock denna friga mycket. Aven om inga formella krav
finns, kommer MKB-processen att pAverka bade MKBns innehdll och trovirdighet.

Statens naturvardsverk menar att MKB dr ett stegvist forfarande, som for att vara
effektivt bor 16pa parallellt och i nira kontakt med utformning av ansdkan/projektering.
MKB-processen beddms vara en viktig del i samhdllets beslutsprocess med samarbete
med olika aktérer. Allménheten bor delta redan frin starten. Det finns idag begréinsad
erfarenhet av genomforandet av en MKB-process. Naturvirdsverket framfor vidare att
detaljeringsgraden kan Okas successivt. Forskningen skall bl.a. leda fram till underlag
for MKB och det 4r viktigt att tidigt gi igenom vad som kan krivas och inrikta pro-
grammet ddrefter.

Lokala sdkerhetsndmnden i Oskarshamn framf6r att MKB-processen dr ndgot nytt och
att eftertanke kridvs sd att intentionerna enligt lagen och forarbetena f6ljs. Kommunen
méste vara med frian bdrjan i den l6pande avstimningen under processens gang. MKB-
processen ska utvecklas aktivt, gemensamt av kraftindustrin, berérda myndigheter,
berdrda kommunorganisationer och andra parter. Lampligen bor kiirnkraftmyndigheterna
ta initiativet till att moderera en sidan dialog.

Kommunforbundet framfor att SKB borde redovisa de dversiktsstudier som planeras bli
genomforda under de nirmaste dren innan ndgon kommun kan ta initiativ till forstudier.
En redovisning av bl.a. lokaliseringsfaktorer, systemstudier och prelimindra miljé-
konsekvensbeskrivningar kommer, enligt Kommunférbundet, att utgéra ett nddvéandigt
underlag for att kommuner verhuvudtaget ska kunna ta initiativ till och i en demo-
kratisk process lokalt forankra de beslut som maste fattas. Nykopings kommun betonar
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att trovirdigheten under arbetets gdng mdste vara hog. Lunds universitet menar att
miljokonsekvenserna skall utredas innan beslut tas om platsen.

Kommunforbundet och Lokala sikerhetsnimnden i Oskarshamn tar dven upp fragan om
resurser for information och aktivt deltagande i MKB-processen till de kommuner som
berdrs av en lokaliseringsutredning. Man begir att regeringen i kommande direktiv skall
klargora hur erforderliga medel skail goras tillgédngliga for kommunen. Varbergs
kommun framfor liknande synpunkter. Aven Statens strilskyddsinstitut framfdr att det
ar nddvindigt att kommunerna ges tillrickliga resurser.

Forskningsrddsnimnden och Lunds universitet framfor att det finns ett behov av forsk-
ningsmiljder i Sverige, som inte &r beroende av SKB och som pa ett professionellt plan
kan ga in i en kritiskt granskande dialog. Detta skapar balansfrigor av forsknings-
finansiell art. Stockholms universitet papekar att hog tillgénglighet till SKBs tekniska
information liksom att det finns méjligheter till s6kning i materialet dr en viktig fraga
for uppfoljningen av arbetet. Uppsala universitet framfor att det kan vara ett problem
att veta vilka som nu och i framtiden blir berdrda av en lokalisering.

SKI vill understryka ait MKB-processen bor utformas sa att den &ven blir ett stdd for
SKBs plancring och uppféljning. En MKB-process syftar inte framst till information
utan till dialog mellan de aktbrer som ar berdrda av djupforvaret. Viktiga inslag i
MKB-processen #r diskussioner med aktdrerna om vad som skall ingd i en MKB och
en Aterkommande analys av de frigor som aktdrerna bedomt behover utredas. En fraga
av speciellt intresse dr vilka aktérer som skall ingd i processen och vilket inflytande
dessa ska ha. SKI konstaterar att ingen aktdr ensam kan avgora dessa frigor, eftersom
de avgérande besluten visserligen frimst méste baseras pd sikerhetsfragor, men att
politiska och andra samhilleliga frigor ocksd kommer att f& stor inverkan.

Ur sikerhetssynpunkt maste MKB-processen utformas si att det beslutsunderlag som
tas fram blir ett stod for att vilja ett sikert slutférvar. Med hédnvisning till remiss-
instansernas synpunkter och SKIs erfarenbet frdn det s.k. Dialog-projektet (Andersson
m.fl., 1993) finns det all anledning att fler aktdrer 4n SKB aktivt deltar i MKB-
processen. En tinkbar modell 4r att de kommuner som blir berrda tillsitter en grupp
med representanter fran olika intressent- och aktdrsgrupper inom kommunen, men andra
former kan tinkas. SKI vill ocksa uttala sitt stod for tanken att de ingéende aktorerna
ges faktiska (ekonomiska) méjligheter att delta i arbetet framforallt fér att bygga upp
sjalvstindig kompetens att sitta sig in de tekniska och samhilleliga frdgestillningarna.
Det ir uppenbart rimligt att sddant stéd ges till berdrd kommun, men utformningen av
sadant stéd och frigan om Zven andra aktdrer skall ha stéd behover utredas.

SKI deltar nu i ett myndighetssamarbete om miljokonsekvensbeskrivningar. Vidare
kommer SKI att ytterligare engagera sig i MKB-arbetet runt lokalisering av djupforvar
och inkapslingsstation. Till en borjan kommer detta att ske genom diskussioner med
SKB om uppléggning av avgrinsningar i de MKB-analyser som planeras. SKIs erfaren-
heter frin Dialog-projektet blir hir viktiga.
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5.4.2 Innehillet i en MKB

Innehdllet i en MKB kommer delvis att bestimmas av den process som pagar ndr den
tas fram. Aven om det finns fi formella krav pa innehaliet i en MKB kan viss ledning
redan nu erhéllas frin forordningen till NRL (SFS 1992:445) och den s.k. Esbo-
konventionen (SO 1992:1) som Sverige har skrivit under. Av dessa framgir att en MKB
skall redovisa alternativa 16sningar samt ett s.k. noll-alternativ.

Boverket pipekar att en MKB skall ge en allsidig beskrivning av anliggningens effekter
under savil byggtid, drifttid och férslutningsskede. Med tanke pé de langa tidsrymder
under vilka anliggningen ska fungera och de sarskilda sikerhetsfrigor som finns bor
MKBns tyngdpunkt ligga vid dessa fragor. I MKBn mdste ingd bedémningar kopplade
till de erforderliga transporterna och val av transportsatt.

Statens naturvirdsverk framhdller att det #r vésentligt att helheten beddms, och att
riskbedomningar och virderingar gérs av de samlade effekterna av savil radiologisk
som kemisk paverkan och av effekterna p naturmiljon. En MKB skall behandla miljo,
hilsa och hushliningen med naturresurser och skall dven omfatta de delar av sikerhets-
aspekterna som kan ha direkt inverkan pi detta. Naturvardsverket framhéller vidare att
en MKB ska redovisa alternativ, i forekommande fall bidde pd Oversiktlig och mer
detaljerad nivd med motsvarande behandling av miljokonsekvenserna. Ett noll-alternativ
skall alltid redovisas och beddoms i detta fall vara sirskilt viktigt eftersom detta
illustrerar om de sokta anliiggningarna behéver byggas nu eller om besluten kan vénta.

Svenska Kommunforbundet framfor att det ar naturligt att berdrd kommun kommer att
ha ett vasentligt inflytande i frigan om vilka krav som skall stillas pd en MKB. Lokala
sikerhetsnimnden i Oskarshamn framfér att negativa effekter i form av oro inte kan
bortses ifran, och att en balanserad bild av positiva och negativa effekter for regionen
krivs. Om effekter betraktas som dvervigande negativa kommer en lokalisering troligen
att ifrigasittas. Varbergs kommun pipekar att dven det korta tidsperspektivet maéste
beaktas.

Kungliga tekniska hogskolan framfor, bland annat, att noll-alternativet ocksd skall
omfatta konsekvenserna for miljon dir slutforvaringen skulle ha lokaliserats. Vidare ska
MKB redovisa hur olika konsekvenser virderats i relation tiil varandra, som osdkerheter
och forslag till kontrollprogram.

SKI1 vill forst betona att MKB-dokumentet inte skall ses som ett tillrittalagt dokument
for allmin information, utan ska utgéra den huvudhandling som viger samman olika
konsekvenser och aspekter. Dokumentet skall vara vetenskapligt kontrollerbart och med
referenser till allt underliggande arbete. Dokumentets huvudhandling maste samtidigt
kunna forstis av allméinheten. Detta kan leda till avvigningsproblem som behdver {as
upp tidigt i MKB-processen.

Vidare ser SKI det som sjélvklart att de sikerhetsanalyser som utforts utgdr tyngd-
punkten i dokumentet, dven om alla andra faktorer som remissinstanserna ovan disku-
terar eller vad som i dvrigt framkommit under MKB-processen, ocksd méste redovisas,
The Federal Environmental Assessment Review Panel i Kanada har nyligen angivit rikt-
linjer for miljokonsekvensbeskrivningar for kirnavfallsanldggningar och slutforvar
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(FEARO, 1992). Av dessa framgér klart en fokusering till sikerhetsanalys och lang-
siktig sdkerhet. SKI efterstrivar vidare en samordning mellan de krav som kan komma
att stillas pA en MKB enligt NRL och de foreskrifter om MKB enligt KTL och SSL
om SKI och Statens stralskyddsinstitut kan utfarda. Vid provning av MKB enligt NRL
for kirntekniska anliggningar borde stor vikt fdstas vid den planerade anlaggningens
inverkan pé sikerhet och strilskydd.

Fullstindiga sikerhetsanalyser dr mycket viktiga aven i ett tidigt skede i MKB-processen
(se kapitel 6 Sakerhetsanalys). Aterkopplingen mellan insamlad information och fortsatt
uppliggning av lokaliseringsarbetet &r central, SKI inser att sikerhetsanalyser av en
plats vilken gors i ett tidigt skede, kan innehilla stora osiikerheter om platsens lokala
forhallanden. Detta dr naturligt och acceptabelt under forutsittning att SKB kan gora
troligt att vidare undersGkningar (fortsatta forundersdkningar, eller detaljunder-
sokningar) kommer att 16sa upp de osikerheter som har betydelse for ett kommande
forvars sikerhet. SKI vill speciellt betona att syftet med sikerhetsanalys under dessa
tidiga skeden inte framst &r ett satt att visa att man har ett sikert slutforvar utan ar en
metod for att prioritera och strukturera kommande insatser.

SKI vill ocksé stryka under att MKBn méste redovisa alternativ. Fransett de formella
kraven ir detta viktigt for att det kan leda fram till battre 16sningar och till battre
forstaelse for varfor ett val har gjorts. I fraga om lokalisering giller till exempel att viss
alternativbredd ir nodvindig i bérjan. Om négon av de undersdkta platserna befinns
vara mindre limplig kan den platsen Sverges utan prestigeforlust. Serids alternativ-
redovisning &r ocksi i hog grad kopplad till trovérdighet. Aven om SKB bygger sin
lokaliseringsstrategi p frivillighet, kan sena bakslag inte uteslutas. Vidare ir det rimligt
att anta att offentligheten, djupet och bredden i SKBs MKB kommer att paverka aktuell
kommuns instillning i veto-frigan. Slutligen kan SKB behdva rikna med risken att
samhaliets formella krav pi redovisning skirps framover.

1 FUD-92 redogér SKB for sina planer for den MKB-process som blir kopplad till loka-
liseringen av siutforvaret. Detta och lokaliseringsprocessen i ovrigt diskuteras i nista
avsnitt. SKI konstaterar dock att SKBs egna initiativ avseende miljokonsekvensbeskriv-
ningar utgdr en konstruktiv grund for de mer detaljerade diskussioner om innehill,
alternativbredd och avgrinsningar som SKI tillsammans med andra aktdrer behdver fora
med SKB. '

5.4.3 Information

SKB planerar omfattande informationsinsatser. Rikstickande information genomfors for |
att bredda och fordjupa kunskaperna i samhiliet. Lokal information syftar till att sprida
kunskap om avfallshanteringen, forstaelse for 16sningarna och visa pi mdjligheterna att l
samverka. ]

Lokala sikerhetsnimnden i Oskarshamn anser att kraftindustrin ska ta ett 1opande ansvar
for information till "icke-experter”, men ocksa att kommunen skall tillstillas resurser.
Man menar att ett forum skall etableras dir kommunen 16pande ges information om |
grundliggande sikerhetsprinciper. Lokala sakerhetsnimnden i Forsmark pipekar aft |
sikerhetsanalysen méste kunna forklaras <4 att den forstds dven av icke experter. Statens |
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naturvardsverk noterar med tillfredsstillelse att SKB avser att ta fram ett program for
Iokal medverkan, information och socioekonomiska studier. Linsstyrelsen i Uppsala lin
framfor att det dr viktigt att allminhet och andra berérda fir en fullstandig information,
men dven en mer lattiliginglig information av konsekvenser, sikerhetsitgirder m.m.

Uppsala universitet stiller frigan vad som avses med information och undrar om vad
skall informeras och pd vilket sitt. Mer forskning foreslis. Svenska Naturskydds-
foreningen och Folkkampanjen mot kirnkraft-kiirnvapen anser att SKB inte ska fa be-
kosta informationsinsatser med medel frin avfallsfonden. Naturskyddsforeningen fore-
slar att dessa mede] istillet tas till oberoende kritisk forsknings- och utredningsverk-
samhet. Folkkampanjen och Avfallskedjan menar vidare att SKB inte har alla parters
fortroende och dérfor bor frantas sitt uppdrag.

Chalmers tekniska hogskola menar att SKBs material har fatt en tendensids och tilirétta-
lagd karaktir, att trovirdigheten skulle 6ka med en 6dmjukare ansats och att det ar svart
att triinga igenom det glacerade spriket for att finna bakomliggande svérigheter.
Goteborgs universitet har uppfattningen att utredningsmaterialet forefaller vara mer
utformat som ett forsiljningsmaterial dn som en vetenskaplig redovisning.

Allmiinheten och i synnerhet invinarna i de aktuella kommunerna skall ha mdjlighet att
sjdlva ta stillning till olika frigor i samband med slutforvaringen. Sidana stillnings-
taganden bor vara baserade pa information fran olika parter. SKI beddmer att SKB har
ett ansvar att informera om sin verksamhet och att allmdnheten har ritt att stilla krav
pa att denna information héller hog kvalitet. Men 4ven om SKB har ambitioner att
informera pa ett objektivt och sakligt sitt, ar informationen frin SKB &nda en parts
inlaga. For att komplettera och balansera den bild som SKB ger har allménheten ett
berittigat intresse att ha tillgang till information ocksé frén andra parter.

SKI, liksom ménga remissinstanser, menar att frigor om insyn, kommunikation och
information dr en viktig del av MKB-processen. Genom att, som SKI féreslar, berorda
kommuner och eventuellt andra aktdrer ges ekonomiska méjligheter att sjdlva delta i
MKB-processen och sjilvstindigt bygga upp sin kompetens kommer ocksé dessa aktorer
f4 bittre mojligheter att sjdlva informera allminheten. En grupp sammansatt av olika
aktdrer inom berérd kommun &r ett tinkbart sitt att dstadkomma en tvavags kommu-
nikationssluss mellan kommunens invanare och dvriga aktdrer. Allménhetens behov av
allmin information frin olika parter forstarker motivet for att utreda frigan om stdd till
olika aktdrer. Aven myndigheterna kan komma att behdva dkade resurser till informa-
tion for att kunna méta kraven fran allminheten.

SKI vill ocksi framha&lla vikten av att den information som sprids inte bara dr saklig och
objektiv utan begriplig ocksa for icke-experter. For att inte brista 1 trovirdighet dr det
ocksa nddvindigt att oppet redovisa inte bara positiva resuitat och slutsatser utan ocksa
osikerheter och frigetecken. Det giller sivil tekniska rapporter som informations-
skrifter. Det dr inte alltid det som sdgs utan snarare det som inte sdgs som gor att
trovirdigheten ifrigasitts. |

Tekniska rapporter och stillningstaganden, kan vara svira att forsta for personer utanfor
en relativt liten expertkrets. Det 4r dock mdjligt att gbra svar teknisk information mer
laitillganglig utan att pruta pa den vetenskapliga exaktheten. SKI menar att detta ar
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mojligt att Astadkomma genom att anviinda ett tydligt sprék och forse rapporter med
genomarbetade sammanfattningar och forklarande ordlistor. Det betyder inte att resone-
mang skall forenklas eller referenser till underliggande arbete inte skail tas med.
Intresserade personer i de berdrda kommunemna skulle ocksa kunna erbjudas stodjande
utbildningsmaterial som hjlp for att battre forsta tekniskt besvirliga frigor. Sadana at-
girder skulle 6ppna mojligheter sven for icke-experter att hamta in den kunskap som
ir en nodvindig forutsittming for egna stillningstaganden. For ait kunna nd en annu
bredare allminhet finns det naturligtvis behov av oversikiliga informationsskrifter med
ett mer lattillgingligt sprak.

5.3 LOKALISERINGSPROCESS OCH TIDSPLAN

SKB har delat in arbetet med att lokalisera och uppfora djupfOrvaret i fyra olika
etapper. Etapp 1 avser forundersbkningar och leder till en ansokan att genomfora
detaljundersdkningar av en Viss plats. Etapp 2 avser detaljundersdkningar, etapp 3
bygge av djupforvar och etapp 4 driftsittning och start for deponering.

5.5.1 Etapp 1: Oversiktsstudier, forstudier och forundersokningar

Inom etapp 1 sker bland annat genomgang av allménna forutsattningar, val av tva kan-
didatorter, geovetenskapliga forundersdkningar och socioekonomiska studier. I
kommuner, som t.ex. genom egna initiativ visar sig vara intresserade av att nidrmare
1ata undersdka forutsittningarna for ett djupférvar, genomfors forstudier. I inledningen
av etapp 1 presenteras en preliminar MKB, etappen avslutas med en ansokan, ca 1997,
enligt NRL om att pabirja detaljundersdkningar vid en plats. Ansokan baseras pa en
MKB som omfattar konventionell miljdpaverkan och en platsspecifik sikerhetsanalys
av ett slutforvar.

Kommunforbundet menar att SKB borde redovisa de oversiktsstudier som planeras bli
genomforda under de narmaste &ren innan nagon kommun kan ta initiativ till forstudier.
Man understryker ocksé behovet av en preliminir MKB pi varje plats, utformade sa att
den leder till kunskapsuppbyggnad hos bade kommun, myndigheter och SKB.

Boverket framfor att innan det forsta urvalet gors 4r det 1ampligt att ytterligare vaska
fram mojliga omraden utifrdn de kriterier som bor sattas upp. Olika lokaliserings-
faktorer bér grupperas efter tyngd. Sikerhetsfragan har stor tyngd, hur denna paverkar
transportfrigan bor dirvid narmare preciseras. Detta bor skapa en storre forstielse hos
allménhet och kommuner for att vissa omréaden viljs ut. Att enbart grunda urvalet pi
en kommuns positiva instillning, ger for stor insndvning av limpliga omraden och ger
inte tillricklig grund for att ge tillstind enligt NRL. Oversiktsstudierna bor resultera i
att de 5 - 10 limpligaste platserna tas fram. Utredningen bér sedan ut pa en bred
offentlig remissomgang till berdrda kommuner och linsstyrelser. Utifrn det samlade
materialet viljs sedan tva platser ut.

Folkkampanjen menar att det beskrivna handlingssittet definitivt inte ar fﬁrenligt med
vare sig allsidighet eller oppenhet, och inte kommer att leda till nigot verkligt
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godtagande. Man yrkar att urvalet av kandidatplatser skall genomgd en offentlig gran-
skning med 1ing remisstid, i enlighet med det forslag som SKN framférde (SKN, 1990)
i samband med granskningen av FoU 89.

SKI anser att SKBs strategi att bygga valet av kandidatorter pa frivillighet och initiativ
fran olika kommuner har stora fordelar. Detta stods av erfarenheter frin andra linder
(SINTAB/BERGAB). Frivillighet och dialog borde vara de frimsta forutsittningarna
for att hantera olika lokaliseringsfaktorer och 4stadkomma en avvigning som framst
betonar sikerhetsfrigorna. En vil utformad MKB-process (se foregéende avsnitt) borde
vara det bista séttet att dstadkomma detta.

SKI vill dock starkt betona (se ovan om lokaliseringsfaktorer) att vissa regioner i
Sverige kan vara mindre limpade for slutférvar bide ur sikerhetssynpunkt och ur bygg-
barhetssynpunkt samt att andra kan vara mindre limpliga ur samhallelig synpunkt. Det
ar darfor viktigt att SKB redovisar detta innan diskussionerna med olika kommuner har
gatt for 1angt. SKI vill ocksd betona att de inledande férundersSkningarna av en tinkbar
kommun kan visa att det inte finns nigon limplig plats inom denna kommun. SKB bor
dirfor ha beredskap att bedriva omfattande forundersékningar pa fler &n tvd orter i
landet.

SKI vill starkt betona att omfattande forundersokningar inte kan pabdrjas forran en
godtagbar plan fér dessa utarbetats (se nedan). Den beskrivning som ges i SKBs FUD-
program &r inte ett tillrackligt underlag. En mycket viktig uppgift 4r vidare att ta fram
en plan for hur detaljundersdkningar skall utforas samt om dessa negativt kan paverka
sikerheten for ett kommande forvar. Overgripande frigor, som drivningsteknik, princi-
piell forvarsutformning och injekteringsteknik maste (se avsnitt 5.7 nedan) vara 1osta
redan innan detaljunderstkningarna pabdrjas. Som framgir av andra delar av SKIs
granskning (frimst avsnitt 7.8) saknas idag tillrickligt kunskapsunderlag for att formu-
lera en plan for detaljundersdkningar. Hir krivs samordning och resultatéverforing med
bland annat Aspbprojektet.

Etapp 1 avses leda fram till en anskan enligt NRL att pabdrja detaljundersdkningar av
en viss plats. Boverket framfor att vid NRL-provningen av detaljundersokningarna
miste en totalprovning ske av alla de frigor som dr relevanta for en forsdksdeponi,
4ven om provningen i detta skede maste bli oversiktlig. I annat fall kan platsen visa sig
limplig ur geologiska m.fl. liknande faktorer medan den ur andra hushallningsaspekter
som NRL anger i&r mindre limplig. Kommunforbundet papekar att Oversikisplane-
forfarandet enligt Plan- och Bygglagen (PBL) dr viktigt. Tillstind om detaljunder-
sokningar enligt NRL 4:e kap. bor limpligen vara forankrad i antagen &versiktsplan.
Statens naturvardsverk framfor att MKBn, i ans6kan, maste omfatta piverkan pa grund-
vattenflédet, springmassor m.m. och att det ar viktigt att belysa den eventuella ldsning
av platsen for slutforvar som valet av plats for demonstrationsanliggningen kan inne-
bira.

Statens stralskyddsinstitut framfor att valet av plats for detaljundersdkningarna i
realiteten innebdr ett val av plats for slutforvaret. Detta betyder att en omfattande
utvirderingsinsats behovs efter genomforda forundersokningar. 1 sérskilt brev till
regeringen papekar Strilskyddsinstitutet ocksa att SKI, Strélskyddsinstitutet och andra
myndigheter snart kommer att ha tillsynsuppgifter inom lokaliseringsprojektet som kan
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k9mma att kollidera med granskningen av SKBs kommande forskningsprogram. Det &r
darfor angeliget att overgangen ill en ren tillsynsgranskning klargors.

SKI instimmer i Strilskyddsinstitutets resonemang satillvida att manga fragor som nu
ar en del av SKBs forskningsprogram langre fram kommer att bli fragor i tillstdnds-
srenden. Det hindrar inte att SKB for 14ng tid framat kommer at behova ett forsknings-
program, for att studera och losa de fragor som bland annat kommer upp i tillstinds-
srendena. Tillsynen av detta forskningsprogram bor kunna ske pA samma satt som idag.

SKI vill understryka att pabdrjade detaljundersokningar innebér en stor lasning till
platsen och att en ansokan darfor sannolikt endast kan tillstyrkas om de avgorande
osikerheterna om slutforvarssystemet ar losta och om det finns en sndamalsenlig plan
for detaljundersokningarna. System for kontinuerlig utvirdering och avstamning med
myndigheter och andra aktorer behover tas fram. Fragor om slutforvarets langsiktiga
Kkirntekniska sikerhet maste dirmed vaga tungt redan vid provningen av lokalisering av

detaljundersokningar. Det innebir 4 andra sidan inte att alla frigor maste vara utredda
vid denna tidpunkt. Sjélva syftet med detaljundersokningarna 4r ju att ta fram met

information.

5,52 Etapp 2: Detaljundersokningar

Om SKB far tillstand enligt NRL fortsitter arbetet med slutforvaret med detaljunder-
sokningar som innebér att man bygger tunnel och/eller ett schakt ner till den del av
berget dir man tinker bygga forvaret. 1 forsta hand gors dessa undersokningar bara pa
en plats. Djupforvaret projekteras. Sikerheten savil under drift som efter forslutmng
analyseras och beskrivs i en prelimindr sikerhetsrapport (PSR) som ingar i en upp-
daterad MKB och som bildar underlag till en ansokan, ca 2003, om lokaliserings-
rillstand enligt naturresurslagen (NRL) och kirntekniklagen (KTL).

Boverket framfor att for att kunna styrka att det inte finns annan lamplig plats i en
kommun som samtycker och att det inte finns annan plats som ar lampligare for forvaret
kréivs ett visentligt bredare underlag &n tvd detaljstudier. SKIs konsult SINTAB/
RERGAB foreslar att forutom detaljundersdkningar av en plats en annan av kandidat-
platserna borde undersokas vidare med olika borrhél och andra ytundersokningar.

SKI menar att fragan om vilken alternativbredd som kommer att behovas vid den slut-
liga Jokaliseringsansokan enligt NRL och KTL miste uppmarksammas redan nu. SKI
anser att det inte verkar rimligt att ligga ner omfattande resurser pa att detaljundersdka
mer &n en plats, om detta inte blir nédvéndigt p.g.a. att den forsta platsen skulle visa
sig olamplig. Detta synsitt stiller, & andra sidan, mycket stora krav pi den urvals-
process som leder fram till kandidatorter och val av plats for detaljundersokningar.
Dessa frigor behandlas lampligen inom ramen for MKB-arbetet. SKIs och remiss-
instansernas begiran om redovisning av urvalskriterier och dppen process framstar
dessutom som speciellt viktiga i detta sammanhang.

SKI vill understryka att senast under detaljundersﬁlmingsfasen maste SKBs planer for
utformning av djupforvaret laggas fast i stor detalj. Alla aterstiende sikerhetsfragor
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maste 16sas. Vidare vill SKI framfora att lokaliseringsprovningen enligt NRL och KTL
bor samordnas i storsta mojliga utstrickning.

5.5.3 Etapp 3 och 4: Bygge och deponering

SKI har i nuliiget inget att inviinda mot SKBs beskrivning av planerna for bygge av
djupforvaret eller avseende planerna for deponering (fér mer tekniska fragor, se avsnitt
5.7).

5.5.4 Tidsplan for lokalisering

SKB har presenterat en preliminir tidsplan for genomforandet av de 4 etapperna enligt
ovan. Foljande prelimindra tider for de olika etapperna har redovisats: Etapp 1 (1993-
1997), etapp 2 (1997-2003), etapp 3 (2003-2007) och etapp 4 (2007-2015).

Kommunforbundet menar att SKBs tidsplan nu &r mer konkret och att de allménna for-
utsittningarna for lokalisering har breddats, men ser det som anmérkningsvért att planer
for sammanvigning av olika lokaliseringsfaktorer inte har presenterats trots att arbetet
skall starta redan 1993. Goteborgs universitet menar att tidsplanen &r forcerad och att
man bdr invinta resultaten av forskning bl.a. vid Aspd och utifrin dessa definiera
kriterier for berggrundsbarridren. Forst direfter bor lokaliseringsprocessen starta med
full kraft enligt en i forvdg specificerad metod.

Lokala siikerhetsndmnden i Oskarshamn menar att de aterstdende stegen i lokaliserings-
arbetet maste tas med obegrinsad dppenhet och den takt som medges med hénsyn till
politiska beslut och acceptans i kommunen. En tidsvinst pi nagra fa &r &r av liten
betydelse med tanke pa frigans langsiktighet. Enbart driften berdknas pagé i 50 ar.
Tidsplanen innehéller inte utredningar av positiva och negativa samhillseffekter. Tid for
detta syns inte tillricklig.

SKIs konsult SINTAB/BERGAB menar att erfarenheterna frin Aspd samt lokaliseringen
och platsundersdkningarna infor KBS-3 rapporten visar att den tidspress som flera
parallelia undersdkningar och aktiviteter ger ir mindre bra och bor undvikas. Man
menar att motiven till bridska &r svarforstieliga medan det déremot finns starka motiv
for kvalitet, integrering och noggrann utvérdering. SINTAB/BERGAB ifragasitter ocksa
om Sverige har resurser i form av kompetens att optimalt driva bade Asp6 och detalj-
underskningar parallellt.

SKIs beddmning ér att SKBs tidsplan verkar vil optimistisk. SKI avstir dock fran att
komma med detaljerade kommentarer i denna friga, utan vill istillet fasta uppmérk-
samheten p& det underlagsmaterial SKB maste ha framme vid olika beslutstidpunkter i
framtiden. Denna friga kommenteras pé flera stillen i SKIs granskning. SKB far dock
sjalva avgora om dessa, mdjliga, klargoranden foranleder omprovning av tidsplanerna.



70

5.6 PLANER FOR PLATSUNDERSOKNINGAR

En viktig del av lokaliseringsprocessen ér de geovetenskapliga understkningarna av
olika kandidatplatser. Kunskapslige, forskning och metodik for sddana undersdkningar
kommenteras frimst i andra delar av SKIs granskning (se kapitel 7 Stbdjande FoUj).
Vissa frigor behdver dock tas upp dven i detta sammanhang. SKB planerar aven att
genomfora tekniska och socioekonomiska studier. SKIs granskning av de senare ticks
dock in av SKIs och remissinstansernas synpunkter under avsnitten 5.4 (MKB) och 5.5
(Lokaliseringsprocess).

5.6.1 Forundersokningsprogram

Nir eft kandidatomrade identifieras kommer SKB att pabérja ett geovetenskapligt for-
undersokningsprogram. I ett forsta steg syftar dessa undersdkningar till att identifiera
en potentiellt lamplig plats inom ett tidigare valt kandidatomrade. I eit néista steg syftar
undersdkningarna till att ta fram platsspecifika data for sikerhetsanalys, byggbarhets-
analys och projektering infor ansdkan om detaljundersékningar.

Sveriges Geologiska Undersdkning framfér att nir tvi omriden med lamplig bergart och
miljé for slutférvaring valts ut miste regionalt, modernt geologiskt undersOknings-
material éver omridena och regionerna uppriitas, speciellt om tidigare underlags-
material ir féraldrat eller ofullstiindigt. Uppsala universitet menar att det tycks som om
det geologiska programmet skurits ner. FUD-92 innehéller inga detaljerade planer pd
nya kandidatplatser som SKB vill undersoka.

SKI menar att SKB har samlat in ett omfattande datamaterial frin olika omraden i
Sverige. Daremot har relativt f4 analyser gjorts av det insamlade materialet. Olika
tolkningar av data, olika konceptuella modeller borde ha provats for att illustrera
precisionen i de gjorda matningarna. Filtmétningar karakteriserar inte en plats helt -
man fir viss information vars tolkning ir osiker. Inte heller i Aspd kommer man
automatiskt att fA svar pA de gjorda férundersdkningarnas vérde. (Se vidare SKIs
kommentarer under avsnitt 7.7 och kapitel 8). SKIs konsult SINTAB/BERGAB menar
ocksé att SKBs tidigare platsundersékningar dr av begriinsat virde, eftersom de inte ar
insatta i ett regionalt sammanhang och inte fullt utforda i den stegvisa process som
kravs fér att man ska kunna bilda sig en uppfattning om hur platsen ser ut.

Enligt SKIs bedémning tycks SKBs planer for geovetenskapliga forundersékningar av
kandidatplatser i stort Gverensstimma med de undersokningar SKB har utfort vid typ-
omraden och vid forundersokningsdelen av Aspoprojektet. Utviirderingen av férunder-
sokningarna fran Aspoé har dock #nnu inte genomforts (Se kapitel 8) och det &r inte
sikert att den metodik som hittills anvints ir tillrickligt bra. SKI vill framhélla att
resultatet av forundersdkningarna skall bilda underlag fér ansdkan om detaljunder-
sokningar. En fullstindig karaktirisering av bergmassan &r inte méjlig, vare sig vid
forundersdkningar eller detaljundersdkningar, Det dr darfor nddvéndigt att SKB redo-
visar vad som gér att miita och med vilken precision liksom vad som inte gar att mata.
Kommer de planerade undersdkningarna att ge svar pa de frigor som behver stillas |
innan man gér vidare med detaljundersdkningar? En viktig del av ett forundersfknings- -
program borde vara att formulera hypoteser om hur platsen ser ut, identifiera var
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osdkerheter finns och redovisa dessa. Ur sikerhetssynpunkt finns viktiga storheter,
framst avseende bergets forméga att fordroja radionuklider, som med idag utnyttjad
teknik endast kan bestimmas med stor osikerhet (se vidare avsnitt 7.7).

SKIs konsult SINTAB/BERGAB trycker pd att ett program for kvalitetssikring av
undersokningarna definieras redan frin starten. Kvalitetsprogrammet far dock inte
koncentreras kring de frigor som &r relativt litta att kontrollera, t.ex. sparbarhet av
dokumentation, utan méste utformas si att de verkligen ger hog kvalitet. Kvalitets-
programmet mdste vara detaljerat med klara prioriterade mélsattningar fér under-
sokningarna, klar organisations- och ansvarsfordelning, god dokumentation, 15pande
integrering, samt systematiskt och kompetent frén den direkta verksamheten oberoende
granskning av de resultat som tas fram. SKI instimmer i SINTAB/BERGABs forslag,
och avser att fora en kontinuerlig dialog med SKB om dessa fragor.

SKB konstaterar att forundersokningarna kommer att generera stora datamingder.
Stockholms universitet pipekar att tillginglighet till SKBs tekniska information ér en
viktig friga, och att uppfoljning och mojligheter till sokning i materialet skulle
underlittas enormt om alla tekniska rapporter i framtiden ocksé var tillgéngliga pd CD-
skivor. SKI instimmer och kan bara stryka under att de data SKB samlar in kommer
att behova anvindas av andra in SKB. Framforallt giiller detta vid kommande myndig-
hetsgranskningar.

En annan generellt viktigt synpunkt dr att forundersokningarna inte fir skada platsen s&
att goda forvarsfunktioner forstors. Det kan finnas en konflikt mellan god karaktari-
sering och bibehélina ostérda forhallanden.

Den regionala karaktiriseringen &r viktig, ur strukturgeologisk synpunkt, for att hitta
monster i bergmassan. Det ér viktigt att identifiera horisontella sprickzoner, men den
undersékningsmetodik SKB foreslir (reflektionsseismik och VSP) dr osiker och behover
utvecklas. Lokalisering av flacka zoner maste initieras redan i de regional under-
sokningarna (SINTAB/BERGAB).

Det dr bra att SKB planerar att nigra borrhdl skall g 4nda ner till 1000 m djup.
Undersokningarna méiste leda till dkad forstielse for hur bergmassan ser ut mot djupet.
Eventuellt behdvs fler djupa undersokningshél. Borrning bor vidare inte bara goras for
att lokalisera sprickzoner. Egenskaperna i berget mellan sprickzoner dr mer intressanta,
eftersom det ar dir som forvaret skall forliggas. Rent allmént fir undersdkningarna inte
begransas till geologiska och hydrogeologiska egenskaper. Platsens bergmekaniska och
kemiska egenskaper ir ocksd viktiga for siker slutférvarsfunktion.

Forundersdkningarna syftar ocksa till att mojliggdra en projektering av slutférvaret.
Byggbarhetsanalyser och prognoser for att undvika obehagliga dverraskningar som till
exempel smillberg méste ocksd goras. Byggbarhet dr visserligen, rent principiellt,
underordnad sikerhet, men dalig byggbarhet borde i praktiken ocksd vara en indikation
pa tveksam sikerhet. Byggbarhetsprognoser kan darfor vara viktiga for att pa ett tidigt
skede avgdra om det dr meningsfullt att fortsdtta undersdkningarna pa en viss plats.

Slutligen bér SKB omgéende pabdrja planering for langtidsforsok, bade pa kandidatorter
och pa Aspd. Langtidsforsok utstrickta 6ver flera dr kan visserligen inte utnyttjas for
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att demonstrera bergets 1&ngsiktiga egenskaper, men det ir tankbart att bl.a. sparforsok
utforda dver 5 - 10 4r pa ett annat sitt dn hittills varit mojligt, kan utnyttjas for att t.ex.
bestimma bergets effektiva retardationsegenskaper.

5.6.2 Detaljundersékningar

SKB redovisar ingen preciserad plan for hur detaljundersdkningar av en plats skall
genomforas utom att dessa skall ske fran en tunnel eller ett schakt som drivs ner till
nivin for det tinkta férvaret.

SKBs kunskapslige avseende detaljundersdkningar diskuteras i avsnitt 7.7 och kapitel
8 i SKIs granskning. Det framgir dér att det finns ménga Aterstiende frigor som
behover 16sas. Framforallt giller att detaljundersékningarna maste kunna ge svar pa de
fragor (minskade osikerheter etc.) som kommer att stillas under forundersbkningarna.
Vidare méste frigan om detaljundersdkningen kan skada ett framtida forvar utredas. Det
géller, t.ex., tunneldrivning, injekteringsmetodik och utnyttjande av betong i slut-
forvaret. Det verkar uppenbart att tillriicklig tid maste avséttas for att f& den nédvindiga
resultatoverforingen frin Aspoprojektet, dir dessa frigor bor utredas.

57 BYGGE AV ETT DJUPFORVAR

For att istadkomma slutférvaringen behéver SKB bland annat bygga en inkapslings-
station, ett djupforvar och ett transportsystem. Inkapslingsstationen samt SKBs
utredningar om olika system for djupforvaret diskuteras i andra delar av SKIs gransk-
ning (kapitel 3 och 4). I det filjande diskuteras det forsknings- och utvecklingsprogram
som behovs for att bygga ett djupforvar i enlighet med SKBs huvudalternativ, KBS-3.
I LOK ger SKB en mycket $versiktlig redovisning om vilka anldggningar som behéver
byggas for att istadkomma ett sidant djupforvar. Mer information ges i FUD och
stodjande FoU. SKI har dock valt att diskutera bygget av djupforvaret inom detta
kapitel.

5.7.1 Ovanjordsankiggningar och transporter

Enligt SKB behover flera ovanjordsantiggningar byggas. Dessa omfattar bland annat
anldggningar for mottagning av kapslar, hantering och lagring av buffert och dter-
fylinadsmaterial, hantering och eventuellt upplag for sprangmassor m.m., teknisk
service, administration samt tunnelpaslag med hiss och ventilationsbyggnader.

Bentonithantering

SKI har som en forberedelse for féreliggande granskning 1atit gora en sdrskild konsult-
studie dver SKBs FoU-arbete inom buffertomridet (Lagerblad, 1993b). Mot bakgrund
av resultaten fran denna studie har SKI inga tyngre invindningar mot SKBs FoU-arbete
avseende bentonitlera. Detaljkommentarer 4terfinns i avsnitt 7.4. Diremot vill SKI ta
upp vissa frigor kring de tekniska aspekterna kring bufferten.
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De metoder som SKB kommit fram till i sitt systemval forutsitter anvindande av for-
kompakterad bentonit runt kapseln. Som diskuteras i nésta avsnitt kan det vara av
intresse att studera om kompakterade block bestdende av en blandning av bentonit och
sand kan utnyttjas for utfyllnad dven i tunnlarna. En annan metod, som beskrivs dver-
siktligt i SKBs FUD-program 92, innebir att en blandning av bentonit och sand kom-
pakteras pAd plats i tunnlarna, varefter Oversta delen fyils med hjilp av ait en
pulverblandning sprutas pa plats.

SKI konstaterar att de ovan skisserade processerna innebdr en avsevird pulverhantering
samt att ett antal frigor kring pulverteknik behover bearbetas och finna sin tekniska
16sning. Biand annat behdver SKB bearbeta foljande fragestillningar:

- Vilka egenskaper skall bentonitblocken ha och hur skall de appliceras for att man
skall undvika lokalt forhdjda temperaturer pa kapselytan och dirmed samman-
hiingande risk for torrkokning och saltanrikning?

- Hur sikerstills bentonitens homogenitet med hinsyn till risken for lokal korrosion
pa kapselytan?

- Hur sikerstills bentonitens homogenitet vid pulverhantering pa plats i tunneln?
(Sand som har separerat ut kan ge upphov till en hog hydraulisk konduktivitet.
Alternativt kan inhomogenitet ge upphov till sprickbildning)

- Skall blocken isostatpressas med dirmed sammanhédngande hogre kostnad samt
behov av avverkning till onskad dimension?

- Skall blocken pressas enaxligt med darmed sammanhéingande hégre behov av goda
"kollaps-egenskaper", eventuell tillsats av inre smdrjmedel samt smérjmedel for
presscylindern?

- Vilken forbehandling skall pulvret genomgé, t.ex. homogenisering, spraytorkning,
rivning etc. ?

- Vilka tillsatsmedel kan anvindas med hénsyn till risken for obnskade kemiska
reaktioner i slutforvaret efter forsiutning?

Det ar tinkbart att SKB, nidr ovanstdende frégor har besvarats, kommer fram till att
man behover en sérskild anliggning for forbehandling av pulver och for pressning av
block. Det forefaller angeldget att pressade block med sidana egenskaper som de kan
tinkas fi i en verklig process kan provas i Aspdlaboratoriet. Det forefaller dnskvirt att
denna provning kan férsiggd under en tid av atminstone nigra &r, innan deponering av
anvint brinsle kommer till stind. SKI vill dirfor rekommendera SKB att nirmare ga
igenom de tekniska aspekterna av bentonithanteringen for att sétta sig in i hur
beredning, pressning och applicering av pulver bér kunna gi till.
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Transporter

Fran inkapslingsstationen behdver kapslarna med anvint kirnbrinsle transporteras till
djupforvaret. Det ir 4nnu inte klarlagt var dessa anldggningar kommer att vara lokali-
serade och transportsittet (fartyg, tag, sirskilt transportfordon etc. eller en kombination
av dessa) ar darfor inte heller inte bestimt. Allmént kan SKI dock konstatera att SKB
har en omfattande erfarenhet av transport av kiirnavfall och anvént kirnbrénsle liksom
av tillampningen av de transportregler som IAEA givit. SKI och Statens strilskydds-
institut &r ansvariga myndigheter vad giller siikerhet respektive strilskydd.

5.7.2 Teknik for djupforvaring

SKB menar att teknik for tillredning av djupforvaret, deponering av kapslar samt
iterfylinad av bentonit runt kapslarna bygger p kiind teknik eller alternativt anpassning
av kiind teknik enligt etablerad ingenjorspraxis. SKI instimmer bara delvis i detta
resonemang, eftersom det inte bara giller att fysiskt konstruera orter och deponeringshal
och placera kapslar med &terfyllnad. Arbetet méiste dessutom utforas s att de kvalitets-
krav som stills utifrin den lingsiktiga sikerheten kan tiligodoses. Dessa krav dr idag
dels ofullstindigt kiinda, dels av annan karaktir #n de krav som normalt stills pa
bergrumsanliggningar. Ett kvalitetsprogram behdver utvecklas.

SKB framfor vidare att detaljlokaliseringen av slutférvaret kan goras med stor flexi-
bilitet och att ligen for tunnlar och deponeringshil kan anpassas efter lokala for-
hallanden. Rent principielit anser SKI att sdan flexibilitet skall efterstrivas. Omfattande
forindringar av tunnlarnas placering kan dock i praktiken visa sig bli relativt kompli-
cerat. Under alla forhdllanden krdver ett flexibelt arbetssitt kriterier fOr nar
utformningen skall forindras eller deponeringshal anvindas. Sidana kriterier maste
baseras pa praktiskt métbara storheter och méste samtidigt belysa vasentliga egenskaper
hos forvaret.

SKB diskuterar att utnyttja fullortsborrning i stiillet for konventionell springteknik vid
drivning av delar av slutforvaret. SKI och SKIs konsulter (SINTAB/BERGAB och
Hermansson m.fl., 1993) menar att fullortsborrning verkar erbjuda flera fordelar. Bide
drivningstekniken i sig och ortens cirkuldra form borde ge en betydligt mindre ut-
vecklad stord zon. Borrade tunnlar skulle ocksi kunna ge andra méjligheter till ter-
fyllnad, Kunskaperna om olika drivningsmetoders inverkan pi berget &r dock ofull-
stindiga och de foérsok om den stérda zonen, som planeras inom Aspoprojektet, ar
darfor viktiga. Vidare kan flexibiliteten i den geometriska forlaggningen av forvarets
orter forindras om fullortsborrning anviinds. Hermansson m.fl. (1993) har 1 detta
sammanhang stillt frigan om lokaliseringen av deponeringsorter i ett plan skulle utgora
en tinkbar brottsanvisning i samband med en istid. Genom att sprida tunnlarna i rummet
skulle denna mdjlighet kunna minskas.

SKB papekar att konventionell teknik for bergforstirkning dir betong ofta anvénds kan
vara oldmplig i en slutférvarsmiljd. Istillet kridvs beredskap for att anvinda andra
metoder. SKI instimmer i detta. SKB bor utreda dessa frigor, framforallt inverkan av
betong i slutforvaret (Hermansson m.fl. 1993). Om teknikutveckling behévs maste
praktiska prov genomforas. Dessa kan utforas pA Aspd men ocksd i samband med andra




75

bergbyggen, Forstirkningarnas bestindighet maste vara klarlagd. Det &r inte acceptabelt
att orter "rasar igen" under deponeringsfasen.

SKB framhdller att injektering anvinds regelbundet foér avtitning av vattenflde till
bergrum och att det finns stor erfarenhet om olika injekteringsmedel. SKI vill dock forst
framhalla att kunskapen om injekteringens mekanismer trots allt dr bristfilliga och de
som finns 4r daligt forankrade bland praktiska byggare. Vidare maste slds fast att in-
jektering inte kan anvindas for att forbéttra bergets ldngsiktiga egenskaper, vilket dven
Chalmers tekniska hogskola konstaterar. Injekteringen har dock stor praktisk betydelse,
dels av sikerhetsskil for personal och dels for att mdjliggora viktiga arbeten i forvaret,
framforallt inplacering av buffert och aterfyllnad.

For att tita stora sprickzoner med hdga vattentryck krivs utveckling av injekterings-
metoder kombinerad med god planering av byggandet. A andra sidan finns det en kon-
flikt mellan injektering och prognostiserbarhet. Vidare kan injekteringen ge kemisk
paverkan, speciellt om cementbaserade material anvinds. Utredning av dessa frigor och
utveckling av nya injekteringsmetoder och injekteringsmedel &r viktig.

Forutom de frigor SKB sjdlva tar upp vill SKI fista uppmérksamheten pd ndgra andra
fragor.

- Den kemiska miljén i férvaret kan bli stérd under bygg- och deponeringsskedet.
Vid driineringen av forvaret blir grundvattenomsattningen betydande. Ytliga grund-
vatten kan darfor komma i forvarets ndrhet (Hermansson m.fl., 1993).

- Rutiner for att hindra kemisk paverkan orsakad av slarv (utspillda oljor, kvar-
glomda persedlar) behdver utvecklas.

- Naturskyddsforeningen undrar om 500 m djup fér stutforvaret ricker med tanke pa
landhojning och istid. SKI saknar en diskussion om pd vilket djup forvaret skail
placeras.

- En utbyggnad av ett slutférvar (eller ett demonstrationsforvar) far inte paverka det
redan deponerade avfallet.

- Forsvarets forskningsanstalt framfor att system for langsiktig overvakning av
forvaret behovs fram till férslutning. SKI instimmer. Den lingsiktiga sikerheten
kan visserligen inte demonstreras, men forvarets langa drifttid (och Aspd som redan
ir igang) ger unik mojlighet att utfora métningar och experiment under mycket lang
tid (10-tals ar).

Dessa frigor utgor ingen komplett lista, och tar inte med sdkerhet upp vad som ar mest
angeliget. Listan illustrerar dock att arbetet med aft praktiskt utforma djupfOrvaret bara
har borjat och att en mingd tekniska fragor, vissa sma andra av hogre dignitet kommer
att dyka upp och krdva acceptabel 10sning.
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5.7.3 Deponering och itertagande av anviint brinsle

Under perioden 1993 - 1998 planerar SKB att utveckla utrustning for Atertagande av
kapslar parallellt med utrustningen for deponering. Olika tester, eventuellt i prototyp-
skala, genomfors. Utveckling av teknik for framstillning och hantering av bentonitblock
pabdrjas.

Naturskyddsforeningen menar att avfallet maste kunna g att &terta under demonstra-
tionsfasen. Efter forslutning méste diremot atertag aktivt forhindras av framforallt
safeguardskal. Foreningen tror inte att detta kan astadkommas i ett forvar av KBS-3
modell.

Statens stralskyddsinstitut pekar p& behovet av dosberikningar iven under driftperioden.
Man menar vidare att dtertagbarhet garanterat genom forvarskonstruktion och informa-
tionsbevarande i och for sig 4r av vdrde, men kan tinka sig ge avkall p Atertagbarheten
om ett annat forvarssystem, t.ex. djupa borrhél, skulle visa .ig innebdra ett ytterligare
skydd for minniska och miljo.

SKI menar att redan infor beslut om detaljundersokningar 4r det viktigt att SKB dver-
tygande visar att den praktiska hanteringen i djupforvaret kan 1osas med normal ingen-
jorsmissig utveckling. Exempel pa frigor som kan behdva belysas &r bestindighet i
bergsikring och injektering under den tid som atertag ar aktuellt, samt tillverkning och
hantering av forkompakterade bentonitblock. Planer for omhindertagande av de ater-
tagna kapslarna maste ocksé tas fram.

5.7.4 Aterfyllnad, pluggning och forslutning

SKB planerar Aterfylla forvaret med en sand-bentonitblandning. God 4terfyllnad kravs
for att hindra tunneldeformationer. I detta sammanhang framfor Chalmers tekniska
hogskola att hlrummen 1 berget kommer att pa sluta sig pa sikt, och man mepar att
jamfort med var kunskap om berget ar osikerheterna betriffande aterfylinadens be-
stindighet och upptridande i tunnel och schaktsystem fundamental. Stockholms univer-
sitet fragar hur olika former av aterfylinad och pluggar kiarar sidana glaciation-
deglaciationseffekter som tryck och termiska gradienter.

SKI vill siryka under ait mer studier kravs. Fullortsborrning kan ge nya mdjligheter for
aterfyllnad, eftersom den skarpa toleransen hos tunnelns form di skulle kunna mojlig-
gora aterfylinad med forkompakterad bentonit (Hermansson m.fl., 1993)

SKB papekar ocks att nér deponeringen avslutas maste borrhdl, tunnlar och schakt
forslutas pa strategiska stillen - annars blir grundvattenomsattning, och ocksé paverkan
pa grundvattenkemin - s& hog aft forvarets egenskaper dventyras. Baserat pa faktiskt
gjorda forsok i Stripa anger SKB att pluggar som effektivt titar sjilva tunneln kan
byggas av betong och bentonit. Forutsittningarna att bestindigt tita berget nirmast
kapseln dr mindre kiara men forutses kunna ske genom att slitsar frases ut i bergvaggen
eventuellt kombinerat med injektering i bergmassan.
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SKI vill framhilla att pluggningen av forvaret dr en mycket viktig friga. Ett icke-
forstutet forvar dr inte acceptabelt, Det finns i dag vissa frigetecken kring méjligheterna
att effektivt forsluta forvaret. Problemen dr frimst kopplade till svarigheterna att gora
prognos dver den stbrda zonen samt till osikerheter om pluggningens bestandighet. SKB
behover utreda dessa frigor, inte minst avseende pluggningens bestindighet vid klimat-
forandringar (permafrost) och andra scenarier.

5.7.5 Safeguard

SKB tar inte upp safeguardfrigor i samband med djupforvaring. Forsvarets forsknings-
anstalt menar att safeguard av ett slutférvar dr enklare och mindre vésentlig dn vid
annan kirnteknisk hantering, men safeguardaspekter bor i alla fall ndmnas vid anlagg-
ningarnas utformning, hanteringskedjor etc. Aven Statens stralskyddsinstitut betonar
safeguardfragor. Naturskyddsforeningen menar att KBS-3 metoden har stora brister ur
langsiktig safeguardsynpunkt och kommer att kréiva stindig overvakning. Alternativ
forvarsutformning behdvs.

SKI menar, som framgar av avsnitt 2.10, att safeguardfrdgorna behover utredas vidare.
Detta innebir dock knappast att KBS-3 metoden kommer att visa sig olamplig ur safe-
guardsynpunkt. Fordelarna med djupa borrhdl i detta sammanhang &r inte heller
uppenbara.

5.7.6 Samlad bedomning

Sammanfattningsvis ser inte SKI de praktiska problemen med att bygga djupforvaret
som s stora att de i detta lige skulle gora principlosningen oldmplig. De méste & andra
sidan framhillas att minga av de problem och frigestiliningar som ovan belysts méste
vara klarlagda redan innan slutgiltig stillning kan tas till ansékan om detaljundersdk-
ningar.

5.8 SAMMANFATTANDE BEDOMNING

SKI anser att de planer som SKB redovisar kan tas som utgdngspunki for vidare plane-
ring av djupforvarsprojektet. Som de redovisas behtver dock SKBs planer vidarcut-
vecklas innan ett konkret djupforvarsprojekt kan paborjas.

Information som kan inhimtas fran undersdkningar av tinkbara lokaliseringsorter ger
viktigt underlag fér hur slutférvarssystemet skall utformas. Det ar darfor rimligt att
paborja forundersdkningar pi platser for att erhdlla sddant underlag. Samtidigt méste
framhallas att helt andra krav pd underlagsmaterial och genomarbetade systemldsningar
galler nir undersdkningarna blir si omfattande att bindningen vid en viss plats blir
betydande. SKI menar att detta intraffar nér detaljundersdkningar pdbdrjas.

Ordet demonstrationsdeponering verkar oldmpligt, och till och med vilseledande. Den
langsiktiga siikerheten kan inte demonstreras och bindningen till platsen fr demonstra-
tionsforvaret blir betydande. Flera viktiga, och kapitalintensiva, delar av systemet mdste
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byggas i fullskala, oavsett hur mycket anvant brinsle som ska deponeras. Daremot
anser SKI att det dr naturligt att bygga ut slutférvaret i etapper, med Aterkommande
myndighetsprovning. Under byggtid och deponeringsfas bdr SKB fortsitta utredandet
av forvarets langsiktiga sikerhet. For att detta skall vara meningsfullt ar det viktigt att
det finns reella mojligheter, bide praktiskt och ekonomiskt, till atertagande.

SKI menar att Sverige sannolikt har forutsittningar for att ta hand om det anvinda
brinslet, men SKB har inte konsekvent redovisat vilka kunskapstuckor och frigor som
aterstar att 16sa. SKB har inte heller visat att det finns goda geologiska forutsitiningar
att lokalisera ett djupforvar i de flesta delarna av landet.

Det ir SKIs beddmning att en sammanvigning av de allménna tekniska, geovetenskap-
liga och samhilleliga lokaliseringsfaktorerna skulle visa att vissa delar av landet &r
mindre limpade fér ett slutforvar. SKB bor dirfor redan nu, och innan omfattande
forundersokningar av kandidatomraden pabdrjas, genomfora en analys av lokaliserings-
faktorerna och redovisa omraden i Sverige som i den forsta urvalsomgéngen forefaller
mindre lampliga for slutfdrvaring.

SKI vill 4 andra sidan framhalla att det inte 4 meningsfullt att rangordna platser med
syftet att hitta den bésta platsen. Fiera viktiga egenskaper, frimst avseende den lokala
grundvattenomsittningen och bergets retardationsférmaga kan formodligen inte be-
stimmas utan omfattande undersokningar. SKI inser dérfor att SKB miste grunda sin
lokalisering p4 ett delvis ofullstiindigt beslutsunderlag. Deita innebir att SKB mste ha
flexibilitet i utvdrderingen av olika platser. Kommande forundersokningar och detalj-
undersdkningar av en viss plats kan resultera i att platsen méste Gverges. Ju langre SKB
har undersokt en plats desto storre blir bindningen till den. Det r darfor viktigt att SKB
si tidigt som mdjligt undviker platser med dalig prognos ait ge siker slutforvaring.

En vil utformad MKB-process kommer att vara ett viktigt verktyg bide for att astad- |
komma ett bra beslutsunderlag och for att f4 acceptans fér en lokalisering. Olika aktdrer |
behover delta i MKB-processen, inte bara de som formellt ar beslutsfattande. Ett viktigt |
inslag i MKB-processen ér diskussioner med aktdrerna om vad som skall ingd i en |
MEKB och en 4terkommande analys av de frigor som de ingéende aktorerna bedomt be-
hover utredas. SKI vill ocksa uttala sitt stod for tanken att de ingiende aktorema ges |
faktiska (ekonomiska) méjligheter att delta i arbetet. Det &r uppenbart rimligt att sddant |
stod ges till berord kommun, men utformningen av sidant stod och fragan om iven |
andra aktérer skall ba stéd behdver utredas.

MKB-dokumentet skall utgdra den huvudhandling som vager samman olika konsekven- |
ser och aspekter. Dokumentet skall vara vetenskapligt kontrollerbart och med referenser |
till allt underliggande arbete. Vidare ser SKI det som sjalvkiart att de sikerhetsanalyser
som utforts utgdr tyngdpunkten i dokumentet, men andra aktbrers synpunkter maéste |
beaktas om processen skall vara meningsfull. MKB-dokumentet méste redovisa alterna- "
tiv avseende plats och metod samt ett noll-alternativ.

SKI vill starkt betona att omfattande forundersdkningar inte kan pabérjas forran en ]
godtagbar plan for dessa utarbetats. Den beskrivning som ges i SKBs FUD-program ar |
inte ett tillrickligt underlag. ]
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P4borjade detaljundersdkningar innebér en stor lasning till platsen vilket innebar att SKI
sannolikt endast kan tillstyrka en ansdkan om detaljundersdkningar om avgdrande
osikerheter om slutférvarssystemet ér 1dsta, och om det finns en &ndamélsenlig plan for
detaljundersdkningarna.

Fragan om vilken alternativbredd som kommer att behovas vid den slutliga lokali-
seringsansokan enligt NRL och KTL méste redan nu uppmérksammas inom ramen for
MKB-arbetet. SKI anser att det inte verkar rimligt att ligga ner omfattande resurser pa
att detaljundersdka mer &n en plats, om detta inte visar sig nodvandigt p.g.a. att den
forsta platsen skulle visa sig oldmplig. Detta synsitt stiller, & andra sidan, mycket stora
krav pd den urvalsprocess som leder fram till kandidatorter och val av plats for
detaljundersOkningar.

De praktiska problemen med att bygga djupforvaret &r knappast sd stora att de i detta
lage skulle gora principldsningen olamplig. Det finns dock flera problem och frige-
stillningar som méste vara klarlagda redan innan slutgiltig stillning kan tas till ansOkan
om detaljundersokningar. Ovanjordsanliggningen for bentonithantering, frvarsdjup,
drivningsteknik, betong i slutforvaret, injektering, system for langsiktig vervakning,
_4tertagande av deponerat avfall, forslutning av. forvaret samt safeguard behéver upp-
mérksammas.

SKIs beddmning &r att SKBs tidsplan for djupforvarsprojektet verkar vél optimistisk.
SKI avstar dock fran att komma med detaljerade kommentarer i denna frga, utan vill
istillet fista uppmirksamheten pé det underlagsmaterial SKB méste ha framme vid olika
beslutstidpunkter i framtiden.

Djupforvarsprojektets framgang beror slutligen ocksd pé andra delar av SKBs verksam-
het. Viktiga kunskaper om undersokningsmetodik och utformning av stutférvaret plane-
rar SKB att ta fram inom ramen for Aspdprojektet. For att i ett tillstindsirende
dvertygande kunna visa forvarets sikerhet krivs framsteg inom sikerhetsanalys och
ovrig stodjande FoU. Vidare kan frigan stillas om tillstind till lokalisering av djup-
forvar kan behandlas oberoende av ansokan om lokalisering av inkapslingsstationen.
Djupforvarets sikerhet kan inte bedomas utan kinnedom om kapslarnas egenskaper, om-
viint kan knappast SKI tillstyrka tillverkning av kapslar utan att veta om dessa kan for-
varas som avsett. Djupforvarets praktiska egenskaper behover vara kiinda. Ovanstiende
resonemang innebar att stora krav kommer att stillas pi SKBs organisation och
planering av olika insatser. I dagsliget kan det vara val motiverat aft splittra upp verk-
samheterna i olika projekt. Verksamheterna behéver dock samordnas och de olika
projektens karakiir av bestillare (t.ex. djupforvarsprojektet) och leverantorer (t.ex.
Aspoprojektet) klaras ut. Till slut méste ocksd de olika projekten integreras.
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6 SAKERHETSANALYS
6.1  INLEDNING

SKB har valt att beskriva verksamheten inom sékerhetsanalys i separata kapitel (Kapitel
10 i FUD-programmet och kapitel 2 i Stodjande FoU). SKB konstaterar dir att den
kirntekniska verksamheten méste genomfGras pi ett acceptabelt sétt med hénsyn till
sikerhet och strilskydd. Bedomning av sikerheten gors med hjilp av funktionsanalyser
och sikerhetsanalyser. Resultaten skall uttryckas i termer som Overensstimmer med
acceptanskriterier som faststills av myndigheterna.

6.1.1 Allméant kunskapslige

SKB hanvisar till den s.k. "Collective-Opinion", som NEA/IAEA/EG har gett ut, dir
det bland annat konstateras att det idag finns metoder for att bedoma sékerheten hos ett
slutforvar, SKB framfor ocksd att materialet i den nyligen avslutade sékerhetsanalysen
SKB 91 till en stor del utgdr en redovisning av dagens kunskapslige.

Chalmers tekniska hogskola pipekar att verifiering av sikerhetsbeddomning eller
skattningar av sannolikheter inte kan erhéllas. Den erfarenhetsiterféring, som fungerar
i annan industri, kan inte goras och SKB borde framhaélla detta grundliggande problem,
som inte kan losas. Kungliga tekniska hogskolan har flera invindningar mot SKBs sitt
att beskriva sikerhetsanalyser, se nedan, men menar att det mesta dock tyder pa att
SKB pa ett rimligt siitt utnyttjat tillgangliga data och teknisk vetenskaplig kunskap for
att planera och genomfora sikerhetsanalyserna. Folkkampanjen papekar att "Collective
Opinion” inte siger att det finns sikra metoder for slutforvaring utan berér metoder for
utvdrdering av sikerhet, det finns ingen uttalad bred enighet bland den internationella
expertisen att slutférvarsmetoderna klarar hdga sikerhetskrav.

SKI deltog i arbetet med "Collective Opinion”. Dokumentet berér frigor om metoder
for sikerhetsanalys och SKI stiller upp pé dess slutsatser. I dokumentet framhélls dock
att en korrekt och tillricklig férstielse for det studerade systemet dr forutsittningen for
att meningsfulla analyser ska kunna genomforas. For detta kridvs mera forsknings- och
utvecklingsinsatser.

SKI har genomfort en granskning av SKB 91 (SKI, 1992) och kan utifran denna konsta-
tera att SKB 91 uppvisar stora brister avseende redovisning av dagens kunskapslage
eftersom bland annat analys av niromradet och bergets langsiktiga stabilitet saknas.
Vidare ar kopplingen till platsspecifika data i SKB 91 svag och en diskussion om tolk-
ningens giltighet/validitet saknas. I SKB 91 konstateras att ett forvar dr sikert om de
tekniska barriirerna ir lAngtidsstabila, men detta pastiende &r i det ndrmaste sjalvkiart
och diirav foljer inte att eit verkligt forvar dr sikert.

Kungliga tekniska hogskolan konstaterar att SKB 91 inte utgdr en komplett sakerhets-
analys. SKIs konsultgrupp (Hermansson m.fl. 1993) papekar att det inte ar sjdlvklart
att kapseln 4r lingtidsstabil och att SKB 91 dessutom bygger pa en koppar-bly kapsel
som kan ha andra egenskaper @n den nu foreslagna kompostitkapseln (se vidare avsnift
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7.3). SKIs konsult Apted (1993) menar att det ar lingt ifrn bevisat att grundvatten-
kemin #r langtidsstabil.

SKI vill starkt framhalla att SKB 91 inte har visas att alla nodvandiga fragor dr 19sta
eller att ett stort antal platser skulle klara kraven. Dessa fragor studerades inte i SKB 91
och SKI vinder sig starkt emor att SKB redovisar SKB 91 pé detta satt. Trots detta vill
SKI samtidigt framfora att SKBs faktiska kompetens inom omradet ligger p& hog
internationell niva. :

6.1.2  Sikerhetsanalysens syfte

SKB papekar att sikerhetsanalyser kan gdras med olika syften under olika faser av
utvecklingen av ett slutférvar. SKI instimmer i detta synsitt och vill poingtera att
sikerhetsanalyser bér vara viktiga instrument for integrering och prioritering av
forsknings- och utvecklingsinsatser och inte bara utgdr underlag for olika tillstands-
ansokningar. En sikerhetsanalys priméra syfte ar dock att klarlagga den sammanvagda
sikerhetseffekten av ett slutforvar, vilket innebér krav pé att inte avgrinsa analyserna
for mycket.

SKI och SKIs konsult Intera (Chapman m.fl., 1993) kan i detta sammanhang inte undga
att kommentera att inriktningen pA SKBs forskningsprogram, som bland annat innehaller
stora satsningar pi grundvattenstrdmning i berg, inte tycks dverensstimma med de
slutsatser SKB drar fran SKB 91. Med tanke pd de alitfér sniva avgrénsningamna i
SKB 91 ar detta inte en inviindning mot SKBs forskningsprogram utan pekar pa SKBs
problem att avgrinsa och prioritera forskningsprogrammet pé ett forsvarbart sitt. Sddan
avgransning och prioritering &r nédvindig. Aven detta skal talar dérfor fér behovet av
en vid omfattning av sakerhetsanalysen.

6.1.3 Omfattning och avgriinsningar

Ett flertal remissinstanser kommenterar sikerhetsanalysens omfattning och avgrans-
ningar.

Kemikalieinspektionen saknar en redovisning av kemiska risker och papekar att sadan
krivs. Statens naturvirdsverk menar att samma krav bor stillas pa redovisning och
bedémning av spridning och effekter av kemotoxiska &mnen som for de radioaktiva
komponenterna, dtminstone de ndrmaste 100 000 aren.

Kungliga tekniska hdgskolan framfor ait sikerhetsanalysen ar fundamental, men att det
4r svart att i FUD-92 finna en plan for hur sikerhetsanalysen av hela systemet skall
genomfdras, En komplett sikerhetsanalys maste ange systemavgransningarna i tid och
rum, mojliga samband mellan systemets delar, data och kunskap om delsystem och
komponenter, analysmetod samt oséikerheter p.g.a. av modeliosikerhet och fel respek-
tive brister i datakvaliteten. KTH framfor vidare att ett slutforvar inte enkelt kan delas
upp i komponenter. Det finns ingen sjélvklar orsak/verkan utan det kan bli frigan om
beroenden mellan flera delar och processer. Det ir viktigt att ange vilka beroenden som
kan férekomma och vilka man véljer att ta hénsyn till.
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Naturvetenskapliga forskningsridet framhéller att sikerhetsanalysen ar mycket viktig
och noterar att den innefattar bl.a. analyser av forvarets olika funktioner samt bedom-
ningar av radionuklidernas frigérelse och transport och deras konsekvens i form av dos-
belastningar till biosfiren. Man framfor att det vore vérdefullt att i sikerhetsanalysen
niirmare studera férutsittningarna och sannolikheterna for att andra betingelser an mot-
svarande normalfallet skall erhiilas. Flera oberoende angrepp bor goras for att studera
resultatens kinslighet med avseende p4 modellval, behandling av osdkerhet m.m.

SKI vill ocksa starkt framhalia att en sikerhetsanalys inte begrénsas till att koppla ihop
modeller for kallterm, barridrfunktioner, grundvattentransport och dos. Alla processer
som paverkar forvarets funktion maste analyseras och den underliggande kunskapsbasen
maste redovisas. Beskrivningen av sikerhetsanalys i FUD-92, ger dessvirre intrycket
att SKB har valt en alltfor snav avgrinsning. Till exempel, har SKB valt att infoga den
hydrogeologiska beskrivningen av berget i sikerhetsanalysen, men diskuterar inte geo-
kemisk miljo eller bergmekaniska forhallanden. Detta &r speciellt mirkligt, eftersom
SKB sjalva framhdller att bergets viktigaste funktion &r att garantera en stabil kemisk
miljé och ge mekaniskt skydd. P4 samma sitt kan analyser av niromridet inte be-
grinsas till berikningar av brinsleupplosning och nuklidfrigorelse utan méste omfatta
alla visentliga processer som paverkar kapselns lingsiktiga egenskaper.

En mycket viktig uppgift i en integrerad sikerhetsanalys ar vidare hanteringen av
osiikerheter. Att strukturera dessa osiikerheter, som alltid kommer att finnas kvar mer
eller mindre, & av vital betydelse for att man ritt skall kunna beddma om dos-
konsekvenser eller andra framriknade sikerhetsindikatorer &r relevanta. Hur mitbara
(kvantifierbara) osikerheter ska sammanvégas med € kvantifierbara kunskapsbrister
mdste belysas.

6.1.4 Acceptanskriterier

SKI och Statens stralskyddsinstitut arbetar med att utveckla principer och acceptans-
kriterier for den langsiktiga slutférvaringen av hogaktivt radioaktivt avfall. Arbetet har,
bland annat, skett i samarbete med de nordiska landerna (Nordiskt kriteriedokument,
1989) och den schweiziska myndigheten HSK (SKI/HSK/SSI, 1990). SKB fOrutsatter
att arbefet fortsitter sa att sikerhetskraven har fastslagits innan lokaliseringsarbetet
kommer in i ett formaliserat licensieringsskede.

Statens strilskyddsinstitut framfor att det finns en allmén praxis for granskning av
slutforvar i Sverige, som baseras pa tidigare granskningar och pd samarbetet om
kriterier. Diremot saknas detaljkriterier for hur en formell granskning skall utforas.
Detta kan innebira fordelar genom att myndigheterna kan arbeta med en vetenskaplig
grundsyn och flexibilitet men nackdelen ar att det kan tinkas bli svért att sirskilja vilka
beslut som ar tekniskt-vetenskapliga och vilka som &r mer politiska. En fastare ram for
beslutsprocessen behdvs och kan ocksd ges via myndighetssamarbete om krav for
miljokonsekvensbeskrivningar (MKB). Stralskyddsinstitutet kommer att engagera sig i
detta arbete.

SKI instimmer i Stralskyddsinstitutets stindpunkter. Foreskrifter och allménna rad for
MKB enligt KTL och SSL kommer att utarbetas i samarbete med Strilskyddsinstitutet.
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SKI kommer dessutom att engagera sig for en samordning mellan sikerhets- och
stralskyddskrav och de 6vriga krav som kan komma att stillas p4 en MKB enligt NRL.
(Se kapitel 5 for vidare diskussion). SKI vill i detta sammanhang ocksi betona att
granskningen av sikerhetsanalyser inte begrinsas till att kontrollera om framriknade
utslipp Sverensstimmer med safta acceptanskriterier. Huvuddelen av granskningen
dgnas it att utreda om alla vésentliga processer och deras inbordes kopplingar har tagits
med samt om dessa beskrivits korrekt ur teknisk/vetenskaplig synvinkel. Fragan ar
kopplad till redovisning av kunskapslage, scenarier, hantering av osikerheter och vali-
dering. For nirvarande utarbetar SKI riktlinjer for validering tillsammans med sdker-
hetsmyndigheten i USA, U.S. Nuclear Regulatory Commisson. SKI kommer att ligga
stor vikt vid dessa fragor i det kommande arbetet med allmédnna rad och foreskrifter.
SKIs syn pa dessa fripor utvecklas i nista avsnitt, metodik for sikerhetsanalys.

6.1.5 Samlad bedémning

SKIs samlade beddmning ir att SKB bor omprdva sin syn pa sikerhetsanalysens om-
fattning, avgrinsning och syfte. Vidare &r det angelaget att SKB snarast genomfor en
samlad fullstindig sikerhetsanalys for att gora en riktig avvigning mellan olika problem
och kunskapsluckor. Forst darefter blir det riktigt meningsfullt att formulera det
langsiktiga forskningsprogrammet med dess prioriteringar.

6.2 METODIK FOR SAKERHETSANALYS

En sikerhetsanalys baseras pd modeller och kunskaper om systemet. For att sitta
samman denna information kravs dessutom évergtipande systemanalytiska metoder och

angreppsstt.
6.2.1 Scenarier

SKB planerar att utveckla den metod for systematisering av scenario-utveckling som for
flera ar sedan inleddes med ett projekt tillsammans med SKIL (Idag bedriver SKI
oberoende utveckling av scenariometodik). Tyngdpunkten i arbetet, som redan pa-
borjats, blir att beskriva linkarna mellan de olika grundliggande processer och yttre
hindelser FEPs, (Features, Events and Processes) som paverkar forvarsystemets ut-
veckling. FEPs och linkar dokumenteras i en databas.

Kungliga tekniska hogskolan (KTH) framfor att det &r avgdrande vilka scenarier som
tas med. Proceduren for scenarieval ir mycket viktig och méste visas fram tydligare.
Vid urvalet av scenarier ir det visentligt att inse att den mest troliga hindelseut-
vecklingen inte nddvindigtvis dr den mest intressanta. Riskpotentialen fér mindre troliga
scenarier kan vara betydligt hogre. Ett sitt att hantera urvalet av scenarier skulle kunna
vara att utnyttja tvi oberoende grupper.

SKI instimmer i KTHs synpunkter. Det dr ocksd visentligt att arbetet med scenarier
inte utfors isolerat och i efterhand tas fram som bevis for att man gjort de ritta
analyserna. Scenarierna bor istillet styra uppliggningen av sékerhetsanalysen.
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SKI stdder SKBs forslag att fortsatt utveckla scenario-metodiken. Det bdr framhalias
att scenario-metodik fér ndrvarande dr ett omrdde med stark internationell utveckling
och att nagon bésta metod inte 4r etablerad for nédrvarande. SKI delar dock SKBs
uppfattning att en beskrivning av de inbdrdes beroendet mellan olika FEP &r en bra an-
sats. Denna ansats ar virdefull eftersom den ger en mdjlighet att identifiera nya be-
roenden och kritiska hindelsekedjor. Beskrivningen limpar sig ocksd for oberoende
kontroll och kan litt uppdateras med ny information. Metoden 16ser dock inte helt det
grundliggande problemet hur man ska vilja ut ett fital scenarier som vil beskriver ett
spektrum av kommande héndelser. Fér det senare krivs alltid ett visst métt av beddm-
ning och SKB behover utveckla metodik for detta. Det dr vidare viktigt att tidigt
, dokumentera och redovisa scenario-arbetet si att utomstiende, SKI eller andra aktérer,
E ges mdjlighet att pAverka vilka scenarier SKB till slut kommer att analysera. (Se &ven ]

diskussion om MKB i avsnitt 5.4). ;

SKB framhaéller att listan 6ver FEPs och beskrivningen av deras relationer kommer att
uppdateras nir arbetet med inkapsling, djupférvar m.m. kommit lingre. Stockholms
universitet framfor att det ir absolut nédvindigt att en integrerad sikerhetsanalys som
ingar redan i en forprojekteringsfas for byggande av ett slutfdrvar baserar sig pi en
systematiserad scenario-analys. SKI konsult SINTAB/BERGAB pipekar att scenarier
kan styra platskaraktiriseringsarbetet. Data for att analysera scenarier och motivera
scenarieval kan behovas. En liknande synpunkt framfors av Chalmers tekniska hog-
skola.

SKI vill starkt tillstyrka att SKB l6pande uppdaterar scenariobeskrivningen och vill
framhalla att dessa dokument dr levande och att man ska kéinna stor frihet att dndra i
dem utan att kiinna en alltfor stor prestigemdssig bindning till gamla bedémningar. En
sadan Gppen process, som visar hur ny kunskap tas om hand borde pa sikt vara ett
effektivt instrument for SKB att Gvertygande visa att man har tillricklig kompetens.
SKB bér, 4 andra sidan, redan i tidiga analyser striva efter att analysera s fullstéindiga
scenarier som mdjligt.

SKB har i tidigare insatser behandlat inverkan av flera olika yttre héndelser, inkiusive
klimatpaverkan (glaciation), fel i forvaret och viss ménsklig paverkan, SKB avser stodja
upprittandet av en internationell FEP-data bas inom OECD/NEA. Vidare planerar SKB
att aven fortsdttningsvis félja OECD/NEAS arbete med att behandla frigor om ménsklig
paverkan och intring. Flera remissinstanser har synpunkter pa vilka scenarier och FEP
som SKB bor behandla.

Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) framfor att man madste ta hinsyn till de
komplicerade hydrogeologiska forloppen i samband med en nedisning och frigan om
isen 4r bottenfryst eller e¢j. Man framfor vidare att det idag inte gir att forutséiga var
eventuellt nya forkastningsrorelser kommer att upptrida i samband med nedisningar,
eller oberoende av sidana, men att sannolikheten att ett forvar skulle triffas eller skadas
allvarligt bedéms som liten. SGU menar ocksd att det kanske dr mindre sannolikt att
stromningsbild, redoxforhdllanden och kemisk sammanséttning hos berggrundvattnet
skulle hélla sig stabila kring ett férvar under hundratusentals dr och att omfattande
modelleringsarbete, med olika scenarier som utgdngspunkt, behovs.
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Forsvarets forskningsanstalt menar att insikten om plattektoniken okat vésentligt under
senare tid och att detta kan leda till reviderade uppfattningar om troliga pakénningar pa
forvaret och om kriterierna for platsvalet. Naturskyddsforeningen i Bohuslan menar att
glaciationseffekter och neotektonik behover utredas. Naturvetenskapliga forskningsradet
framfor att man mojligen finner att en fysisk nedbrytning av forvaret krévs for kort-
slutning eller genombrott, vilket dkar betydelsen av platsvalet liksom att langtids-
scenarier beaktas dir dynamiska rorelser i jordskorpan och genomgripande klimat-
forindringar kan dga rum.

Kommunforbundet framfor att forvaret maste klara "force majeure”, t.ex. krig, social
oro, terrorism, naturkatastrofer och klimatforindringar som en istid. Man menar dock
att det blir omoijligt att fortvarigt uppfylla de extremt hoga krav som maste stillas.
Chalmers tekniska hogskola menar att framtida brunnsborrning utgdr ett hot mot saker- |
heten. Kungliga tekniska hogskolan noterar en styvmoderlig behandling av samhlls- ]
forandringar och intrdng. Svenska Naturskyddsforeningen diskuterar ménskligt intréng |
med motivet att hitta klyvbart material for vapenframstillning. i

KASAM har tidigare uttalat principen att avfallet skall férvaras pi ett sitt som inte |
kraver dvervakning men heller inte om&jliggdr Atertagande. Statens strilskyddsinstitut |
framfér att synen pé intring, Atertagande och reparerbarhet r sdrskilt viktig for valet §
mellan ett dvervakat forvar, respektive huvudalternativet KBS-3 och alternativet djupa |
borrhil. Amnet diskuteras intensivt och bor ges en klar struktur. Strilskyddsinstitutet
beddmer Atertagbarheten som Gppen. For samtliga moment géller att information om
forvaret, dess lage, utformning och innehéll &r av vikt att bevara till eftervirlden samt }
att denna information kan vara av nytta under mycket lng tid. Detta ar ett nytt problem |
och SKB kan inte direkt utnyttja andra erfarenheter i samhillet. Straiskyddsinstitutet }
anser det angeliget att frigan utreds och finns med i programmet. SKI instimmer.

SKI instimmer i KASAMs principiella syn pa minskligt intring. Bedomningen om vilka '
former av ménsklig pAverkan som bér analyseras och vilka som kan hanteras med mer
filosofiska resonemang ar komplicerad. Férvaret miste absolut klara av viss paverkan, ]
t.ex. fel och misstag vid deponeringen eller brunnar. Det 4r dock orimligt att pa for- |
hand forhindra alla s.k. medvetna intring. SKI menar att frigor om ménskligt intréng §
limpar sig vil for internationellt samarbete. Det bor 4 andra sidan framhéllas att fram- §
gangsrikt internationellt arbete forutsiitter eget engagemang. Hantering av frigor om
intrang och annan minsklig paverkan kan foérvintas engagera fler svenska aktorer dn de §
som intresserar sig for rent tekniska frigor, vilket ocksi kan ses fran remissinstansernas 4
synpunkter. SKB bor se till att de resonemang om ménskligt intring som fors inter- |
nationellt ocksa forankras bland dessa svenska aktorer. Att enbart hanvisa till slutsatser |
fran en internationell expertgrupp ér formodligen foga Gvertygande. Aven SKI méste
i samarbete med Statens strilskyddsinstitut och andra aktorer fortsiita att engagera sig |
i denna fraga.

SKI vill allméint papeka att listan dver tinkbara scenarier som kan behdva analyseras4
- kan goras 14ng. Remissinstanserna har visat pA nigra omraden dir ytterligare insatser g
kan motiveras. SKI avstir frdn att hir komma med ytterligare detaljerade synpunkters
men den stora mingden tinkbara scenarier illustrerar ytterligare behovet av dokumenta-§
tion och strategi for urvalet av scenarier. Rent allmant vill dock SKI starkt framhilla]
att SKB skall analysera scenarier som ger information om hur forvaret skulle komma}
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att fungera i olika situationer - dven om dessa scenarier beddms ha mycket lig sanno-
likhet. Till exempel, dr det intressant att studera fall med allvarligt skadad kapsel eller
ingen buffert eftersom konsekvensen av sidana fall ger information om betydelsen av
om dessa delar fungerar. Aven om doskonsekvensen for dessa fall blir hog behover
detta inte hindra att forvaret accepteras och godkinns. Den intressanta frigan &r hir
istillet hur trovirdigt SKB lyckas visa att scenariet inte intréffar i kombination med
konsekvensen av scenariet om det intriffar.

6.2.2 Hantering av osiikerheter

SKB anger att dven om sikerhetsanalyserna har uppnétt en hig grad av {Orfining och
realism #r analyserna trots allt behiiftade med osékerheter av Kvalitativ, konceptuell art
savil som kvantitativ, numerisk art. Olika forsok att kategorisera osdkerheterna fore-
kommer, men SKB menar att grinserna 4r flytande och papekar att all osdkerhet bottnar
i de kunskapsbrister som fortfarande finns. Avseende metoder for att hantera osiker-
heter hinvisar SKB i FUD-92 till programpaketet PROPER och de probabilistiska
analyserna i SKB 91. Eventuell utveckling av synen pd osdkerheter diskuteras inte.

Stockholms universitet framfor att probabilistiska berdkningar med PROPER-paketet
med fordel kan kombineras med deterministiska variationsberdkningar i en integrerad
sikerhetsanalys. Man menar att probabilistiska verktyg kan anvindas oberoende av hur
man representerar sina osikerheter. Otto Brotzen menar att det som ett forsta steg
behovs en Oversikt éver linkarna i nuvarande sikerhetsanalyser, vilken redovisar i
vilken utstrickning de representerar antaganden, teoretiska samband, laboratoriedata
eller allménna, alternativt platsspecifika, faltdata och tester. Detta behovs for att littare
att se luckor och svagheter i analysens underlag

Statens strilskyddsinstitut menar att nir det géller ingenjorsmassiga konstruktioner finns
det ingen bred enighet om méjligheten att gora prognoser langt in i framtiden. Xvantita-
tiva beridkningar for ett slutférvars funktion kan ha en troviirdighet under den period déar
dmnen med kortare halveringstid utgdr storre delen av den totala radioaktiviteten.
Kriterier for forvar av radioaktiva dmnen bor avse perioden fram till ndsta forvéntade
istid.

SKI konstaterar att beskrivning och hantering av osékerheter ar en fraga av Over-
gripande betydelse. Rent principiellt ¢kar naturligtvis osikerheten ju lingre tiden gér
efter forslutning. Samtidigt minskar emellertid farligheten hos avfallet genom dess
radioaktiva sonderfall, varfér ocksd kraven pd precision minskar med tiden. Det vore
diremot felaktigt att se mindre allvarligt pi avfallets risker efter langa tider med det
enda argumentet att prognoserna di ir svéra att gora. Man kan tvirtom hivda att det
kan vara svérare att tolerera en hindelse med en viss konsekvens om det rader en stor
osikerhet kring hur stor konsekvensen egentligen ar.

Fullstindig och absolut sikerhet kan aldrig garanteras for ndgon miénsklig verksamhet.
For utveckling av ett &ndamélsenligt och sékert slutfdrvar behdver osdkerheter kunna
hanteras. Detta kan tinkas ske dels genom hur forvaret konstrueras, dels genom hur
sikerhetsanalysen genomfors. SKI menar att SKB tillimpar bada dessa principer &ven
om detta inte redovisas klart i FUD-92. SKBs syn kan dock behéva utvecklas.
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Genom att forse forvaret med multipia barridrer kan konsekvensen av en felfunktion hos
en barriir tinkas nedbringas till en tolerabel nivd. Det kan ocksd vara av stor
sakerhetsmissig betydelse om barridrerna kan visas vara oberoende av varandra i
forhallande till en given felorsak, d.v.s. om "common cause failures" kan uteslutas. Ett
annat sitt att reducera eller eliminera risken for en viss konsekvens kan vara att ge
forvaret en robust utformning med goda marginaler till sddana forhillanden dér det kan
finnas risk for att en felfunktion kan tinkas uppstd. Strategin minskar dock inte behovet
av en sikerhetsanalys, men den kan inriktas p4 frigor om barridrerna verkligen ar
oberoende och fér att prova om de goda marginalerna verkligen finns. Behovet av mer
exakta prediktioner minskar, vilket har betydelse fér problemet med att beskriva och
hantera osdkerheterna.

Det #r fruktbart att separera olika typer av osikerheter som forekommer i en
sikerhetsanalys, Viss osdkerhet dr évergripande och kan inte kvantifieras, som t.ex.
vilka scenarier som ska studeras och om alla relevanta processer och inbdrdes
kopplingar 4r medtagna. Hir 4r metoden for att ta fram systembeskrivningen (Gamfor
scenarier ovan) av avgdrande betydelse for bedomningen. Andra osidkerheter ar mer
specifika och &tminstone delvis kvantifierbara, som t.ex. frigan om en viss process ar
riktigt beskriven eller hur mitdata ska tolkas. Dessa osikerheter kan i vissa fall be-
skrivas som olika konkurrerande modellbeskrivningar (konceptuell osdkerhet) eller som
ett osikert dataintervall. I andra fall kan kunskapsbristen vara mer fundamental. Dessa
fragor ir ndra kopplade till validering (se niista avsnitf). Till slut varierar vissa
egenskaper i tid och rum. Denna variabilitet utgér ingen osikerhet och skall inte
sammanblandas med det, men variabiliteten kan, & andra sidan, vara en orsak till kun-
skapsosikerhet, eftersom den forsvarar uppmétning och tolkning.

Den kvantifierbara oséikerheten beskrivs ofta med hjilp av probabilistiska metoder. SKI
menar att detta kan vara illustrativt. Probabilistiska koder, som PROPER, &r dessutom
virdefulla vid kinslighetsanalyser. SKI vill 4 andra sidan samtidigt ocksd varna for att
hantera alla oséikerheter enbart pa detta sitt. For det forsta kan probabilistiska metoder
inte hantera de ej kvantifierbara osikerheterna. Detta ir en stor brist, eftersom det
framforallt 4r dessa, som skulle kunna délja ndgon avgorande invindning mot forvars-
systemets sikerhet. For det andra ir tolkningen av begreppet sannolikhet i samband med
kunskapsosikerhet inte sjdlvklar.

SKI menar att SKB bor redovisa vilka kunskapsbrister som foreligger i form av
osikerheter. Vidare behéver SKB fortsatt utveckla metodik for hur olika osikerheter
skall beskrivas och sammanvégas. (En motsvarande utveckling krdvs dven inom séker-
hetsmyndigheterna.)

6.2.3 Redovisning av kunskapsunderlag och validering

SKI finner det mycket anmérkningsvirt att SKB vid beskrivningen av sdkerhetsanalys
inte diskuterar forsvarbarheten for de samband, modeller och data som analysen grundas
pa. SKIs uppfattning 4r att en sidan redovisning utgdr en visentlig del av en sékerhets-
analys. Problematiken kan samordnas under begreppet validering. SKI ger hir nagra
allménna synpunkter p4 validering, baserat pd SKIs arbete inom internationella sam-
arbetsprojekt, frimst INTRAVAL, och myndighetssamarbetet med U.S. Nuclear




Regulatory Commission. Mer detaljerade synpunker p4 validering ges i kapitlen 7
och 8.

Rent allmint géller att forutsdgelser om framtiden (prediktioner) inte kan bevisas. Fram-
forallt fir en extrapolation aldrig vara baserad enbart p4d empiriska data. For extra-
polation kriivs att man har forstielse, det vill sdga kunskap om de olika mekanismer
som kan tinkas ha betydelse samt tillrickligt vdl bestimda parametrar. Detta hindrar
inte att viktig kunskap kan nis genom att med olika modeller och hypoteser analysera
experiment eller s.k. "naturliga analogier". Uttalanden om validitet maste baseras pa
vetenskapliga resonemang och utgingen av sddana analyser. Speciellt géller att plats-
specifika data snarare skall ses som resultat av olika experiment och inte som uppmit-
ning av specifika egenskaper. Validering &r vidare inte bara att jimféra modellpredik-
tioner med mitta data. Den vésentliga frigan ar varfor ett modellresultat avviker frin
data och om denna avvikelse inverkar pa resultat som har betydelse for sdkerheten.
Inom INTRAVAL har olika kvantitativa metoder utvecklats for att gora sddan jamforel-
se. Det miste ocksd slas fast att olika osdkerheter har olika inverkan. Extrapolation av
olika modellresultat inom ramen for en integrerad sikerhetsanalys &r ett sétt att ge pers-
pektiv pd frigan om tillricklig validitet. SKB uppmanas att uppmirksamma dessa
fragor. :

6.2.4 Kvalitetssikring

Avseende kvalitetssikring hianvisar SKB till erfarenheter fran SKB 91. SKB har dock
inte redovisat sina erfarenheter i SKB 91-rapporten. Rent allmant vill SKI stryka under
behovet av kvalitetssikring och att en kvalitetsplan tidigt ldggs fast och integreras med
SKBs organisation. Kvalitetsprogrammet far dock inte koncenteras kring de frigor som
ar relativt litta att kontrollera, t.ex. sparbarhet av dokumentation, utan maste utformas
sd att det verkligen ger hdg kvalitet. Kvalitetsprogrammet maéste vara detaljerat med
klara prioriterade malsittningar for olika uppgifter (berdkningar, framtagande av data
etc.), klar organisations- och ansvarsfordelning, god dokumentation, 1dpande integre-
ring, samt systematiskt och kompetent frén den dirgkta verksamheten oberoende gransk-
ning av de resultat som tas fram. SKI avser fora en dialog med SKB om dessa fragor.

6.3 SAKERHETSANALYS AV BYGG- OCH DRIFTSSKEDE

SKB framhéller att sikerhet dven maste visas for den operativa fasen omfattande t. ex.
behandling, lagring, transport och deponering av avfallet. Vidare giller att den
operativa sikerheten dr kopplad till den langsiktiga sikerheten via erhéllen kvalitet for
de tekniska barriiirerna eller sannolikhet och omfattning av eventuellt icke upptickta
brister vid tillverkningen. Analysen av den operativa sikerheten skall iven omfatta den
hantering som erfordras for ett eventuellt dtertagande och mellanlagring av det avfall
som deponeras under den s.k. demonstrationsfasen.

SKB menar att det idag finns vdl utvecklade och uttestade metoder och rutiner for
sikerhetsanalys av system i aktiv drift inom kirnkraftindustrin. SKB bedémer att dessa
metoder ir tillrickliga for att beddma den operativa sikkerheten hos de anldggningar som
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planeras inom kimavfallsprogrammet. Viss vidareutveckling kravs dock for ett antal
operationer som planeras vid inkapslingsstationen.

Statens strilskyddsinstitut framhailer att strilskyddsproblemen fore och kring forslut-
ningen #r viktiga och inte forsumbara i forhallande till sena strildoser fran forvaret.
Resurserna SKB anvinder for att beddma sena doser méste vdgas Mot Yesurserna som
anvinds for att bedéma de tidiga doserna. Stralskyddsinstitutet menar att det forefaller
som om otillrickliga resurser satsas pa att minimera tidiga str&ldoser som t.ex. per-
sonalstrildoser fran rivningsarbete, inkapsling, transporter och deponering.

SKI delar SKBs beddmning att det sannolikt inte finns nigra speciella svarigheter att
utvirdera sikerheten under bygg- och deponeringsskede. Avseende kopplingen mellan
operativ och 1angsiktig sikerhet vill SKI ocksa framhalla att denna koppling inte bara
giller vilken kvalitet som kan uppnas under den operativa fasen. Rent principiellt kan
det ocksd uppstd en konflikt mellan operativ sikerhet och langsiktig sdkerhet. Till
exempel skulle en situation kunna uppstd da en tillverkad kapsel & ena sidan inte
uppfyller alla krav men dar det 4 andra sidan skulle ge hog dospaverkan pd personalen
i avfallsanliggningen om den felaktiga kapseln atgardades. Vid eventuellt Atertagande
av redan deponerat brinsle forstirks denna fragestillning ytterligare.

SKIs konsulter Hermansson m.fl. (1993) trycker speciellt pd problemet ait stérningar
under anliggningskedet kan ha langsiktig paverkan p4 slutforvaret. Den kemiska miljon
paverkas nar forvaret &r Oppet. Grundvattenomséttningen 4r di betydande. Det finns
risk for kemisk péverkan i form av skrip och annat anliggningsspill. SKI instimmer
och uppmanar SKB att gora analyser av detta skede som hittills varit nagot forsummat.

6.4 OVRIGT LANGLIVAT AVFALL

SKB menar att sikerhetsanalysen av slutforvaret for ovrigt langlivat avfall (hdrd-
komponenter, bransleboxar, styrstavar m.m.) till viss del kan baseras p4 samma meto-
dik som forvaret for anvint brinsle samt den metodik som utvecklats for SFR, men att
viss ytterligare forskning krévs.

Statens naturvirdsverk betonar vikten av den kemiska karaktériseringen och de kemo-
toxiska riskerna med framforalit detta avfall. En redovisning kravs dven om beddm-
ningen &r att risken &r liten. Statens strlskyddsinstitut framhéller att SKB maste
redovisa alternativ for omhindertagande i Sverige av det langlivade avfall som fOrvaras
i Studsvik. Ovriga kategorier, som radiumnétar m.m., kraver sarskilda studier.

SKI instimmer i att tekniken for sikerhetsanalys som beskrivs i bland annat avsnitt 6.2
ir generellt tillimpbar aven for det dvriga langlivade avfallet. De tekniska fragestill-
ningarna kan dock bli annorlunda, Speciellt intressant &r att detta avfall har en mer
sammansatt kemi &n det anvénda brinslet samt att avfallsformen i dvrigt inte kan
forvintas ha samma bestindighet som kopparkapslarna. Kopplade kemiska fenomen blir
av betydelse. SKIs mer detaljerade synpunkter framfors 1 kapitel 9, men rent allmént
4r SKBs redovisning av forskningsbehovet for detta avfall alltfér knapphandig.
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6.5 MODELLER FOR BERAKNING AV FRIGORELSE OCH TRANSPORT
AV RADIONUKLIDER

SKB har valt att redovisa planer for vidareutveckling av ett antal modeller som ingér
i sakerhetsanalysen inom sikerhetsanalysavsnittet. Redovisningen avser modeller for fri-
gorelse och transport av radioaktivitet i ndromradet, analyser av kemiska processer i
niromridet samt grundvattenstromning i fjirromréidet.

Som framgér ovan vill SKI forst framhalla att sikerhetsanalys omfattar betydligt mer
in att utveckla ett (dator)programpaket av kopplade modeller. En av de viktigaste
frigorna vid granskningen av en sékerhetsanalys &r om alla vésentliga processer och
deras inbordes kopplingar har tagits med. De urval av modeller SKB valt att presentera
under avsnittet sikerhetsanalys representerar pd inget sitt en fullstindig analys. Det
kunskapsunderlag, inklusive modeller, som SKI efterfrigar redovisar SKB i andra delar
av programmet (Aspoprojektet och Stidjande FoU) och SKIs granskning av detta ater-
finns dér. I det foljande limnas dock nigra Gvergripande kommentarer till de modeller
som SKB valt att presentera under avsnittet sikerhetsanalys.

6.5.1 Niromradet

SKB har utvecklat en datormodell (TULLGARN) for att berdkna frigdrelse och tran-
sport av radionuklider frin niromrédet. Ingen vidare utveckling av modellen planeras,
utan man menar att de nuvarande modellerna uppfyller de krav som kan komma att
stillas under programperioden.

SKI finner detta forvanande. Dels planerar SKB att utféra omfattande experimentella
forsok avseende brinsleupplosning och nuklidfrigorelse, och dels & manga processer
och kopplingar i niromridet behiftade med stora osdkerheter. Det kan ocksa forvantas
att analyserna av kompositkapseln kommer att foranleda krav pd fordndringar. SKI
menar dirfor att det hade varit rimligt att SKB planerade for vidareutveckling av
naromridesmodellerna.

SKB planerar att snarast analysera kompositkapselns funktion och sikerhet. Man avser
vidare att studera kemiska processer i niromridet med speciellt inrikting pa bentoniten
och dess fororeningar samt inverkan av cement i forvaret. Slutligen planeras en férnyad
funktionsanalys av niromradet under 1996 i den sikerhetsanalys som tas fram f6r NRL-
ansOkan om tillstand att pabdrja detaljerade undersdkningar vid en tinkt djupférvars-
plats.

SKI stdder starkt att SKB snarast analyserar bl.a. kompositkapselns egenskaper. En
sidan analys skulle dessutom kunna leda till omvirderingar av. vilka kemiska och
fysikaliska processer som behdver studeras i niromradet. Analysen av de kemiska pro-
cesserna i ndromradet ir ocksi viktiga och behover integreras i sdkerhetsanalysen.

SKI vill ocks3 fista uppmiirksamheten pa gas som alternativ till transportvdg. Frigan
om geogas eller den gas som uppstar vid korrosion av kompositkapseln utgor ett pro-
blem hérvidlag kan behova utredas.
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Avseende sikerhetsanalys miste framhallas att en fullstindig sikerhetsanalys med alla
vasentliga processer medtagna bor goras langt fore 1996. Bland frégor som behover
belysas hor storningar pa den mekaniska och geokemiska miljon i ndromradet. Det bor
aterigen poiingteras att analys av detta kriver integration mellan olika kunskaper och
att enbart modellverktyg for att berikna nuklidtransport inte dr tillrdckliga for detta
andamal.

6.5.2 Fjirromridet

I beskrivningen av fjirromridet anger SKB att det dr sikerhetsanalysens uppgift att
knyta samman modellerna for olika vésentliga processer till berdkningsmodelier for
transport i fjirromradet. SKI menar, som redan torde ha framgatt, att detta synsitt ar
alltfér begriinsat. Berget har andra viktiga egenskaper én grundvattenfléde. Till exempel
maste den mekaniska och geokemiska miljé som inverkar pA ndromradet beskrivas. Vi-
dare forstir SKI inte varfor SKB ldgger si stor vikt vid grundvattenflddet 1 fjarromradet
utan att diskutera osikerheten i dvriga transportparametrar. Osédkerheterna betriffande
kemiska sorptionsegenskaper, matrisdiffusiviteter och effektiv kontaktyta mellan
strommande grundvatten och bergmatrisen ar t. ex. vil si stora som osikerheten om
grundvattenflédet (se dven avsnitt 7.5).

SKI vill poéingtera att ett av de grundliggande problemen med att beskriva berget i en
sakerhetsanalys ar de stora osikerheter som beror pi att platsspecifika data endast ger
mycket ofullstindigt information. SKB anger visserligen att man avser att validera
grundvattenmodeller i det kommande programmet. Detta ir lovvirt, men SKI stiller sig
frigande till SKBs strategi for validering (se dven kapitel 7 och 8).

SKB pianerar att studera alternativ till den s.k. stokastisk kontinuum-beskrivningen av
berget. SKI stoder detta. SKI vill ocksi pdpeka att det finns olika foreslagna koncep-
tuella modeller for heterogent berg (se dven avsnitt 7.5). Detta forhdllande skall dock
inte férvixlas med det faktum att det finns olika numeriska datorkoder som utgar frin
samma konceptuella beskrivning. '

6.5.3 Biosfiiren

SKIs och remissinstansernas synpunkter om biosfiren ar samlade i avsnitt 7.9.
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6.6 SAKERHETSANALYSER INOM DJUPFORVARS- OCH
INKAPSLINGSPROJEKTEN

6.6.1 Allminna dverviiganden

SKB planerar olika sdkerhets- och funktionsanalyser i samband med de stora projekten
inkapsling och djupfoérvaring som planeras under 1990-talet. SKI framhaller redan i
kapitel 2 behovet av integrering mellan dessa projekt och de kunskaper som tas fram
i den stddjande verksamheten inklusive Aspoprojektet.

SKI vill hir speciellt framhdlia att aterkommande sikerhetsanalyser, som inkluderar
analyser av inkapsling, bygg- och deponeringsskede, &r en viktig metod for att istad-
komma integration mellan djupforvars- och inkapslingsprojekten och kommer att ge
information om var vidare utvecklingsinsatser behdvs. SKI vill ocksa fista uppmérksam-
heten pa att en funktionsanalys av inkapslingsstationen kan komma att paverkas av
sdkerhetsanalysen for djupforvaret och omvint. Analyser av inkapslingstationen ger,
bland annat, svar pa frigan om kapslar av tillracklig kvalitet kan tillverkas, analyser av
djupforvaret ger svar pd frigan vilken kvalitet som kommer att behdvas for att ge
sikerhet.

6.6.2 Sikerhetsanalyser av specifika kandidatplatser

SKB anger nigra moment som planeras ingd i en sikerhetsanalys baserad pd férunder-
sOkningar av en kandidatplats. Man betonar dversiktlig regional hydrogeologisk model-
lering samt analys av flddesvigar for grundvatten som underlag for inplacering av tankt
forvar pé kandidatplatsen.

SKI har intrycket att SKBs planerade analyser dr alltfor inriktade pd hydrologi. Model-
lering méste i vésentligt hégre grad dn tidigare inriktas pé att studera forindringar hos
bergets kemiska och bergmekaniska miljd. Med tanke pd de osikerheter man kommer
att ha om bergets hydrogeologiska egenskaper ir det inte tillradligt att inplacera att tinkt
forvar enbart pa basis av beriknade flodesvigar. I det heterogena system som berget
utgdr ar grundvattenstrdmningens riktning i forvarskala mycket svar att forutsdga (se
t.ex Projekt-90, SKI, 1991). Den hydrologiska analysen bor, istillet, inriktas dels pa
det regionala strémningsmonstret och dels pd grundvattenomséttningen i forvaret,

Slutligen méste SKI ter stryka under att &ven tidiga sikerhetsanalyser méste goras med
vid avgrinsning. Alla potentiellt viktiga faktorer och kopplingar med osidkerheter méste
ingd. En helt annan sak &r att kunskapen om vissa fenomen (speciellt platsspecifika) i
tidiga ldgen &r begrinsad. Detta kan leda till stora osikerheter i sikerhetsanalysens
resultat. SKI vill hdr starkt pipeka att detta ar narurligr och acceptabelt under forut-
sdttning att SKB kan gora troligt att vidare undersokningar (fortsatta forundersdkningar,
eller detaljundersbkningar) kommer att 16sa upp de osikerheter som har betydelse for
ett kommande forvars sékerhet. SKI vill speciellt betona att syftet med sikerhetsanalys
under dessa tidiga skeden inte framst dr ett sdtt att visa att man har ett sikert slutférvar
utan &r en metod for att prioritera och strukturera kommande insatser.
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6.7 SAMMANFATTANDE BEDOMNING

En sikerhetsanalys primdra syfte ar att klarldgga den sammanvigda sikerhetseffekten
av ett slutférvar, men den ar ocksi ett viktigt instrument for integrering och prioritering
av forsknings- och utvecklingsinsatser. SKI menar att SKB i dkad omfattning borde ut-
nyttja sdkerhetsanalyser ocksa for sddan prioritering.

SKI vill framhilla att sikerhetsanalysen SKB 91 inte utgdr en bra redovisning av
kunskapsliget inom omradet. Dessutom giller att SKB 91 inte har visat att alla nGdvén-
diga fragor &r losta eller att ett stort antal platser skulle klara kraven. Trots detta vill
SK1 samtidigt framfora att SKBS faktiska kompetens inom sikerhetsanalysomradet lig-
ger pa hog internationell niva och att SKB hér aktivt bidrar till internationellt samarbete
och utveckling.

Sikerhetsanalysens anvandning som instrument for att kiarligga den sammanvégda
sikerhetseffekten och for prioritering av forsknings- och utvecklingsinsatser innebér att
analyserna inte fir avgrinsas for mycket. Alla processer som piverkar forvarets funk-
tion méste analyseras och den underliggande kunskapsbasen méste redovisas. SKIs sam-
lade beddmning ar att SKB bor omprdva sin syn pi sikerhetsanalysens omfattning,
avgrinsning och syfte. Vidare &r det angeliget att SKB snarast genomfor en samlad
fullstindig sikerhetsanalys for att gora en riktig avvagning mellan olika problem och
kunskapsluckor. En sddan analys kan piborjas utan att en specifik plats har valts, efter-
som en stor del av det kunskapsunderlag som behéver sammanvégas inte 4r platsspeci-
fikt. Forst efter genomférd analys blir det riktigt meningsfullt att formulera det lang-
siktiga forskningsprogrammet med dess prioriteringar.

SKI kommer, bland annat i samarbete med Statens strilskyddsinstitut, att utveckla
acceptanskriterier, ta fram riktlinjer for sikerhetsanalyser och ta fram foreskrifter och
allmiinna r&d for utformning av MKB enligt KTL och SSL. SKI vill hir betona att
granskningen av sikerhetsanalyser inte begrinsas till att kontrollera om framriknade
utslépp inte stir i strid med satta acceptanskriterier. Huvuddelen av granskningen dgnas
At att utreda om alla viisentliga processer och deras inbordes kopplingar har tagits med
samt om dessa beskrivits korrekt ur teknisk/vetenskaplig synvinkel. Detta stiller krav
pé redovisningen och SKBs sikerhetsanalyser bor anpassas efter detta.

SKI stoder SKBs forslag att fortsatt utveckla scenario-metodiken. SKB behdver dock
vidareutveckla och redovisa en tydligare metodik for hur scenarier skall viljas. SKB bor
vidare analysera hypotetiska scenarier som ger information om hur forvaret olika delar
fungerar - dven om dessa scenarier beddms ha 1ag sannolikhet.

SKI stoder att SKB deltar i internationellt samarbete (OECD/NEA) om ménskligt in-
trang. SKB kan dock inte enbart forlita sig pA detta utan maste fora en dialog om in-
tringsfrigor med en relativt vid krets aktdrer i Sverige. SKI instimmer i KASAMs
principiella uppfattning att avfallet skall forvaras pi ett sitt som inte kriver dvervakning
men heller inte omojliggor atertagande. Forvaret maste absolut klara av viss paverkan,
t.ex. fel och misstag vid deponeringen eller borming av brunnar, det r dock orimligt
att pd foérhand forhindra s.k. medvetna intrang.
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SKB maste utveckla sin metodik for hur olika osdkerheter skall beskrivas och samman-
vigas. Endast en mindre del av alla de osdkerheter som ingdr i en sikerhetsanalys later
sig beskrivas med probabilistiska, eller andra kvantititativa, metoder. En motsvarande
utveckling krivs @iven inom sékerhetsmyndigheterna.

SKI finner det anmérkningsvirt att SKB vid beskrivningen av sikerhetsanalys inte
diskuterar férsvarbarheten for de samband, modeller och data som analysen grundas pa.
SKIs uppfattning 4r att en sidan redovisning, som kan samordnas under begreppet vali-
dering, utgdr en visentlig del av en sikerhetsanalys. SKB uppmanas utveckla sin syn
pd validering.

SKI delar SKBs beddmning att det sannolikt inte finns nigra speciella svarigheter att
utvirdera sikerheten under bygg- och deponeringsskede. Stérningar under anldggnings-
skedet kan dock ha langsiktig paverkan pé slutforvaret, och SKI uppmanar SKB att gora
analyser av detta skede.

SKI instimmer i att tekniken for sikerhetsanalys &r generellt tillimpbar Zven for det
dvriga langlivade avfallet. De tekniska frigestillningarna kan dock bli annorlunda och
SKBs redovisning av forskningsbehovet for detta avfall &r alltfér knapphéndig.

SKI menar att SKB mdste utveckla sin modellbeskrivning av niromradet. SKI stoder
starkt att SKB snarast analyserar kompositkapselns egenskaper liksom kemiska och fysi-
kaliska processer i niromridet. Kompositkapselns egenskaper dr langt ifran utredda.
SKI vill ocksa fasta uppmérksamheten pd gas som alternativ transportvag.

SKI menar att SKB maste utveckla sin beskrivning av fjirromridet. SKBs nuvarande
beskrivning &r ensidigt inriktad pa hydrologifrigor. Dessa &r viktiga, men den meka-
niska och geokemiska milj6 som inverkar p4 naromradet &r &nnu viktigare och behover
inga i beskrivningen. Vidare behover alla processer som paverkar retardationen i fjarr-
omridet ingd, d.v.s. kemiska sorptionsegenskaper, matrisdiffusiviteter och effektiv
kontaktyta mellan strdmmande grundvatten och bergmatrisen.

Aterkommande sikerhetsanalyser, som inkluderar analyser av inkapsling, bygg- och
deponeringsskede, 4r en viktig metod for att &stadkomma integration mellan djupfor-
vars- och inkapslingsprojekten och kommer att ge information om var vidare utveck-
lingsinsatser behovs. SKI vill ocks4 fdsta uppmérksamheten pa att en funktionsanalys
av inkapslingsstationen kan komma att paverkas av sakerhetsanalysen for djupfOrvaret
och omvint. Analyser av inkapslingstationen ger, bland annat, svar pa frigan om kaps-
lar av tillricklig kvalitet kan tillverkas, analyser av djupférvaret ger svar pa fragan
vilken kvalitet som kommer att behévas for att ge sikerhet.

Aven de tidiga sikerhetsanalyserna inom djupférvarsprojektet méste goras med vid
avgransning. SKI har intrycket att SKBs planerade analyser &r alltfor inriktade pa
hydrologi. Alla potentielit viktiga faktorer och kopplingar behdver ingd. Modelleringen
maste inriktas pd att bestimma kemisk och bergmekanisk miljé. Med tanke pa de
osikerheter man kommer att ha om bergets hydrogeologiska egenskaper &r det inte
tillrddligt att inplacera ett tinkt forvar enbart pa basis av berdknade strtombanor. Den
hydrologiska analysen bor istillet inriktas dels pa det regionala strémningsmonstret och
dels pd grundvattenomsittningen i férvaret.
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7 STODJANDE FORSKNING OCH UTVECKLING

7.1 INLEDNING

Programmet for stodjande forskning och utveckling dr enligt SKB framst dgnat t ge ett
Okat kunskapsunderiag for att kunna lokalisera slutforvar och for att genoféra sikerhets-
analyser. Arbetet planeras sd att sammanstillningar av tillgénglig kunskap skall vara

framtagna infor:

ansbkan enligt NRL om detaljerade platsundersdkningar

ansokan om tillstind att f& bygga inkapslingsstation

ansokan om lokalisering och koncession for ett djupforvar fér demonstrations-
deponering ca 2001.

Detta program beskrivs i en separat underlagsrapport till FUD-programmet, Detaljerat
FoU-program 1993-1998. Av de dmnesomraden som dir behandlas i separata kapitel
har dock SKI brutit ut "Sikerhetsanalys" (FoU 2), som behandlas i kapitel 6, och
"Ovrigt avfall” (FoU 12), som behandlas i kapitel 9. Avsnittet "Teknik for djup-
forvaring” (FoU 11) kommenteras i kapitel 6.

Det bor observeras att de olika amnesomrdden som kommenteras i det f6ljande har
mycket varierande bredd. I vissa fall finns ocksd manga kopplingar till andra omréden
och verksamheter som ar viktiga att belysa. Av dessa anledningar varierar lingden pa
de olika avsnitten, Detta forhallande innebdr alltsd inte i sig en vdrdering fran SKIs sida
av hur viktiga de olika omradena ér.

I det sista avsnittet av detta kapitel, 7.10, ges ett sammanfattande omdéme av SKBs
FoU-program i sin helhet. Sammanfattande omddmen for de olika mnesomridena éter-
finns normalt i slutet av respektive avsnitt.

7.2 ANVANT BRANSLE
7.2.1 Inledning

Det anvinda brinslet kan i sig sjilv anses utgdra den innersta barridren i ett slutférvar
for direktdeponerat kirnbransle. Detta sammanhénger med att bréanslet i form av uran-
dioxid &r en keram med mycket hg bestindighet i de miljder som ér tinkbara i stutfor-
varet. Bilden kompliceras dock av en rad faktorer varav sirskilt kan nimnas:

- Brinslets ursprungliga sammansattning fordndras i och med utbranningen; exempel-
vis bildas fissionsprodukter och transuraner, varav ménga av de forstnimnda bildar
nya faser, vissa med ldgre stabilitet 4n branslematrisen. Sddana faser kan ge snab-
bare frigérelse av radionuklider &n frin matrisen, vilket méste beaktas i de model-
ler som anvinds i sikerhetsanalysen.

i
£
i
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_  Brinslematrisens urandioxid r termodynamiskt stabil endast i reducerande miljo.
Oxiderande forhallanden leder till en snabbare upplosning.

- Stralningen fran anvint brénsle leder till radiolys av vatten, vilket darvid kan
spjlkas i relativt inert vte och starkt oxiderande species i form av radikaler och
vateperoxid. Detta innebér att dven i en i dvrigt reducerande miljo kan brénslet
omvandlas (korroderas) med en oxidativ mekanism.

Beskrivningen av hur brinslet paverkas efter ett genombrott av kapselviggen och hur
olika radionuklider frig6rs 4r en i dubbel bemirkelse central del av sikerhetsanalysen
for ett slutforvar. Man maste dock halla i minnet att det anviinda branslet ar mycket
komplext, sivil kemiskt som fysikaliskt. Dessutom gor brénslets hoga specifika radio-
aktivitet att experiment med detta material méaste utforas med fjarrstyrd utrustning i s.k.
hotcells, vilket bide forsvirar och fordyrar arbetet betydligt. Dessa svarigheter kan satta
en grins for hur lingt man kan komma med kunskapsuppbyggnaden inom rimlig tid.
Internationellt samarbete dr en forutsattning for att uppnd de utsatta mélen, vilket ocksa
fran borjan beaktats av SKB.

SKB framhalier att Sverige, Kanada och USA 1 &ver att decennium varit ledande nér
det galler studier av det anvinda brénsiets stabilitet i férvarsmiljé. De svenska under-
sokningarna inleddes i mindre skala redan 1977 som en del av arbetet med KBS-2.

I programmet for 1993-1998 har SKB inriktat sig pa experimentella studier av branslets
egenskaper, korrosionstudier, modellutveckling och studier av naturliga analogier. Det
dvergripande mélet 4r ta fram modeller for radionuklidernas frigorelse ur brinslet under
de forhallanden som kan komma att rida i ett slutférvar.

7.2.2 Karaktirisering av anviint bransle

Experimentella undersokningar av utbrént brénsle, bade i ursprunglig form och efter
lakningsforsok, utgér en visentlig del av SKBs satsningar p4 omrédet. Malsittningen
4r bl.a. att faststilla fordelningen av viktiga nuklider mellan olika faser. Enligt SKB har
omradet hdg prioritet.

SKI instimmer i detta och vill understryka betydelsen av att studiema inriktas specifikt
pA mekanismer som kan vara viktiga att ta hansyn till vid utarbetandet av modeller for
brinslets uppldsning och frigdrelsen av radionuklider. Det ar bara att beklaga att just
dessa studier kommit iging forhallandevis sent.

Det framgar inte klart av SKBs program, men SKI forutsitter att arbetet givetvis bor
ta hansyn till och i mojligaste mén ocksa utnyttja den kunskapsbas som tagits fram i
samband med de talrika studier av utbrint brinsle som gjorts for att karaktarisera dess
upptridande under reaktordrift.
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72.3 Korrosionsstudier och tolkning av experimentella data

SKB hinvisar i stor utstrickning till utférda lakningstudier av utbrint brénsle bade 1
Sverige och utomlands. SKBs beskrivning (FoU 3.3.1) ér visserligen ganska detaljerad,
men ger tyvirr ingen logiskt sammanhéllen bild av kunskapslaget. Enligt SKIs upp-
fattning avspeglar detta forhallandet att de experimentella studierna annu inte i till-
ricklig omfattning integrerats med teoribildning och modellutveckling. En tolkning och
beskrivning av de experimentella resultaten mot modelthypoteser hade varit att foredra.
(Se vidare kommentarer i nésta avsnitt.)

I de tolkningsforsok som redovisas ndmns loslighetskontroll for frigorelse av vissa
grunddmnen, t.ex. frin rena oxidfaser. SKI menar at utbrint brinsle utgor ett si komp-
lext system att det vore forvinande om enkla modeller av detta slag skulle kunna
forklara experimentella resultat. Blandfaser och &tersorption diskuteras inte heller som
forklaringar till observerade diskrepanser for t.ex. neptunium. Det 4r en annan sak att
de forenklade och pessimistiska modeller som s& smaningom kan behéva anvindas 1
sikerhetsanalysen mycket vél kan bygga pa ansatser som inte tar hansyn till mer dn en
brakdel av alla tinkbara faktorer. Enligt SKI &r det dock nodvindigt att anvinda de mer
sofistikerade modellerna vid kunskapsuppbyggnaden i samband med experimentella
studier och, inte minst, som ett underlag for validering av de sikerhetsanalytiska
modellerna.

Den bekriiftade snabbare "korngrinsfrigbrelsen® for t.ex. cesium och teknetium ar en
viktig iakttagelse som understryker behovet av det experimentella program som SKB
forutser under perioden.

Korrosionstudierna kommer att fortsitta och SKB avser att utfora mer fokuserade
experiment i syfte att klarligga betydelsen av bl.a. redoxforhillanden, grundvattenkemi
och brinslets utbrinning. SKI vill hir inskjuta att behovet av sirskilda studier pi s.k.
MOX-bransle fortfarande behover utredas. Dessutom kommer av allt att doma den
kemiska miljon for brinslet att vara annorlunda i en kompositkapsel an i en koppar-
kapsel med blyfyllnad, frimst p.g.a. narvaro av stora méngder jarn i systemet. Jarnet
torde ju bl.a. leda till indrade redoxforhallanden i systemet brinsle-kapsel-bentonit. SKI
anser att denna friga maste fi hog prioritet, eftersom den kan komma att andra forut-
sittningarna for det experimentella programmet. Overhuvudiaget ar det hog tid att
forvissa sig om att de kemiska miljoer som anvénds experimentellt och som forutsitts
vid modellbeskrivningen r mer relevanta for betingelserna i slutforvaret dn vad som
tidigare varit fallet.

SKB planerar ocks4 sérskilda insatser for att klarligga radiolysens roll vid korrosion av
bransle. SKI vill understryka betydelsen av dessa undersdkningar som ar grundliggande
for modellutvecklingen. SKI menar ocksé att en mdjlig bildning av nya faser med starkt
alfa-aktiva nuklider pa brinslets yta dirvid kan utgdra ytterligare en faktor att ta héansyn
tilt.

Naturvetenskapliga forskningsradet pépekar att stalet i den inre kapseln bdr vara en
mycket effektiv reduktant och betonar vikten av att osikerheterna i korrsionsmekanis-
merna klarlaggs.
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Aven om fenomenet som sidant inte har nigon betydelse for brinslets korrosion, kan
det hir nimnas att Stockholms universitet tar upp frigan om gamma-radiolys. Denna
faktor kan behdva belysas pa nytt i och med att tunnare kapselviggar blivit aktuella.

Ocksd SKIs konsult Apted (1993) anser att forekomsten av blandfaser bor beaktas vid
tolkningen av experimentellt bestimda halter av t.ex. uran och plutonium. Vidare anser
Apted att redoxbetingelserna bor karaktiriseras battre vid forsoken liksom de nybildade
faserna med fissionprodukter.

Hermansson m.fl. (1993) understryker behovet av en karaktirisering av brénslet i olika
lakningssituationer fér att kunna forstd lakningsmekanismerna.

Chalmers tekniska hogskola menar att SKB borde undersoka hur typ och mingd av
avfall paverkas av en eventuellt fortsatt drift efter 2010, anvéndning av andra bransle-
typer och andra driftforhallanden.

7.2.4 Modellutveckling

De modeller som anvénts fér frigbrelse av nuklider frin brénslet i studier sisom
SKB 91 och Projekt-90 byggde bl.a. pA en mekanism med oxidativ omvandling av
branslets oxidmatris. Syftet med den fortsatta modellutvecklingen anges av SKB vara
att kunna prediktera denna korrosion av briinslet under langa tidsperioder. SKB sager
ocks att detta bara dr méjligt om uppldsningsmekanismerna é&r kiinda bade i det korta
och det 14nga tidsperspektivet.

SKI instimmer i detta, men med det fortydligande tillagget att endast en fordjupad
forstielse av mekanismerna sdsom de kan studeras experimentellt under kort tid kan
utgdra en rimligt hallfast grund for extrapolation till 1anga tider. En annan forutsittning
for validering sidana extrapolationer 4r studier av naturliga analogier (se niista avsnitt).

For det lingre tidsperspektivet anger SKB att nér alfa-aktiviteten klingat av finns en
mojlighet att fringd den oxidativa, kinetiskt betingade, modellen och istillet beskriva
brénslets upplosning (och nuklidfrigorelsen) med en modell grundad pa lGslighets-
begrinsning. Denna mekanism 4r enligt SK1 ett exempel pi sidana processer som borde
kunna undersékas nirmare i samband med studier av naturliga analogier.

SKB anger som Overgripande mél for brénslestudierna
- att successivt utveckla modellerna infor den séikerhetsanalys som planeras till 1996

- aft ta fram en realistisk modell till bérjan av 2000-talet infor ans6kan om tillstind
for lokalisering och koncession for djupforvaret.

Enligt SKIs uppfattning ir en sidan beskrivning av malsittningen inte tillfredsstillande.
Arbetet med en realistisk modell maste paborjas omedelbart och ges hég prioritet for
att kunna anvindas for en effektiv tolkning och styming av det mycket kosinads-
krivande experimentella programmet. I detta sammanhang bér observeras att SKB
under perioden avser att satsa s& mycket som 35 % av de totala resurserna inom det
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stddjande FoU-programmet pa brénslestudier. Detta understryker ytterligare behovet av
omsorgsfull planering och prioritering. Enligt SKI kan detta bara dstadkommas dels
genom en vil genomford integrering av de teoretiska och experimentella insatserna och
dels genom att bade "realistiska” modeller av forskningskaraktir och forenklade saker-
hetsanalytiska modeller finns tillgéngliga och utnyttjas pé ett tidigt stadium.

Den beskrivning av modellutvecklingen som SKB presenterar under mélsittningen for
perioden (FoU 3.3.4) ér vag och ger inte intryck av en medvetenhet om de problem
som nimnts ovan. Dessutom #r denna beskrivning ofullstindig di endast mekanismerna
for branslets korrosion berérs. SKI forutsitter att utvecklingen av modeller givetvis
ocksd miste omfatta andra frigdrelsemekanismer an frdn den korroderande brénsle-
matrisen, frimst frigdrelsen frin de separata och under drift nybildade faserna (s.k.
korngransfrigorelse).

SKIs konsult Apted (1993) tar ocksd upp frigan om behovet av mer realism vid beskriv-
ningen av betingelserna i slutforvaret i modellarbetet liksom anvéndningen av sikerhets-
analytiska (system-) modeller for att réittfirdiga experimentella studier av enskilda pro-
cesser.

Hermansson m.fl. (1993) anser bl.a. att pastiendet om ett troskelvirde for dosratens
inverkan pa brinsleupplosningen behiver underbyggas. Det behdver ocksa fastliggas
hur ett sidant troskelvirde paverkas av systemets Ovriga kemiska och fysikaliska
parametrar. Hermansson papekar ocksd méjligheten av att elektrokemiska element skulle
kunna bildas i en skadad kapsel med kolstdl, koppar, zirkalloy etc. S&ddana element
skulle i sin tur kunna bidra till brinslets upplosning.

7.2.5 Naturliga analogier

SKB har 1atit utfora omfattande studier av naturliga uraninitférekomster som ett led i
att Oka forstielsen for omvandlingsprocesser i anvint brinsle. Tolkningen av dessa
undersokningar har utférts med hénsyn till skilinader i miljé och andra forhéllanden
mellan de naturliga analogierna och det anvinda brénslet i ett slutférvar.

Studier av naturliga analogier till branslet kommer att fortsitta under perioden 1993-98
och inriktas mot att dka forstielsen for olika uranoxiders struktur och omvandlings-
reaktioner. Vid tolkningen kommer ocksi variationerna i den geokemiska miljon att
beaktas.

SKI anser att de planerade insatserna dr av stort vdrde och att de hittills utforda
arbetena haller en hég vetenskaplig nivd. SKI vill dock papeka att 4ven for tolkning av
naturliga analogier beh6vs modeller. Bland de analogier som verkar mest lovande i detta
sammanhang bor kanske i forsta hand némnas Cigar Lake (se avsnitt 7.7).
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7.2,6 Sammanfattande omdéme

De experimentella delarna av SKBs program for brinslestudier héller god standard och
genomfors i samarbete med bista tillgingliga internationella expertis p& omradet. Denna
bild stors dock av att planering och tolkning av experimenten inte skett utifrdn eit
motsvarande kunskapslige pi den teoretiska sidan. I den beskrivning som limnas i
programmet framgar inte hur den nédvéndiga integreringen av modellarbete och experi-
mentella studier kommer att ske. SKBs program méste forbittras i detta avseende. Detta
ar av sirskilt stor vikt med tanke pi de stora resurser som SKB avser att satsa pi om-
radet.

7.3 KAPSELN

7.3.1 Inledning

I SKBs FUD-program 92 tas kapselfrigor upp i FoU 4 och till en del éven i FUD 6.
I FoU 4 redovisar SKB att huvudinriktningen bl.a. &r:

att visa att kapseln ir kemiskt bestindig i slutférvarsmiljé under mycket ling tid

- aft visa att kapseln dr mekaniskt bestindig i forhdllande till de belastningar som den
utsdtts for under hantering och slutférvaring

- att ta fram metoder for tillverkning

- att ta fram metoder for verifiering och kontroll av den tillverkade kapselns
egenskaper.

Till foljd av dispositionen av foreliggande yttrande &terfinns studier av alternativa
utformningar av kapseln i avsnitt 3.4.2 och frigor kring tillverkning och férslutning av
kapseln i kapitel 4. I foreliggande avsnitt tas i forsta hand upp frigor kring kapselns
langtidsbestindighet, dvs. materialfrigor, korrosion, spinningskorrosion och mekaniska
egenskaper.

Vid genomgéngen av FoU 4 har SKI noterat att det ofta dr svart for lisaren att spara
grunden for olika utsagor. SKB bor dérfor i kommande program géra tydligare hinvis-
ningar till sidant material som ir publicerat. Vidare uppmanas SKB att i storre utstrack-
ning &n tidigare publicera de resultat som erhallits i allmanna vetenskapliga tidskrifter
eller i vart fall i SKBs tekniska rapportserie.

7.3.2  Alternativa kapselmaterial

SKB anger att koppar har varit referensmaterial sedan i slutet av 1970-talet (men
namner ingenting om reservalternativ till koppar). Enligt SKB har koppar valts dérfor
att kopparkapseln har bedémts ha en mycket ling livslingd under forvarsforhéllanden,
bi.a. ur korrosionssynpunkt.
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Vissa studier har dock genomforts av alternativa material. For de keramiska materialen
identifierade SKB tidigt fordrdjt brott som en méjlig och svarforutséigbar brottmekanism
och drar dirav slutsatsen att det forefaller vanskligt att med sikerhet faststilla en minsta
livslangd for en keramikkapsel.

SKB anger vidare att det dven for titan finns risker for fordrojt brott genom vitefor-
sprodning. Vidare dr spaltkorrosion mdjlig i kloridhaltiga vatten. SKB drar slutsatsen
att jamfort med koppar tycks inte titan kunna erbjuda nigra klara fordelar som kapsel-
material for svenska forhallanden.

I sitt yttrande 6ver SKBs FoU-Program 89 tillstyrkte SKN SKBs inriktning mot kapslar
av koppar och kombinationer av koppar och andra material. Ovriga material kunde
studeras genom uppfGljning av den internationella utvecklingen med kompletterande
egna insatser.

SKI konstaterar att den jimforelse mellan olika kapselmaterial som SKB redovisar inte
stdds av nigon referens till nigon rapport i vilken SKB systematlskt jamfort olika
material t.ex. enligt den metod som anvints i PASS.

SKI ser det emellertid som viktigt att olika tinkbara material jimfors pd ett sidant
systematiskt sitt och vill uppmana SKB att gora en mera genomarbetad jaimforelse. I
en siddan kan presenteras vilka egenskaper som ar viktiga, i vilken man olika tinkbara
material har dessa egenskaper, dvervéganden betriffande vilka aspekter som SKB lagger
stdrst vikt vid samt SKBs slutsatser om hur olika material kan anvindas.

SKI vill ocksd pépeka att &ven om koppar f.n. synes ha de egenskaper som SKB priori-
terar s3 kan frinvaron av ett reservalternativ oka sarbarheten i programmet. SKBs olika
studier av kapslar dr dnnu langt ifrdn avslutade. Att utvecklingsarbete pagar innebir att
man tar fram ny kunskap. Det kan darfor inte uteslutas att resultat kan komma fram
som pekar pi att koppar inte har fullt si goda egenskaper som SKB hittills haft anled-
ning att utgd fran. SKI vill dérfor uppmana SKB att 6verviga om ett reservmaterial kan
ingd i programmet (t.ex. genom samarbete med ndgon annan organisation som foredrar
ett annat material eller genom att pdvisa eventuella goda egenskaper hos bly som
fyllnadsmaterial).

Alternativa kapselmaterial diskuteras dven i avsnitt 3.4.2. Frigor kring val av koppar-
kvalitet diskuteras nedan i samband med mekaniska egenskaper.

7.3.3 Korrosionsfrigor - koppar

Inledning

SKB redovisar (FoU 4.1.2) olika tinkbara anledningar till korrosion av koppar i
grundvattenmiljo:

- Reaktion mellan koppar och viitesulfidjoner som foreligger i 1g halt i grundvattnet.
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- Reaktion mellan koppar, tvavirt jarn och sulfatjoner (varvid bl.a. kopparsulfid kan
tinkas bildas).

- Reaktion mellan koppar, organiskt material och sulfatjoner (varvid bl.a. koppar-
sulfid kan tinkas bildas).

- Reaktion mellan koppar och syre (som enligt SKB kan finnas kvar i slutférvaret
under en tid av ndgot hundratal ar efter forslutning).

- Spanningskorrosion {samverkan mellan mekaniska dragspinningar och kemiska
reaktioner i en spricka).

SKB har nyligen avslutat en fornyad genomgéing av korrosionsfragorna (Werme m.f1.,
1992) och bl.a. dragit slutsatsen att ingen snabb korrosionsprocess, som skulle kunna
leda till tidigt kapselbrott har kunnat identifieras.

I beskrivningen av kommande insatser inom korrosionsomradet (FoU 4.3.1) drar SKB
siutsatsen att korrosionsegenskaperna for koppar &r relativt vél utredda och att de darfér
endast kommer att kriva mindre insatser under de nirmaste iren.

Enligt SKB kan dock vissa frigor kring lokal korrosion pi kopparkapseln under miit
oxiderande forhllanden komma att behdva utredas ytterligare. Med motiveringen att
sddana forhdllanden inte kan forvantas rdda i forvaret annat &n under en kort tid efter
deponering och férslutning prioriterar SKB inte dessa insatser hogt. SKB riknar dér-
emot med att forutsittningarna for spanningskorrosion kommer att krdva ytterligare
belysning.

Négra av remissinstanserna har lamnat allménna synpunkter kring frigan om kapselns
korrosions- och langtidsbestandighet:

Naturvetenskapliga forskningsradet anfor att kapseln r den viktigaste tekniska barridren
samt att SKB inte har identifierat nigra korrosionsprocesser som kan leda till kapsel-
genombrott pd kortare tid &n miljontals &r. Om detta pastiende kan verifieras, fortsitter
forskningsridet, 4r slutsatsen att inga avfallskomponenter kan limna forvaret under
motsvarande tid. Mot denna bakgrund finner ridet att ingen som helst oklarhet i
kunskapsléget bor tillitas nir det géller tinkbara korrosionsmekanismer i férvarsmiljon.

Studsvik AB noterar att SKB i sin sdkerhetsanalys ligger stérre vikt vid de tekniska
barridrerna och niromradet (jamfort med bergets funktion samt tidigare analyser) och
anser detta befogat. Studsvik anser dock att denna stérre vikt inte i tillracklig ut-
strickning avspeglas i férdelningen av insatser i SKBs FUD-program 92 och anger som
exempel pa detta miljéns betydelse fér uppkomsten av eventuell lokal korrosion.

Folkkampanjen mot kirnkraft-kirnvapen har gitt igenom vad forskarna inom SKBs
program sjilva tagit upp betriffande kapselns lingtidsegenskaper och har harvid funnit
att osdkerhet rider bl.a. pd f6ljande punkter:

- kopparskiktets stabilitet mot lokal korrosion (gropfritning)
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- kopparskiktets stabilitet mot spinningskorrosion (under de milt oxiderande
forhallanden som kan rdda under den tid d& syre finns kvar i forvaret)

- spianningsforhillandena i den slutliga och fullstora kapseln

- kopparns stabilitet i nirvaro av vissa svavelféreningar

- koppars stabilitet i nirvaro av sulfat

- radiolytiskt inducerad spanningskorrosion pi stilkapselns insida.

Folkkampanjens slutsats dr att det rider en anmérkningsviird osédkerhet betriffande
kapselns forméga att kvarstd intakt under ling tid. Folkkampanjen pAminner &ven om
att Gunnar Hultquist vid Kungliga tekniska hogskolan for flera &r sedan rapporterat att
koppar korroderar i rent och syrefritt vatten.

Statens Provningsanstalt konstaterar att korrosionsfrgor har naturligt spelat en central
roll inom programmet och pekar pd att tidsperspektivet gor att dven tillsynes osannolika
processers betydelse behdver utredas noggrant. Provningsanstalten nimner ocksé att den
pé& uppdrag av SKI (tidigare av SKN) utfér en undersékning som bl.a. syftar till att soka
klarlagga huruvida koppar kan korrodera i rent vatten.

SKI anser att viss osidkerhet kvarstar pa viktiga punkter betriffande kapselns korrosions-
och langtidsegenskaper. Hoga krav bor stillas pd SKBs bevisforing betraffande dessa
egenskaper. SKI anser vidare att SKBs syn pa kapseln som den komponent i slutforvars-
systemet som har de bidsta fOrutsittningarna att ge en absolut och langsiktig inneslutning
av radionuklider inte i tillrdcklig grad aterspeglas i fordelningen av insatser i prog-
rammet.

SKI har uppfattningen att det 14nga tidsperspektivet och den dirmed sammanhéngande
osikerheten b6r innebéra att dven mindre sannolika processers betydelse skall provas
noggrant.

Dessa synsitt kommer att ndrmare utvecklas i det f6ljande. Se &ven Hermansson m.fl.
(1993), Sjoblom (1993) och Amcoff (1992).

Kapselns miljo

SKB riknar med att férvarets miljo dr reducerande. Under en tid av hdgst ndgra hundra
ar kan betingelserna emellertid vara milt oxiderande till f6ljd av nirvaro av syre, som
kan ténkas bli instingt i samband med férslutningen av forvaret (FoU 4.1.2).

Studsvik AB papekar att det inte bara &r vdsentligt att faststiilla att férvarets betingelser
blir reducerande efter en viss tid, utan ocksi att kunna beskriva miljéns férdndring med
tiden och sirskilt dess oxiderande forméga. Detta dr viktigt, framhaller Studsvik, f6r
att bedoma kapselns integritet vad giller lokal korrosion och forordar att tillrickliga
resurser avsitts for detta.
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Sveriges Geologiska Undersdkning, SGU, anfor att det &r kanske mindre sannolikt att
stromningsbild, redoxférhalianden och kemisk sammansittning hos berggrundvattnet
skulle férhalla sig stabila kring ett forvar under hundratusentals &r med upprepade stora
nedisningar. SGU ser hir behov av ett omfattande modellarbete. SGU befarar att
osikerheten vid prognosticetingen av den geologiska barridren i det aktuella tids-
perspektivet kommer att forbli mycket stor och framhéller darfor starkt vikten av att
forvarskapslar tillverkas med mycket korrosionsresistenta material.

Korrosionen av en kapsel beror i forsta hand p4 miljé och material samt - nér det géller
spinningskorrosion - dven pi de mekaniska forhllandena. Korrosion pi koppar kan
vidare f4 mycket olika férlopp beroende p4 bl.a. om miljén ér oxiderande eller reduce-
rande samt om angreppet ir lokalt eller likformigt Sver hela ytan.

En viktig fraga &r hur lang tid det tar for restsyret att forbrukas efter det att forvaret
forslutits. I FoU 4.1.2 anges att "reaktioner mellan syret och pyrit i bentoniten leder”
... "till att de milt oxiderande férhallanden, som kan underhdlla gropfrétning, ar begran-
sad till ndgra hundratals &r". Utsagan stdds inte genom att referens anges, men SKB har
i sin rapport (Werme m.fl.,1992, Appendix 1), redovisat en uppskatining av hur lang
tid det kan tinkas ta innan restsyret forbrukats till foljd av oxidation av pyrit (jarnsulfid,
finns bl.a. i bentoniten) med hjilp av vissa mikroorganismer.

SKI har visserligen inte gjort ndgon ingAende analys av mekanismerna for pyritoxidation
och andra syreforbrukande processer, men bedémer inda att kinetiken for sddana reak-
tioner i ett tekniskt system beror av ett antal parametrar, vilket innebér att den ofta ar
svar att forutsiga. SKI uppfattar siledes SKBs resultat som kvalitativt och uppmanar
SKB att sdka kvantitativt beskriva syrehaltens utveckling som funktion av tiden efter
forslutning. 1 denna analys bor dven beaktas de variationer som kan tinkas komma i
friga betriffande halten av reducerande dmnen samt deras oxidationsegenskaper. Han-
syn bor &ven tas till de variationer som kan forekomma hos nérzonskemin. Grund-
vattnets mojliga roll som birare av reducerande species (frdmst tvavirt jirn) bor ocksd
beaktas.

Avsevirda volymer vatten - i vart fall i jimférelse med forhillandena efter férslutning -
kan forviintas perkolera genom berget under den tid férvaret halls dppet. Detta vatten
ir syresatt och har dven i 6vrigt en sammansittning som avviker frin det djupare grund-
vattnet. Perkolationsvattnet kommer dirfor att reagera med sprickmineralen i berget och
skulle till foljd av detta kunna ge upphov till férindringar i grundvattnets samman-
sittning fiven efter forslutning. Det kan heller inte uteslutas att bergets redoxbuffrande
formaga forsimras. Det senare kan vara av intresse i samband med bedomning av kap-
selkorrosion, t.ex. i samband med en intringning av syresatt glacialt vatten. Hithérande
fragor diskuteras ocksd i avsnitt 7.6.2.

Aven andra kemiska forandringar kan téinkas piverka korrosionsforhillandena till f6ljd
av éindrade vattenfldden under en glaciation. Det skulle t.ex. vara av intresse att studera
mojligheten av tillforsel av djupvatten med en visentligt hogre salthalt (och dérmed
okade forutsittningar for bildning av kopparkloridkomplex). Se Voss och Andersson
(1992), Lagerblad (1993a) samt 7.6.2.
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Det finns dven andra tinkbara variationer i den framtida miljén i slutférvaret som
rimligen behover beaktas 1 korrosionsarbetet. En viktig sidan namner SKB i FoU 5.3.
Under vissa forhallanden kan temperaturgradienten over bentoniten tinkas leda till
saltanrikning pa kopparytan. Som ndmnts tidigare gynnas bildning av kopparklorid-
komplex av hoga salthalter. Reaktionen fordrar emellertid tillgang till en reducerbar
species. Vid forhdjd salthalt kan emellertid species i kapselns nirhet med svag formiga
att lata sig reduceras fi 6kad betydelse.

Det bér uppmirksammas att kemin i grundvattnet och i kapselns niromrade sannolikt
inte enbart styrs av rent kemiska forlopp utan dven paverkas av mikrobiell aktivitet.

Kapselns langtidsfunktion bestims till stor del av dess kemiska ndrmiljo. SKI anser
darfor att det &r av vidsentlig betydelse att kartléigga dven inverkan av fordndringar i
denna milj6é samt den osdkerhet som kan foreligga i prognosticeringen. SKB bor darfor
kvantitativt beskriva kapselns framtida miljo samt de fordndringar i miljén som kan
komma att uppstd. En sddan kunskap bor ligga till grund fér SKBs fortsatta arbete med
modellering av bl.a. korrosionsforiopp.

Yiskikt pa kapseln

En omstdndighet som ofta har en avgdrande betydelse foér om ett korrosionsangrepp blir
lokalt eller jamnt férdelat &r vad som bildas pa ytan och vilka egenskaper ett sidant
skikt kan ha. Ett skikts sammansittning och egenskaper beror dessutom ofta inte enbart
av den aktuella miljon utan av ytans "historia”.

P34 kopparytor som kontaktas med grundvatten bildas ett skikt av "oxidtyp" under
oxiderande betingelser och av "sulfidtyp” under reducerande betingelser. I skikt av
oxidtyp kan vissa anjoner férekomma, t.ex. hydroxid-, klorid-, suifat- och karbonat-
joner. Oxidskikten dr vanligen relativt tita och elektriskt isolerande eller halvledande
medan sulfidskikten vanligen dr genomsldppliga - t.ex. vad géller migration av koppar-
joner - samt elektriskt halvledande eller ledande.

SKI har under sin genomgéing av SKBs FUD-program 92 med underlagsrapporter inte
funnit ndgon nirmare redovisning av sammansittning och egenskaper hos de ytskikt
som kan bildas pa koppar i grundvattenmiljé. SKB bor darfor soka oka sin bakgrunds-
forstielse genom studier av vad som kan tinkas bildas pd kopparytan under olika be-
tingelser. Sddana studier innebir ocksd att SKB fér tilifille att ytterligare analysera om
det kan finnas ndgon korrosionsaspekt som hittills inte uppmérksammats (t.ex. om det
kan bildas ndgon fas som tidigare inte beaktats).

Gropfriitning i svagt oxiderande miljo

SKB har angivit (FoU 4.1.2) att det &r under den tidsperiod som syret finns kvar i
forvaret som det finns fOrutséttningar for gropfritning. SKB har éven uppskattat
effekten baserat pa arkeologiska prover och avser att vidareutveckla sin modell fér
gropfrdtning under de nirmaste dren,
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SKI har inga invindningar mot denna plan men ber samtidigt SKB beakta att gropfrat-
ningsforloppet kan bero savil av ytskiktets egenskaper (och forhistoria) som av de
dmnen som finns 16sta i grundvattnet (t.ex. sulfat, karbonat och klorid).

Reaktioner med reducerat svavel
Med reducerat svavel avses hir i forsta hand sulfid, polysulfider och elementiirt svavel.

Som beskrivs bl.a. i FoU 4.1.2 har SKB analyserat méjligheterna till reaktioner mellan
koppar och reducerat svavel som kan foreligga vid 1iga halter i grundvattnet under
reducerande betingelser. SKB har hirvid utgatt frin att angreppet pA kopparytan styrs
av foljande faktorer:

- tillging till vitesulfidjoner i vattnet
- diffusion av vitesulfidjoner genom bentoniten
- hela kopparytan ir tillginglig for reaktionen.

Med dessa utgangspunkter kommer SKB fram till att ett eventuellt kapselbrott till {6ljd
av denna mekanism kan intriffa férst efter mer 4n nigra miljoner ar.

SKI instimmer med SKB i att det ovan angivna hiindelseforioppet forefaller vara det
mest troliga.

Forutsittningarna for transport av kopparjoner genom sulfidskiktet har emellertid inte
utretts nirmare av SKB. Om rorligheten for kopparjoner i nigon av de kopparsulfider
som kan tinkas bildas under slutférvarsbetingelser skulle vara stdrre &n den for vite-
sulfidjon genom bentonit kan det inte utan vidare uteslutas att andra faktorer &n de ovan
nimnda blir hastighetsbestimmande for korrosionsférioppet. En tinkbar sddan meka-
nism (dir koppar diffunderar genom s.k. sulfidwhiskers och pa detta sitt nir korn av
pyrit) diskuteras av Hermansson m.fl. (1993).

Det bér understrykas att SKI inte har nigon grund for att pasti att en sidan mekanism
skulle bli dominerande. Det anmirkningsvirda ar i stillet att SKBs inventering {ver
tinkbara mekanismer for lokalt angrepp inte innefattat eventuella mgjligheter till trans-
port av kopparjoner genom sulfidfaser. SKB uppmanas dirfor att komplettera sina
korrosionsstudier pa denna punkt.

Reduktion av sulfatjon

SKB anger att sulfidering av koppar genom reaktion med sulfatjon och tvavart jirn ar
termodynamiskt méjlig i slutfdrvarsmiljo men att reaktionen blir ytterst langsam av
kinetiska skil. Aven reduktion av sulfatjon genom inverkan av mikroorganismer sker
langsamt bl.a. beroende pi att hastigheten begrinsas av tillgingen till nedbrytbart
organiskt material vilket endast foreligger i laga halter.
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Sveriges lantbruksuniversitet ser det som motiverat att prioritera understkningar av hur
kemiska fordndringar orsakade av bakterier kan paverka kapselkorrosion.

Uppsala universitet konstaterar att SKB bade i det detaljerade FoU-programmet och i
huvudrapporten ndmner att man vid studier gjorda efter KBS-3 patraffat mikrober i
grundvattnet, bl.a. sulfatreducerande mikroorganismer. Mot bakgrund av att nédrvaro
av sulfid i grundvattnet innebir patagliga korrosionsrisker for koppar understryks darfor
vikten av att SKB bedriver vidare undersdkningar av bakteriellt betingade kemiska
processer i berggrunden.

Chalmers tekniska hogskola pépekar att koppar kan korrodera utan nirvaro av syre om
miljén &r sur, kloridhalterna hdga och om anaeroba sulfatreducerande bakterier finns
ndarvarande. Chalmers anger att manga mikroorganismer, men ¢j alla, forgiftas av kop-
par. Enligt Chalmers framgar det inte klart av SKBs underlagsrapport i vad mén detta
beaktats. Chalmers tar ocksd upp frdgan om korrosionsangrepp begrinsas av tillgéngen
pa organiskt material. Om inte denna friga ar utredd sd ir det nodvindigt att det gors,
eftersom det enligt Chalmers kan visa sig att farhdgorna for bakteriell korrosion &r
forsumbar vid det aktuella pH-virdet.

SKI finner SKBs slutsatser rimliga men vill dock samtidigt ansluta sig till remiss-
instansernas uppfattning att vissa ytterligare insatser kan vara motiverade.

I SKBs underlagsrapporter, t.ex. (Werme m.fl., 1992) och (SKB, 1983), antas - sanno-
likt pessimistiskt - att sulfatjoner med hjilp av sulfatreducerande bakterier kan reagera
med allt organiskt material i grundvattnet och bilda sulfidjoner. Detta antagande ifraga-
satts i viss man i andra SKB-rapporter. A ena sidan anges i (Pedersen, 1990, avsnitt
4.1.6) - dtminstone for de fall dar halterna organiskt material dr ldga - att huvuddelen
av detta bestr av relativt hdgmolekyléra fulvosyror som sulfatreducerande bakterier har
svart att bryta ner. A andra sidan hivdas i (Pedersen m.fl., 1991, avsnitt 4.4.1), att det
maste foreligga ytterligare organiskt nedbrytbart material, for att forklara den konsta-
terade snabba tillvixten hos bakterierna.

Vidare antas - kanske optimistiskt - att angreppet pd kapseln inte dr ett lokalt angrepp.
I Pedersen m.fl. (1991), avsnitt 4.7, framgér att bakterierna huvudsakligen forekommer
i form av biofilm och endast i liten utstriackning som fritt kringsvivande i grundvattnet.
Om sé&dan biofilm bildas i form av kolonier kan detta tinkas leda till en fordndring av
kemin lokalt och sdledes mojligen till ett lokalt korrosionsangrepp pé kopparkapseln.

Enligt SKIs uppfattning bér en modell av hur sulfatreduktionen gar till ocksd ta hdnsyn
till de rent geokemiska betingelserna. De idag uppmatta haiterna av reducerat svavel ir
mycket laga, vilket i princip skulle kunna bero p att eventuellt nybildad sulfid snabbt
binds i fast fas. Annars skulle de uppmatta laga halterna tyda pé att sulfatreduktionen
ar obetydlig och inte utgér ndgot problem.

Mot denna bakgrund vill SKI foresl4 att SKB sammanstiiller en "state of the art" rapport
betrdffande forutsdttningarna for bakteriellt inducerad sulfatreduktion och lokal korro-
sion av koppar,
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Spénningskorrosion

SKB framfor (FoU 4.1.2) att sprickbildning till foljd av spanningskorrosion beddms
vara en mycket osannolik process, men att den kommer att utredas ytterligare i samband
med att kapselkonstruktionen preciseras och di spanningstilistinden i kapseln under
olika scenarier blir bittre kinda.

Niagra av remissinstanserna har uttalat sig betraffande spénningskorrosion:

Uppsala Universitet pipekar att mekanisk deformation av kapseln kan tinkas leda till
spinningskorrosion, och finner darfor att de ytterligare forskningsinsatser som aviseras
av SKB ir vil motiverade.

Aven Statens provningsanstalt delar SKBs uppfattning att spinningskorrosion &r ett
omrade som behdver studeras mera ingdende.

Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH) hénvisar till att representanter for hogskolan
deltagit i den expertgrupp om kapslars mekaniska integritet som refereras till i FUD-
program 92. Dir har bristerna i kunskapen om spanningskorrosion hos koppar betonats
mer &n i SKBs program. Expertgruppen rekommenderar mitningar pd sprickut-
bredningshastigheter fér att fi fram data, som béttre lampar sig for extrapolering till
andra tider och belastningar #in de som anvinds vid provningar. Vidare uppmérk-
sammades av gruppen en tidigare okiind (eller tidigare oidentifierad) mekanism for
spanningskorrosion. Denna kan vara aktuell fér ren koppar och eventuellt ocksd vid
mycket 1iga angreppshastigheter. Enligt KTH bdr dérfor undersékningar av dessa
problem prioriteras.

SKI delar SKBs uppfattning om att spanningskorrosion hos kopparkapsiar i slutforvars-
miljo forefaller vara en osannolik process. SKI finner samtidigt att ytterligare studier
ir motiverade. Spanningskorrosion kan upptrida pa ett "forradiskt” sitt genom att feno-
menet vanligen visar sig forst efter en viss, ofta ling, initieringstid samt for vissa
kombinationer av material, mekaniska spinningar och miljo. SKB rekommenderas dér-
for att sirskilt beakta behovet av forutsigelser betrdffande kapselns stabilitet mot span-
ningskorrosion under ling tid och under olika milj6forhallanden.

7.3.4 Korrosionsfrigor - stil och bly
Korrosion hos stilkapseln i samband med skada pa kopparkapsein

SKB anger i FoU 4.3.1 att korrosionsforloppet for stilkapseln i samband med en skada
pa kopparkapseln ir ofullstindigt utrett.

Kungliga Tekniska Hoégskolan och Stockholms universitet har i sina remissvar tagit upp
frigan om korrosion hos stilkapseln efter det att en skada uppstitt pd kopparkapseln.
De pekar p# att denna korrosion kan komma att bli relativt snabb och att den kanske
ocksi kan fora med sig att kopparkapseln skadas.
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SK1 anser att stilkapselns korrosion i samband med en skada pd kopparkapseln behdver
studeras. SKI ser detta som sarskilt betydelsefullt mot bakgrund av konsekvensen av
tidiga kapselskador, som t.ex. tillverkningsdefekter. Det tinkbara férloppet efter en
forsta (initial) skada ér sannolikt mycket snabbare och annorlunda én det som forutsattes
for koppar/bly-kapseln i SKB 91.

Ovriga korrosionsfragor

SKB planerar enligt FoU 4.3.1 ytterligare utredningar betriffande riskerna for radio-
lytiskt inducerad spanningskorrosion pd stilkapselns insida.

Av FoU 2.4.3 framgér vidare att den blyfyllda kapselns barriérfunktion hittills har for-
summats trots att den kan ha en mycket stor positiv inverkan, sirskilt i samband med
en tidig kapselskada. Ytterligare studier kommer darfor enligt SKB att genomforas.

SKI tillstyrker de insatser som planeras av SKB.

7.3.5 Mekaniska aspekter
Krypdeformation hos kopparkapseln

SKB sammanfattar i1 FoU 4.1.3 de hittills erhillna resultaten samt de slutsatser som
dragits betraffande kapselns mekaniska egenskaper.

SKB konstaterar att det under arbetets ging har visat sig att ren syrefri koppar har
oacceptabelt lag krypduktilitet vid férhdjd temperatur. Mot bakgrund av dessa resultat
har SKBs expertgrupp (Nilsson, 1992) gjort beddmningen att ren syrefri koppar &r en
olamplig materialkvalitet. Gruppen har samtidigt rekommenderat fortsatta krypprov och
kryprelaxationsprov for att ytterligare verifiera materialegenskaperna for de aktuella
kopparkvaliteter, som inte visar upp nedsatt krypduktilitet.

SKB har dven latit gbra berdkningar av restspanningar efter tillverkning. Samtliga rest-
spanningar anges ligga pA mellan 50 och 100 MPa och SKB riknar med att en stor del
av dessa spanningar kommer att relaxera snabbt efter tillverkning till folid av kryp-
deformation. SKB anger ocksa att spanningsnivierna for samtliga studerade kapsel-
alternativ &r si laga att det inte foreligger ndgon risk for krypbrott under forutséttning
att en fosforhaltig kopparkvalitet anvénds.

Inga sérskilda planer anges for det fortsatta arbetet annat &n att SKBs insatser kommer
att inriktas pd att tilt 1996 vilja limplig kopparkvalitet med avseende pi krypegenskaper
och svetsbarhet.

Uppsala universitet understryker vikten av att kopparmaterialets mekaniska egenskaper
vad betriffar krypdeformation och krypbrott far ytterligare belysning,

Krypdeformation fortjinar uppmirksamhet bl.a. ddrfor att effekten ofta visar sig efter
lang tids belastning samt genom att den &r i hogsta grad materialberoende,
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Den krypning som kommer till stind i en kopparkapsel beror pé ett antal faktorer, t.ex.
rimaterial, utformning av kapseln, tillverkningsmetod, forslutningsmetod samt externa
pakanningar. Efter tillverkning och forslutning finns inbyggda spanningar i materialet,
frimst i och omkring svetsarna men ocks4 i ytan. Genom att kapseln &r varm till foljd
av virmeavgivningen frn det anviinda brinslet - vilket i mellanlagret for kapsiar kan
ge en materialtemperatur av ca 150 °C - sker en kryprelaxation, dvs kopparn deforme-
ras och spanningarna reduceras.

Det fortsatta forloppet beror pd ett antal faktorer. For koppar/stil kapseln blir
spanningarna sannolikt beroende av storleken pa spalten mellan koppar och stil, eller
av friktionen mellan kapslarna. Beroende pa vilka ytor som glider mot varandra respek-
tive inte gor det uppstir olika spinningshilder, vilka i sin tur kan ge upphov till olika
krypforlopp. For koppar/bly kapseln kan eventuella anisotropier i bentonitens svallning
och trycket mot kapseln leda till deformation av blyet, varvid olika spdnnings- och
deformationstillstind kan uppstd for kopparkapseln. Kapselns formdga att motstd
bergforskjutningar &r sannolikt starkt beroende pi val av kapselkonstruktion och
tillverkningsmetod.

SKBs slutsats om att det inte foreligger nigon risk for krypbrott (under forutsittning av
att den fosforhaltiga kopparkvaliteten anviinds) ir baserade pa berdkningar vilka utgér
fran att samma mekanismer dominerar under slutfdrvarsférhillanden som under den
accelererade provningen i laboratoriet. SKI anser att ytterligare studier for att faststilla
denna mekanism bér genomféras. Det forefaller vidare troligt att ytterligare faktorer av
betydelse kommer att kunna identifieras nir utvecklingsarbetet kring konstruktion och
tillverkning av kopparkapseln hunnit lingre.

Hallfasthet hos stalkapseln

SKI utgir frdn att SKB kommer att anvinda en vél beprovad stilkvalitet for vilket
omfattande kunskaper finns angdende dess egenskaper.

Stilet kommer att utsittas for en relativt hég dos av gammastralning. Sidan strilning
kan tinkas ge upphov till fdrspriddning av materialet och 4ven hoja den temperatur vid
vilken omslag sker mellan det sproda (vid lig temperatur) och det mera deformerbara
(vid rumstemperatur och hdgre) omradet. En berikning av den ackumulerade dosbelast-
ning som stalet utsétts for bor dirfér redovisas.

SKI vill ocksd paminna om betydelsen av att pa ett tidigt stadium soka faststalla vilka
krav pa mekanisk héllfasthet (t.ex. pi grund av istryck) som skall stillas pa koppar/stdl
kapseln,
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7.3.6 Sammanfattande omdime

SKI tillstyrker SKBs ambition att ta fram en ldnglivskapsel och pdpekar samtidigt att
detta innebdr att higa krav bor stillas pa kapselns funktion.

SKI konstaterar att SKBs syn pd kapseln som den komponent i systemet som har de
bista forutséttningarna att ge en absolut och langsiktig inneslutning av radicnuklider inte
i tillricklig grad aterspeglas i fordeiningen av insatser i programmet. Det linga tids-
perspektivet innebir att dven till synes osannolika processers betydelse behdver utredas.

Kapselns langtidsfunktion bestims till stor del av dess kemiska ndrmiljo. SKB bor
dirfor kvantitativt beskriva kapselns framtida miljé och dess variationer samt den
osdkerhet som kan forekomma i prognosticeringen.

Kapselns 1angtidsfunktion bestims ocksa av det ytskikt som utbildas. SKB bor darfor
Oka sin bakgrundsforstdelse betrdffande hur detta ytskikt tillvixer och fordndras i olika
miljder.

SKB kan sedan utnyttja denna kunskap om milj6é och ytskikt i de fortsatta studierna
betriffande bl.a. gropfritning i milt oxiderande milj6, reaktioner med reducerat svavel,
samt spinningskorrosion. Forutsittningarna fér olika lokala korrosionsmekanismer
behdver analyseras systematiskt. SKB uppmanas ocksd att sammanstilla “state of the
art" betriffande forutsittningarna fér bakteriellt inducerad sulfatreduktion och lokal
korrosion. .

Spénningskorrosion hos en kopparkapsel forefaller visserligen vara en osannolik process
men kan upptrida pa ett "forrddiskt” sitt. SKB uppmanas darfor att beakta behovet av
och majligheterna till att forutsiga kapselns bestindighet gentemot spinningskorrosion
under lang tid.

SKI tillstyrker SKBs studier av stilkapselns korrosion, sédrskilt mot bakgrund av den
betydelsen sddan korrosion kan ha for konsekvensen av en postulerad tidig skada pa
kopparkapseln.

Krypdeformation fortjinar uppmirksamhet bl.a. genom att effekten ofta visar sig efter
en lang tids belastning dven vid laga laster. De krypfenomen som kan fOrvantas upp-
trida i en kopparkapsel dr beroende av materialvalet samt kapselns konstruktion, till-
verkningsforfarande och belastning i slutférvaret. SKI vill sarskilt betona vikten av att
SKB sikerstiller att extrapolationer till linga tider kan baseras pA samma mekanismer
som forelegat vid den accelererade provningen i laboratoriet.

For stilkapseln bor risken for strilningsférsprodning beaktas.
En allmidn kommentar dr att SKB i stdrre utstrdckning &n tidigare bor publicera de

resultat som erhdllits, dtminstone i SKBs tekniska rapportserie. Detta giller inte minst
SKBs utredningar betriffande alternativa kapselmaterial.
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7.4  BUFFERT OCH ATERFYLLNING
For detta omrade anger SKB foéljande huvudinriktning:

- karaktirisering av bentonitbaserade material samt utveckling av modeller {oér pre-
diktering av sidana materials beteende och funktion i et slutférvar

- storskaliga forsék i Aspdlaboratoriet for att demonstrera visentliga funktioner, t.ex.
méjlighet till saltanrikning pa kapselytan
spontan intringning i sprickor
« gasperkolering
+  kapseldeformation
»  fysikalisk och fysikalisk/kemisk samverkan mellan buffertar och berget i nar-
omradet

- materialmodeller och berikningsteknik for mekaniska processer m.m.

- karaktdrisering av bentonit och bentonit/ballastblandningar som underlag for berik-
ningar samt val av material.

Folkkampanjen mot kiirnkraft-kiirnvapen pipekar att SKB anger att bentonit vid vissa
temperaturer cementeras s4 att dess forméaga att fylla ut hdligheter och att ddmpa berg-
rorelser dventyras samt att SKB inte vet om sidana temperaturer uppkommer i slutfor-
varet. Folkkampanjen nimner ocksi att SKBs forskare uppmirksammat att om grund-
vattnet har hdg salthalt kan detta leda till att salt anrikas néra kapslarna. Ur detta drar
Folkkampanjen slutsatsen att det rader osikerhet om bentonitskiktet kommer att kunna
fullstindigt omsluta och skydda kapseln mot bergvatten utan att skada densamma genom
alltfor hoga svillkrafter.

SKI har Jatit en konsult sirskilt g& igenom SKBs arbete med bentonit. Ur rapporteringen
(Lagerblad, 1993b) har SKI dragit slutsatsen att SKBs program avseende buffert har
haft en i allt visentligt lamplig inriktning. SKI har heller inga invéindningar mot de av
SKB redovisade framtida insatserna. SKB rekommenderas dock att studera konsekven-
serna for bentoniten vid frigdrelse av jirn i samband med korrosion av stilkapseln. (Av
rapporten framgér att jdrn under vissa forhallanden kan reagera med bentonit varvid
egenskaperna kan forandras.)

Betraffande transport av radionuklider i buffertmaterial, se avsnitt 7.6.3.

SKI har i SKBs FUD-program 92 inte funnit ndgon nirmare redogdrelse for det mera
teknikinriktade utvecklingsarbetet. Manga fragor forefaller att Aterstd kring pulver-
hantering, kompaktering av bentonit till block, iterfyllnad av tunnlar samt titning av
sprickzoner.

SKI vill dirfor foresla att SKB snarast analyserar vid vilken tidpunkt dessa insatser bor
pabdrjas. Detta bor goras bl.a. mot bakgrund av att l4ngtidsprovning i Aspdlaboratoriet
kan tinkas ta avsevird (kalender-)tid i ansprdk. SKI rekommenderar att SKB snarast
kompletterar sitt program med en plan for hur det teknikinriktade utvecklingsarbetet
kring buffert och aterfylining skall bedrivas.
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Kommentarer rorande anldggningen for pulverberedning m.m. aterfinns i avsnitt 5.7.1.

7.5 GEOVETENSKAP

I det foljande kommenterar SKI visentliga frigor och insatser som SKB beskriver i
kapitel 6 av underlagsrapporten “Detaljerat FoU program 1993-1998".

7.5.1 Allmént

SKBs beskrivning av geovetenskapens roll i séikerhetsanalysen liksom av kunskapslige
och inrikting av fortsatta insatser ér av hog kvalitet. Ur programbeskrivningarna for
niastkommande period (1993-98) framgar dock inte vilka resurser (varken i tid eller
kostnad) som SKB planerar for de olika delarna av denna verksamhet. Det dr dirfor
svart for SKI att beddma om de av SKB angivna projekten ar tillrickliga. SKI kan sa-
ledes endast kommentera om foreliggande program i kvalitativ mening ticker de behov
och de kunskapsluckor som i dag finns identifierade.

SKB synes nu ha kommit lingre med samordningen av de olika geovetenskaperna &n
i tidigare FoU-program. Fortfarande saknas dock den integration som ir nddvindig
infér den slutliga analysen. For att uppné en god forstielse for en plats egenskaper
behéver SKB redan fran bdrjan samordna insatserna pa olika dmnesomréiden och ta hén-
syn till de krav som stills av sakerhetsanalysen (se kapitei 6). Detta borde aterspeglas
i hur forskningsprogrammet utformas. De nddvindiga kopplingama mellan olika
omraden sdsom geologi, kemi, hydrologi och bergmekanik framgér inte tydligt eller
saknas i SKBs redovisning. SKI vill &ven framhdilla betydelsen av dterkommande ut-
virderingar under hela den tid en platsundersdkning pagar. Detta innebdr en iterativ
process dir varje sddan utvirdering méste foregd och styra de experimentella insatserna
i pafoljande fas av undersdkningen.

7.5.2 Inledning

Bergets roll i djupférvaret beskrivs dversiktligt av SKB och man menar att en eventuell
transport av radionuklider fran forvaret upp till biosféren enbart sker via grundvattnet.
SKI anser dock att frigan om s.k. geogas kan fungera som transportmedium behover
belysas ytterligare (se vidare 7.6.3).

For forsta gingen sedan KBS-3 presenterades nimns nu i FUD-program 92 uttryckligen
att SKB tinker forligga slutforvaret ca 500 m under markytan. SKI har vid ett flertal
tillfillen sedan granskningen av KBS-3 framhdilit vikten av att SKB undersdker hur
forvarets placering pé olika djup paverkar sikerheten. Det finns enligt SKIs asikt dnnu
inte nigot tekniskt underlag som entydigt visar att just 500 m &r det limpligaste férvars-
djupet. SKI saknar i FUD-program 92 planer pa en systematisk utredning om alternativa
forvarsdjup och dess betydelse for forvarets sikerhet. Detta dr en brist d4 SKB satt upp
som ett mal att den principiella utformningen av slutférvarssystemet skall vara fastlagd
1995, SKI anser att dven forvarsdjupet ska innefattas i denna utformning. Som exempel
pa andra frigestiliningar som behover belysas i detta sammanhang kan nimnas att
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bristfallig kunskap om bergmassans egenskaper under ca 800 m kan forsvara utvirde-
ringen av bergmassans egenskaper dven om 500 m véljs som forvarsdjup.

Uppsala universitet framfor i sitt remissyttrande behov av att undersdka mdjligheterna
till ett slutforvar betydligt djupare dn 500 m p.g.a. framtida glaciationer. Naturskydds-
foreningen samt Naturskyddsforeningen i Bohusldn framfor dven de liknande synpunkter
och slar fast att forliggningsdjupet inte utretts tillrdckligt. Naturskyddsforeningen i
Bohuslian framfor att det fortfarande saknas kunskap om eventuella fordelar med ett
KBS-forvar pd 750 eller pd 1500 meters djup.

SKB anser att goda egenskaper hos berget ir mekaniskt skydd, kemiskt stabil miljé och
14g grundvattenomsittning, SKI instimmer i detta men vill tilligga att Aven retardations-
formigan &r en viktig faktor i sammanhanget. Det giller nu for SKB att visa ait berget
verkligen har de goda egenskaper man vill tillgodorikna sig. SKI - liksom SKB - anser
att det #r viktigt att betona betydelsen av den kemiska miljén eftersom denna paverkar
béde kapselns integritet och bergets transportegenskaper.

SKB hivdar att grundvattenkemin till stdrsta delen bestims av bergets mineralsamman-
sittning, som #r stabil under linga tidsrymder. SKI delar inte helt denna &sikt.
Exempelvis terstir det fortfarande att utreda orsakssambanden mellan forekomsten av
salta och sdta grundvatten. Dessutom bér SKB éven utreda pa vilket sétt och under hur
langa tidsrymder sjilva byggandet av ett forvar och dess senare existens paverkar bl.a.
bergets mineralogi och grundvattenkemi, se vidare 7.6.2.

SKI instimmer med SKB om att olika processer i berget och deras vixelverkan maste
beskrivas men att samtidigt mojligheterna att gora detta alltid kommer att vara
begrinsade pa grund av svérigheterna att karaktiirisera berget. SKBs ansats att prova
olika modellers giltighet och begransningar, dels teoretiskt dels genom analys av
filtdata, &r angeligen och méste beddmas vara en riktig ansats. SKI vill hir understryka
betydelsen av att SKB i samband med utvirdering av faltdata fran olika platser analyse-
rar osikerheterna i utférda mitningar och resulterande data. SKB bor ta hénsyn till
dessa osdkerheter vid planering av nya platsundersdkningar.

7.5.3 Principer for undersokningar i kristallint berg

SKB menar att ett slutforvar for kiirnbrinsleavfall stiller stora krav pd kvantifiering av
geologiska processer och en detaljerad beskrivning av berggrunden och dess egenskaper.
Det sistndmnda &r nddvéndigt for att kunna ta fram bergegenskapernas variabilitet. SKI
anser att SKB hittills inte i tillricklig utstrickning utnyttjat all den samlade kunskap
eller analyserat alla de data som finns om bergmassans egenskaper pé olika platser pd
det sitt som ér nodvindigt infor lokalisering av ett slutfdrvar. Aven Sveriges Geolo-
giska Undersfkning nimner detta i sitt remissvar.

SKB péastir att variationen i bergets hydrauliska konduktivitet 4r mindre mellan olika
bergarter dn inom samma bergart. Detta har betydelse dels for platsvalet och dels for
vilka geologiska strukturer som bor identifieras vid en platsundersdkning. SKI utesluter
inte att detta skulle kunna vara en korrekt iakttageise. Samtidigt undrar SKI dock om
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SKB har tillrickligt stod for ett sidant pastdende, t.ex. genom en statistisk analys av
insamlade data. SKI menar att en sidan statistisk utvirdering vore av stort varde.

SKI delar SKBs synpunkt att undersokning i berg bér ske stegvis och iterativt, déar
stegen successivt gir mot mindre skalor. SKB inriktar sig pd undersékningar frin en
regionalskala (1-10 km) ner till en detaljskala for ndromréadet (0-10 m). SKI vill hér pa-
peka att for att erhilla den noédvéndiga kunskapen om struktur- och berggrundsgeologin
behdver en viisentligt stérre region (> 100 km) végas in i analysen och utvdrderingen
av den bergmassa i vilken ett slutférvar ska placeras. Det ar dven visentligt att utnyttja
den sakkunskap och de data som finns tillgénglig litteraturen. En grundldggande for-
stielse av de storskaliga geologiska sammanhangen bor enligt SKIs &sikt innebira att
arbetet i mer detaljerade skalor kan utforas mer mélinriktat och underlétta tolkningen
och férstielsen av exempelvis grundvattenledarnas geometri och grundvattenkemi. En
forutsattning for ett lyckat utfall &r att undersokningarna utfors stegvis i ritt ordning,
ifrén stor mot lokal skala, och med mellanliggande utvirderingar.

Géteborgs universitet framfor i sitt remissvar att de s.k. platsspecifika egenskaperna hos
berget fiven har ett regionalt sammanhang som boér vara klarlagda innan de "plats-
specifika" egenskaperna utreds. Universitetet anser att dessa samband hittills €] till-
récklipt beaktats. Sveriges Geologiska Undersékning framfGr att en dversikt saknas av
de egenskaper hos olika typer av svenskt urberg som ér relevanta for bedomningen av
l1ampliga platser for ett slutforvar.

SKI vill framhélla att det ar viktigt att inte bara samla in data - utan att ocksd analyscra
dessa. Alternativa modeller bor formuleras. Nir ytterligare data blir tiligéngliga kan
eventuellt vissa hypoteser férkastas. Det dr formodligen béttre att formulera flera alter-
nativa (men ¢j s& detaljerade modeller) an att ligga all kraft p4 en enda detaljerad mo-
dell redan frin bérjan. Det dr svirt att visa att en sidan ar riktig om man inte inled-
ningsvis gir fram med flera alternativa modeller som successivt kan reduceras i antal.
SKI menar att en sidan strategi bér dokumenteras tydligt, sa att utomstiende kan forsta
hur SKB gir tillvédga.

7.5.4 Geovetenskapliga verksamhetens omfattning och samordning

SKB betonar att det dr viktigt att fi en bred kunskapsuppbyggnad inom de olika geo-
vetenskapliga dmnesomridena. SKI instimmer, men menar att det dven &r viktigt med
mer djupgdende kunskaper. Starka kopplingar finns mellan olika &mnesomriden och det
ir darfor av stor vikt att samordna verksamheten.

Samordningen mellan Lokaliseringsprojektet, Aspdprojektet och fortsatt utveckling av
sikerhetsanalyser ar speciellt viktig. SKI menar att SKB har gjort framsteg hir sedan
FoU-program 89 men att det énnu &terstir en del att géra. Synpunkter pa detta framfors
i kapitien 5 och 8. Aven Goteborgs universitet har papekat brister i utnyttjandet av de
stora och unika dataméingder som framtagits av SKB. Universitetet anser att SKB bor
utnyttja dessa data till fullo.
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7.5.5 Overgripande mal

SKB har presenterat ett ambitidst programforslag for geovetenskaperna med ett vél
formulerat dvergripande mal. Att utveckla mitmetoder for djupforvaret &r sjalvklart
viktigt och borde vara hogprioriterat. SKI vill dock starkt betona att det &r vl sd viktigt
att utarbeta en strategi for att ta hand om och utvirdera insamlade data med kvalifi-
cerade metoder. SKI efterlyser en konkret plan for denna utvirdering, som ocksa ska
innefatta en analys av osékerheter. (Se dven avsnitt 7.8.)

7.5.6  Grundvattenrirelser - konceptuell modellering

SKI anser att SKBs program inom omrédet grundvattenrorelser i sin helhet 4r genom-
tinkt och vil fokuserat kring viktiga problemstillningar. Det dr tillfredsstillande att
kopplingen mellan SKBs olika verksamhetsomriden uppmérksammas. Exempelvis har
SKB identifierat kopplingen mellan grundvattenrérelser och geokemi. Geokemin kan ge
stod at den hydrologiska utvirderingen, medan en forstaelse av hydrologin kan vara
viktig for att tolka grundvattendata. Kopplingen mellan de olika &mnesomridena méste
dock dstadkommas i praktiken. I FUD-programmet hinvisas till olika kapitel som tar
upp specifika problem. SKI saknar dock en konkret beskrivning éver hur SKB avser att
genomfora den nodvindiga samordningen och den integrerade analysen. (Se aven
7.6.2.)

SKB presenterar en utforlig forteckning av mél for verksamheten 1993-98 och som om-
fattar ett antal komplicerade frigor. SKI delar SKBs uppfattning att man behover ta
fram ett bittre underlag for konceptuella modeller for grundvatten- och transport-
modellering. SKI menar dock att SKB bor uppméarksamma méjligheten att grundvattnets
preferentiella flodesvigar kan vara korrelerade till viss mineralogi/sprickmineralogi.
Dessa forhéllanden kan vara avgdrande for bergets retardationsférmaga och SKB fore-
slds darfor i sitt program inkludera en metodik for att kunna skatta dessa férhallanden.
SKI saknar déarfor i detta sammanhang en plan for undersokning av den s.k. vitta ytan
samt den eventuella korrelationen mellan vitta ytan, grundvattenfléde och férekomsten
av olika sprickmineral. (SKB planerar dock studier av den vitta ytan inom Aspo-
projektet, se avsnitt 8.6.)

SKB har tagit fram viktig information om den s.k. stérda zonen, frdmst inom Stripa-
projektet, men dven till en viss del inom Aspoprojektet. Fortsatta insatser #r dock ndd-
véandiga. (Se kapitel 8.)

SKB refererar i FUD-program 92 till laboratoriestudier av fri konvektion i salt vatten.
SKI vill dock papeka att ett salt grundvatten inte nddvindigtvis behOver vara ett stagnant
vatten. Sveriges Geologiska Undersékning (SGU) tar upp frigan om pi vilket djup salt
grundvatten forekommer i olika omriden och menar att detta kan fa stor betydelse vid
val av plats. SGU drar siutsatsen att ett stort djup till salt grundvatten skulle kunna
indikera relativt hogre omséttning och litet djup Idgre omsittning. SKI vill dock papeka
att hog salthalt visserligen kan tyda pa lig vattenomsittning men ocksd pi en hdgre
omsittning kopplat till 1Anga flddesvigar, se t.ex. Voss och Andersson (1992). SKB bor
undersdka vad detta kan ha for betydelse for framtida projekt.
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SKI noterar att SKB uppmérksammat betydelsen av regional grundvattenstromning och
numera inser att den lokala topografin kan ha liten inverkan pi flodet pd forvarsdjup.
Det &r viktigt att detta synsétt nu pé allvar aterspeglas i exempelvis djupforvarsprojektet
och att SKB genomfor insatser som karaktiriserar grundvattenstrémningen i regional
och Iokal skala. Djupborrhdlet i Laxemar borde kunna bidra till att 8ka kunskapen om
regionala fidden och SKI stéder denna insats. Diaremot dr det svart att kommentera om
ett enda sidant djuphdl riacker for de analyser SKB bor genomfora, t.ex. for att §ka for-
stdelsen for de regionala hydrologiska och geokemiska forhéllanden i samband med en
platskaraktirisering, Det dr viktigt att SKB dessutom dgnar vissa resurser it att klar-
lagga hur kinsligt grundvattensystemet dr for regionala/lokala stérningar.

SKB menar att i det linga tidsperspektiv som fOrvarets sdkerhet ska bedomas, miste
klimatfordndringar med istidsscenarier beaktas. Detta synsétt delas helt av SKI som an-
ser att det presenterade synsdttet, som tagits fram tillsammans med det finska kérn-
kraftforetaget TVO, kan vara en bra utgéngspunkt for fortsatt arbete. Det dr enligt SKI
viktigt att man uppméirksammat att glaciation kan innebéra mer &n forekomst av islaster,
t.ex. forhdjda grundvattentryck och forindrad kemi. Det ir dven viktigt att fi god
kunskap om tids- och hindelseférloppet under en klimatcykel. Paleohydrologiska data
kan enligt SKI ocksd ge virdefulla bidrag till en Okad insikt om tinkbara framtida
héndelseforlopp. SKB aviserar insatser pa detta omrade men av foreliggande program
framgdr inte klart ambitionsnivd eller syfte. SKI ser med intresse fram emot en tyd-
ligare redovisning av hur SKB dmnar g till viga for att utnyttja paleohydrologiska data
1 olika konkreta fall.

SKB namner att ett klassificeringssystem har utvecklats for att Gversiktligt kunna
beddma ett forvarsomrade for radioaktivt avfall ur hydrogeologisk synvinkel. SKI stiller
sig tveksam till att ett standardiserat klassificeringsssystem &r en framkomlig vag att
véga in osdkerheterna for de hydrologiska parametrarna i en forundersokning. SKB bor
vara mycket forsiktig i sina slutsatser. Det ir enligt SKIs uppfattning svirt att vilja och
vikta lampliga parametrar. Ett sddant angreppssatt kan istillet férhindra nytinkande och
den fysikaliska forstielsen for problemen riskerar att gi forlorad. SKI efterlyser en ut-
tdmmande analys av fordelar och nackdelar med foreslaget angreppssitt innan metodi-
ken anvinds rutinmassigt.

SKB menar att det finns ett stort behov av att béttre forstd de hydromekaniska pro-
cesserna i bergmassan sivil i oversiktlig som i detaljerad skala. SKI instimmer i detta,
men vill dessutom framhdlla att hydromekaniska kopplingar dr svéara att hantera och att
nu anvinda modeller inte &r vil validerade. Det dr dock rimligt att bdrja med experi-
ment i laboratorieskala. Valet av material (berg eller modellmaterial) for forsoken &r
en viktig friga. Om ett modellmaterial viljs blir det enligt SKI svart att overfora
resultaten till verkliga férhidllanden. De numeriska modellerna bor anvandas for plane-
ring och utvirdering av experimenten. I verkligheten kommer dock utfallet att starkt
bero pa sprickytors geometri och spricknitverkets utseende. Eventuellt kan blockforsék
1 filt vara ett bittre alternativ och ge mer entydiga svar.

SKI vill understryka betydelsen av SKBs synpunkt att det finns ett stort behov att forstd
olika métmetoders beroende av skala, bergets heterogenitet, mitriktning, den bergvolym
som omfattas vid métning, de osdkerheter som &dr kopplade till respektive midtmetod etc.
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Denna kunskap dr viktig vid uppliggning och genomforande av detaljundersokningar
i lokaliseringsprogrammet.

SKI vill dessutom pépeka att det fortfarande finns mycket att gora avseende analysen
av insamlad hydrogisk information, exempelvis utnyttjande av alla insamlade data ifran
langtidspumptestet (LPT2) p4 Aspd. SKB bor formulera alternativa tolkningsmodeller
for att testa och utnyttja den information som redan finns tillgénglig.

SKB anger ctt antal faktorer som kan paverka de hydrauliska egenskaperna i berget och
som man avser att utreda. SKI instimmer i detta och noterar att SKB uppmérksammat
méjligheterna att utnyttja sprickmineral i den tektoniska analysen av ett omrade och
dirmed genom indirekta metoder pévisa férdndringar i floden och transportvigar (s.k.
paleohydrologisk information)., SKI anser vidare att det kan visa sig vérdefullt att viga
samman hydrologisk och geokemisk information, t.ex. genom studier av syreisotoper.
Svarigheterna vid provtagning bor dock uppmérksammas (se dven 7.8). SKI ser det som
viktigt att SKB under innevarande period inte bara sammanstiller den indirekta
information som insamlas inom programmet utan dven aktivt utnyttjar denna i kom-
mande analyser.

Ett bra exempel pa att en samordning av olika metoder och &mnesomraden kan leda till
okad forstielse dr den av SKB utforda jamforande studien av olika tekniker for dlders-
datering. Denna studie har gett en god kiinnedom om 4ldern pé vissa bergsrérelser men
dven i ett vidare perspektiv kan detta angreppssitt ge virdefulla bidrag till en god
allméin forstielse av tidigare hindelser. SKBs aktiviteter inom detta omrade kommer att
foljas av SKI med stort intresse.

SKI stoder SKBs planer att utreda transienta effekter i samband med jordbévningar,
sisom momentana Andringar i hydrauliskt tryck och eventuella viskositetsférandringar
i forvarets bentonitbuffert.

SKI fdrutsitter att en dialog startas mellan SKB och SKI som klarldgger de krav som
behdver stillas pd planering och genomférande av platsundersdkningar. SKI menar att
SKB bl.a. bdr vara mycket observant pi i vilken ordningsfoljd man &mnar utfora olika
undersdkningar fOr att si lite som mojligt piverka de naturligt ridande forhillandena
(se dven avsnitt 7.8).

SKI stiller sig tveksam till om studier med enbart icke-sorberande sparimnen ger
yiterligare kunskapsunderlag. SKB bor genom modellberdkningar forvissa sig om att
t.ex. kanalstrémning kan utvirderas med tillricklig precision innan man satsar pa
experiment, SKI anser att det &r mycket viktigt att integrera dessa aktiviteter med
aktiviteterna inom omridet kemisk transport. Betydelsen av dispersion méste studeras
i kombination med sorption, annars kommer resultaten, enligt SKIs mening, inte att bli
speciellt intressanta. Dispersionsstudier med en stokastisk kontinuummodell miste
dessutom goras for hdg varians d.v.s. stor rumslig heterogenitet. Denna synpunkt
understdéds dessutom av att resultaten fran tidigare teoretiska studier, som baserades pa
lag varians, inte uppvisar nigra kanaleffekter - dessa blir tydliga forst vid hog varians.
SKB bor enligt SKI studera olika modeller for hur hdgkonduktiva omraden ar forenade.
Analyser som gjorts inom INTRAVAL Fas 2 kan mdjligen tas som utgingspunkt for
detta,




I en sikerhetsanalys liksom vid platskaraktirisering bor, menar SKI, hydrogeologer
bidra med att formulera flera alternativa tolkningsmodeller. Det dr inte dvertygande att
bara ta fram en modell. Den stokastiska modell som anvéndes i SKB 91 (baserad pa et
Gaussiskt stokastiskt kontinuum) ir bara en ansats av flera méjliga. Vidare giller att det
inom ramen for en och samma modell finns flera alternativa tolkningar, t.ex. avseende
korrelationsldngder, volym for medelvardesbildning etc. Oséikerheter i dessa parametrar
kan vara betydande. Dessa frigor tas ocks4 upp i kapitel 6. Aven i SKIs granskning av
SKB 91 (SKI, 1992) diskuteras dessa problem.

SKB dmnar utreda om det s.k. fraktala syn- och angreppsséttet underiéttar tolkning av
och forstdelse for olika bergartsstrukturer, SKI ser detta som en bland flera olika
méjligheter, vilka emellertid alltid maste ha sin grund i en verklig forstielse av en plats
egenskaper i olika skalor. Det fraktala angreppssittet kan sedan underlitta och struktu-
rera efterféljande analys. Det dr sedan linge en vil etablerad kunskap att egenskaper
i en viss skala i de flesta fall ocksd kan aterfinnas 1 andra skalor, ifran regional till
mikroskala. Denna kunskap har dock inte utnyttjats i ndgon hogre grad i samband med
platsundersékningar for ett stutforvar.

Skalningsproblem och volymrepresentativitet av olika egenskaper i berggrunden kommer
att utgora centrala frigestillningar i modellarbetet enligt SKB. SKI anser detta vara ett
viktigt omriade som SKB behéver avsitta resurser for, men det framgir inte tydligt i
FUD-program 92 vilken ambitionsnivd SKB har i denna viktiga friga.

7.5.7 Berggrundens stabilitet

SKB har formulerat ett antal mal inom omradet berggrundens stabilitet. SKI saknar hir
det mycket viktiga mélet att 6ka kunskapen om hur forvarets mekaniska stabilitet ska
kunna forutsdgas. SKB tycks dock planera viss verksamhet for detta.

SKB anger att det finns en hel del metoder och data som nér de integreras och ana-
lyseras kan dka forstdelsen for berggrundens spricksystem, rérelser, paleostressfiltet
och vilka lastsituationer som paverkat urberget. Det som SKB ndmner ser dock SKI
endast som ett axplock av mdjliga integrationer. SKB har sjilv visat (Smellie och
Laaksoharju, 1992) pa de mdjligheter man har att genom eft multidisciplindrt och
integrerat angreppssitt ndrma sig en verklig forstaelse for en plats, i detta specifika fall
de hydrogeokemiska forhillanden pd Aspd. Samma angreppssitt bor kunna anviindas
vid analysen av berggrundens stabilitet.

SKB anger att "om rorelser sker i jordskorpan i vért land dger de sdledes rum som
reaktiveringar och di i redan befintliga svaghetszoner eller sprickor". SKI anser att
detta 4r en forenklad bild av verkligheten. Detta har dnnu inte entydigt visats genom de
undersokningar SKB utfort bl.a. inom Lans;arvs-pmJektet (se nedan) eller den abe-
ropade studien pa norra Oland.

I studien p& norra Oland (Milnes, och Gee, 1992) framhéaller forfattarna att speciellt
begransningen av storleken pd undersfkningsomridet medfor att inga vittgdende slut-
satser med avseende pa stabiliteten i denna region av Sverige kan goras. Skillnaderna
i spricksystemens komplexitet mellan fastlandet och Oland méste undersokas ytterligare
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och forklaras. For att knyta ihop dessa omraden behéver siledes kunskapen om berg-
massan och dess strukturer utdkas till att aven omfatta havsbotten mellan fastlandet och
Oland. Néagot sidant arbete har vad SKI kiinner till inte utférts. Orienteringen av
deformationsstrukturer Aterspeglas olika i olika typer av bergarter. Strukturer i over-
lagrande sedimentbergarter kan fi andra karaktirsegenskaper @n samma struktur i
underliggande kristallina bergarter. SKI rekommenderar forsiktighet i korrelationer
mellan olika bergartsled med olika egenskaper.

Genomforda sikerhetsanalyser, SKI Projekt 90 och SKB 91, visar bida att forekomsten
av flacka zoner har en stor inverkan pd grundvattnets flédesvigar i en bergmassa. Det
ar darfor mycket viktigt att ta fram metodik som tilliter identifikation och karaktirise-
ring av flacka zoner. SKI vill understryka vikten av att SKB under innevarande prog-
ramperiod satsar resurser pi att studera hur och varfor flacka zoner upptrader.
Subhorisontella zoner tycks ofta vara hogkonduktiva och kan kortsluta eller piverka de
drivkrafter som annars styr grundvatienflodet. Flacka zoner ar ofta randvillkorssattande
for modeller av grundvattenstrdmningen runt ett forvar, Existensen av flacka zoner pa
djupet medfor krav p& undersokningar till stérre djup, vilket enligt SKI i vissa fall kan
innebdra djup ner till 1500 m och mera. Forutsigelserna om djupare beldgna flacka
zoner inom ett férvarsomride forutsitter god kiinnedom om zoners fordelning inom en
storre region. (Se dven kapitel 7.8.)

SKI vill i detta sammanhang podngtera att det forutom sikra metoder fér att fastligga
zonernas antal och lige dven krivs detaljerade undersGkningar av de stbrre sprick-
zonernas stromnings- och transportegenskaper for att utféra en adekvat platskaraktiri-
sering.

SKI anser att det aven &r angeldget att béttre kunna karakterisera sprickor, d.v.s. att
kunna fastligga om det forekommer signifikanta skillnader eller e i egenskaper for
olika sprickriktningar eller spricktyper. I SKB 91 diskuteras olika ordningar av sprickor
utan tillfredsstdllande redovisning av om de olika ordningarna signifikant (med stéd av
data) skiljer sig at. Det kan forhilla sig si att vissa egenskaper dr viktigare i vissa
tillimpningar (geologi, hydrologi, kemi och bergmekanik) &n i andra. Riktningar har
t.ex. direkt betydelse for bergmekaniken eftersom spéanning och tdjning dr riktnings-
beroende storheter. I andra fall kan det vara viktigare att klarligga méjliga fordndringar
i transportvdgar (t.ex. Oppna/slutna sprickor pd grund av upplsning/utfillning av
sprickmineral). Beroende pd mekaniska storningar och férindringar i den kemiska
miljén i bergmassan runt ett forvar kommer idag observerade transportvigar att forand-
ras med tiden. Hur och pa vilket sdtt behdver SKB analysera och vdga in i en sdkerhets-
analys av ett slutforvar.

En god kunskap om vilka deformationer och kemiska omvandlingar en bergmassa
genomgatt underlittar betydligt de prognoser som stills upp fér hur bergmassans
egenskaper runt ett forvar kan komma att dndras i framtiden. Denna analys dr starkt
platsspecifik. SKI menar att det finns ett behov av att sammanstilla och diskutera ovan-
nimnda frégor i en sdrskild utredning. Ett exempel pa en friga som behdver klaras ut
ar om forvaret i sig utgdr en ny svaghetszon i berget och dirmed i samband med en
framtida istid kan orsaka ny sprickbildning eller roreiser som kan skada kapslarna,
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Sveriges Geologiska Undersdkning framfor vikten av att pd ndgot sitt kvantifiera
frekvensen av sprickor och spricksystem i olika bergarter/komplex och att kvalitativt
beddma sprickor. Chalmers tekniska hdgskola understryker vikten av att forvissa sig om
att berggrundens egenskaper blir styrande och inte det av ménniskan skapade hal-
rummet. Detta galler sarskilt bergets vattengenomslapplighet. Stabilitet hos ett halrum
dr alltid en tidsfraga. Utformning av anldggningen samt buffertmassans egenskaper
borde siledes enligt Chalmers utredas bittre innan detaljerade modelleringsansatser
utfors, vilka bygger pd att tunnel- och schaktsystem &r inaktiva ur mekanisk synpunkt.

SKB refererar till en studie 6ver stabiliteten i Finnsjon med hénsyn taget till en islast
och samtidiga vattentryck. SKI vill understryka att analysen inte dr allmangiltig, ar
platsspecifik och inte bor Gvertolkas. Under vissa speciella férutséttningar har enkla
oversiktsberdkningar visat att ny sprickbildning kan ske. Relevansen i de antaganden
som gjorts i samband med dessa berdkningar behdver analyseras mer detaljerat. SKI
anser att det fortfarande aterstir en del forskningsinsatser inom omradet. SKB bor dven
kunna visa att man behérskar tekniken att identifiera de kritiska zoner dir det, enligt
SKBs forvarskoncept, forutsitts att inga kapslar skall deponeras. Planer for att
astadkomma detta redovisas bristfilligt i FUD-programmet.

SKB bedriver nu arbeten inom omradet neotektonik, landhojning och postglaciala rorel-
ser. SKB har under en rad &r satsat resurser pi att analysera de postglaciala forkast-
ningarna i Lansjarvomradet. SKI gav i samband med sitt yttrande éver SKBs FoU-
program 89 en rad kommentarer till SKBs Lansjirvsarbeten. SKI kan konstatera att
fortfarande finns frigor som ej ndjaktigt besvarats. T.ex. dr mekanismerna bakom
forkastningsrorelserna och deras omfattning mindre kiinda. SKB har endast presenterat
en tinkbar forklaring. SKI delar SGUs synpunkt att mer forskning behovs for att visa
vad som var specifikt for dessa zoner och vad det var som gjorde att just de aktivera-
des. Mer forskning bor enligt SKI 6ka forstaelsen for eventuell uppkomst eller fore-
komst av sidana strukturer i andra regioner i Sverige. Pagdende studier i Varmland och
i sydostra Sverige kan ocksd komma att ¢ka forstédelsen, samt framforallt kinnedomen
om férekomsten av, sidana strukturer i andra omriden dir de inte ar lika ldtta att
identifiera.

Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) understryker betydelsen av forkastningsrorel-
ser, liksom av andra nedisningsrelaterade deformationer, for berggrundens vatten-
ledande formaga. Det finns all anledning att tro att framtida nedisningar kommer att
leda till fordndringar i bergvattnets rorelser och egenskaper i vissa omraden. Detta bor
enligt SGU vigas in vid val av kapsel- och forvarsutformning.

SKI instimmer med SKB om att den seismiska aktiviteten i den baltiska urbergsskélden
huvudsakligen styrs av plattektoniska processer och pigdende landhéjning. SKB hidvdar
dessutom att vissa avvikelser i spinningsféltet kan forklaras som effekter av glaciations-
landhéjningsprocesserna samtidigt som SKB refererar till ett arbete av Muir-Wood
(under tryckning). De slutsatser som dras i denna rapport diskuteras for nirvarande i
forskarvirlden. SKI anser att det dr for tidigt att dra nagra ldngtgdende slutsatser ifrin
studien. Ytterligare insatser behdvs di en god forstdelse for berggrundens spannings-
situation har stor betydelse bl.a. ur funktionsmassig och anldggningsteknisk synvinkel,
men dven vid beddmningen av vissa av forvarets lingtidsegenskaper. SKI saknar dessu-
tom i ovanndmnda studie ndsta naturliga steg, d.v.s. att baserat pA framtagen kunskap
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beskriva hur de olika belastningarna paverkar bergmassan med ett inplacerat slutférvar,
SKI forutsitter att SKB utfor dessa nédvindiga analyser.

Forsvarets forskningsanstalt (FOA) papekar att skillnaden mellan de tva olika forkla-
ringsmodellerna for seismiciteten (plattektonik/landhojning) kan leda till skilda slutsatser
om troliga pakinningar pé slutforvaret och om kriterierna for platsvalet. FOA finner det
angeldget att SKB soker nd klarhet i dessa fragor. SKI delar denna uppfattning.

SKBs planer pd en sammanstilining dir riskerna for jordskalv diskuteras och virderas
behdver konkretiseras. SKI 4r medveten om att det redan idag finns en méngd utred-
ningar gjorda for olika dndamdl. Det dr nu viktigt att det foresiagna arbetet konkret
diskuterar riskerna for ett slutférvar och dess ingdende komponenter, exempelvis jord-
skalvens péverkan pé bentonit, kapsel, grundvattenstromning m.m. Starka kopplingar
finns hér till den scenarieanalys som behdver genomforas i inom ramen fér en siker-
hetsanalys.

I FUD-planen anger SKB att det dr vésentligt att utreda osékerheterna i olika metoder
fér matning av bergspénningar t.ex. betriffande volymsrepresentativitet och paverkan
av mikrostrukturer. SKI delar helt SKBs asikt, men anser det lika viktigt att SKB nu
verkligen genomfér métningar, si att nya tillf6rlitliga platsspecifika data som karaktiri-

serar bergspédnningssituationen pd olika djup tas fram. I dag saknas ndstan helt berg-
mekaniska data ifrdn tinkbara forvarsdjup. Enstaka métningar finns men dessa racker
inte till for att t.ex. forklara varfor huvudspénningsriktningen i de granitiska bergarterna
i Fennoskandia uppvisar en anomal riktning. For nirvarande saknas i stort sett métdata
som medger bestimning av storlek och riktning av det horisontella spinningsféltet och
hur det varierar med djupet. Detta dr en viktig parameter for modellbeskrivning av
bergmassan. {Se dven avsnitt 7.8.)

SKB avser ocksa att forsoka ta reda pa om tidsberoende eller bergartsberoende span-
ningsfordelningar férekommer och eventuella orsaker till residuala (kvarstiende)
spanningsmonster. SKI - liksom dven Uppsala universitet - vill pipeka att det finns be-
hov av att ytterligare utreda spanningsféltets férdelning mellan olika geologiska enheter
och deras horisontelia och vertikala fordelning i den fennoskandiska berggrunden.

SKI anser att det dven ar viktigt att experimentellt studera berghdlifasthet, sprickhéll-
fasthet och hydraulisk koppling, sval i laboratorie- som i in situ-forsok.

SKI kan sammanfattningsvis konstatera ett stort behov av fler bergspanningsmaétningar
pa olika djup och i aila skalor (giobal, regional, fjarromrade, naromrade) for att riktigt
kunna beddma bergets mekaniska tilistind. Sidana mitningar behdver fA mer utrymme
i planen och de behévs dessutom som indata for de modellberdkningar som SKB avser
att genomfora.
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7.5.8 Klimatforindringar

En god kiinnedom om framtida klimatforéndringar behovs som ingéngsdata i de olika
scenarier som behdver analyseras i en sikerhetsanalys av ett slutforvar.

SKIT anser inte att dagens kunskapslige medger att de antaganden som ligger till grund
for det glaciationsscenario som SKB presenterat (Ahlbom m.fl., 1991) kan gilla utan
inskrankningar. Istidernas upptridande de senaste 750 000 &ren féljer enligt SKB helt
de s.k. Milankovitch-cyklerna. SKB har siledes baserat sina prognoser av framtida is-
tider pd tilldmpning av Milankovitch-teorin i ACLIN och Imbrie & Imbries modeller.
SKI vill pipeka att Milankovitch-cyklerna inte alltid kan forklara vissa observerade
forlopp, exempelvis klimatforandringen under yngre Dryas (ca 9000 f.Kr.). SKI menar
att SKB i de olika fall SKB utnyttjar teorin bdr ange och diskutera teorins tillimpbarhet
samt brister och osdkerheter.

Milankovitch-teorins betydelse for klimatfordndringar har t.ex. nyligen ifrigasatts av
en amerikansk forskargrupp (Winograd m.fl., 1992) som hivdar att klimatforindringar
snarare har ett slumpvist upptridande. Det finns siledes flera olika hypoteser om meka-
nismerna for klimatvariationer, vilka idag inte har kunnat verifieras. SKI anser det
viktigt att SKB noga foljer utvecklingen pa detta omréide. Speciellt viktigt 4r det att oka
kunskapen om hur snabbt klimatet kan forindras. Det dr framférallt de transienta
stadierna som har stor betydelse for hur ett slutférvar piverkas av klimatfrindringar.
For ovrigt redovisar SKB olika arbetsinsatser som alla enligt SKI verkar meningsfulla
att studera under kommande programperiod.

Naturskyddsféreningen i Bohuslén onskar ett klarliggande frin SKB om méjliga glacia-
tionseffekter och deras betydelse for valet av slutférvaringsmetod.

SKB har tagit fram en tidsberoende modell dver den senaste nedisningen i Skandinavien
som kalibrerats mot lokalt observerade data. SKI anser detta vara ett intressant steg i
férstaelsen for hur en framtida global klimatférindring kan piverka lokala forhallanden.
Fortfarande aterstr utvirdering och analys for att kunna se hur tillférlitliga och anvind-
bara resultaten dr. Sveriges Geologiska Undersokning konstaterar att kunskapen om den
senaste istidens forlopp ar mycket ofullstindig och att spdren frin dldre nedisningar
endast dr fragmentariska. Detta kan innebdra att de lokalt observerade data som ar
ingéngsvarden till den tidsberoende modellen &r i varierande grad osiikra. Detta medfor,
anser SKI, att SKB tydligt méste redovisa vilka ingdngsdata modelleringen baseras pa
samt vilka osdkerheter som ar férknippade med dessa.

7.5.9  Geohydrologiska och bergmekaniska beriikningsmodeller

Ett intressant och allomfattande program inom modellutveckling planeras av SKB. SKI
saknar dock en stringent redovisning hur SKB dmnar genomfora planerade insatser. SKI
vill dessutom starkt understryka att utveckling och utnyttjande av berdkningsmodeller
inte dr en verksamhet skild frdn framtagande av grundldggande kunskap. Modeller ir
ett sétt att beskriva den kunskap man har tagit fram. Det dr dirfor nagot oroande att
modeller beskrivs for sig och kunskapsutveckling fér sig di verksamheterna hinger
ihop. SKB némner att det &r viktigt att integrera och ta hiinsyn till allmén geologisk/
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geofysisk information vid bestimning av konduktivitetsfordelningen for en platsspecifik
stokastisk grundvattenmodellering. Man anger dock inte att detta bér vara en iterativ
process dir resultaten utnyttjas for de fortsatta undersdkningarna. SKI vill understryka
vikten av att ha detta i dtanke i det fortsatta arbetet.

SKI instimmer i SKBs beskrivning i FUD-92 av modellers anvindbarhet. SKI saknar
dock hos SKB en uttalad insikt i att modeller kan vara ett stdd och i vissa fall en forut-
sittning for att planera och folja upp ett experimentellt program. Det som gar att mata
i falt (grundvattnets tryckhdjd, kemi i borrhil, bergspanning i viss punkt, m.m.) ar
ytterst sillan detsamma som man dnskar fi reda pi (permeabilitetsfordelning, sorp-
tionsparametrar lings strdmvdg, bergmassans hillfasthet m.m.). For att kunna be-
stimma dessa parametrar ir anviindning av modeller i de flesta fall enda mojligheten.
Med formodellering kan man ocksi undersdka om foreslagna forsok eller mitningar
medger en bestimning av de 6nskade parametrarna.

SKB har tillging till de flesta foreslagna modellkoncept for grundvattenstrémning i
berg, vilket ar virdefullt. SKI noterar ocksa att SKB inte sitter likhetstecken mellan
modellkoncept och datorkod i detta FUD-program. Det viktigaste arbetet inom den
nirmaste perioden torde inte vara att utveckla nya konceptuella modeller utan att prova
hur olika modeller stimmer med verkligheten, d.v.s. valideringsinsatser.

SKB anser det viktigt aft vidareutveckla metoder fér in situ-bestimning av hydraulisk
konduktivitet. SKI delar denna uppfattning. Det framgér dock inte av redovisningen hur
SKB amnar genomfora detta konkret. SKI kommer med stort intresse att flja SKBs
simuleringar av regionala framtida flodessituationer i form av en totalkopplad modell.
Blir detta framgangsrikt har SKB tagit ett betydelsefullt steg i forstdelsen av hur olika
processer samverkar.

SKBs planer pi att infora osikerhetsanalys (sensitivitetstester) inom den bergmekaniska
analysen rekommenderas starkt. Idag ar kontrasten stor mellan det stokastiska synsittet
inom hydrogeologin och det deterministiska inom bergmekaniken. Det handlar om
samma medium och kunskaperna om berghélifasthet, sprickhéllfasthet och spinnings-
fordelning ir om nigot 4nnu osikrare in de hydrologiska parametrarna. Framtida inte-
grerade insatser inom t.ex. Aspdlaboratoriets ram bdr frimja en korsbefruktning av
dessa omraden och bidra till att synsittet blir gemensamt for de olika omradena. Aven
det pigiende DECOVALEX projektet, som omfattar utveckling och verifiering av
kopplade termo-hydro-mekaniska modeller, férvantas bidra till en 6kad forstéelse och
internationell samsyn pé dessa problem.

Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH) understryker vikten och betydelsen av att mate-
matiska modeller for kinslighetsanalys av grundvatten- och specietransport utveckias
och tillimpas. Dessa modeller 4r av stort allmint intresse for analysen av olika former
av "storningar”, d.v.s. osikerheter hos indata till matematisk-fysikaliska modeller. KTH
diskuterar ocksi svirigheter med och brister i kunskap om modellering av relevanta
fysikaliska och kemiska egenskaper for ett slutférvar. KTH saknar en gemensam och
genomtinkt matematisk-fysikalisk helhetssyn bakom de anvinda modellerna och tolkar
méngfalden av olika modeller som att en stor osikerhet rader hos SKB betraffande hur
den geologiska forvintningsmodellen skall parameteriseras. KTH framfér vidare att
bristen pa problemdefinitioner gér det svart att utlisa relevansen hos de olika modell-
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koncepten, liksom vilka fysikaliska (kemiska) processer, i vilka skalor samt pa vilka
kriterier (kan/ar det tinkt att) de olika modellkoncepten skall tillimpas. KTH reser
ytterligare ett antal fragor som behdver besvaras t.ex. hur olinjira kopplade processer
skall/kan studeras med respektive modellkoncept.

7.5.10 Sammanfattande omddme

SKBs beskrivning av geovetenskapens roll i sakerhetsanalysen, kunskapsldge och inrikt-
ning av fortsatta insatser dr av hodg kvalitet. Ur programbeskrivningarna for nist-
kommande period (1993-98) framgdr dock inte vilken ambitionsniva (varken tid alterna-
tivt kostnadsinsats) SKB planerar fér de beskrivna insatserna. Det dr darfor svart for
SKI att ta stdllning till om de av SKB uppriknade projekten ticker de frigor som skall
besvaras. SKI kan siledes endast kommentera om foreliggande program enligt SKIs
mening ticker de behov och de kunskapsluckor som i dag finns identifierade.

SKB synes nu ha kommit lingre med samordningen av de olika geovetenskaperna én
i tidigare FoU-program. Fortfarande saknas dock den integration som dr nédvindig in-
for den slutliga analysen. For att uppnd en god fOrstielse for en plats egenskaper
behdver SKB redan fran bdrjan samordna insatserna pa olika dmnesomriden och ta hin-
syn till de krav som stdlls av sékerhetsanalysen (se kapitel 6). Detta borde iterspeglas
i hur forskningsprogrammet utformas. De nddvéndiga kopplingarna mellan olika omra-
den sésom geologi, kemi, hydrologi och bergmekanik framgér inte tydligt eller saknas
1 SKBs redovisning. SKI vill 4ven framhélla betydelsen av dterkommande utvarderingar
under hela den tid en platsundersdkning pégér. Detta innebér en iterativ process dir
varje sadan utvirdering maste foregd och styra de experimentella insatserna i paféljande
fas av undersokningen.

Skalningsproblem och volymrepresentativitet av olika egenskaper i berggrunden kommer
att utgoéra centrala frigestillningar i modellarbetet enligt SKB. SKI anser detta vara ett
mycket viktigt omride som SKB behdver avsitta resurser for, men det framgdr inte
speciellt tydligt i FUD-program 92 vilken ambitionsnivd SKB har i denna viktiga fraga.

SKI identifierat ett stort antal viktiga fragor som inspektionen anser att SKB beh{ver
ta om hand under niastkommande period. I denna sammanfattning redovisas hiarnedan
endast nigra viktiga exempel pd frigor som identifierats inom geologi, hydrologi,
klimatfordndringar och bergmekanik.

Forvarsdiup

SKI har vid et flertal tillfdllen sedan granskningen av KBS 3 framhallit vikten av att
SKB undersdker hur forvarets placering pd olika djup piverkar sikerheten. Det finns
enligt SKIs asikt dnnu inte ndgot sdant tekniskt underlag som entydigt visar att just S00
m &r det limpligaste férvarsdjupet. SKI saknar en systematisk utredning om alternativa
forvarsdjup och dess betydelse for forvarets sdkerhet.
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Hydrologi

SKB presenterar en utforlig lista av mal inom omradet grundvatienrérelser for verk-
samheten 1993-98. SKI saknar dock en utredning av vita ytor och korrelationen mellan
véta ytor, grundvattenfldde och sprickmineral, Dessa forhillanden ar avgorande for
bergets retardationsforméga och SKB maste inkludera en metodik for att kunna skatta
dessa forhallanden i sitt program. SKI noterar dessutom att SKB uppmérksammat be-
tydelsen av regional grundvattenstrdmning och numera anser att den lokala topografin
kan ha mycket liten inverkan pi flodet pd férvarsdjup.

Klimatforindringar

SKI anser inte att dagens kunskapslage tillater att de antaganden som ligger till grund
for det glaciationsscenario som SKB stiller upp kan gélla utan inskrénkningar. Istider-
nas upptrddande de senaste 750 000 ren féljer enligt SKB helt de s.k. Milankovitch-
cyklerna. Vissa observerade klimatforindringar kan dock inte forklaras med denna
teori, SKB bor enligt SKI tydligt ange och diskutera teorins tillimpbarhet och brister
samt de osékerheter som finns i de olika fall SKB utnyttjar teorin.

Bergmekanik

I planen anger SKB att det dr vasentligt att utreda osikerheterna i olika bergspannings-
metoder t.ex. nér giller volymsrepresentativitet och paverkan av mikrostrukturer. SKI
delar helt SKBs asikt, men anser det lika viktigt att SKB nu verkligen genomfor mat-
ningar, si att nya tillforlitliga platsspecifika data som karaktiriserar bergspannings-
situationen pé olika djup tas fram. I dag finns endast ett fital bergmekaniska data ifran
tdnkbara forvarsdjup.

7.6 KEMI
7.6.1 Inledning

Under rubriken Kemi behandlas i FoU-programmet var fér sig tre omriden som egent-
ligen borde disponerats annorlunda: "Grundvatten och geokemi”, "Radionuklidkemi”
samt "Validering av processer i transportmodeller och radionuklidmigration”. Det forsta
av dessa borde ritteligen ha hanterats under Geovetenskaper i kapitel 6. Det andra om-
radet borde ha haft ett eget kapitel och det tredje behandlats under rubriken Sikerhets-
analys i kapitel 2. Ytterligare synpunkter pd detta forhdllande framkommer nedan.
Sammanfattande omdomen ges ocksi separat for de olika omridena.
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7.6.2  Grundvatten och geokemi
Malen foOr insatserna inom detta omréde anges av SKB vara

- att vidareutveckla kunskapen inom omradet, framst avseende processer och egen-
skaper av betydelse fér kapsel- och buffertstabilitet, brinsleupplésning samt
migration av radionuklider

- att bekrifta den lokala och regionala geohydrologiska beskrivningen av grundvatt-
nets strémning

- att bestimma kemiska fordndringar i ndromrdde och till foljd av instrdmmande
grundvatten.

SKI anser att detta ger en god bild av de krav som kan stillas pd programmet i dessa
avseenden.

Beskrivningen av kunskapsliget utgir i stor utstrickning frin en diskussion av de
geokemiska forhillandena vid Asp6. Denna begrinsning motiveras ej nirmare men in-
ledningsvis pépekar SKB att en stor del av forskningsarbetet om grundvatten och
geokemiska forhallanden utfdrs inom ramen for Aspoprojektet. (Jimfor darfor dven
kapitel 8.)

En mer generisk genomgéng av kunskapsidget och hur den sokta kunskapen bearbetas
och anvinds inom sidkerhetsanalysen saknas. Enligt SKI avspeglar detta ocksi att en
béttre integrering av geokemin dr onskvird, bade med Ovriga geovetenskaper och med
sikerhetsanalysen.

En korrekt tolkning av grundvattenanalyser och mineraldata frin ett platsomrade dr n6d-
véndig fOr att kunna beskriva pagiende geokemiska processer och férhillanden. Dessa
studier, inklusive métningar pé stabila isotoper och kol-14, ger dessutom upplysningar
om vattnets ursprung och dlder. Sammantagen &r all denna information ocksi till hjalp
for att kunna bekrifta en geohydrologisk beskrivning av platsen och for att kunna
forutsdga vilka stérningar i systemet som kan intriffa t.ex. i samband med en istid.

SKI anser att SKBs insatser pa detta omrade har ritt inriktning, men att fokuseringen
pa fragor av sikerhetsanalytisk betydelse skulle kunna ha framgétt bittre av program-
beskrivningen. I det kommande programmet avser SKB att anvinda typ- och kvalitets-
klassificering samt statistiska metoder (multivariatanalys) fér bearbetning av grund-
vattendata och forenkla en enhetlig utviardering. SKI vill dock framhdlla betydelsen av
att detta sker integrerat med den hydrologiska utvirderingen av en plats. Tolkning av
data frin Aspd, Finnsjén och Stripa for att klarligga betydelsen av regionala grund-
vattenfloden ingar ocksé i SKBs program liksom fortsatta studier av forsurningseffekter.

Utrustning for métning in situ pa stagnanta grundvatten 4r under framtagning. SKI ser
med intresse fram mot resultaten av sidana métningar, vilka skulle ge information om
jamviktsvillkor och dven kinetiska effekter som dr svéra att studera med hittills anvinda
metoder.
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Under féregdende period har SKB 14tit undersoka fordelningen av uran och séllsynta
jordartsmetaller mellan sprickmineral och grundvatten. I det kommande programmet
avser SKB att bearbeta materialet ytterligare for att faststilla i vilken form dessa dmnen
forekommer i fast fas, Bestimning av fordelningsfaktorer skall ocksd goras som jam-
forelse. SKI menar att sddana studier dr viktiga for att belysa anvandbarheten av det
s.k. "K -konceptet" vid modellbeskrivning av nuklidmigration. Insatserna pa detta om-
rdde kan dock behéva stéd i en motsvarande utveckling pd modellsidan.

Redoxforhallandena i berget och i grundvattnet dr av stor betydelse for sikerheten hos
ett slutforvar. Dels bidrar berget genom sin redoxbuffertkapacitet till att syre inte kan
tringa ned i férvaret och medverka till korrosion av kopparkapsel och brénsle. Dels ar
reducerande betingelser en viktig forutsittning for effektiv retention av vissa radio-
nuklider, frimst neptunium och teknetium. Dessa forhallanden har uppmirksammats
fran bérjan i SKBs program och dven for den kommande perioden. Sdrskilt viktigt i
sammanhanget ar att faststdlla bergets férmﬁga att bibehilla reducerande milj6é pa
forvarsdjup dven efter den storning som sker i samband med deponeringen samt yttre
handelser sisom istider. Detaljerade studier av deita slag har redan pabérjats vid Aspd
och kommer att fortsittas i nésta period. Den snabba vattenstrdmningen frin ytan leder
till att genombrott av syrehaltigt vatten kan métas p& djupa nivder och dirvid ge
information om t.ex. tillgéinglig mingd reducerande mineral i sprickor och i bergmatris.
SKI vill framhalla det virdefulla med dessa studier som medger samtidig bearbetning
av flera av de mera visentliga frigestillningarna: redoxreaktioner, vittring, matris-
diffusion och kanalstromning.

SKB har ocksi deltagit i forsok att bestimma bergets redoxkapacitet genom labora-
torieforsok. SKI stiller sig dock frigande till om de experimentella betingelserna med
mycket hogt syrepartialtryck (10 MPa) invandningsfritt kan Gversittas till férhatlanden
1 ett slutférvar.

SINTAB/BERGARB anser att SKB i vissa avseenden har en nigot dogmatisk attityd be-
triffande det kristallina grundvattnets genes. De rekommenderar ocksd att betydande
insatser gors for att forbéttra analyser och tolkningar av kemiska data, vilket kan fa
stort virde bl.a. vid upprittande och validering av geohydrologiska konceptuella
modeller. Mera i detalj kritiserar SINTAB/BERGAB vissa av SKBs pastienden sisom
ej verifierade, t.ex.

- att salt vatten ir indikator pa stagnant vatten
att **O-innehallet ger vattnets Alder

- att andelen S visar att vattnets ursprung pi Aspd dr marint, evaporitiskt och
organiskt,

Apted (1993) och Chapman m.fl. (1993) kritiserar antagandet om att berget skulle
kunna fungera som en redoxbuffert under alla tinkbara scenarier, sirskilt med tanke pa
den storning forvaret utsatts for under drifttiden. De papekar ocksé att datorprogram
som bygger pa jimvikismodeller inte kan anvindas for att beskriva utvecklingen av
ndromradeskemin i dessa avseenden. Apted och Chapman pétalar vidare brister 1 for-




131

magan att pd ett forsvarbart sétt forutsiga den framtida sammanséttningen hos grund-
vatten som kan reagera med kapsel och andra barridrer.

Hermansson m.fl. (1993) menar ait om betong ska anvandas i fOrvaret méaste konse-
kvenserna av detta undersfkas och tas med i kalkylerna for grundvattenkemin. Det
miste dven undersdkas vilken effekt betong kan f4 pa redoxvillkoren. Vid néra kontakt
med cementprodukter kan bentoniten ta skada. Det borde ocksa undersokas nidrmare hur
lingt den kemiska paverkan striacker sig och vilken effekt detta har pa sprickmineralise-
ringar och hur deras sorptionsfdrmaga iindras. Aven Hermansson ptalar vikten av att
den kemiska stérningen i berget under forvarets oppethallande bor kartldggas. Det kan
t.ex. bildas ganska rikligt med oxiderande mineral som kan fungera som elektronsénka
vid korrosion av koppar.

Aven Naturvetenskapliga forskningsridet anser att det behdvs en analys av konsekven-
serna for narzonskemin av ndrvaron av cement/betong, som ju har ett initialt porvatten-
pH av dver 13. Forskningsridet anser det inte vara uteslutet att cement skulle kunna
reducera korrosionshastigheten och nuklidmigrationen, men att detta miste belysas
bittre. Av betydelse dr ocksd att bentonitens fGrmaga att tjina som elastisk mekanisk
diffusionsspérr ej patagligt férdndras vid kontakten med sonderfallande cement. Forsk-
ningsridet menar ocksd att minga geokemiska fragestillningar (redoxprocesser, salta
vatten, mineraljimvikter, kolloider, organiska @mnen och mikrober) representerar
omraden med fortfarande svagt eller otillrickligt kunskapsldge. Fortsatta studier &r
darfor vdlmotiverade och av allmint geovetenskapligt intresse.

Sammanfattande omdime

SKBs program for grundvatten och geokemi omfattar enligt SKIs bedomning de flesta
viktiga frigestiliningarna. Inverkan av betong pd geokemin ir dock ett omride som
behdver utredas ytterligare. SKI vill ocksa betona vikten av att detta omrade fér en stark
anknytning bade till sikerhetsanalysen och till ¢vriga geovetenskaper. Visentliga delar
av arbetet sker inom ramen for Aspdprojektet. SKI anser att detta har bade fordelar och
nackdelar. Férdelen 4r givetvis att inom Aspdprojektet har mgjlighet att utnyttja stora
mingder konsistenta data av hog kvalitet och att den utveckling och stdrning av
geokemin som kan forvintas i ett Oppet slutférvar kan studeras. Nackdelen ar att
insatserna kan komma att fokuseras alitfér mycket mot platskaraktérisering utan att de
Ovriga behov som stdlls av sdkerhetsanalysen beaktas. SKI fOrutsitter att SKB &r
medvetet om detta.

7.6.3 Radionuklidkemi

SKB anger foljande méal for verksamheten péd detta omréde:

- att miita och sammanstifla kemiska basdata for 16slighet och oorganisk speciering
av radionuklider i och utanfor djupforvaret

- att bestimma halter, stabilitet och rorlighet av radionuklider i form av kolloider,
organiska komplex och mikrober
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- att bestimma radionuklidernas retention i berg och aterfyllnadsmaterial pd grund
av sorption, medféllning och diffusion

- att faststdlla inverkan av redoxreaktioner, radiolys och mikrobiella processer.

SKI och SKB ir eniga om att det dr nddvindigt med ett internationellt samarbete for att
nd det forsta delmdlet. Svensk forskning har sedan decennier haft en stark stiillning pé
detta omrade, vilket ocksd SKB utnyttjat. Termodynamiska data for en rad element har
undersdkts och databaserna forbittras och kompletteras efterhand. Ménga element av
sikerhetsmissig betydelse har dock komplicerad kemi, vilket forsvarar och férdrdjer
arbetet. Bland sddana element kan sérskilt nimnas uran, neptunium, plutonium, ameri-
cium, protaktinium, teknetium, niob och tenn.

Bland resultat som uppnitts genom SKBs senare arbeten och som redovisas 1 FoU-
rapporten kan sérskilt nimnas:

- bestimning av losligheten for uranfosfat och teknetium(IV)oxid
- bestimning (férnyad mitning) av redoxpotentialen for paret U(IV)/U(VI)

- bestimning av konstanter for bildning av hydroxid- och karbonatkomplex for uran
och torium med olika metoder (potentiometri, laserspektroskopi och vétskeextrak-
tion).

Undersokningar av neptunium och plutonium pagér, delvis i samarbete med utlandska
institutioner. Aven for americium och for fosfatkomplex av torium och uran planerar
SKB studier under den kommande perioden.

SKI anser att de ovan nimnda arbetena har bade en djup och bredd som ér tillfreds-
stillande och att arbetena hiller en hog vetenskaplig standard. Listan dver element som
kan kriiva ytterligare studier skulle enligt SKI dock kunna kompletteras med selen.

SKB har sedan ca tio ir ocksi arbetat med studier av medfillning av radionuklider, en
mekanism som skulle kunna bidra med stdrre realism vid berdkning av utlickage i
sakerhetsanalysen. Aven fér tolkning av t.ex. naturliga analogier och vissa sorp-
tionsfenomen ir bittre kunskap nodvindig i detta avseende. SKI tycker det ar bra att
detta omréde ocksa ingdr i SKBs planer.

Inom OECD/NEA pégar ett stort arbete med att sammanstéilia termodynamiska data for
element av sikerhetsméssig betydelse. SKB har stott denna verksamhet sedan starten.
SKI anser att detta arbete dr mycket viktigt och ser gérna att det svenska stidet utdkas.
Forseningar har intriffat som till stor del beror pa brister i medel. S4 snart limpliga
former skapats for finansiering kan ocksi SKI téinka sig att stodja detta projekt.

Forekomst och egenskaper hos organiska komplexbildare (huminimnen), kolloidala
partiklar och mikrober i grundvatten har ocksi studerats inom SKBs program. Inverkan
av dessa Aimnen pid migration av radionuklider och dirmed deras sikerhetsmassiga
betydelse har utvirderats av SKB infor SKB 91. SKI instimmer med de slutsatser som -
hittills dragits att deras inverkan tycks vara begrinsad. Det ir dock viktigt att SKB fort-




133

sitter sina planerade studier. SKB bor ocksd folja upp de experimentella studierna med
teoretiska och se till att de sikerhetsanalytiska modellerna och berékningarna utformas
sd att de kan ta hénsyn till dessa fenomen.

Studier av radionukliders retention genom sorption pé olika mineral och bergarter samt
diffusionsstudier redovisas ocksid under denna rubrik. SKB har bl.a. 1itit utféra en
sammanstilining av sorptionsdata och utfort férsék 1 syfte att anvinda mer teoretiskt
underbyggda metoder for att beskriva sorption genom tilldimpning av s.k. ytkomplexe-
ringsmodeller. SKB avser att fortsdtta detta arbete, frimst i syfte att bittre forstd
sorptionsprocesserna och kunna forutse vad som skulle kunna piverka dem. Om yt-
komplexering kan ersiitta K -konceptet i de sikerhetsanalytiska transportmodellerna ar
dock annu osédkert. Inverkan av bergets heterogenitiet 4r dock en friga som behGver
belysas i detta sammanhang. SKI har annars inget att erinra om for denna del av SKBs
program.

SKB har sedan linge bedrivit forskning rorande diffusion av nuklider i bentonit och och
bergmatriser, och mycket av dessa insatser kan beskrivas som ett pionjirarbete. Inga
konkreta malsittningar finns dock beskrivna for det kommande programmet. Studier av
betong ndmns dock som ett tinkbart omrade for fornyade insatser. SKI anser detta vara
vil motiverat dels med tanke pa att betong inte forut diskuterats samband med slut-
forvaret for brinsle och dels pd grund av att forvaret for Ovrigt avfall kommer att
innehélla stora mingder av detta material.

SKI vill dock upplysa om att de konceptuella frigorna kring diffusion i bentonit dnnu
inte dr losta. Nyare forskning i USA (Conca m.fl., 1993) tyder nimligen pi att den
tolkning som férut gjorts av transient diffusion i bentonit bygger pa felaktiga antagan-
den. Den nya féreslagna modellen péstds t.ex. kunna forklara uppkomsten av det feno-
men som tidigare tillskrivits s.k. ytdiffusion (vilken f.6. 4r en annan ouppklarad friga
i sammanhanget). SKI menar att denna oklarhet méaste elimineras snarast majligt. Det
boér nimnas att de nya resultaten har publicerats s sent att de inte kunnat beaktas i
SKBs program.

Fortsatta arbeten pa matrisdiffusion och @ven forsok att bestimma den s.k. vitta ytan
(kontaktytan mellan strommande grundvatten och sprickviggar) kan och bor enligt SKIs
mening ske inom ramen for Aspé-projketet. Inriktningen bor vara att utveckla metoder
for att bestdimma platsspecifika virden pi dessa parametrar.

SKB redovisar ocksa forsok att genom olika tillsatser till bentonit minska diffusiviteten
av vissa radionuklider. Forsoken har overlag varit lyckade, men SKI instimmer med
SKB i att virdet av detta ir diskutabelt. Det kan nimligen vara svirt att visa att dessa
tillsatser pa l4ng sikt inte skulle kunna ha en negativ inverkan pi andra egenskaper hos
bentoniten. Detta pétalades av SKI redan vid granskningen av 1989 4rs FoU-program.

Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH) noterar att kemiprogrammet fortskrider i tillfreds-
stillande takt samt vikten av att SKB dven inkluderar studier av organiska komplex-
bildares, kolloiders och mikrobers effekt pd spridningsprocesserna. KTH saknar dock
en diskussion av den relativa betydelsen av olika spridningsmekanismer vilken skulle
motivera fordelningen av forskningsinsatserna.
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Chalmers tekniska hogskola (CTH) tar upp frigan om organiska komplex, kolloider och
mikrober sisom varande av stor betydelse. Speciellt i kombination med transport i
snabba "kanaler" ar detta ett orovickande scenario enligt CTH. De finner det darfor
"nigot storande" att det i FUD-rapporten pastas i svepande ordalag att dessa processer
inte &r av sikerhetsmissig betydelse utan att referens ges. Aven Folkkampanjen mot
kirnkraft-kirnvapen uppmérksammar denna friga och kommenterar, att om radionukli-
der penetrerar kapseln och buffertskiktet, snabb transport via bergvattnet till biosfaren
inte kan uteslutas. CTH papekar dessutom att berget ju &r kraftigt heterogent, vilket
forsvirar en deterministisk beskrivning av nuklidtransporten. Det ar dérfor okiart hur
de stora osikerheterna i parametrarna over tid och rum ska behandlas.

Stockholms universitet anser att frigan om ytdiffusion i ndromrade och geosfdr 4r av
betydelse for nuklidretardationen och bor behandlas. De tillstyrker ocksa SKBs planer
pa en intensifiering av anstringningarna pi omradena kolloider, organiska komplex och
mikrober.

Naturvetenskapliga forskningsradet anser att det r av stor betydelse att kunna forutsiiga
redoxpotentialens forindringar och bergsystemets forméga att bibehdlla de redoxkénsliga
radionukliderna i iga oxidationstal. Forskningsridet menar ocksi att en generell
modellbeskrivning av spirelementfléden genom ett heterogent geologiskt material ej kan
goras pa ett invandningsfritt sitt. Visserligen ir anviindningen av experimentellt bestim-
da fordelningsdata sannolikt en konservativ metod, men det dr énda viktigt att SKB
foljer den internationella utvecklingen av ytkomplexeringsmodelier m.m. Radet anser
dessutom att snabb transport av nuklider i form av metallkluster i gasfas ("geogas")
borde kartidggas (verifieras eller avfardas).

Hermansson m.fl. (1993) menar att den nuvarande forekomsten av kolloider inte 4r eit
tillrickligt underlag for bedémning av detta fenomen. Forvaret i sig sjilv kan fungera
som en alstrare av kolloider, t.ex. frin bentoniten. Kolloiders koncentration och tran-
sportformiga skulle kunna variera kraftigt i samband med en istid, sirskilt om férvaret
ligger pa nivder som utgdr en grianszon mellan sdtt och salint vatten. Hermansson stéller
sig ocksi avvaktande till att anviinda laboratoriebestimda sorptionsdata. Mineralytorna
kan i realiteten vara annorlunda in vid experimenten, t.ex. som foljd av &ldringsfeno-
men och beléggning med bakterier. Hermansson anser ocksd att transport av radionukli-
der med geogas 4r en friga som maste utredas snarast mdjligt.

Sammanfattande omdime

SKBs program pa omrédet radionuklidkemi &r vilbalanserat och gir framit i tillracklig
takt. Det ar dessutom vil férankrat bade i férhillande till geokemin och till sikerhets-
analysen. SKI har inget att erinra mot programmets uppliggning i stort. Frigan om
vilken modell for diffusion i bentonit som ir giltig maste dock fa en snar 16sning. Detta
giller iven frigorma om inverkan av bergets geokemiska heterogenitet vid nuklid-
transporten och om geogasens betydelse som transportmekanism.
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7.6.4 Validering av processer i transportmodeller och radionuklidmigration
Allmiinna synpunkter

SKB anger att malet fér denna verksamhet dr "att utveckla forstielsen och validera de
modeller som anvinds for att beskriva frigdrelse, kvarhillning och spridning av radio-
nuklider frin ett slutforvar". Valideringen sker genom laboratorieforsok, sparforsok in
situ och genom studier av naturliga analogier. Analogistudierna kommenteras i av-
snitt 7.7,

Begreppet validering &r en central punkt i sdvil ett forskningsprogram av detta slag som
vid siikerhetsbeddmningen av ett slutforvar. Med validering menas i korta drag de
tgdrder som man vidtar for att forvissa sig om att de modeller och andra ansatser man
anviinder i sikerhetsanalysen &r giltiga. Kraven som stélls pa giltighet géller framforallt
den nddvindiga extrapolationen i tid och rum. Det méste ocksd visas att de modeller
som anvinds ar giltiga for t.ex. en vald plats och alla viktiga scenarier. I vissa fall kan
det dock vara tillrickligt att visa att en vald modell alltid ger konservativa (pessi-
mistiska) resultat.

Det rider konsensus om att validering i absolut mening inte i mdjlig. Rent veten-
skapligt gar det alltsi bara att visa att en given modell ir ogiltig, inte att den &r giltig
i nigon absolut mening. I princip skulle man darfor kunna séiga att en strategi for
validering omfattar genomfOrande av ett antal forsdk och studier i syfte att fastlagga
grianserna for modellers tillimpbarhet. Ofta ar det dock svart att skilja ut dessa studier
fran de som bara gir ut pd att undersdka hur ett visst system uppfor sig under givna
betingelser. I efterhand méste dock stillas krav pa en redovisning utifrin validerings-
aspekten av sidana studier. En sidan redovisning miste alitsi leda fram till slutsatsen
att en anvind modell dr fillrdckligr giltig, eller validerad, for sitt avsedda dndamdl.
Redovisningen méste vara systematisk och bygga pi en fullstiindig vetenskaplig doku-
mentation.

En alimin diskussion enligt ovan av validering och vad detta innebér saknas i SKBs
program, vilket ir beklagligt. Stora resurser har satsats internationellt pa att bide utfora
validering och p att diskutera hur denna fraga skall behandlas, t.ex. inom det av SKI
ledda projektet INTRAVAL. Tiden &r nu nédra mogen ait borja tillampa de kunskaper
och erfarenheter som vunnits, men dnnu har varken fran SKIs eller nigon annan myn-
dighets sida givits nigra direktiv eller allminna rdd om hur validering ska redovisas
eller bedémas. Arbete pa detta pigir dock, bl.a. i form av ett samarbete mellan SKI
och NRC. Resultatet forvintas foreligga inom ca ett ér.

Experimentellt program

I sin beskrivning av kunskapsiiget hanvisar SKB bl.a. till det av SKI ledda inter-
nationella projektet INTRAVAL. Dess betydelse for att understodja samarbetet mellan
experimentalister och modelldrer understryks, liksom den viktiga slutsatsen att forsok
i olika skalor och med olika floden, koncentrationer etc. &r nodvéndiga. SKB bidrar
dven i fas 2 av projektet, dér faltforsok frén Stripa och Finnsjon ingdr som testfall.
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Fran sitt tidigare program redogér SKB ocksd for de filtforsdk som gjorts i Stripa,
Finnsjon och under forundersdkningarna vid Aspd. Enligt SKIs uppfattning har dessa
forsdk genomforts med stor kunnighet och givit betydelsefulla bidrag till dagens
kunskap om strémning av grundvatten i sprickigt berg. SKI anser dock inte att dessa
forsok i nagon hogre grad bidragit till validering av stromningsmodellerna. I forsta hand
har nya aspekter belysts som inte kunnat beskrivas med existerande modeller.

Det kommande programmet for validering dr planerat att i huvudsak ske inom ramen
for Aspoprojektet. SKI har dirfor valt att kommentera denna del av programmet i
kapitel 8.

Sammanfattande omdime

SKBs redovisning av bade kunskapslige och planerad verksambhet &r inte grundad pa
nagon systematisk och framf6rallt kritisk genomgdng och prioritering av de processer/
modeller som behover valideras. Detta 4r en brist som gor avsnittet onddigt svarldst,
eller snarare, svartolkat. Man skulle ocksd kunna befara att syftet med verksamheten
inte dr klart definierad.

I sin beskrivning i detta avsnitt (FoU 7.3) tar SKB bara upp validering av transport-
modeller, vilket kan synas vara en allvarlig begrinsning. Validering dr ju nddvandig for
alla slags modeller som anvinds inom sikerhetsanalysen: hydrologiska, bergmekaniska,
geokemiska etc. SKBs valideringsinsatser inom dessa andra omriden framgér dock indi-
rekt pa andra stillen i FoU-programmet. Det r dock viktigt att SKB gor koordinerade
valideringsinsatser dven pi andra omriden &n transportmodellering.

SKI vill understryka att SKB behiver utveckla en strategi for validering utgéende fran
de behov som stills av sikerhetsanalysen.

7.7 NATURLIGA ANALOGIER
7.7.1  Allmiinna synpunkter pi naturliga analogier

Studier av naturliga analogier anses vara en av de viktigaste metoderna for validering
av koncept och modeller fér sikerhetsanalys av slutforvar for kirnavfall. Malsatt-
ningarna for sidana studier stracker sig frin detaljundersokningar av enskilda processer
och foreteelser i den lilla skalan till forsok att forklara utvecklingen av hela geologiska
formationer. Sarskilt i det senare fallet ir det helt klart att analogistudierna har ménga
drag gemensamma med undersékningar av platser for slutforvar. Aven for de detalje-
rade studierna kan det dock vara vil s viktigt att ta hénsyn till de storskaliga samman-
hangen for att kunna utnyttja resultaten av analogistudierna till en bittre forstaelse av
hur ett slutférvar uppfor sig och paverkas under linga tider. Vigledande for planering
och utférande av analogistudier méste alltid vara att de inriktas pa de fenomen som &r
relevanta ur valideringssynpunkt.

Den frimsta anvdndningen av naturliga analogier ligger 1 mdjligheten att prova
modeller, antaganden, data och andra forutsittningar for sikerhetsanalysen i storre




skalor dn vad som dr mojligt pd laboratoriet och i faltférsok. En sddan validering av
nddvéndiga extrapolationer ar viktig fOr trovirdigheten av de berdkningar som gors i
sdkerhetsanalysen. Forutom de stdrre rums- och tidsskalorna som blir tillgingliga
innebdr naturliga analogier oftast ocksi en stérre komplexitet. Detta gor det mojligt att
testa t.ex. i vilka avseenden forsumningar av processer pa ligre nivder dr mdjlig utan
att anvindning av en viss modell leder till en underskattning av beriknade konsekven-
ser. UndersOkningar av analogier i detta avseende omfattar alltsd automatiskt en
provning av om de metoder och modeller som anvénds i sékerhetsanalysen ar fillrdck-
liga.

For korrekt tolkning och utnyttjande av en naturlig analogi, t.ex. en fyndighet av natur-
ligt radioaktiva grundimnen, krdvs antingen att den geologiska miljén nira dverens-
stimmer med den for ett slutférvar eller att resultaten géar att Gverfora till en sadan mil-
jo. En sddan overforing kan exempelvis ske genom att ta hdnsyn till avgorande skill-
nader i hydrologiska forhallanden. Man skulle ocks& kunna viinda pd fragestillningen
och i analogistudien forsoka faststilla de betingelser som medverkat till att radio-
nukliderna kvarhdllits under langa tider. I den man dessa betingelser 6verensstimmer
med dem i ett tinkt slutfdrvar utgér analogin en bekriftelse pa att ocksd nukliderna i
slutforvaret kommer att fA en begrinsad spridning under motsvarande tidsrymder.
Under forutsitining att tolkningen av naturliga analogier sker enligt dessa principer
haller inte argumentet att deras bevisvirde skulle vara begrinsat med hanvisning till att
endast en brikdel av alla tinkbara analogier finns kvar medan radionukliderna i de
Ovriga (s.k. "negativa") analogierna redan har forsvunnit genom att spridas frén ut-
gangsléget.

Det finns ytterligare en aspekt av naturliga analogier som kanske forst pa senare tid
bérjat uppmérksammats. Stoérre undersdkningar av analogier utfors som multidiscipli-
nira forskningsprojekt ofta i internationell regi. Sidana projekt kan i sig sjdlva bidra
med en test och utvirdering av metoder som anvinds for platskaraktirisering. Detta
giller bidde matmetoderna som anvinds i filt och metoderna for utvirdering av upp-
mitta data. Integreringen inom ett enda projekt kan i sin tur ocksd utnyttjas for intern
validering, d.v.s. en provning av om resultat som uppndtts med olika metoder och
modeller ir samstimmiga. '

For att kunna utnyttja analogistudierna maste oftast ingd att férs6ka fastligga de yttre
betingelserna (rand- och begynnelsevillkor) for (den geologiska) utvecklingen av
analogin. T.ex. kan det behdvas kunskap bade om hur ldnge spridningen av uran och
dess dotternuklider pagéitt och om under vilka klimatiska och hydrologiska (paico-
hydrologiska) betingelser den gt rum. Osékerheten i sddana villkor kan vara stora och
olika moéjligheter ("scenarier") kan behdva testas. Erfarenhet av metoder for att utlidsa
den geologiska historien p en plats ir dven den av virde fér undersdkningar av platser
for slutforvar. Hur en formation péverkats i det forgangna kan utnyttjas till forutsigelser
av hur den kan komma att paverkas under liknande forhdlianden i framtiden. Denna
kunskap ér alltsd vardefull ocksd vid utvdrderingen av en tilltinkt plats for slutforvar.
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7.7.2 SKBs engagemang
Pogos de Caldas

Under den gangna perioden har Pogos de Caldas-projektet avslutats. Féremdl for stu-
dien var tvi mineralférekomster i nirheten av den brasilianska staden Pogos de Caldas:
Morro do Ferro (torium-lantanider) och Osamu Utsumi (urangruva). Projektet pigick
under 1986-90 under ledning av SKB. Qvriga deltagare var UK DoE, Nagra, US DOE
och en rad brasilianska organisationer.

Projektet innebar en omfattande karaktirisering av de undersokta platserna, t.ex. med
hénsyn till allméin geologi och geologisk historia, geohydrologi och geokemi. Arbetet
inriktades pa fyra omriden av sdkerhetsanalytisk betydelse:

Test av geokemiska modellberdkningar.
- Studier och modellering av processer vid en redoxfront.

- Undersékning av partiklar och kolloider och deras roll vid transport av radionuk-
lider.

- Transport i samband med hydrotermala processer.

Den sistnimnda studien dr av begrinsat intresse for svenska forhallanden. Av de Gvriga
anser sig man bl.a. kunna dra f6ljande slutsatser:

- Grundvattnets redoxegenskaper beskrivs bra med den modell som utvecklats for
svenska forhallanden.

- Blindtest av geokemiska berikningar visar att man i varje fall inte underskattar
16slighet av intressanta element. En forutsittning dr dock att 16slighetsbegrinsande
faser viljs med omdéme.

- Redoxfrontens utbredning kunde efterliknas genom berikningar som kopplar kemi
och transport. Betydelsen av kanalstrdmning och matrisdiffusion bekraftades. Oxi-
derat uran fills ut nir det nir reducerande foérhéllanden i berget.

- Medfillning (pa redoxfrontens jirnoxihydroxid) leder till en kraftig retardation av
dven icke-redoxaktiva element vid redoxfronten.

- Kolloidala partiklar tar upp spirmetaller men bidrar inte nimnvirt till deras tran-
sport i berg.

- Mikrober ir av betydelse for geokemiska reaktioner,

SKI instimmer med SKB om att jarnets betydelse for kontroll av redoxegenskaperna,
och att kolloiderna inte visade sig bidra till transporten, torde vara bland de viktigaste
slutsatserna. SKI anser dock att frigan om kolloidernas roll fér den skull inte dnnu ar
mogen att avskrivas. For detta krivs forst att man genom modellbeskrivningar och
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ytterligare valideringsforsék lyckas fi en bittre forstaelse av i vilka fall kolloider trots
allt skulle kunna ha en betydelse. Vidare anser SKI att man i Pogos de Caldas bekriftat
formégan hos trevirt jdrn att bidra till retardation av radionuklider. Liknande slutsatser
om betydelsen av jarnoxidfaser har f.6. framkommit i samband med Alligator Rivers
Analogue Project i Australien. Det projektet ingdr i INTRAVAL och stéds dessutom
direkt av SKI.

Gemensamt fOr dessa bada analogistudier dr enligt SKIs mening att de 4r stora inter-
nationella och muitidisciplindra projekt dir viktig erfarenhet och kunskap kan hdmtas
ocksd for genomforandet av platsundersokningar for slutforvar. Foljande citat fran
slutrapporteringen av Pogos de Caldas-projektet dr tinkvirt i sammanhanget: "Perhaps
one of the central lessons for site investigations is [thus] that it takes time and patience
to get at the answers, and the process can not be rushed, no matter how much effort is
available at the outset. In the end, three years was barely adequate for a major project
of this kind, and a full site investigation will inevitably take still longer."

Sammanfattningsvis anser SKI att projektet i Pogos de Caldas ir ett bra exempel pa ett
lyckat internationellt samarbetsprojekt. De direkt anvéndbara resultaten kan synas obe-
tydliga i forhdllande till insatserna, men detta uppvigs av den hdjning av den allménna
kunskapsnivan som projektet bidragit med. Nyttan av att forskare fran olika linder och
dmnesomriden arbetar tillsammans med sikerhetsanalytiker pa detta vis ir obestridlig.
Projektet har ocksa visat hur viktigt det ar aft planering av analogistudier sker utifran
konkreta och vildefinierade behov i sikerhetsanalysen och att dterkoppling till denna
sker i hela genomforandet av studien.

Cigar Lake

Analogistudien i Cigar Lake i norra Saskatchewan, Kanada, leds av AECL. SKB gick
med 1 projektet 1989, Analogin bestdr av en uranmalmkropp, omgiven av lera, pa 430
m djup i en sandstensformation. Likheterna mellan analogin och ett slutférvar for an-
vint brinsle ar pitagliga. Runt malmkroppen finns t.ex. en tydlig redoxfront bildad
genom radiolys, och ménga radionuklider bildas kontinuerligt i métbara mangder (H-3,
C-14, CI-36, Tc-99, I-129 och Pu-239). Programmet dr inriktat pa att testa foljande slag
av modeller:

- Geokemiska modeller for l6slighet och speciering.
- Modeller for radiolys och brinsleupplésning.
- Transportmodeller.

- Modeller fir inverkan av kolloider, organiska komplexbildare och mikrober pé geo-
kemi och transport.

Enligt vad SKI kan forstd erbjuder Cigar Lake-projektet de bésta forutsittningarna
hittills att genomf6ra en integrerad utviardering av en naturlig analogi. Goda méjligheter
finns alltsd ocksd att utnyttja intern validering av koncept och modeller.



140

Ovriga analogistudier

Forutom i Cigar Lake-studien deltar SKB f.n. i studierna av de naturliga reaktorerna
i Oklo, samt i Palmottu-studien i Finland som observator. Magarin-projektet i Jordanien
ar sirskilt intressant eftersom det omfattar en geokemi liknande den som forekommer
i ett slutforvar med cement och bitumen. Det hyperalkaliska grundvattnet och mineralen
i Maqarin studeras alltsd som en analog till betong i ett slutfdrvar.

Remissinstansernas synpunkter

Naturskyddsforeningen &r kritisk till SKBs resonemang kring naturliga analogier. SKBs
argumentering gar enligt Naturskyddsforeningen ut pi att hinvisa till att det finns spar
av nigra enstaka "kiirnreaktorer” som uppkommit for miljarder &r sedan for att antyda
att avfallet frin dagens reaktorer bor halla sig kvar pa den plats dér det placerats i
berggrunden. Naturskyddsféreningen menar att en fraga som avgdr relevansen av detta
resonemang ir hur stor del av de spontana reaktorerna som &r intakta och hur stor andel
av dem som har fatt sitt avfall utspritt runt jorden. Denna friga borde SKB analysera,
menar Naturskyddsféreningen. Naturskyddsforeningens lansforbund i Bohustiin ansluter
sig till denna kritik.

7.7.3 Sammanfattande omdoéme

SKBs hittills gjorda satsningar pi studier av naturliga analogier ar lovvirda och enligt
SKIs asikt bor de fortsitta. Erfarenheterna frin stora och "tviarvetenskapliga” projekt
sasom Pogos de Caldas och Alligator Rivers pekar pa vikten av att hela tiden fokusera
verksamheten pa valideringsbehoven. De siikerhetsanalytiska aspekterna, frimst nar det
giller modellbeskrivning och eventuella skillnader i geokemisk miljd, maste beaktas
redan frin borjan vid planering av nya projekt. Av vad SKI kan forstd far dessa syn-
punkter ocks efter hand allt stérre tyngd, t.ex. vid undersokningen av Cigar Lake.

I sitt program har SKB inte berort anvindningen av s.k. antropogena analogier, d.v.s.
utnyttjandet av arkeologiska fynd och andra limningar av ménsklig verksamhet pa
samma sitt som de naturliga analogierna. SKI anser att dessa mojligheter inte far
glommas bort. Inte minst giller detta for studiet av processer som kan férekomma i ett
slutférvar for 14g- och medelaktivt avfall.

Det fortsatta arbetet pA naturliga analogier bor planeras utifrdn en brett upplagd
valideringsstrategi.




7.8 METODER OCH INSTRUMENT

7.8.1 Inledning

SKB anger som huvudmal for delomradet Metoder och Instrument att "tillse att lampliga
métmetoder och utrustningar finns tillgéngliga for att med héga krav pd kvalitet och
exakthet kunna insamla sidana data som erfordras for att karaktirisera den eller de
bergvolym(er) som kommer att undersdkas infor anldggandet av SKBs djupforvar for
langlivat avfall", Mitmetoder och utrustningar skall vara s& vil dokumenterade att en
relevant beddmning av métdatas kvalitet kan goras. For att uppné dessa mél skall dels
befintlig mitteknik kritiskt granskas och vid behov kompletteras, dels kommer ny ut-
veckling, frimst av detaljundersdékningsmetodik att genomforas.

SKB har sedan 1970-talet genomfort en omfattande utveckling av instrument och meto-
der for bestimning av geologiska, hydrogeologiska, kemiska och bergmekaniska para-
metrar i kristallin berggrund. Undersdkningsmetodik har utvecklats och utprovats i
samband med platskaraktiriseringar pd ett tiotal typomriden i Sverige. Stora insatser
har dven gjorts i enskilda FoU-projekt, t.ex. det internationella Stripaprojektet, sprick-
zonsprojektet i Finnsjon, SFR och nu senast i samband med det pigdende Aspoprojek-
tet.

Mélsittning och tidsplanering av SKBs fortsatta metod- och instrumentutveckling &r
direkt kopplad till den 6vergripande planeringen av utvecklingsarbetet pi Aspd-
laboratoriet och inom det dvriga geovetenskapliga programmet samt till de behov och
tidsramar som ges av lokaliseringsprojektet. I det detaljerade FoU programmet for
perioden 1993-1998 (FoU 9) ges en kortfattad beskrivning av kunskapslage och behov
av kompletterande metod- och instrumentutveckling utan direkt koppling till de krav och
tidsplaner som stills frin 6vriga delar av FUD-programmet. For att fi en fullstindig
overblick av behovet av metod- och instrumentutveckling krivs att lisaren drar egna
stutsatser utifrdn de planerade aktiviteter som redovisas for Aspdlaboratoriet, lokalise-
ringsprojektet och det geovetenskapliga programmet.

SKI menar att SKB infér kommande for- och detaljundersokningar méste redovisa
konkreta planer for undersdkningarnas genomférande samt ta fram ett underlag som
mdjliggdr en beddmning av metodernas anvédndbarhet. SKI delar SINTAB/BERGABs
uppfattning att underlaget bor presenteras oppet, t.ex. i SKBs tekniska rapportserier,
och genomga en kritisk granskning innan ett kostsamt undersdkningsprogram paborjas.
Viktiga delar i ett sddant underlag ar:

- en redovisning av de databehov och dverviganden som ligger till grund for SKBs
val av métmetoder och prioriteringar av metod- och instrumentutveckling (detta
underlag méste tas fram i ett tidigt skede for att tillse att anvinda metoder kommer
att ge tillrickliga och relevanta data fér anldggande av ett djupforvar och bedom-
ning av forvarets sikerhetsmdssiga funktion)

- systematisk redovisning av olika metoders upplésning, felkdllor och osdkerheter i
tolkning samt redovisning av ytterligare behov av metodutveckling (baserat pa
utvirderingen av undersokningsmetodik inom bl.a. Aspdprojektet, Stripaprojektet,
typomrédesundersbkningarna samt internationella erfarenheter)
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- en plan for hur enskilda mitmetoder skall sittas samman till ett vl avvégt for-
respektive detaljundersékningsprogram

- en redovisning av de skador och stdrningar pa berget som undersokningarna even-
tuelit kan ge upphov till

- en beskrivning av forviintade resultat inklusive en redogorelse av viktiga parametrar
som inte kan miitas eller ir behiftade med stora osikerheter i en platsundersdkning.

7.8.2 Tidsplanering

Enligt planeringen i FUD-program 92 skall forundersokningar pd tvd kandidatplatser
starta under 1993 och paga fram till 1996. SKB har idag en stor erfarenhet vad géller
forundersokningsmetodik, d.v.s. undersdkningar frin markytan och i borrhél. Dock
kvarstir ett omfattande arbete for att verifiera och dokumentera precision och relevans
av de metoder som tagits fram i tidigare typomrddesunderskningar och i Aspd-
projektet. Den allménna strategin for detta arbete beskrivs av Bickblom m.fl., 1990.
En detaljerad plan for hur denna metodutvirdering skall genomforas i praktiken, fram-
forallt vad giller beddmningsgrunder och kriterier, redovisas dock inte i FUD-program
972 vilket gor att SKI stiller sig tveksam till den tidsplan som redovisas for lokalise-
ringsprojektet med pabérjande av forundersokningar redan under 1993 (LOK 6.3). SKI
vill betona att férundersdkningsmetodiken miste vara vil dokumenterad och utvirderad
i god tid infér kommande platsundersdkningar.

Metoder for detaljundersékningar skall finnas tillgingliga och dess effektivitet vara
ntvirderad och dokumenterad infor ansdkan om detaljundersdkningar pd en kandidat-
plats, d.v.s. 1997 enligt projektplanen for lokaliseringsprojektet (LOK 6.3). En stor del
av metod- och instrumentutvecklingen for detaljundersdkningar kommer att goras under
byggnads- och driftsskedet pi Aspdlaboratoriet.

Med utgingspunkt frin det omfattande experimentprogrammet som redovisas i under-
lagsrapporten for Aspolaboratoriet (Aspd Bilaga A) forefaller det som en avsevérd
metod- och instrumentutveckling kommer att krivas under den nirmaste femarsperio-
den. Redovisningen av mét- och experimentprogrammet i Aspdplanen &r dock alimént
hillen vilket gor det svirt att f2 en uppfattning om planerade insatser inom projekt
Metoder och Instrument svarar mot behovet av metodikutveckling, Framtagande av mer
detaljerade beskrivningar av planerade experiment och erforderlig metod- och instru-
mentutveckling bor dirfor ges hog prioritet. Genomférandet av nya experiment stiller
krav p& utveckling av instrumentell teknik och omvint begrinsas mdjligheterna att
genomfora planerade experiment av méjligheterna att utveckla metodik och ta fram
teknisk utrustning i tid.
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7.8.3 Avviigningar och prioriteringar

I och med overgéngen till ett konkret handlingsprogram med lokalisering av kandidat-
platser, forundersdkningar och faststiillande av detaljundersokningsmetodik i 1992 ars
FUD-program stélls hogre krav p&d mdlinriktning och prioritering av SKBs metod- och
instrumentutveckiing. SKI anser att val av mitmetoder och prioritering av fortsatt
metod- och instrumentutveckling méste utgd frin de krav som stills frdn "bestillarna”,
sdkerhetsanalysen samt lokalisering och konstruktion av djupforvar, for att sikerstilla
att valda métmetoder &r relevanta och ger tillrickligt underlag for analys av ett djup-
forvars funktion och sékerhet samt for byggbarhetsanalys och projektering.

Enligt SKIs uppfattning finns uppenbara brister i avstimningen mellan & ena sidan de
behov av mitningar och data som kan utldsas frin det geovetenskapliga programmet
(FoU 6) samt SKBs tidigare sékerhetsanalytiska arbete och & andra sidan avvigningen
melian olika typer av métningar i det redovisade utvecklingsarbetet. Den Gvergripande
slutsatsen frdn SKBs sikerhetsananlys SKB 91 (SKB 91, 1992) ir att bergets viktigaste
sikerhetsfunktion ir att sikra Idngsiktigt stabila mekaniska och geokemiska férhallanden
kring forvaret si att de tekniska barridrernas langtidsfunktion inte &ventyras, under det
att bergets formaga att fordrdja och sorbera radioaktiva dmnen sigs vara av under-
ordnad betydelse. Trots detta planerar SKB att satsa stora resurser pi utveckling av
metodik for bestdmning av bergets flodes och transportegenskaper, framfGrallt inom det
omfattande mit- och experimentprogrammet p Aspd. Ett program for utveckling av
bergspanningsmitningar eller andra metoder av betydelse for att kunna gora en plats-
specifik utvdrdering av bergets stabilitet redovisas daremot inte. Detsamma giller
utveckling av métmetoder for detektion av flacka sprickzoner, trots att detta 4r den enda
enskilda bergegenskap som i SKB 91 visat sig ha nagon storre inverkan pd ett slut-
forvars sikerhetsmaissiga funktion. Vidare framfor SKB ett behov av att kunna mita
grundvattnets tryckfordelning i djupa borrhil for att f4 en bittre forstielse for det
regionala grundvattensystemet (FolU 6.2.2) utan att diskutera méjligheterna att utveckla
relevanta mitmetoder for detta dndamal.

Ovanstdende kritik innebéir dock inte att SKI ifrigasitter behovet av metodutveckling
for karaktirisering av bergets stromnings- och transportegenskaper utan skall tas som
en uppmaning att tydligare redovisa pa vilka grunder SKB prioriterar utvecklingen av
olika mitmetoder.

7.8.4 Ytunderstkningar - forundersokningsmetodik
Allmidnna synpunkter

En férundersdkning syftar till att ta fram ett dataunderlag for analys av bergets
uppbyggnad och egenskaper av betydelse {6r ett djupforvars funktion och sékerhet samt
for prognosticering av byggbarhet och projektering. Enligt SKBs bedémning finns idag,
med vissa undantag, mitinstrument och undersOkningsmetodik ftillgangliga for att
genomfora ett férundersdkningsprogram. Kvarvarande arbete omfattar utvirdering och
verifiering samt vissa forbittringar av existerande metodik. Det redovisade utvecklings-
behovet omfattar:
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- passage av krosszoner med borrhil utan att piverka dess hydrauliska egenskaper
- utveckling av borr- och métteknik for djupa borrhdl (ned till 1500 m)

- forbdttrad langdmétning i borrhal - korrelation mejlan olika undersokningar

- utveckling av borrhdls-TV for bl.a. bestimning av sprickorientering

- metoder for detektion av horisontella ‘sprickzoner (seismik, VSP och radar)

- vissa forbéttringar av hydrauliska testutrustningar

¥

vissa forbittringar av SKBs mobila féltlaboratorium (kemisond).

SKI instimmer i stort i det redovisade behovet av kompletterande metodutveckling. Som
papekats ovan brister det dock i avstimningen mellan redovisade utvecklingsbehov och
planerad metod- och instrumentutveckling.

Huvuddelen av arbetet med att verifiera férundersékningsmetodik kommer att ske inom
ramen for etappmal 1 i Aspdprojektet (Aspd 6.1.2) genom att jaimfora de prediktioner
som gjorts utifrin undersékningar pd markytan och i borrhil med de observationer och
mitningar som gjorts i samband med konstruktionen av tillfartstunneln till Aspd. Arbe-
tet med validering av prediktioner av geologiska forhdllanden har till viss del paborjats
(Stanfors m.fl., 1992 och Olsson, 1992) och kommenteras av SKI under avsnitt 8.3.3.

SKB beskriver i Aspd 5.4.1 valideringsprocessen for verksamheten vid Aspolaborato-
riet. Hur processen skall tillimpas i praktiken framgar dock inte av FUD-programmet.
SKI har i tidigare sammanhang samt i andra delar av detta gransknings-PM framhévt
att SKB behdver utarbeta en mer genomtiinkt valideringsstrategi som omfattar utvirde-
ring av osiikerheter i genomférda métningar och tolkade data (se avsnitt 8.3.3 och
7.6.4). En kritisk friga som méste besvaras infér kommande platsundersdkningar ir om
anvinda méitmetoder och experiment verkligen ger information av betydelse fér modell-
prediktioner av grundvatten- och transportforhillanden som &r av betydelse for forvars-
fuktionerna.

SKI vill ocksi gora SKB uppmirksam pi att anvindbarheten av olika métmetoder till
viss del beror av de platsspecifika geologiska forhdllandena och det satt pd vilket
mitningarna utfors. Dessutom paverkas de geofysiska matningarnas tillimpbarhet pa
Aspo av narheten till de manga kraftledningarna i omradet. Det ar dérfor av stor vikt
alt ocksa viga in erfarenheter frin andra platser in Aspd, bl.a. typomréidena, for att fa
en mer generell bild av olika forundersdkningsmetoders anvindbarhet.

Forutom den instrumentutveckling som redovisas i FUD-programmet bor SKB i higre
grad satsa pa att utveckla och utvirdera tolkningsmetodik for olika métmetoder. Fler-
talet métningar, framforallt hydrauliska tester och geofysiska matningar, ger ingen
direkt information om de parametrar som #r av intresse. I méinga fall &r precisionen i
sjilva mitningarna av underordnad betydelse i jAmférelse med de, ofta osdkra, antagan-
den som maste goras vid utvirderingen av dem. Utvirdering av enhéls-injektionstester -
ir ett viktigt exempel pa situationer dar forenklade tolkningsmodeller rutinmassigt an-




145

ints av SKB utan nigon adekvat analys av gjorda antaganden. En annan faktor av stor
tbetydelse f6r mojligheterna att gora en meningsfull karaktdrisering av en plats dr hur
£ olika mitmetoder sitts samman till ett integrerat métprogram, vilket kommenteras 1 det

Utformning av miifprogram

| Ett forundersékningsprogram omfattar framtagande av data med ett flertal metoder via
| matningar frin markytan samt frén borrhdl. 1 avsnittet om metoder och instrument (FoU
| 9.3) redovisas planerade forbéttringar och instrumentell utveckling for enskilda under-
| sbkningsmetoder var for sig. Dock saknas en beskrivning av hur enskilda matmetoder
| skall sittas samman till ett integrerat matprogram, vilket enligt SKIs uppfattning &r av
- minst lika stor betydelse for resultatet som kvaliteten p4 enskilda médtmetoder. Detta
| giller t.ex. det satt pd vilket ett borrhilsprogram utformas utifrin preliminar geologisk
| och geofysisk information, ordningsfoljden mellan olika métningar i borrhdl samt val
 av testsektioner for interferenstester och sparforsok.

I Speciellt viktigt &r att samordna olika typer av métningar sa att man mojliggdr en
t integrerad utviirdering av geologiska, hydrologiska och geokemiska data. Grundvatten-
| provtagning dr ett omrade dar avsevirda férbittringar torde kunna uppnés med ett mer
} genomtinkt matprogram. Forundersokningarna pa Aspd har visat att bristfillig planering
av grundvattenprovtagningsprogrammet lett till problem vid utvérderingen av platsens
geokemiska forhallanden (se vidare avsnittet om vattenkemiska métningar nedan).

SKIs konsult, SINTAB/BERGAB, pépekar i sin granskning att det finns en fara i att
forundersdkningarna i den lokala skalan i alltfor hog grad styrs av den existerande
geologiska och tektoniska konceptuella modellen, vilket enligt konsulten varit fallet pa
Aspd, och efterlyser en mera forutsittningslos inriktning for att erhilla den basta
mojliga geologiska och hydrogeologiska beskrivningen av det understkta omradet. SKI
anser att detta 4r ett intressant problemomride som bor beaktas av SKB vid utform-
ningen av ett forundersbkningsprogram. Det finns alitid en risk att brister och fel-
tolkningar i en tidigt framtagen konceptuell modell kan leda de fortsatta forunder-
sokningsinsatserna i en felaktig riktning. Det &r t.ex. inte sikert att de mest lattidenti-
fierade strukturerna som ingar i en tidigt framtagen konceptuell modell, sdsom storre
sprickzoner, dr de mest betydelsefulla att karaktirisera for att kunna beskriva platsens
hydrologiska egenskaper. Vid undersdkningarna av typomradena, Gided och Fjillveden,
har det t.ex. visat sig att vissa lager/gingar av granitisk gnejs har lika stor, eller storre,
hydraulisk konduktivitet &n de sprickzoner som tolkats (Ahlbom m.fl., 1991a,b). Aspd
4r ett annat exempel, dir SKB efter de inledande forundersokningarna konstaterat att
hog vattenforing ir korrelerad till yngre finkorniga graniter.

En viktig aspekt vid utformningen av ett forundersokningsprogram ar att minimera
skador pa berget och stdrningar pa platsens naturliga hydrogeologiska och geokemiska
forhallanden vilka annars kan forsvira utvarderingen av detaljunderstkningarna eller
negativt paverka bergets barridrfunktion. Upptagande av borrhl och genomfGrandet av
olika experiment, t.ex. storskaliga pumpférsok, orsakar storningar pd de naturliga
stromningsforhallandena och darmed dven de geokemiska forhéllandena pd en plats. SKI
vill dérfor uppmana SKB att i forvig berdkna och utvirdera hur olika métningar 1 ett
forundersdkningsprogram paverkar egenskaperna pd en undersdkningsplats. Formodel-




146

lering &r ocksi ett viktigt hjilpmedel for att kunna vardera nyttan och optimera
utformningen av olika experiment i ett forundersdkningsprogram.

Den &vergripande strategin for utformning av forundersdkningsprogram redovisas i
LOK 10 och kommenteras nirmare av SKI under kapitel 5. SKI vill hir komplettera
med nigra synpunkter angéende matmetoder och dataunderlag for den regionala karak-
tariseringen i regionen runt en tilltdnkt forvarsplats. I LOK (10.3.2) framgér att den
regionala karaktiriseringen kommer att baseras p4 metoder som i huvudsak dr tillamp-
bara pa ytligt liggande bergmassor (befintligt dataunderlag, kartor, flygbilder, brunns-
data m.m.). SKI stiller sig tveksam till om detta dataunderlag ger tillrickliga mojlig-
heter for att etablera en tredimensionell regional flodesmodell som har relevans for for-
hailandena pa forvarsniva. Vidare &r det 6nskvirt att kunna validera framtagna modeller
mot faltdata. SKI vill dirfor rekommendera SKB att utreda méjligheterna att gora
mitningar pa djupet redan i den regionala karaktiriseringen, t.€x. genom att inkludera
itminstone nagot djupt borrhdl i dessa undersokningar. Ett djupt borrhal skulle dven
vara virdefullt for att registrera hur de efterfoljande iokala platsundersokningarna pé-
verkar den regionala flodesbilden vilket kan ge viktig information om hydrologiska
randvilikor.

Mitmetoder och instrument for undersékningar frin markytan

Mitningar frin markytan anvinds i ett tidigt skede av en platsundersokning for att ta
fram en prelimindr strukturgeologisk konceptuell modell i den regionala skalan och i
anliggningsskalan, vilken utgdr ett viktigt underlag for utformning av eft borrhals-
program och planering av geohydrologiska matningar efc.

Ftt stort antal geologiska och geofysiska méitmetoder finns idag tiligingliga for
markundersokningar. Olika typer av kartor och flygbilder utgdr underlag for identifika-
tion och tolkning av tektoniska strukturer som forkastningar och sprickor/sprickzoner.
I vil blottade omriden kan bekriftelse ske genom filtobservationer, t.ex. hallkarte-
ringar. I simre blottade omréden och for detektion av strukturer pa storre djup anvénds
borrhél och indirekta flyg- och markgeofysiska metoder, t.ex. elektromagnetiska och
magnetiska métningar samt markradar och seismiska undersdkningar. Stora osdkerheter
rader dock betriffande tolkningsmetodiken, framforallt for de geofysiska metoderna.
Ofta &r det mycket svart att med sikerhet koppla en geofysisk anomali till en geologisk
eller hydrauliskt betydelsefull struktur. Geofysiska meteder kan dock ge virdefull
kompletterande information. Utveckling av tolkningsmetodik bor darfor ges hog priori-
tet i SKBs fortsatta forskningsarbete.

SKBs infrskaffande av det datorbaserade informationssystemet, GIS, vilket mojliggor
visualisering och samtolkning av topografiska, geologiska och geofysiska data ar ett
lovvirt initiativ. SKI vill dock poiingtera att en forutsitining for att detta arbete skall
ge anvindbara resultat fr att relevansen (t.ex. felkillor och upplosning i geofysiska
mitningar) och kvaliteten pA de data som anvinds noggrant kontrolleras vilket ocksi
understryks i remissvaret frin Sveriges Geologiska Undersokning och i SINTAB/
BERGABs gransknings-PM. SKI ser positivt p4 att SKB planerar kompletterande falt-
mitningar 1 de fall dataunderlaget for de studerade omradena ir fordldrat eller
ofulistindigt (LOK 10.3.2).




147

SKI instimmer med SKB om att storre tektoniska strukturer maste identifieras i ett
tidigt skede av en forundersdkning, innan ett resurskrivande borrprogram péborjas.
Storre sprickzoner dr ofta vattenledande och kan dven tinkas paverka bergets stabilitets-
forhdllanden. Sédkerhetsanalyserna, SKB 91 och SKIs Projekt-90, har speciellt visat att
forekomsten av storre flacka sprickzoner kan ha stor inverkan pé en plats lamplighet for
lokalisering av ett slutférvar och mdjligheterna att anpassa forvaret till de lokala
geologiska och hydrogeologiska forhillandena (SKB 91, 1992, SKI Project-90, 1991).
SKT delar SINTAB/BERGABs uppfattning att lokalisering av flacka strukturer bér ini-
tieras redan i de regionala undersékningarna och Gverflyttas till undersékningarna i den
lokala skalan under en successivt Okad detaljeringsgrad och med verfikationsforfarande.

SKB beddmer att reflexionsseismik ir den mest lovande métmetoden for att detektera
flacka sprickzoner frin markytan men konstaterar att metodens anvindbarhet begrénsas
av brister 1 den tekniska utrustningen och osédkerheter i tolkningsmetodiken. Mot denna
bakgrund &r det anmirkningsvart att det saknas ett program for vidareutveckling av
denna mitmetod i FUD-program 92. Stockholms universitet efterlyser i sitt remissvar
en bittre redovisning av radarmetodernas utvecklingspotential och nidmner FOAs
CARABAS-projekt (Coherent All RAdio BAnd Sensing) som ett alternativ till traditio-
nell teknik.

Med tanke pd den stora osdkerheten i de geofysiska metodernas férmaga att detektera
viktiga strukturer vill SKI understryka nodvindigheten av att indikationer pa stbrre
strukturer verifieras med borrhal och oberoende métmetoder. En viktig kvarstaende
uppgift i samband med utvirderingen av forundersdkningsmetoder p4 Aspd ir att veri-
fiera de indikationer pd subhorisontella strukturer som erhdllits frin de reflektions-
seismiska métningarna.

Borrning

SKB har utvecklat den s.k. teleskopborrningstekniken for att reducera kontaminering
av spolvatten och borrkax i det omgivande bergets spricksystem. Spolvattnet mérks med
ett spirdmne, uranin, for att man skall kunna skatta hur stora mangder spolvatten som
tréinger in i berget. Analyserna av vattenprover pi Aspd har dock visat att kontamine-
ring av spolvatten fortfarande ir ett problem. Den av SKB utvecklade borrtekniken for
omvand spolning verkar lovande for att kunna minimera detta problem. SKB bor utreda
mojligheterna att anvinda denna borrteknik i storre utstrackning och pi storre djup.

Karaktirisering av berg, grundvattenomsittning och grundvattenkemi pa stort djup ar
av stor betydelse bl.a. for att kunna uppritta en regional modell for grundvatten-
stromning. SKI ser diarfér mycket positivt pé att SKB under hosten 1992 har genomfért
en borrning av ett 1700 m djupt hil pd Laxemar i nirheten av Aspd. SKI instimmer
helt med SKB om att bormingen och efterféljande undersGkningar maéste planeras
mycket noggrant for att ge meningsfulla resultat. SKI vill framférallt uppmana SKB att
omgaende ta fram en forbittrad strategi fér de efterfoljande borrhilsundersokningarna,
for att underldtta utvirderingen av de geokemiska forhdllandena och for att tillse att
viktig information inte gar forlorad (se vidare avsnittet om vattenkemiska métningar
nedan). Maitutrustningar kan ocksd behdva forbéttras for att klara de hoga tryck som
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rader pa stora djup. Forvintade resultat och erforderlig metod- och instrumentutveckling
bor redovisas innan métprogrammet genomfors.

Det 4r bra att SKB planerar metodutveckling av stabilitetsforbéttrande teknik vid
genomborrning av stdrre krosszoner. Den hoga madlsattningen att kunna stabilisera
borrhilet utan att gora borrhilsviggama tita eller pd ett avgirande sdtt paverka
borrhélets hydrauliska egenskaper synes vil motiverad med tanke pd det stora behovet
av data fran hydrauliskt viktiga zoner,

Kartering av borrkiirna och borrhil

Kartering av borrkéirna och borrhl ger detaljerade data om petrologi, sprickors position
och orientering, sprickfyllnadsmineralogi och andra geologiska karakteristika. Dessa
data 4r bl.a. nddvindiga for planering och integrerad utvdrdering av geofysiska mat-
ningar, hydrauliska tester och vattenanalyser.

SKI ser positivt pa att SKB utvecklat teknik foér samtolkning av geologiska borrkirne-
data och borrhdlsgeofysiska data. For att olika typer av borrhilsdata skall kunna
samtolkas krivs dock en noggrann positionsbestimning av sivil karterade strukturer
som ldget pA olika matningar. Existerande teknik for positionsbestimningar tillater
emellertid inte en tillrickligt siker korrelation av karterade sprickor och Gvriga
borrhilsmétningar. SKB har insett detta och underséker olika metoder for att komma
till ritta med problemet. Tekniken att aptera mirken i borrhalsviggen for att korrelera
olika mitningar forefaller mycket lovande och bor utvecklas vidare.

SKB har idag utvecklat en borrhals-TV som kan anvindas ned till 1000 m djup for att
bestimma sprickors ldgen och orientering. Ytterligare utveckling av bildprocesseringen
och riktningsmitning erfordras dock for att metoden skall kunna anvéndas rutinmissigt.
SKB hivdar att det &r tillrdckligt att bestimma absoluta sprickorienteringar i ett par
strategiskt valda borrhal. Géteborgs universitet stiller sig tveksam till denna strategi och
eftertyser ett effektivare utnyttjande av orienterade sprickor vid utvirdering av geo-
fysiska loggar och karaktirisering av vattenforande sprickor. SKI instimmer i detta och
menar att detaljerad information om sprickors geometri bor utnyttjas for att t.ex. formu-
lera alternativa hypoteser om bergets permeabilitetsstruktur for utvdrderingen av injek-
tionstester. Data om sprickorientering torde ocksi vara nodvindiga for att man skall
kunna analysera frigestillningarna kring in-situ metodernas beroende av skala, hetero-
genitet och mitningarnas riktning som diskuteras i det geovetenskapliga programmet
(FoU 6.2.3). SKI vill ocksa poéngtera att sprickors orientering &r av betydelse for den
bergmekaniska utvirderingen eftersom spanning och tdjning &r tensorstorheter.

Geofysiska miitningar i borrhdl

Geofysisk borrhilsioggning ger indirekt information om bergmassans egenskaper i ett
begrinsat omrade narmast borrhélet. Geofysiska loggar ger dessutom ett viktigt under-
lag for urval av testsektioner for hydrauliska tester (mellanhalsférsok) och sparforsok.
Metodik finns idag tillginglig for att rutinméssigt genomfora geofysisk borrhélsloggning
i ett fdrundersokningsprogram. Att man kan producera en stor mingd matvérden inne-
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bir dock inte nodvandigtvis att dessa vérden 4r relevanta for en beskrivning av berg-
massan. SKB bor gora en systematisk utvirdering av nyttan av olika loggningsmetoder
for att kunna prioritera det fortsatta utvecklingsarbetet. En stor utvecklingspotential
foreligger ocksa vad giller tolkningsmetodiken. Tolkningsmetodiken for ett flertal av
de loggningsmetoder som anvinds har ursprungligen utvecklats for andra geologiska
miljder 4n de som rider i kristallint berg. SKI stoder SKBs strévan att pd ett mer
systematiskt sitt samtolka olika loggar, t.ex. genom multivariatanalys.

Radartekniken har forbéttrats i och med utvecklingen av riktantenner som gor det
mojligt att bestimma riktning och avstind till en struktur fran en enhalsmatning. Arbete
kvarstir dock for att battre forstd vilka typer av strukturer som kan repektive inte kan
detekteras med radarteknik. Samma kommentar giller for VSP (Vertical Seismic
Profiling) som provats pd Aspd. Som med alla indirekta metoder kravs en integrerad
utvirdering med oberoende méttekniker for att verifiera metodernas anvandbarhet.

Mellanhalsundersskningar ger i allménhet bitire mdjligheter att karaktirisera storre
volymer berg. Erfarenheterna frin Stripaprojektet har visat att en integrerad utvirdering
av mellanhalsseismik, mellanhilsradar och hydrauliska interferenstester, ger goda moj-
ligheter att bestimma de geologiska strukturernas ligen i en relativt stor bergvolym.
SKB bér utreda mojligheterna att i stdrre utstrickning anvinda dessa metoder for att
karaktirisera storre strukturer i ett forundersékningsprogram.

Geohydrologiska miitningar i borrhil

Hydrauliska tester och métningar anvinds i en forundersdkning for att skatta hydro-
logiska parametrar och kartligga hydrauliska strukturers geometri. Mitmetoderna om-
fattar bl.a. tester under borming, test- och renspumpning, flodesloggning, injektions-
tester och transienta interferenstester. SKBs multimanschettutrustning mjliggér mat-
ningar av grundvattentryck, vattenprovtagning, utspidningsmitningar samt sparforsok
i atskilda sektioner av ett borrhdl. Anvinda metoder ér val beprévade och SKB har stor
erfarenhet av handhavande av teknisk utrustning och genomférande av hydrauliska mat-
ningar och tester. Flertalet hydrauliska tester ger dock endast indirekt information om
relevanta parametrar vilket innebér att mitdata inte kan anvindas utan foregaende
analys. Vidare rider stora osikerheter angdende olika métningars representativitet,
d.v.s. vilken bergvolym som omfattas vid méitning, méatningars beroende av skala och
bergets heterogenitet etc.

En iterkommande synpunkt bland SKIs konsulter och remissinstanser ar att kvalitets-
kontrollen av injektionstestdata, d.v.s. skattningar av hydraulisk konduktivitet och
transmissivitet, frin Aspd 4r bristfillig, framforallt vad giller osikerheter i anvinda
tolkningsmodeller (SINTAB/BERGAB, Kungliga Tekniska Hogskolan). Hittills genom-
forda utvirderingar av injektionstester (3 m- och 30 m-manschettsektioner) har gjorts
rutinméssigt med traditionell utvirderingsteknik, Moyes formel for injektionsfasen samt
Cooper & Jacob metoden for aterhamtningsfasen, utan ndgon djupare analys av osdker-
heter i konceptuella antaganden.

Anvanda tolkningsmodeller forutsdtter bl.a. att berget kan representeras som ett
homogent pordst medium och att injektionstesterna genererar ett i huvudsak tvé-
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dimensionellt radiellt strémningsfilt. Kristallint berg dr emellertid ett mycket heterogent
och komplext medium vilket gor att dessa antaganden kan ifrAgasittas. Analyser av
injektionstester inom Stripa-projektet har t.ex. visat att olika antaganden om flodes-
geometri kan paverka skattade transmissiviteter med flera storleksordningar (Doe and
Geier, 1990). Teoretiska studier har #ven visat att representativiteten av ett injektions-
test dr starkt beroende av permeabilitetsférhillandena nirmast borrhélet (se t.ex.
Moreno m.fl., 1990). Kungliga Tekniska Hogskolan pipekar i detta sammanhang att
SKBs metodik for uppskalning (medelvirdesbildning) av injektionstestdata kan leda till
en underskattning av uthilligheten och konnektiviteten av hdgkonduktiva zoner (se aven
Follin 1991, 1992).

Ovanstiende problemstillningar berdrs delvis i det geovetenskapliga programmet (FoU
6.2.3) men ett konkret program for vad som kommer att goras redovisas inte. SKI
menar att SKBs fortsatta utvecklingsarbete 1 hogre grad bor fokuseras pa att forbittra
utviirderingsmetodik och strategier for genomforande av hydrauliska tester.

Vidare finns ett flertal potentiella felkillor i métutrustning och det sitt pa vilket
injektiontesterna genomforts pa Aspd. Ett flertal injektionstester uppvisar stora tryck-
variationer, icke stationira forhallanden, under den 10 minuter linga injektionsperioden
vilket 4r i konflikt med de antaganden som gjorts vid utviirderingen. Délig uppldsning
i flddesregistreringen (Nilsson, 1990), magasinseffekter i borrhél och testutrustning samt
kortstutningseffekter dr andra faktor som kan forsimra kvaliteten pd skattade para-
metrar. SKI vill dock framhalla att minga av dessa problem bor, och kan, korrigeras
for vid utvirdering av testresultaten.

Med tanke pé att SKBs stokastiska grundvattenflddesmodell, HYDRASTAR, bygger pi
en geostatistisk analys av tolkade K-virden fran enhals-injektionstester (se SKB 91,
1992) borde det vara en mycket angeligen uppgift for SKB att utreda relevansen av
dessa data, t.ex. genom att prova alternativa tolkningsmodeller som tar hénsyn till
bergets heterogenitet, samt i stdrsta mdjliga utstriickning korrigera for kiinda felkillor
i métutrustning och instrument.

Interferenstester, d.v.s. mellanhlsforsdk, dr forhillandevis kostsamma men ger infor-
mation om bade bergmassans och stérre zoners egenskaper i en betydligt storre berg-
volym jimfort med enhilstester. SKB besitter ett stort kunnande vad géller metodik och
utforande av hydrauliska interferenstester i kristallint berg. Hydrauliska interferenstester
med SKBs multimanschetteringssystem har anviints pd Aspd framforallt for att be-
stimma lige och egenskaper pa storre hydrauliska strukturer. Vid slutet av forunder-
sokningsskedet genomfordes dessutom ett storskaligt kombinerat spar- och pump{6rsok,
LPT-2. SKI anser att SKB bor ligga ned stdrre resurser pi att utvirdera dessa viktiga
data.

I programmet for anliggningsskedet pi Aspd (Aspd 6.1.2) framgdr att en internationell
arbetsgrupp kommer att sti for stora delar av modelleringsarbetet. SKI vill i detta
sammanhang understryka vikten av att SKB parallellt med denna verksamhet utvecklar
sina egna modeller och analysverktyg. SKI har i samband med granskningen av SKB
91 (SKI Granskning av SKB 91, 1992), bl.a. pétalat att SKB bor utreda méjligheterna
att utnyttja interferenstester for kalibrering och validering av den stokastiska hydrologi-
modellen, HYDRASTAR. Hittills genomforda utvirderingar av bl.a. LPT-2 har fokuse-




rats pa de mest distinkta tryckresponserna, vilka oftast representerar storre zoner. Detta
innebdr att viktig information om “"bergmassan”, vilken utgér den egentliga barrifren
for transport av radionuklider, kan ga forlorad. SKI menar att SKB bdr utveckla rele-
vant tolkningsmetodik fOr att kunna analysera dven de mindre, men signifikanta, tryck-
responser som erhdlls fran ligkonduktiva testsektioner i samband med ett interferenstest.

SKI ser med tillfredstillelse pd SKBs utveckling av métmetodik for kontinuerlig lang-
tidsmonitering av grundvattentryck i borrhdl med multimanschetteringssystem. Konti-
nuerliga grundvattentrycksmétningar ger viktig information om bl.a. responsen fran
provpumpningar och andra stdérningar under olika skeden av en platsundersdkning.

Det 4r positivt att SKB i det geovetenskapliga programmet framhdver betydelsen av att
karaktirisera det regionala grundvattensystemet. SKI har i tidigare FoU-granskning
(SK1, 1990) samt i samband med granskningen av SKB 91 poiéngterat att en god kinne-
dom om regionala drivkrafter dr av stor betydelse for forstdelsen av en plats lokala
hydrologiska egenskaper. SKB némner bl.a. mdjligheten att méita vertikala tryckvaria-
tioner i borrhdl pad stora djup. SKI beddmer att denna typ av data kan ge viktig
information for konceptualisering av grundvattenstromningsmodeller och utvirdering
av hydrologiska randvillkor och vill uppmana SKB att utarbeta ett program for utveck-
ling av erforderlig matteknik.

SKB bor studera mojligheten att vidareutveckla de in-situ metoder som stér till buds for
att méita naturliga (ostdrda) grundvattenfldéden. Mitningar av naturliga fldden 1 kombina-
tion med grundvattenprovtagning kan t.ex. bidra till en 6kad forstaelse for den regionala
flodesbilden och ddrmed forbéttra mojligheterna att tolka hydrauliska data i den lokala
skalan. Bestdmning av flodesriktningar under naturliga forhallanden kan ockséa ge viktig
information om gradientriktningar i sektioner med sma tryckskillnader och i nérvaro av
salt vatten pi stora djup. Utspadningsmitningarna pi Aspd 4r ett bra exempel pa sidan
metodikutveckling. Spinnermiitning (flow-meter logging) ir en annan intressant metod
som anvénts inom Aspoprojektet, dock endast i samband med pumpning, som eventuellt
skulle kunna utvecklas for att bestimma naturliga fidden 1 borrhdl. Méiligheten att
genomfora sparforsék under naturliga flddesforhdllanden dr ytterligare en metod som
borde undersdkas nirmare.

Sparforsok

SKBs mitinstrument och annan utrustning, bl.a. multimanschettutrustning, for genom-
forande av sparforsck hiller en hog internationell standard. SKI anser dock att SKB
borde ligga ner mer resurser pi att utveckla forsdksmetodik och metoder for utvirde-
ring. En viktig del av detta arbete ar att sammanstilia kunskaper frén Stripa- och Finn-
sjonprojektet samt ta del av den internationella kompetensen inom omradet, t.ex. inom
INTRAVAL.

Spérforsok ar ett relativt kostsamt och resurskrivande moment 1 ett undersdknings-
program vilket stiller hdga krav pd en noggrann forsoksplanering. Analyser inom
INTRAVAL har visat att upprepade testsekvenser med varierade fléden, avstind, rikt-
ningar och olika spardamnen ir en nodvindig férutsittning for att kunna skilja pa olika
transportmekanismer och for att kunna sérskilja alternativa konceptuella beskrivningar
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av berget (se t.ex. INTRAVAL, 1993). Formodellering 4r ett viktigt verktyg vid plane-
ring och optimering av forsoksstrategi och experimentell design, bl.a. for att tillse att
man fér resultat (genombrott) inom rimliga tider och att experimenten ger information
om transportprocesser och parametrar av relevans for sikerhetsanalysen.

Hittills har ett storskaligt sparforsék genomforts pi Aspd, i samband med 1angtidsprov-
pumpningen, LPT-2. Genomférandet av det mycket omfattande experimentprogrammet
for driftsskedet p& Aspd, med bl.a. hydrauliska tester och sparforsék i olika skalor,
torde ge SKB goda mojligheter att vidareutveckla forsdksmetodik och metoder for
utvirdering (se dven kapitel 8).

Vattenkemiska miitningar

Vattenkemiska matningar dr av stor betydelse for beskrivningen av en plats geokemiska
forhallanden och bor darfor ges stor vikt i eft platskaraktiriseringsprogram. Korrekt
tagna grundvattenkemiska prover kan ocksi ge indirekt information om flédesvagar och
transport dver stora avstind och langa tidsperioder. Svarigheterna med kemisk analys
av grundvatten ligger framforallt p4d provtagningsidan. Risken dr stor att vattnet
kontamineras genom att det blandas med spolvatten och/eller grundvatten frin hogre
nivaer.

SKB har vidareutvecklat sitt avancerade filtlaboratorium for in situ analyser av
grundvattnets kemi i borrhdl. Bl.a. har pump och kemisond forbéttrats. Vidare har ny
borrningsteknik utvecklats, teleskopborming och omvénd spolning, for att minimera
kontaminering med spolvatten. Resultaten frin férundersdkningarna pa Aspd visar dock
att kvaliteten pd tagna grundvattenprover fortfarande &r bristfillig (Smeilie and
Laaksoharju, 1992). Till stor del beror detta pi bristande samplanering av grundvatten-
provtagning och dvriga borrhilsaktiviteter. Bl.a. har pumptester, diverse loggningar och
hydrauliska tester genomforts fore grundvattenprovtagningen vilket forsvarat utvirde-
ringen av grundvattenkemin.

SKB maste i det fortsatta utvecklingsarbetet utvirdera erfarenheterna fran Aspdprojektet
och utarbeta en forbittrad strategi och metodik for vattenprovtagning. SKB bor ocksd
utreda mdojligheterna att pa ett systematiskt sitt provta grundvatten under borming. I
den mén storningar frin olika borrhilsaktiviteter inte kan undvikas méste dess effekt pa
de geokemiska forhallandena utvidrderas och dokumenteras.

Bergspdnningsmitningar

Bergets spanningstillstind &r en viktig parameter for berdkningar av bergets stabilitet,
utvirdering av spinningsomlagringar runt tunnlar och schakt samt bergspinningarnas
inverkan pa de geohydrologiska parametrarna. De méatmetoder som anvinds for in-situ
bestimning av bergspdnningar dr desamma som presenterades i det forra FoU-prog-
rammet, dvs. éverborrning och hydraulisk sprickning, In-situ metoderna ar férknippade
med stora osdkerheter vad giller mitningarnas representativitet och inverkan av
mikrostrukturer, vilket ocksid framgér av redovisningen i det geovetenskapliga prog-
rammet. Nagon bedomning av SKBs fortsatta arbete pd detta omride kan dock inte
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goras eftersom ett program for utveckling av mét- och tolkningsmetodik saknas i FUD-
program 92. Med tanke pa att bergets viktigaste sakerhetsmissiga funktion, enligt SKB,
dr att sikra langsiktigt stabila forhallanden kring ett stutforvar, vill SKI starkt uppmana
SKB att utveckla tillférlitliga médtmetoder for att kunna gora en platsspecifik beddmning
av bergets stabilitet. En god kiinnedom om bergets spinningstillstind dr ocksd en
forutsittning for att kunna anpassa forvarets utformning enligt de principer som
redovisas i SKB 91 (SKB 91, 1992).

7.8.5 Undersbkningar frin tunnlar och schakt - detaljundersikningsmetodik
Allmdént

Detaljundersokningsmetodik omfattar de miétningar och experiment som kommer att
genomforas frén tunnlar och schakt under Etapp 2 i lokaliseringsprojektet (LOK 9.3.2).
Mailet for detaljundersdkningarna ar att slutligt bekrifta en plats limplighet, eller icke
lEmplighet, for ett slutférvar och att ge underlag f6r forvarets detaljerade utformning.
Utveckling av detaljundersékningsmetodik beskrivs i Aspoplanen (Aspd 2.3) under
Etappmal 2 "Faststilla detaljundersokningsmetodik”.

Enligt planen skall huvuddelen av metodutvecklingen goras under anldggningsskedet for
Aspoblaboratoriet. Detta skede omfattar dock endast dokumentation och datainsamling
under tunneldrivningen, lokalisering av experimentomriden for driftsskedets experiment
samt undersokningar av byggbarhetsrelaterade faktorer (Aspd 6.1.2). Etappmdl 2 for
Aspolaboratoriet omnimns éverhuvudtaget inte under redovisningen av det omfattande
miit- och experimentprogrammet for driftsskedet (Aspd Bilaga A), vilket enligt SKIs
uppfattning ger en felaktig bild av vad som innefattas i begreppet detaljundersoknings-
metodik. De métningar och experiment som planeras for att prova modeller for grund-
vattenstrémning och radionuklidtransport, t.ex. hydrauliska tester och sparforsok i olika
skalor, torde i sjdlva verket utgdra en visentlig del av den detaljundersékningsmetodik
som kommer att behdvas for att bekrifta en plats limplighet for anlaggande av ett
djupforvar.

Driftsskedets omfattande experimentprogram kommer enligt SKIs bedémning att ge
goda mojligheter att 6ka forstielsen for viktiga parameterar och processer i kristallint
berg, men resultaten kommer till stor del att vara platsspecifika och kan dirfoér inte
overforas till andra platser. SKI anser darfor att en évergripande malséttning for drifts-
skedet bor vara att utveckla och utvirdera forséksmetodik och instrument som kan an-
viandas vid kommande detaljundersdkningar av en kandidatplats.

Redovisningen av metod- och instrumentutveckling fér undersokningar frén tunnlar och
schakt (FoU 9.3.2) omfattar i huvudsak metoder for datainsamling och enklare experi-
ment som utfors parallellt med tunneldrivning, vilka kommenteras i foljande avsnitt.
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Basdokumentation och sérskilda undersikningar fran tunnel

Med basdokumentation avses den kartering av tunnelvéiggar och tak och de mitningar
som gors i regelbundet dterkommande sonderingsborrhil under tunneldrivningen. Sar-
skilda undersékningar som utfors fran tunneln omfattar bl.a. tryckuppbyggnadstester i
langa sonderingsborrhal, uppfoljning av injekteringsmedlets spridning med borrhals-
videoskop samt vattenprovtagning och registreringar av Eh och pH. De utvecklings-
behov som redovisas i programmet fér 1993-1998 (FoU 9.3.2) omfattar:

1

effektivisering av CAD-system for basdokumentation

- regisﬁeﬁﬂg av borrtekniska parametrar i sonderingshal

- karaktirisering av berget framfor tunnelfronten med radar och seismik

- manschettsystem for provtagning av stagnant vatten i lagkonduktivt berg
- fiodescell for kontinuerlig registrering av Eh och pH

- CHEMLAB-sond for studier av radionukliders uppldsning i grundvatten, sorption
och diffusionsegenskaper p4 mineralytor i berget och i terfyllnadsmaterialet.

Det huvudsakliga mélet med den hittills genomférda datainsamlingen under anliggnings-
skedet pA Aspd har varit att ge ett underlag for utvirdering av anvénda forunder-
sokningsmetoder. SKI har i tidigare FoU-granskning (SK1, 1990) ifragasatt SKBs hoga
tilltro till méjligheterna att utnyttja tunnelinformation fér bl.a. validering av prediktioner
gjorda utifrin forundersokningar. SKI instimmer darfor helt i SINTAB/BERGABs upp-
fattning att SKB bor géra en utvirdering av de métningar och det dokumentationsarbete
som genomforts under den férsta byggetappen. En viktig fréga dr huruvida anvinda
métmetoder givit ett tiltrickiigt och relevant dataunderlag for att man skall kunna gora
meningsfuila jamforelser mellan prognoser och utfall.

SKBs planerade utveckling av metodik for provtagning av grundvatten i lagkonduktivt
berg och in situ-bestimning av sorption och matrisdiffusion bedéms som mycket intres-
sant. De experiment som planeras med denna utrustning kommenteras nirmare under
kapitlet om Aspd (avsnitt 8.6).

Program fir langtidsobservationer

Langtidsobservationer av grundvattnet ger information om bade naturliga och av berg-
byggandet och olika experiment inducerade stdrningar pa en undersékningsplats. SKB
har utvecklat ett avancerat system for kontinuerlig registrering av grundvattentryck i
multimanschetterade borrhél frin markytan vilket successivt utvidgas genom att strate-
giska borrhal i tunneln ocksd inlemmas i detta system. Datainsamlingen sker via ett
datoriserat moniteringssystem, HMS. Planer finns ocksa pa att ansluta kemisonder for
registrering av pH och Eh till detta system. Vidare utarbetar SKB metoder for att
studera vattenbalansen i tunneln under Aspd.
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SKI bedémer att SKBs program for 1angtidsobservationer r av hog kvalitet. SKI vill
dock uppmana SKB att utveckla metodik for en mer utforlig langtidsregistrering av
vattenkemiska forindringar i samband med bergbyggande. Byggandet av tunnlar och
schakt, injekteringar, och olika experiment kommer sannolikt resultera i avsevirda
forandringar av platsens geokemiska forhdllanden. Kunskap om dessa kan visa sig vara
mycket viktig for att man skall kunna beskriva hur de geokemiska forhillandena utveck-
las efter forvarets tillshutning. Detta problemomrade kommer visserligen att studeras i
samband med det planerade forsoket i anlaggningsskalan vid Aspdlaboratoriet (Aspd
Bilaga A 4.4), men som tidigare papekats, kommer resultaten av nédvindighet vara
specifika for Aspd.

En viktig SKI-synpunkt som tidigare framforts under kapitlet om djupforvaring (avsnitt
5.6.1) 4r att SKB bor paborja planering for langtidsforsék bade pé Aspd och kandidat-
orter. Sparforsok utstrickta dver langa tidsperioder 5 - 10 &r ger t.ex. kade mdjligheter
att kvantifiera lingsamma retardationsprocesser in situ. Sidana fors6k behdver emeller-
tid planeras och formodelleras mycket noggrant for att tillse att de ger resultat inom
rimliga tider. Vidare kan nya mitinstrument och (sorberande) spirimnen behdva ut-
vecklas och utprovas. SKI vill diirfér uppmana SKB att piborja detta arbete omgéende.

SKI anser ocksa att SKB bor utreda méjligheterna att utnyttja tiden fram till forvarets
forslutning (d.v.s. storleksordningen 50 ar framt i tiden) for att langtidstesta funktionen
hos olika delar av terfylinadssystemet, t.ex. bentonitens svillegenskaper i deponerings-
hal, aterfyllnad av tunnlar och borrhilspluggning. Ett omfattande arbete kvarstdr for att
visa att de presenterade principlosningarna for djupforvaring och deponering kan
genomforas i praktiken med hogt stillda krav pa kvalitet och sakerhetsméssig funktion
(se FoU 11). SKI vill dock framh4lla att de tekniska barridrernas ldngsiktiga egenskaper
inte kan demonstreras med denna typ av forsok.

Miit- och experimentprogrammet for driftsskedet i Aspblaboratoriet

Det planerade mit- och experimentprogrammet for driftsskedet pa Aspd kommenteras
i detalj under kapitel 8 i detta gransknings-PM. Nedan redovisas nagra allménna
synpunkter med hinsyn till de krav som stélls pd erforderlig metod- och instrument-
utveckling.

SKI konstaterar att ett omfattande experimentprogram planeras for driftsskedet pa Aspd,
med delvis nya experimentella metoder. Enligt SKIs uppfattning ingér denna verksamhet
som ett viktigt led i SKBs utveckling av detaljundersdkningsmetodik. For att SKB skall
lyckas med detta program krivs att man i ett tidigt skede identifierar behovet av
erforderlig metod- och instrumentutveckling. En sidan redovisning saknas dock i FUD-
program 92 eftersom planeringen av driftsskedets experiment inte kommit tilirackligt
langt.

Med tanke pa den stora investering som driftfasen representerar ar det av stor vikt ait
de olika experimenten planeras med hog detaljeringsgrad och genomgér en oberoende
vetenskaplig granskning. SKI vill i detta sammanhang framhalla SINTAB/BERGABs
rekommendation att genomféra en dokumentation av de erfarenheter av metodik och
planering som finns inom respektive dmnesomride for att sikerstilla att dven inter-
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nationella erfarenheter kommer experimentplaneringen tillgodo. Liknade experiment-
program har tidigare genomforts i bl.a. Grimsel, URL, Stripa, Climax och Yucca
Mountain, se t.ex. SKNs sammanstilining (Hardin, 1992).

Det dr forstieligt att SKB forlagger huvuddelen av sin metod- och instrumentutveckling
till Aspd berglaboratorium. Hir finns de tekniska och personella resurser som ar en
forutsattning for detta arbete. Det finns dock vissa nackdelar med denna strategi som
bl.a. uppmarksammas i remissvaret fran Chalmers tekniska hdgskola. Den stora koncen-
trationen av metodikutveckling till Aspd innebdr med nddvindighet att metoderna blir
anpassade till de geologiska forutsitiningarna pi just denna lokal. En viss métmetod
eller forsoksutformning som givit goda resultat pi Aspd behdver nddvindigtvis inte vara
optimal for en kandidatplats med andra geologiska forutsittningar och vice versa. Denna
aspekt méaste beaktas av SKB vid bedémningen av olika metoders anvdndbarhet.

Erfarenheterna frin bl.a. Stripa har tydligt visat att utvirderingen av mdtningar och
forsok fran tunnlar och schakt forsvaras av de stérningar som undermarksbyggandet ger
upphov till. En viktig malséttning for driftsskedet bor darfor vara utreda hur geo-
kemiska forandringar, inverkan av stérda zonen och lngtidsdrineringen av grundvatten
m.m. péverkar resultaten av de férsdk som ingdr i en detaljundersbkning. De forsok
som planeras for att studera dessa problemstillningar (se Aspb, Bilaga A, 4.8) bor ges
mycket hog prioritet for att resultaten skall kunna utnyttjas vid planeringen av de dvriga
forsdken som planeras for driftsskedet pA Aspolaboratoriet.

SKI vill ocksd framhalla vikten av att SKB utvirderar pd vilket satt de enskilda
métningarna och experimenten piverkar forvarsomradets egenskaper, dels vad giller
eventuella skador pa berget som kan inverka pd forvarets sakerhetsmissiga funktion,
t.ex. upptagande av borrhil, och dels eventuella storningar som kan forsvéra utvarde-
ringen av andra experiment.

7.8.6 Sammanfattande omdime

SKIs sammanvigda bedémning &r att SKBs planerade utveckling av enskilda metoder
och instrument éverlag hiller en hog nivi. Allmént kan dock sigas om det redovisade
programmet att det saknas en koppling till de behov och tidsplaner som framstills i de
ovriga delarna av FUD-programmet. Planerad metodutveckling redovisas separat for
olika mitmetoder utan att diskutera vad som 4r viktigt att méta eller med vilken
precision olika parametrar maste faststillas. Detta har enligt SKIs uppfattning lett till
att viktiga utvecklingsbehov forbisetts. Avsaknaden av konkreta program for detektion
av flacka zoner och in-situ bestimning av bergstabilitet &r ndgra exempel.

SKI1 vill starkt uppmana SKB att bittre stimma av val av métmetoder och prioritering
av fortsatt metod- och instrumentutveckling mot de krav som stills frin sikerhets-
analysen och de behov som foreligger for utformning av ett djupforvar. Detta erfordras
for att sikerstilla att valda mitmetoder dr relevanta och ger tillrickiigt underlag for
analys av ett djupforvars funktion och sikerhet samt for projektering och byggande.

SKB har idag stor erfarenhet av forundersékningsmetodik, d.v.s. undersokningar fran -
markytan och i borrhdl. Ett omfattande arbete kvarstir dock for att verifiera de olika
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méitmetodernas anvidndbarhet. SKI stiller sig ddrfor tveksam till den tidsplan som
redovisas i lokaliseringsprojektet med pabdrjande av forundersokningar redan 1993, SKI
menar att SKB infér kommande forundersdkningar maste redovisa konkreta planer for
undersdkningarnas genomfdrande samt ta fram ett underlag som méjliggér en bedém-
ning av fOrvéintade resultat. Viktiga delar i ett sddant underlag ar:

- en samlad redovisning av de parametrar/métningar som ér av betydelse for siker-
hetsanalys och anliggande av djupférvar

- en systematisk redovisning av osdkerheter i métningar och tolkade data

- en plan for hur olika mitmetoder skall sittas samman till ett vil avvigt for- resp.
detaljundersdkningsprogram inklusive dokumentation av de storningar och skador
som underskningarna kan ge upphov till

- en beskrivning av fdrvintade resultat och osikerheter samt en redovisning av vik-
tiga parametrar som inte kan mdtas.

Motsvarande underlag kommer naturligtvis att behdvas dven infér kommande detalj-
undersékningar.

Forutom den instrumentutveckling som redovisas i FUD-programmet bor SKB i hogre
grad satsa pd att utveckla och utvérdera tolkningsmetodik fér olika métmetoder. Fler-
talet matningar, framiorallt hydrauliska tester och geofysiska métningar, ger ingen
direkt information om de parametrar som anvinds for att beskriva en plats. Utvirdering
av enhéls-injektionstester ar ett viktigt exempel p situationer dir forenklade tolknings-
modeller rutinmissigt anvénts av SKB utan ndgon adekvat analys av gjorda antaganden.

En annan faktor av stor betydelse for majligheterna att géra en meningsfull karaktiri-
sering av en plats dr hur olika métmetoder sitts samman till ett integrerat métprogram.
Detta giller det sdtt pa vilket ett borrhalsprogram utformas utifrin geologisk och geo-
fysisk information, ordningsféljden mellan olika métningar i borrhdl och urval av test-
sektioner for interferenstester och sparférsok etc. Resultaten frin undersékningarna pd
Aspd har t.ex. visat att grundvattenprovtagning ar ett omride dir avsevirda forbitt-
ringar bor kunna uppnés med ett mer genomtinkt mitprogram.

SKI bedémer att det omfattande mit- och experimentprogrammet for driftsskedet pa
Aspd kommer att ge SKB goda méijligheter att utveckla metodik for detaljundersok-
ningar. SKI vill dock understryka vikten av att de olika experimenten planeras med hég
detaljeringsgrad och genomgér en oberoende vetenskaplig granskning. Mer detaljerade
beskrivningar av planerade experiment och erforderlig metod- och instrumentutveckling
bor dirfor ges hog prioritet.

En viktig aspekt pA metod- och instrumentutvecklingen som inte berérs i FUD-program
92 dr mojligheten att genomfora 1dngtidsforsok. Sparforsok utstrickta 6ver langa tids-
perioder 5 - 10 &r skulle t.ex. kunna ge viktig information om effektiva retardations-
parametrar. SKI vill starkt uppmana SKB att omgéende utreda mojligheterna att genom-
fora sddana forsok.
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SKI vill ocksi papeka att den stora koncentrationen av metodutveckling till Aspd med
nddvindighet medfor att metoderna blir anpassade till just denna lokal. Det dr darfor
av stor vikt att véiga in andra erfarenheter, t.ex. frin SKBs typomriden och Stripa,
liksom frin utlindska experimentprogram, for att bedoma olika metoders anvandbarhet.

7.9 BIOSFARSTUDIER
7.9.1 Inledning

Studier av hur radioaktiva Amnen omsitts i biosfiren ir ndvindiga for att det ska vara
mojligt att berikna resulterande strildoser till ménniska och milj6. SKB ansldr cirka 2
miljoner kronor per 4r under den kommande sexarsperioden, d.v.s. 5 % av den totala
kostnaden for stodjande forskningen, till insatser inom biosfirsomradet.

SKB anger foljande delmal for detta omréde:

- att sbka kvantifiera de osikerheter som beror pi att biosfiren hela tiden férandras
- att forbitira det dataunderslag som spridningsmodellerna vilar pa

- att validera modellerna genom studier av analoga spridningsprocesser.

Statens strdlskyddsinstitut framhéller att ambitionen pa biosfirsomridet &r beroende av
vilken ambition SKB har fér att isolera avfallet frin biosfaren och konstaterar vidare
att vergangen till det nu aktuella kapselkonceptet snarast kan ses som att SKB minskar
sin ambition att isolera brénslet fran biosfiren.

Sveriges lantbruksuniversitet hivdar i sitt remissvar att delomradet "Biosfirsstudier” far
for liten uppmirksamhet i SKBs FUD-program och anser att en stdrre satsning borde
vara motiverad med tanke pi omridets grundliggande betydelse.

Goteborgs universitet konstaterar att biosfirsomridet upptar en relativt liten del i FUD-
programmet och konstaterar att: "Om detta betyder att dessa frigor skulle vara mindre
viktiga miste detta tolkas som att férvaret ansetts si siker att lickage eller spridning
i betydelsefulla méngder inte kommer att bli aktuell. Detta ir dock en siutsats som
ldsaren av dokumenten inte nodvindigtvis drar™,

SKI menar att SKBs insatser inom biosfirsomréadet i huvudsak dr vdl avvdgda. SKI vill
dock framhdlla att valet av kompositkapsel som huvudalternativ inte far innebéra en
minskning av SKBs ambition att isolera brinslet frin biosfiren.

7.9.2 Tidsperspektiv

Det av SKB foreslagna slutforvaringskonceptet syftar till att isolera det radioaktiva
avfallet frin biosfiren under s lang tid att radioaktiviteten hinner avklinga till en sidan
niv3 att den kan betraktas som ofarlig. Om de isolerande barridrernas funktion av nagon
anledning sitts ur funktion kan detta leda till att radioaktiva dmnen nér biosfiren




tidigare. Det mal som SKB anger for sina biosfirsstudier ar att kunna genomfora siker-
hetsanalysens konsekvensberikningar pé ett trovirdigt satt. Eftersom genombrottstiden
for de tekniska barridrerna av SKB berdknas till storleksordningen 1000-tals &r (nigra
hundratals i de mest pessimistiska scenarierna) och fordrdjningstiderna i nér- och fjérr-
zon tillkommer, tas endast mycket langlivade radionuklider med i biosfirsstudierna.
SKBs insatser koncentreras p4 att kunna gdra uppskattningar av vilka konsekvenser
olika utsiippsscenarier har i ett tidsperspektiv i storleksordningen 10 000 ar, dvs. fram
till nésta istid.

Statens stralskyddsinstitut (SSI) skriver i sitt yttrande att insatser inom biosfarsomréadet
knappast 4r motiverade for att utreda hur biosféren kan komma att se ut i en avlagsen
framtid. Det &r viktigare att utreda de osidkerheter som rader vid modelleringen av
dagens biosfér.

SKI instimmer med SSI och anser att SKBs prioritering av de forsta 10 000 aren &r
rimlig och anser att dosberikningar for lingre tidsperspektiv, baserade pa kunskap om
de forsta 10 000 4ren, dr tillrickligt goda siikerhetsindikatorer. Andra sikerhetsin-
dikatorer sisom fléden och koncentration av radioaktivitet bor dock ocksa utvecklas och
studeras. Det #r dock viktigt att de kortare tidsperspektiven inte gloms bort i
sammanhanget. Detta dr sirskilt angeliget med tanke pa slutforvaren for annat avfall
4n det utbrinda briinslet. Under de forsta hundra &ren kommer dosbelastningen att
domineras av helt andra radionuklider fin de som &r intressanta i ett ldngre tidsperspek-
tiv,

7.9.3 Fokusering pd kandidatplatser

SKBs arbete inom biosfirsomridet kommer i hog grad att fokuseras kring de lokala f6r-
hillanden p& kandidatplatserna.

Sveriges lantbruksuniversitet anser att fokuseringen pd de lokala forhillandena pa
kandidatplatserna kommer att innebéra en begrénsning.

Statens strilskyddsinstitut framhaller att di en plats viljs for detaljerade undersokningar
skall stor hidnsyn tas till potentiella utstromningsomraden, dvs. de lokala forhallanden
vad giller risk for ackumulation av radioaktiva d&mnen i miljon.

SKI anser att det dr viktigt att en allsidig forskning och utveckling bedrivs inom
biosfirsomridet. En fokusering av biosfirsstudiema fir inte leda till att denna
allsidighet forloras. En sddan fokusering till kandidatplatserna kommer dock énda att
vara nodvindig med tanke pi kommande miljdkonsekvensbeskrivningar.

Biosfirens evolution

Inom ramarna for de platsspecifika studierna planerar SKB att gora en beddmning av
hur ménniskan under de nirmaste 1 000 &ren kan komma att utnyttja ekosystemet inom
ett visst omride, markanvindning, brunnsborrning m.m. Studier for ett ldngre tids-
perspektiv anses inte kunna tillfora ndgon ytterligare anvidndbar information. SKB
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kommer dock att studera inverkan av klimatforindringar och istider i anslutning till
arbetet med systematisk scenarieanalys.

Sveriges lantbruksuniversitet anfor att det 4r orealistiskt att tro att det & mojligt att
beddma markanvindningen under tidsperioden 1000 ar. Enligt Lantbruksuniversitetet
bdr SKB istdllet forsoka finna de "virsta”, dvs. de for minniskan mest ogynnsamma
transportvigarna for de aktuella radioaktiva &mnena. Enligt Lantbruksuniversitetet kan
det annars finnas risk for 6nsketiinkande som t.ex. framtidsscenariet “storskalig jordfri
odling”. Vidare ifrigasiitter man om det dverhuvudtaget ir mojligt att diskutera hur
eller pa vilket sétt storskalig jordfri odling kommer att tillimpas om 1000 &r. I stdllet
bor konventionell odling av jordbruks- eller tridgirdsprodukter pd igenvuxna sjoar
studeras som kritiska scenarier.

Fordndringar i biosfiren 4r, genom olika processer, mycket snabbare och mycket
svarare att forutsiga dn forloppen i geosfiren. Detta kombinerat med insikten att doser
baserade pa absoluta forutsagelser av biosfarens utveckling inte kan berdknas for mer
an korta tidsrymder leder till SKIs beddmning att SKBs prioritering dr riktig i detta fall.
Ett forsok att f6r en specifik plats beddma markanvindningen under den postglaciira
perioden kan knappast tillfora nigot relevant bedomningsunderlag. Fortsatt arbete med
scenarie-utveckling bér resultera i ett antal biosfirsscenarier som tillsammans ger sddan
spannvidd att mdjliga langsiktiga forlopp ticks in. Detta innebidr att studierna av
klimatférandringar och kommande istider fortfarande ar mycket viktiga, framforallt for
att erhalla en kvalitativ bild.

7.9.4 Skydd av naturen

I inledningen till kapitlet om biosfarsmodeller skriver SKB: "Biosfarsstudierna omfattar
handelsekedjan frén radionukliders transport i grundvatten ur berg till pdverkan pa
minniska eller annan organism". Lingre ned pA samma sida sdgs att "dos till andra
organismer studeras". I kapitlet " Acceptanskriterier" skriver SKB att "svenska séker-
hetsanalyser har liksom i andra linder utgtt frin principen att "om minniskan som
individ och grupp ar skyddad si kommer andra biologiska arter ¢j att hotas av radio-
aktiva utslapp". IAEA har gjort vissa utredningar som huvudsakligen stéder detta
uttalande (SKB ref 10-44, 10-45).

Statens stralskyddsinstitut (SSI) saknar i SKBs redovisning en diskussion av effekter pa
andra levande organismer dn médnniskan. Det 4r angeldget att SKB i sitt program inkiu-
derar en analys av miljoeffekter, t.ex. for kiinsliga djurpopulationer.

SKI instdimmer i huvudsak i SSIs kommentar och anser att det 4r anméirkningsvart att
SKB inte éverhuvudtaget diskuterar effekter pé andra levande organismer &n ménniskan,
Vid en framtida MKB-process kommer "skyddet av naturen" med stérsta sannolikhet
att ingd som en viktig del. Det borde ligga i SKBs intresse att detta omride belyses
béttre.
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7.9.5 Brunnar

SKB framhéller att bergborrade brunnar &r en kritisk transportvag frin djupt grund-
vatten till ménniskans nérhet. Eftersom brunnar &r s vanligt forekommande kan de ofta
betraktas som resultat av normalt ménskligt beteende och inte som ett fall av intrang.
SKB avser att fortsitta bearbeta metodiken for hur brunnar skall hanteras i sikerhets-
analysen med hiinsyn till de riktlinjer som utfardas av berérda myndigheter,

SK1 vill framhdlla att med den brunnstithet som idag rader i Sveriges mer titbebyggda
delar dr sannolikheten hég for att minst en brunn finns inom forvarsomradet under
storre delen av forvarets funktionstid, och att detta skall beaktas i séikerhetsanalysen.

7.9.6 Transport av radionuklider

Vad giller transport av radioaktiva &mnen genom sediment och jord uppmérksammar
SKB att 6vergingen frin geosfir till biosfir innebdr en dverging frin en reducerande
till en oxiderande milj6. Denna dvergang innebir for de flesta, hir relevanta, kemiska
foreningar en dramatisk férdndring av egenskaper som loslighet och kemisk form. SKB
anser darfor att fortsatta studier av grinsskiktet mellan geosfar och biosfir bor genom-
foras. Det pagdr f.n. studier for att finna en alternativ modellbeskrivning for transport
i sediment och jord.

SKB hinvisar till en detaljundersbkning av utstrdbmning i sjdar ("Nuklidtransport i
utstrdomningsomraden™) och drar slutsatsen "att de modelleringar som gjorts av utstrom-
ningsomraden varit korrekta sett i den relativt grova detaljeringsnivid som anvénts".
Bindning av aktinider p& organiskt material i jordar pdverkar expositionskedjan gron-
saker, kott och mjolk. SKB planerar att utviirdera betydelsen av osikerheten i trans-
uranernas omsittning. Eventuellt planeras ocksd experimentella studier.

Sveriges lantbruksuniversitet framhdéller att betydelsen av de biologiska processerna vid
omsittning och transport av radionuklider verkar vara underskattade i SKBs program.
Som exempel framhéller Lantbruksuniversitetet de biologiska processer som resulterar
i att jod binds molekyldrt till flyktiga och icke flyktiga organiska dmnen. Lantbruks-
universitetet ar positivt till de av SKBs planerade markmigrationsstudierna som syftar
till att beskriva transport och retardationsmekanismer for olika radionuklider i olika
jordarter, men Onskar att transfersteget mark-vixt uppmiarksammas. Vidare anser man
att experimentella undersékningar bor genomforas omfattande stegen mark-vaxt-djur-
produkt for att ritt kunna uppskatta dosbelastningen till méinniska.

Statens strlskyddsinstitut (SSI) anser att "da en plats viljes for detaljerade under-
sOkningar skall stor hénsyn tas till potentiella utstrdmningsomriden, d.v.s de lokala
forhallanden vad giller risk f6r ackumulation av radioaktiva dmnen i miljon, samt deras
paverkan skall beaktas”. SSI anser att en sddan analys av potentiella utstromnings-
omréden vid slutforvaret kommer att spela en visentlig roll i strilskyddsbeddmningen.

Goteborgs universitet konstaterar att "Stralningsbiologi, radiofysik och omgivnings-
radiologi har bidragit till kinnedom om hur radicaktiva dmnen transporteras i naturen
och hur effektivt organismer tar upp sidana @mnen samt hur snabbt de utsdndras och
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i vilken utstrickning de lagras i olika organ. Fortsatt kunskapsuppbyggnad ar dock
viktig dven pa detta omrade". Universitetet saknar ett delprogram som behandlar hur
langlivade komponenter i kirnkraftsavfaliet tas upp och metaboliseras i biologiska
system. '

SKI anser att vidare studier inom omradet definitivt &r befogade. Speciellt bor olika
koncentrationseffekter studeras nirmare (se féljande avsnitt). Overgangar mellan geosfar
och biosfir bor studeras under olika betingelser: i sediment, i jordar med varierande
sammansittning, i vatten. SKI dnskar att SKB utvecklar sitt program p4 detta omréde.

Koncentrationseffekter

Anrikning i biota (t.ex. i kedjan rika-abborre-gddda) beaktas i de overforingsfaktorer
som anvinds. Ackumulering av transuraner i torvmossar ar dock ett exempel pa en
process som kan innebira att radionuklider koncentreras under en langre period (1000
ar) for att senare kunna frigoras under en kortare period (10 ar).

For att studera sedimentens roll for en langsiktig ackumulation planerar SKB att studera
malmer och utlakningsskikt i torv.

SKI konstaterar att det &r viktigt att utreda betydelsen av koncentrationseffekter. En
sidan utredning ger en uppfattning om tillforlitligheten hos de biosfarsmodeller som
anviinds. Dessa studier bor om mdjligt kompletteras med visst modellarbete.

Tjernobyldata - transportviigar i biosfiéiren

Efter Tjernobyl-olyckan initierades en studie av nedfallet i SKBs undersdkningsomraden
Gided och Finnsjon. Dessa studier omfattade provtagnings- och métprogram, studier av
migration i markprofiler, sorption pa och migration i berg, vattentransporterad aktivitet
samt modellering av nuklidernas omsittning och transport. Provtagnings- och mét-
programmet avstutades under sista delen av 1991, varpa verksamheten inriktades pd
sammanfattning och utvirdering. Studien forvéntas vara avslutad under 1993, Milet
med dessa studier ar bl.a. att ge information om tillforlitligheten hos befintliga biosférs-
modeller och soka forfina beskrivningen av transport- och retardationsmekanismer for
olika nuklider i olika jordarter. En del métresultat har publicerats, bl.a. har matning av
nuklidkoncentration i artesiska borrhill bl.a. visat att vissa nuklider (t.ex. cesium-
isotoper) kan transporteras ned till 100 m djup pa 200-400 dagar.

Naturvetenskapliga forskningsradet framfor att det ar méjligt att det datamaterial som
insamlats i Sverige efter Tjernobylolyckan kan utnyttjas bittre eller kompletteras for att
verifiera biosfirsmodeller. Forskningsradet pekar speciellt pA att de hdga halter av
framforallt cesium som &terfinns i svampar och djur ar ovintade. Vidare anser Forsk-
ningsradet att SKB bor medverka i studier av biologiskt upptag i ndrzonen runt
Tjernobyl. Dir bor finnas forutsattningar att folja andra element &n cesium. Forsknings-
rdet pekar iven pi att det material som finns frin studier av nedfall frin kdrnvapen-
anvandning inte har "éversatts” till forvarsscenarier.




SKI anser att det dr viktigt att i mdjligaste man utnyttja Tjernobylmaterialet. Dessa
studier bor vara ett utmirkt underlag for prévning av om de relevanta transport- och
retardationsprocesserna ir medtagna i de biosfirsmodeller som anvénds. I sin tur kan
detta bidra till validering av modellerna. SKI ser fram emot en sammanfattande rapport
som belyser detta,

7.9.7 Modeller och data

Nir det giller validering av modeller hdnvisar SKB dels till det internationella
samarbete som utfors inom ramarna for VAMP och BIOMOVS och dels till de data
som erhallits frin Tjernobyl-nedfallet. Kénslighetsanalyser kommer i hogre grad &n tidi-
gare att ligga till grund for vilka parametrar som viljs for vidare studier.

Statens strilskyddsinstitut (SSI) konstaterar att SKB hénvisar till BIOMOVS II vad
giller oséikerheter kopplade till modellering av radioaktiva mnens transport i biosfaren
och framhaller att SKB bor ta ett mer aktivt ansvar for detta omride. Vidare anser SSI
att det dr viktigt att si lingt som mojligt forsoka identifiera vilka osdkerheter som kan
reduceras med ytterligare forsknings- och datainsamlingsinsatser.

SKI anser, med tanke pd osikerheterna, att méjligheten till validering &r sma och att
ett viktigt mal dr att beskriva den relativa farligheten hos olika radionuklider. En
forbittring av sidan kunskap borde vara efterstrivansvird dé relativa nivaer paverkas
i mycket mindre grad &n absoluta vérden vid anvindning av olika scenarier. SKI anser
att det for att erhdlla béttre kunskap pa detta omradde finns behov av att studera mer
process-orienterade modeller. Studier av enbart boxmodeller ger ingen mdjlighet till att
forstd de bakomliggande processerna. Slutligen vill SKI framhélla vikten av att SKB
sammanstiller de kunskapsluckor som finns vid biosfarsmodeltering och analyserar dess
eventuella betydelse i en sikerhetsanalys.

7.9.8 Sammanfattande omdime

SKI menar att SKBs planerade insatser inom biosfarsomradet i huvudsak &r vil av-
vagda. Vidare anser SKI att SKBs prioritering av de forsta 10 000 &ren &r rimlig och
att dosberdkningar ar tillrickligt goda sikerhetsindikatorer dven for lingre tids-
perspektiv. Andra sikerhetsindikatorer for de langre tidsperspektiven sdsom flode och
koncentration av radioaktivitet behéver dock ocksd utvecklas och studeras.

SKI inser att SKBs fokusering av biosfirsstudierna till de lokala forhdllandena pi
kandidatplatserna &r nédvindig bl.a. som underlag till en MKB. En sddan fokusering
fir dock inte leda till att allsidigheten i programmet gir forlorad. SKI anser att det 4r
anmirkningsvirt att SKB inte diskuterar effekter pd andra levande organismer dn
ménniskan. Skyddet av naturen &r en del av en MKB och SKB behdver uppmérksamma
frigan.

Fordndringar i biosfiren 4r mycket snabbare och mycket svérare att forutsiga én
forloppen i geosfiren. Fortsatt arbete med scenarieutveckling bor resultera i ett antal
biosfarsscenarier som tillsammans ger sidan spannvidd att mojliga langsiktiga forlopp
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ticks in med rimlig bredd. Defta innebir att studierna av klimatférindringar och
kommande istider fortfarande dr viktiga, framforallt for att erhélla en kvalitativ bild.
Det korta tidsperspektivet fir dock inte glommas bort, inte minst med tanke pi slut-
forvaren for Gvrigt avfall.

SKI konstaterar att det dr viktigt att utreda betydelsen av koncentrationseffekter. En
sadan utredning ger en uppfattning om tillforlitligheten hos de biosfarsmodeller som
anvinds. SKB planer att studera transport av radioaktiva d&mnen genom sediment och
jord i dvergingen frin geosfir till biosfir 4r viktiga i detta sammanhang.

SKI vill framhalla att den brunnstithet som idag rdder i Sverige innebdr att sannolik-
heten ar hog for att minst en brunn finns inom forvarsomridet under storre delen av
forvarets funktionstid och att detta skall beaktas i sikerhetsanalysen. Fragan om kon-
centrationseffekter vid brunnar behéver uppmérksammas.

SKB deltar i internationellt samarbete om validering av biosfarsmodeller. SKI anser att
méjligheterna till validering &r sma men arbetet dr vardefullt eftersomn det ger forstaelse.

7.10 SAMHALLSVETENSKAPLIG FORSKNING

SKI anser att de samhillsvetenskapliga aspekterna bor f& en mer framtridande roll i
SKBs forsknings- och utvecklingsarbete. SKIs DIALOG-projekt har visat att det inte
enbart dr frigor kring den lingsiktiga sikerheten som &r av betydelse i samband med
lokaliseringen av ett slutforvar. I mycket hdg utstrickning kommer ocksd mer nér-
liggande frigor, som ror manniskor som samhillsvarelser, att vara aktuella. Sadana
frigor uppstar i forsta hand i samband med lokaliserings- och byggfasen men r0r ocksa
samhilisutvecklingen i ett mycket langt tidsperspektiv,

Uppsala universitet pdpekar att SKB pa flera stiillen i rapporten framhaller att férst nér
de tekniska och naturvetenskapliga forutsittningarna och dvervigandena ir slutférda
skall man ta sig an frigestillningarna med anknytning till samhéllsvetenskap. Univer-
sitetet ifrdgasitter det kloka i en sidan tidsplanering och menar att samhélls- och
beteendevetenskapliga utredningar bor géras samtidigt med utredningar av teknisk och
naturvetenskaplig karaktir.

7.11 STODJANDE FORSKNING OCH UTVECKLING -
SAMMANFATTANDE BEDOMNING

Svensk karnkraftindustri har genom SKBs insatser pA forskning och utveckling rérande
slutforvaring av anvint kirnbrinsle skaffat sig ett program med en oomstridd position
bland de frimsta i varlden. Denna position har skapats genom ett lngvarigt och syste-
matiskt upplagt utvecklingsarbete som tagit stora ekonomiska och personella resurser
i ansprak. For ett litet 1and som Sverige har detta dock inte kunnat ske utan ett mycket
aktivt deltagande i internationella samarbetsprojekt. Detta ocksd bidragit till att SKBs
insatser blivit foremal for en i detalj omfattande vetenskaplig granskning.




SKB stér nu infor uppgiften att omsétta resultaten av ca 15 &rs intensiv FoU i praktiken
genom att Gverga till vad man kan kalla en demonstrationsfas. Inom loppet av ca tio &r
planerar SKB att bygga en inkapslingsstation, utfora en detaljerad platsundersékning
samt inlimna en ansOkan om lokalisering och koncession av ett slutférvar i demonstra-
tionsskala.

Den overlag héga ambitionen och kvaliteten pd huvuddelen av SKBs hittillsvarande
forskningsprogram ir dock i sig ingen garanti for att alla viktiga fragor skulle vara 16sta
inom den tid som forutsitts enligt SKBs planer. Den enda garanti man kan skapa i detta
avseende &r att visa att sikerheten hos slutforvarssystemet uppfyller de krav som kan
stallas ur en rad olika synpunkter. Detta kan bara &stadkommas genom vil underbyggda
och systematiskt genomforda sikerhetsanalyser.

Utan den tillimpning av vunnen kunskap som sikerhetsanalyserna utgdr ir det svart att
bilda sig en uppfattning om relevansen hos denna kunskap och om utformningen av
framtida insatser. SKI anser att SKB fran detta perspektiv inte har lyckats att pa ett
koordinerat siitt visa hur insatserna pi olika omriden kan leda fram till den &syftade
malsittningen med det stddjande FoU-programmet. Denna brist ir beklaglig sérskilt
som ju SKBs arbete pd de flesta delomridden ir av hog klass dven ur internationell
synpunkt.

De synpunkter pé olika delomréden som SKI framfort ovan &r av stor betydelse sdrskilt
sett ur detta helhetsperspektiv. SKI vill dock bestimt framhdlla att dessa synpunkter p3
SKBs FoU-program inte innebér att de dvergripande madlen inte skulle kunna nis med
den nuvarande inriktningen. Istdllet &r ror det sig om ett ifrAgasittande av om nod-
véndig kunskap och erfarenhet verkligen kan uppnas inom den tid som stir till for-
fogande enligt SKBs nuvarande planer.

En ur allminna synpunkter korrekt bedémning av dessa frigestillningar hinger dock
enligt SKIs uppfattning samman med vilka krav som stills pad fullstindighet i den
sékerhetsredovisning som behdvs vid varje beslutstillfdlle. Denna och andra hithorande
fragor behandlas ocksi i kapitel 6.
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8 BERGLABORATORIEVERKSAMHET -
ASPOLABORATORIET

8.1 BAKGRUND

En sammanvagning av de fakta, krav och virderingar som gjordes vid utarbetandet av
FoU-program 86 ledde bl.a. till forslaget om att bygga ett underjordiskt berglabora-
torium. De flesta remissinstanser stillde sig positiva till forslaget. SKN ansig att det
fanns tilifredsstillande skl att anldgga ett berglaboratorium i Sverige, men saknade da
tillrackligt geovetenskapligt underlag for att beddma lokaliseringen till Simpevarp. Geo-
vetenskapliga frigor av vikt ansigs d4 bland andra vara grundvatienrérelser i berg och
bergets stabilitet i ett lAngtidsperspektiv.

8.1.1 SKBs arbeten

SKB paborjade hosten 1986 filtarbeten for att lokalisera ett underjordiskt berg-
laboratorium till Simpevarpsomradet i Oskarshamns kommun, I slutet av 1988 fattade
SKB ett principbeslut om att bygga anliggningen pa sddra Aspd ca 2 km norr om
Oskarshamnsverket, Efter myndighetsprovning inleddes anléiggningsarbeten hosten 1990,
Motiven for Aspblaboratoriet och projektets mél utvecklades nirmare i SKBs FoU-
program 89.

Arbetet med berglaboratoriet indelades i tre skeden, férunderséknings-, anliggnings-
och driftsskedet. I férundersGkningsskedet lokaliserades laboratoriet. De naturliga fér-
héllandena i berggrunden analyserades och beskrevs. Under anliggningsskedet 1990-
1994 skall flera undersdkningar och forsok utforas parallelit med att byggnads-
verksamheten genomfors. Utbyggnad av tunnein sker till fullt djup, vilket enligt SKB
nu r ca 460 m mot tidigare planerade 490 m. Driftsskedet skall enligt planerna inledas
1995. Det slutliga programmet for driftsskedet ska anpassas till bl.a. resultat frin andra
projekt och till erfarenheter fran anlaggningsskedet.

8.1.2 SKNs yttrande - regeringens beslut 1990 éver SKBs FoU-program 89

I SKNs yttrande till regeringen i mars 1990 ¢ver SKBs uppnédda resultat fran lokali-
serings- och platsbeskrivningsetappen patalades bl.a. att:

- resultat och tolkningar frdn SKNs arbete har inneburit att avvikelser mellan SKBs
och SKNs modeller foreligger sivil for den regionala studien som for platsbeskriv-
ningen. SKN forutsatte att SKBs kompletterande arbeten skulle medfora en revide-
ring av presenterade modeller.

- SKB bdr fore byggstart sammanstilla de erfarenheter som vunnits avseende an-
vinda undersdkningsmetoder, tolkningar av undersdkningsresultaten och jimforelser
med de successivt framtagna forvantningsmodellerna.
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Fore byggstart av tunneln framférde SKN 6nskemdl om att SKB skulle redovisa en plan
for hur tillfartstunneln kunde utnyttjas for olika forskningsinsatser t.ex. att studera
skadezonens storlek vid olika springningsforfaranden, hur forstirkningsinsatser som
sprutning, nétning och injektering kunde genomforas samt att utféra en relevant data-
insamling for att tillfredsstillande kunna jamféra prognos och utfall. Dessutom patalades
risken for malkonflikter mellan forskningsinsatser och byggande.

SKN ansig, liksom SKI nu anser, att mycket av indata till kommande férunder-
sokningar for lokalisering av ett djupforvar kommer att bygga pa erfarenheterna frin
Asp6 och dir anvind metodik och metoder. Dérfér har savil SKN som SKI vid ett fler-
tal tillfillen rekommenderat SKB att utvirdera sina insatser under lokaliseringsetappen
och att om s3 befunnits nddvindigt, revidera framtagna konceptuella modeller.

8.1.3 Erfarenheter frin Stripaprojektet

SKBs forskningsverksamhet i anliggningar under jord var tidigare koncentrerad till det
internationella Stripaprojektet. Projektet har pagatt under tre faser, 1980-1992, och ér
nu avslutat. SKI anser att genom att ménga av de viktigaste linderna som aktivt arbetar
med utveckling av slutforvar for hogaktivt avfall har deltagit i Stripaprojektet har en
virdefull gemensam kunskapsbas byggts upp.

Det #r viktigt att lirdomar och erfarenheter frin Stripaprojektet verfors till nya projekt
och framfdrallt till Aspdprojektet. I SKIs granskning av FoU 89 framholls vikten av att
SKB verkligen viger in och tar hand om de erfarenheter och den kunskap man erhillit
inom Stripaprojektet, nir nu Aspolaboratoriet i stort 6vertagit dess roll. Aspoprojektet
har under de senaste tvd iren vuxit och innehaller flera av de komponenter som giort
Stripaprojektet framgéngsrikt. Det ir vidare positivt att personer som tidigare var aktiva
inom Stripaprojektet nu 4terfinns i Aspdprojektets organisation. '

Stripaprojektets internationella struktur har sannolikt bidragit till att man har utarbetat
vil definierade procedurer svil i beredningen, utfdrandet och utvirderingen av resultat
som i integreringen av olika aktiviteter. Resultaten har publicerats internationellt vilket
gjort det mdjligt for utomstiende att f god insyn 1 projektet. Det har ocksé inneburit
att projektet fitt en kontinuerlig obercende granskning. Detta har allmént bidragit till
en hdg vetenskaplig standard. SKB bor dirfor Gverviaga ndgon form av oberoende
granskning dven inom Aspoprojektet, utdver den som sker genom Scientific Advisory
Committee, SAC.

Projektformen har underlittat fokusering pa vissa specifika problemomraden. Varje fas
av Stripaprojektet har haft ett specifikt tema. Detta kar fokuseringen, och projekten
har kunnat avrapporteras i enlighet med uppriittat program. Aspdprojektet foljer numera
i stort denna typ av projektform men har dnda haft vissa svérigheter att balansera av-
viigningen mellan 3 ena sidan krav ifrin byggsidan att hilla tempot i arbetet och & andra
sidan krav frin forskarna att tilirdcklig tid avsitts for FoU-verksamheten.

Systemet med en s.k. "task force", dar olika linders specialister angriper samma prob-
lemstilining (samma data) med egna tillgdngliga modeller, har sannolikt medfort att en
mer allomfattande analys av data och problemomr&den kommit till stind an vid en




traditionell 16sning med en forskare eller forskargrupp. Detta innebiér att de slutsatser
som dras i de flesta fall dr béttre underbyggda. Aspdprojektet har infort liknande
moment inom hydrogeologisk modellering.

SKI kan dock notera vissa generella nackdelar med uppliggingen av Stripaprojektet.
Den harda tidsstyrningen har medfort att vissa insatser utforts under tidspress och déirfr
inte kunnat slutforas och utvirderas fullt ut. Ett exempel pa detta ar SCV-projektet och
studierna av spriangskadezonen och dess betydelse for t.ex. grundvattenstrébmningen.
Dominerande personer har ibland i egenskap av att vara auktoriteter inom ett visst
omride hirt kunnat styra vilka projekt och insatser som ska utforas inom ett visst
dmnesomrade. Detta har sannolikt medfort en enkelriktning i synsittet 1 vissa fall. Det
ir darfor av stor vikt att oberoende granskning kan goras kontinuerligt och aterkopplas
till insatserna under hela projektets gang.

8.2  MAL MED ASPOLABORATORIET

$.2.1 Huvudmil och etappmil

SKB har angett foljande huvudmal for forskningsarbetet vid Aspolaboratoriet:

- préva kvalitet och anvéndbarhet for olika metoder att karaktirisera berggrunden

- vidareutveckla och demonstrera metoder for hur ett djupférvar vid projektering och
byggande skall kunna anpassas till bergets lokala egenskaper

- ta fram underlag och data av betydelse for djupforvaringens sikerhet och tilltron
till sikerhetsanalysernas kvalitet.

SKB har utifrin dessa mal formulerat etappmal kopplade till tidsplanen for djupforvars-
projektet. Infor valet av plats for detaljundersokningar skall man med stéd fran verk-
samheten vid Aspd verifiera forundersokningsmetoder och faststdlla deraljunder-
sokningsmetodik. Som underlag for optimering av djupforvarssystemet och for en
sikerhetsanalys infor lokaliseringsansOkan vill man préva modeller for grundvarten-
stromning och radionuklidmigration. Infor byggandet av djupforvaret vill man pa
aktuellt forvarsdjup och under representativa forhallanden demonstrera bygg- och
hanteringsmetoder samt prova viktiga delar i forvarssystemer.

Av remissinstanserna menar t.ex. Uppsala universitet att FUD kring kirnbrénslefor-
varing kan ges en helt ny experimentell inriktning med tillkomsten av Berglaboratoriet
p4 Aspd som kommer att ge unika tillfillen att verifiera de teoretiskt simulerade model-
ler som byggts upp kring hydrogeologiska problemstillningar och nu kan testas i tre
dimensioner under naturliga forhallanden. Uppsala universitet menar vidare att det vikti-
gaste bor vara att studera grundvattenstromning och kemisk migration-absorption i olika
drineringsbanor liksom fordndringar i bergets egenskaper som resultat av borrningar,
drivning av orter och tunnlar. Man siger ocksa att detta dr férsta gingen man
kvantitativt kan studera forandringar i hydrauliska trycket och vattenflodet 1 tidigare
homogent berg.
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Chalmers tekniska hdgskola menar att man Overhuvudtaget kan ifrigasitta den stora
satsningen pa att karaktirisera berget, nir sikerheten for ett slutférvar enligt SKB 91
endast i ringa utstrickning beror av det omgivande bergets férméga att fordroja och
sorbera utlickande radioaktiva dmnen. Naturvetenskapliga forskningsrddet menar &
andra sidan att det pAborjade Aspdlaboratoriet kan ge virdefull information for projekte-
ringen av djupforvaret men ocksd kunskap av stort, allmént geovetenskapligt intresse.

Otto Brotzen anser att frigor av visentlig betydelse for forvaret (eventuella utslipp)
féorsummas medan stora resurser ldggs p4 konventionella bergtekniska frigor sdsom
forutsigelser av bergets byggbarhet och instrémningen av grundvatten till éppna berg-
rum. Brotzen anser att detta dr nistintill ovidkommande for ett slutférvar som Brotzen
menar Ar litt att bygga, som skall iterfyllas och forslutas, och dir nistan bara de
minimala vattenrorelserna just runt brinslekapslarna avgér sékerheten. Brotzen menar
vidare att Aspdtunneln, byggd med snart fordldrad teknik, inte har ndgon betydelse for
utvecklingen av ett slutférvar, men kan vara ett steg i dess inrattande. Avslutningsvis
fragar Brotzen om det verkligen ir meningen att en stor del av SKBs budget ska gd till
vanlig tunneldrivning, nya anliggningsarbeten och oviktig bergteknisk forskning nar sa
mycket dterstdr av grundliggande mélforskning och teknisk utveckling av central be-
tydelse for en siker slutforvaring.

SKI menar att de behov som finns inom djupforvarsprojektet rent allméint motiverar
verksamheterna vid Aspo. SKI har dock synpunkter pA milens omfattning, genomfor-
barhet och tidsplan. Det maste ocksi framforas, att djupforvarsprojektet inte enbart kan
stédja sig p4 den kunskap som tas fram inom Aspdprojektet, inte ens vad giller geo-
vetenskapliga frigor. Ett viktigt exempel 4r hir SKBs bristande redovisning av Sveriges
geologi och fordelningen av egenskaper som kan vara viktiga for lokalisering av ett
forvar, som SKI framhaller i kapitlet om Djupforvaring (kapitel 5). Denna kunskaps-
brist kan inte losas inom Aspdprojektet eftersom detta ger information endast om en
plats, dven om metodik som tas fram inom Aspdprojketet kan vara vérdefull ocksd for
att lokalisera ett foérvar.

8.2.2 Undersikningsmetodik

For att verifiera forundersokningarna anvinder SKB metoden att karaktirisera berg-
volymen frin ytan, frin borrhil samt frin tunniar och schakt. Man vill sedan visa att
de beddmningar som gjorts pa basis av forundersokningar leder till samma huvudsakliga
slutsatser som senare erhilles efter det att detatjundersokningar genomforts.

SKI menar att SKBs mal att faststilla metodik for forundersdkningar och detaljunder-
sdkningar samt for att ta fram och préva modeller ér angelédgna. Projektet skulle dock
sannolikt vinna pi att forstirka kopplingen till en brett upplagd sikerhetsanalys (se
kapitel 6). Det giller bide vad som skall studeras mer ingdende och vilken information
som platsundersékningarna skall ta in. Det finns nu en risk att viktiga fragestiilningar
inte behandlas, t.ex. frigor avseende berggrundens stabilitet, som inte omndmns bland
malen. Det finns ocksd ett behov av att klara ut vilken information som &r mindre
viktig. Platssundersokningar ger stora mingder data, men endast en del av dessa sdger
négot visentligt om bergets egenskaper. For att hdja kvaliteten i platskaraktiriseringen
och utvirderingen av en plats dr det formodligen nodvindigt att koncentrera insatserna.




SKI menar ocksa att det hade varit énskvirt om SKB i sina prelimindra underséknings-
planer nirmare hade definierat vad som ligger i begreppet behdvs vad avser geologiskt
underlag for att lokalisera djupforvaret. Eftersom SKB inte angett vilket underlag som
behévs gér det inte att beddma om mdlen har uppndtts eller kommer att kunna uppnas.

SKI vill hir framféra att en fullstindig karaktirisering av en bergmassa inte Iiter sig
goras varken vid for- eller detaljundersokningar. Det menar nog inte heller SKB. Det
ir inte s3 att de mitningar som gors nere fran tunneln utgor ett facit. Aven detaljunder-
sokningarnas resultat maste tolkas. Det dr dirfér nddvandigt att SKB i sin redovisning
ar helt tydliga vad géller (mit)metoders begransningar d.v.s. vad gir att méta, med
vilken precision kan man méta samt vilka felkdllor som kan férekomma i instrument
och vid utforande. Det dr ocksd viktigt att reda ut vad som inte gar att mita, Frigan ar
kopplad till utvirdering med olika modeller och validering. SKBs hittillsvarande insatser
inom detta omrade inom Aspdprojektet kommenteras i niista avsnitt. (For ytterligare
kommentarer se ocksd Djupforvar kapitel 5 samt Metoder och Instrument kapitel 7.8).

Det dr ocksd av vikt att en utvirdering av anviinda metoder gors si tidigt som mojligt
i undersékningsfasen si man inte tillimpar metoder som vid en senare tidpunkt visar
sig vara olimpliga eller svdra att beddéma ur kvalitetssynpunkt. Om inte en tidig
utvirdering gors kan det visa sig, nidr svirtolkade forsOksresultat frin detaljunder-
sOkning av tunnlar och schakt féreligger, att anvinda metoder hade vissa svagheter som
kunnat elimineras, medan andra alternativa metoder inte provats. Det kan inte uteslutas
att néir Aspdlaboratoriet niira nog byggts firdigt finner man att metodvalen var mindre
lampliga. SKI har tidigare pdtalat brister i SKBs redovisning av uppnddda resultat,
fraimst avseende de som redovisats av Wikberg m.fl., 1991.

8.2.3 Underlag och data av betydelse fir siikerheten

SKI menar att SKBs etappmdl, att préva modeller for grundvattenstrémning och radio-
nuklidmigration, dr alltfér begrinsat. Det finns andra geovetenskapliga fragor, framst
avseende berggrundens mekaniska och kemiska stabilitet som &r lika viktiga, vilket SKB
ocksa framfor i andra delar av FUD-programmet. SKI menar att SKB bor revidera mal-
beskrivningen. Behovet av att snarast genomfora en integrerad sikerhetsanalys med vid
avgransning, som framfors i kapitel 6, framstir som angeléget i detta sammanhang.

8.2.4 Djupfirvarsteknik

SKI stéder SKBs planer pi att anviinda Aspélaboratoriet for att praktiskt utveckla
djupférvarssystemet. Malen kunde dock ha preciserats battre, t.ex. framtagandet av ett
underlag och plan for verkligt byggande av ett slutforvar. Hur man bygger s att det
blir sdkert, d.v.s. belysning av fragor om forvarsutformning, tunnelformer och bygg-
teknik m.m., borde klarare framga. Ett underlag behdver tas fram for att beddoma skill-
naderna, for- respektive nackdelar, med alternativa byggtekniker sdsom fullortsborrning
och sprangning. Den av SKB utférda PASS-studien kan tinkas utgéra en modell f6r hur
man genomfor defta.
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8.2.5 Tidsplan i férhillande till djupforvarsprojektet

Enligt den tidsplan for djupforvarsprojektet som SKB presenterar i FUD-program 92
planerar SKB att tillkAnnage tva platser tidigast under 1993. En av dessa viljs ut for de-
taljerade undersokningar tidigast 1996. En viktig frigestdllning dr nu hur mycket av ut-
forda och planerade undersSkningar pi Aspd man kan tillgodogora sig infor igdngsitt-
ning av arbeten pi tvad kandidatplatser nér tidsaspekten beaktas.

Chatmers tekniska hdgskola papekar att tidsschemat forefaller vara hirt pressat speciellt
om erfarenheterna frin Aspd ska kunna utnyttjas vid val och utvérdering av kandidat-
platser. Goteborgs universitet menar ocksa att tidsplanen for lokalisering och byggande
av slutforvaret verkar forcerad. Enligt universitetets mening bor man forst invinta
resultaten av forskning bl.a. vid Aspblaboratoriet, och utifrin dessa definiera kriterier
for berggrundsbarridren samt samhélleliga faktorer.

SKIs geokonsulter (SINTAB/BERGAB) papekar att erfarenheterna fran lokaliseringen
av Aspd och platskaraktiriseringen dnnu inte har utvérderats och redovisats, vilket
skulle kunna ge vardefulla bidrag till val av metodik och metoder infor lokaliseringen
av ett djupférvar. SKI vill framhalla att vid ansdkan om detaljunderskning behdver ett
antal férutsittningar vara uppfyllda. Dessa forutsittningar ar bl.a.

- att kunskap om forundersGkningars virde finns
- att virdet av och problem i samband med detaljundersdkningar belysts

- att det finns en plan for hur man bygger i berg som skall bli ett slutférvar utan att
skada detsamma.

Det ar SKIs bedémning att tiden blir knapp for att kunna gora de nodvindiga erfaren-
hetsaterkopplingar frin Aspd till platser for detaljundersbkningar, eftersom nigon
omfattande redovisning avseende anvinda undersokningsmetoder och resultat dnnu €j
foreligger.

8.3 FORUNDERSOKNINGSSKEDETS RESULTAT
8.3.1 Genomfirda arbeten

Forundersokningsskedet som genomforts under perioden 1986-1990 och vars syften an-
givits i FoU-program 86 och 89, har varit indelat i tre etapper: lokaliseringsetappen,
platsbeskrivningsetappen och prediktionsetappen. De mal som satts upp fér forundersdk-
ningsskedet anses av SKB vara uppfylida medan méilen for anldggningsskedet beddms
vara pa vig att uppfyllas.

Forundersokningsskedet avslutades med prediktionsetappen som resulterat i samman-
stilining av fyra tekniska rapporter. I Stanfors m.fl., 1991 ges en kortfattad presentation
av metoder och metodik som anvints i projektet. SKI kan hér konstatera (vilket dven
pitalas av SINTAB/BERGAB) att ingen omfattande analys dr dokumenterad av varken




den teoretiska bakgrunden for olika metoder och deras anvéndbarhet eller de erhillna
praktiska resultaten och dess relevans utdver vad som redovisats i Wikberg m.fl., 1991,

8.3.2 Resultat av forundersékningarna

Resultatet fran lokaliseringsetappen visar att berggrunden i Simpevarpsomradet huvud-
sakligen utgdrs av granit (smalandsgranit) med inslag av basiska bergarter, gronstenar.
Ett dominerande ortogonalt system av sprickor och sprickzoner i N-S resp E-W anses
foreligga. Det finns troligen ocksé flacka, subhorisontella strukturer. Det bedémdes att
bade Aspd och Laxemar var limpliga platser for ett laboratorium.

Baserat pa SKBs undersdkningar i Oskarshamnsregionen under 1986-1990 och karak-
tirisering av regionen har en konceptuell modell presenterats. SKN har, med utgéngs-
punkt fran SKBs geologiska, hydrogeologiska och geofysiska miétningar och tolkade data
samt egna kompletterande undersdkningar, tagit fram en alternativ regional modell
{Palmqvist och Olsson, 1991). SKNs modell innefattar flacka dversskjutningszoner
(sprickzoner) som ett visentligt geologisk element, vilka sannolikt ocksi ir av betydelse
for grundvattnets rorelse. Inom SKIs pigdende sikerhetsanalysprojekt, SITE-94, formu-
leras dessutom ytterligare alternativa modeller baserade p de data SKB samlat in under
forundersdékningsskedet.

Det vore dnskvédrt om SKB i stdrre utstrdckning &n hittills studerade alternativa
tolkningar (modeller) av Aspé och diskuterade om nigon tolkning verkligen kan anses
ha mer stdd i data dn nagon annan. SKB har hittills inte redovisat nagra sidana jam-
forelser. Det ér inte pd forhand givet att en sadan jamforelse skulle visa att en viss
modell (t.ex. SKN-modellen) dr bittre eller simre in SKBs egen modell. Jimforelsen
ar dnd3 viktig eftersom den skulle illustrera osikerheterna med platskaraktiriseringen.

SKI vill ocksd framhilla vikten av att forundersokningarna utférs i en logisk och
tidsméssig foljd, vilket innebér att den geologiska och tektoniska karteringen frin ytan
skall utforas, dokumenteras och utvirderas innan ndgon borrning paborjas. Detta for att
bekrifta eventuellt forekommande zoner. Vidare 4r det mindre Iimpligt att t.ex. utféra
provpumpningar och andra hydrogeologiska tester i borrhdl medan borrningar pigar 1
andra hdl i omgivningen. I alla stora projekt &r det av stdrsta vikt att en integrering
mellan de i programmet ingdende delaktiviteterna kommer till stind for att maximalt
kunna utnyttja specialisterna och undvika sddana missforstind vid genomférandet som
kan fa betydande konsekvenser vid utvirdering av resultat.

SKI menar ocksd att en korrekt regional beskrivning av ett omride har avgdérande
betydelse for mdjligheten att tolka och beskriva forhdllanden inom ett delomride.
Vidare dr geologiska och hydrogeologiska kunskaper om regionen nédvandiga for att
t.ex, kunna sikerstilla karaktir pd zoner som skall fungera som randvillkor till ett
forvarsomrade, SKNs foreslagna regionala modell ger ett exempe! pa hur Aspo kan pla-
ceras in i ett regionalt geologiskt och hydrogeologiskt sammanhang. Det dr &ven av vikt
att SKB redogor fér hur man med utgingspunkt frin regionala data fasat in just Aspd
och Laxemar som limpliga platser och varfor Aspo foredrogs framfor Laxemar. Detta
ar en viktig frdga for det fortsatta programmet eftersom erfarenheterna fran under-
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sokningar i sivil regional som lokal skala kommer att anvéndas i lokaliserings-
processen,

SKIs konsult, SINTAB/BERGAB, framhéller att man méste vara forsiktig med att dra
siutsatser om olika bergartstypers hydrauliska konduktivitet baserat pd regionala
brunnsdata. Den hydrauliska konduktiviteten framriknas utgdende fran ett angivet virde
pa den specifika kapaciteten (Liedholm, 1987 och Wikberg m.fl., 1991; sid 55 ff) som
baseras p4 brunnar som #r anlagda i syfte att ordna vattenférsdrjning till bostider, van-
ligen beldgna i eller i ndrheten av dalgéngar. Datakvaliteten ar relativt osdker och
representativiteten r missvisande. Brunnarna iterspeglar i bista fall floden (specifik
kapacitet) i relativt ytnira berg. Tillvigagingssittet vid extrapolering av berggrundens
ytnira konduktivitet till stort djup - i regional skala - &r inte redovisad. SKI vill dérfér
uppmana SKB att vara mycket forsiktig med att dra nigra lingtgéende slutsatser av
regionala grundvattenfléden pA storre djup baserat pd brunnsdata.

Sammanfattningsvis vill SKI starkt framhAlla att SKB snarast bor sammanstalla de
erfarenheter som vunnits avseende anvinda undersokningsmetoder vid det successiva
framtagandet av forvantningsmodelierna. Detta framfordes ocksd av SKN vid gransk-
ningen av FoU-program 89. Slutsatser om forundersokningar dr starkt kopplade till
frigan om validering (s ndsta avsnitty och frigoma bor dirfor redovisas tillsammans.

8.3.3  Verifikation av forundersikningar - validering

Berggrundens egenskaper har av SKB beskrivits med modeiler och redovisats i olika
skalor. Utifran forundersdkningarna sammanstilides prediktioner av berggrunden vid
Aspd och da utmed hela tunnelstrickningen. Forundersdkningsmetoderna skulle verifie-
ras och de uppstillda modellerna valideras genom att jamfora prediktionerna med mét-
ningar frin tunneln. Valideringsprocessen for Aspolaboratoriet innehéller enligt SKB
tre visentliga element:

- en systematisk jimforelse mellan prediktion och utfall
- en noggrann analys av underliggande strukturer och processer
- en (subjektiv) beddmning om prediktionen ir tillrickligt bra.

SKI vill hir framhalla att SKBs beskrivning av validering &r alltfér inskrankt. Valide-
ring kan inte enbart vara en friga om att jimfora modellutfall med mitta vérden. En
allsidig beddmning av om modellen korrekt beskriver de centrala fragestiliningarna
maste goras. En viktig friga att besvara dr om de genomforda faltforsdken verkligen
givit den information som erfordras fér att sidana prediktioner av grundvattenfor-
hallanden skall kunna gbras med hjilp av modellen som 4r visentliga for forvars-
funktionerna. Ett sitt att skaffa sig en uppfattning om denna osikerhet &r att tolka data
med alternativa modeller. SK1 har tidigare patalat att en grundlig kritisk utvrdering bor
goras av den forvintade styrkan och svagheten av varje gjord prediktion utifrdn hur
prediktionen har tagits fram frin undersdkningsmaterialet. Det &r ocksa viktigt att sitta
osikerheterna i perspektiv genom att analysera deras betydelse inom sékerhetsanalysen.




SKB har sammanstillt en separat prediktionsrapport (Gustafson m.fl., 1991) dar
forvéntade resuliat for olika geometriska skalor presenterats per imnesomrade. Predik-
tionerna har omfattat bl.a. lage av stdrre svaghetszoner, hydraulisk paverkan kring
tunneln, forindring i grundvattenkemi m.m. Hittills har prediktionernas kvalitet kontrol-
lerats for en deletapp omfattande de forsta 700 m av tillfartstunneln. Enligt SKBs
mening baserades prediktionen pd relativt begriinsade undersdkningar (Stanfors m.fl.,
1992). SKB anser att projektets vetenskapliga referensgrupp (Scientific Advisory
Committee, SAC) har beddmt utfallet sisom relativt gott med hinsyn taget till de
begrinsade undersdkningarna.

SKI delar inte SKBs och referensgruppens bedémning att utfallet i relation till insatser
skulle vara gott. I vissa fall maste Gverensstimmelse mellan prediktion och utfall betrak-
tas som direkt dalig. Som exempel kan namnas att avvikelsen angdende bergartsfor-
delning mellan olika granittyper ar betydande liksom prediktion och utfall specielit for
flacka sprickor. Dir predikterade zoner e aterfunnits anges att dessa inte forekommer
pé tunnelns djup under markytan medan dokumenterade men ej predikterade sprickzoner
ej kommenteras.

SKBs indelning i klasser som ett mitt pd hur man lyckats prediktera en sprickzon
(Olsson, 1992) forsvarar uppfoljningen av prediktionerna. Prediktionen anses som siker
nar zonens dokumenterade lige faller inom 50% av tunneldjupet och som trolig nir det
dokumenterade liget faller inom 50 - 100% av tunneldjupet. Enligt SKIs och BERGABs
(Palmqvist, 1992a) beddémning &r defta en helt orimlig klassindelning, eftersom foljden
av detta innebir att en sprickzon som pa ett tunneldjup av 200 m férekommer 100 m
fran ett prognosticerat zonldge skulle innebira en siiker prognos. P4 motsvarande sitt
skulle en observerad sprickzon 200 m fran prognosticerat lige innebira varderingen
trolig. Vidare har sprickzoner med upp till 30 m bredd ¢j nirmare urskilts vid doku-
mentationen utan endast kiassificerats som sprickzon. Eftersom varken topografiska eller
geofysiska indikationer i borrhél har denna bredd forsviras méjligheterna till menings-
fulla jamforelser.

SKI uppmanar SKB att utveckla valideringsstrategin och tillimpa denna inom Aspo-
projektet. (Se ocksd Sikerhetsanalys kapitel 6 och Stédjande FoU kapitel 7). For att
uppné hég kvalitet och trovirdighet for arbetena pd Aspd bér vidare utvirdering av
projektets resultat goras av andra personer én de som gjort prediktionerna. Arbetet bor
redovisas med full dppenhet och helst i den ppna vetenskapliga litteraturen. -

8.3.4 Modeller fior grundvattenstromning och radionuklidmigration

En generellt sett visentlig uppgift med de hydrogeologiska undersékningarna ir att testa
formégan att gora forutsagelser om det grundvattenfléde som efter avslutad deponering
och pluggning kommer att omge forvaret och dess kapslar. Karaktiriseringen och
modelleringen av Aspds komplexa vattenforande system har foljt tvd buvudlinjer. De
stOrre strukturerna, typ konduktiva sprickzoner har identifierats och modellerats deter-
ministiskt medan berg som finns mellan zonerna har hanterats som ett stokastiskt
kontinuum. Olika modellansatser har provats men storre delen av berdkningarna har
utférts med den generella hydromekaniska datorkoden PHOENICS.
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Goteborgs universitet menar att det finns en uppenbar skillnad mellan sprickzons-

toltkningen i SKBs beskrivning (Wikberg m.fl., 1991) och i SKNs modell (Palmqvist
.fl., 1992) och att skillnader &ven finns i den hydrogeologiska beskrivningen. Man

stiller frigan varfor tolkningarna ar olika och menar att detta ¢ klart har utretts.

SKIs uppfattning ar att SKB hittills inte pd allvar har prévat olika modellbeskrivningar
av Aspo och dirmed inte studerat hur osikerheter i tolkningar inverkar p4 osiikerheter
i prediktioner av grundvattenstrdmning och transport. Det bor i sammanhanget noteras
att olika datorkoder inte ir detsamma som olika modeller. I ett visst lige inom projektet
utnyttjade SKB exempelvis tva olika berdkningsgrupper vilka dock arbetade med samma
konceptuella modell.

SKI1 vill ocksd pipeka att en regelritt stokastisk kontinuumsimulering inte har genom-
forts p4 Aspd. Uppskattningar av geostatistiska parametrar (variogram), som beskriver
permeabilitetsfordelningens korrelationsstruktur, har inte redovisats. I stdllet har man
valt en godtycklig blockstorlek, som indirekt ger en viss korrelationsstruktur utan nar-
mare anknytning till experimentella data. Vidare har bara en realisering genererats och
analyserats. SKB uppmanas att utnyttja tillgénglig teknik for stokastisk kontinuum-
analys, t.ex. den SKB sjilva utvecklat inom SKB 91.

Aven de satta randvillkoren i SKBs analys kan kritiseras. Med nuvarande randvilikor
bestims grundvattenstromningen pa Aspb utesiutande fran den lokala topografin, SKB
har gjort mycket fi regionala analyser av flodet, men de som gjorts visar pa tydligt
inflytande frin det regionala grundvaitenflodet. Om det forekommer en regional hori-
sontell sprickzon under Aspd dr det troligt att denna effekt blir helt dominerande.

Sammanfattningsvis vill SKI framhilla behovet av ait analysera olika modeller. Detta
géller sdvil variationer inom SKBs strukturmodell, t.ex. randvillkor, lige eller egens-
kaper hos sprickzoner som olika konceptuella grundmodeller. SKI vill hdr papeka att
stokastistiskt kontinuum endast utgér en alternativ modellbeskrivning. Aven andra
hypoteser bOr provas.

8.4 ANLAGGNINGSSKEDET - PROGRAM OCH RESULTAT
8.4.1 Tekniskt program for 1992-1994

Drivningen av tunnelnedfarten, som paborjades 1 oktober 1990, har delats in i tva
etapper, dar etapp 1 innebér drivning ner till ca 330 meters niva, motsvarande forsta
spiralvarvet, medan etapp 2 innefattar dterstoden ned till 460 m, spiralvarv tva, mot-
svarande en total tunnellingd av drygt 3400 m. Drivningen under etapp 2 kommer
enligt SKB att baseras pd en ny strategi, vilket innebir en provning av metodik fér
successiv karaktirisering och utformning "design-as-you-go".

I SKBs FoU-program 89 var det inplanerat ett uppehall pd ca 6 man i tunneldrivningen
mellan etapp 1 och etapp 2. Detta kan enligt SKB utgd eftersom arbetet nu genomfors
mer flexibelt &n som ursprungligen planerats. I stiliet for att gora en storre redovisning/
utvdrdering sker nu istillet flera mindre redovisningar. En del av den datainsamling och




177

metodikutvirdering som varit inplanerad att genomforas under uppehdllet mellan etapp 1
och etapp 2 tidigareliggs.

1 SKBs program framgdr inte vilka mindre redovisningar som &syftas. Ej heller redo-
visas vilken datainsamling och metodikutvirdering som kommer att tidigareldggas. SK1
rekommenderar ddrfér SKB att avsétta tillricklig tid mellan etapp 1 och 2 for att gora
den nddvindiga &terkopplingen mellan berdkning, utvirdering och eventuellt nya mit-
program baserat pd vunna erfarenheter. Tiden bor dven dgnas t att utvirdera upprittade
prediktioner pa tunnelstrickan 1475 till 2540 m innan etapp 2 paborjas. Resultat och
erfarenheter fran byggbarhet sdsom sprangning, bergforstirkning och injektering bor
omsorgsfullt utvirderas och vid behov omprivas innan andra spiralvarvet pabérjas. En
samlad utvdrdering av etapp 1 torde inte bara vara ett dnskemal fran SKIs sida utan bor
rimligen vara angeliget dven for SKB.

SKI konstaterar vidare att de angivna planema for anldggningsskedet 1992-1994 &r
redovisade i begrdnsad omfattning i jamforelse med driftsskedet och borde rimligen ha
uppdaterats i jimforelse med FoU-program 89. Dessutom #r det av storsta vikt att ha
mélen definierade i forviig. SKBs nu valda strategi, "design-as-you-go", stiller egent-
ligen visentligt hégre krav pi forberedelser och planering av verksamheten &n det
tidigare anvinda stegvisa tillvigagingssittet,

8.4.2 Verifiera forundersikningsmetoder - validering

Den insamlade dataméngden under etapp 1 beddms av SKB vara tillracklig for att till
stora delar medge en provning av den konceptuella modellen fér Aspd och motsvarande
prediktioner. Den bedOms ocksa vara tillricklig for att gora den utvdrdering av under-
sOkningsmetoder vilka enligt SKB bor anvindas i lokaliseringsprogrammet.

SKI stiller sig frdgande till pastidendet att insamlad datamingd under etapp 1 &r
tillricklig for att kunna prova den konceptuella modellen for Aspd och slutfora valide-
ringsarbetet samt gbra den utvérdering av undersokningsmetoder som planeras anvindas
i lokaliseringsprogrammet/Djupforvarsprojektet. For att nd malet att verifiera férunder-
sokningar behdver SKB, vilket framfors redan i foregdende avsnitt, utveckla sin syn pa
validering, genomfora omfattande analys av insamiade data med olika modeller och an-
satser samt redovisa resultatet.

8.4.3 Faststiilla detaljundersékningsmetodik

Ett viktigt arbete som har pdborjats inom anliggningsskedet ir att utveckla metodik for
detaljundersdkningar. Rent allmént vill dock SKI framhélla att &ven undersékningar fr&n
tunnlar behdver tolkas och att denna tolkning inte r sjalvklar. For vidare diskussion
se avsnittet Metoder och Instrument inom Stédjande FoU (kap. 7.8). SKI tar dock hir
upp ett antal mer specifika fragestéllningar. |
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Dokumentation och datainsamling

En dokumentationsgrupp ombesérjer den dagliga dokumentationen innefattande geologi,
bergmekanik, geohydrologi och vattenkemi i tunneln efter varje sprangning. Matning
av grundvattentryck och floden sker on-line med hjdlp av ett automatiserat centralt
datainsamlingssystem for Aspolaboratoriet (HMS, Hydro Monitoring System).

SKI menar att datainsamlingen on-line dir all historik samlas dr virdefull och kommer
att bli en unik databas. SKB behéver dock utarbeta metodik for utvirdering av data "on-
line" for exempelvis kontinuerlig uppdatering av modeller, Med hinvisning till de
invindningar mot SKBs dokumentation av sprickzoner som framforts tidigare menar
SKI ocks att det finns behov av att se dver hur denna dokumentation skall goras.

Spriingskador vid tunnelvigg

I sin granskning av Aspdlaboratoriets forundersokningsskede framforde SKN att den
skadezon som uppstér i samband med utspriangning borde studeras relativt ingdende. Tre
olika springningsférfaranden har nu prévats i tunneln. SKBs slutsatser frin férsdken
ar att:

- det gar att uppmita springskador

-~ borrningsprecisionen och lokala geologiska férhallanden kan ha lika stor betydelse
om laddning av konturhdlen i tunneln for skadezonens utbredning

- vid praktisk springning uppnis en skadezon av 0,3 - 0,5 m i véggar och tak, och
1- 1,5 m i tunnelsulan.

Resultaten har presenterats i fem SKB Progress Reports (Christiansson och Hamberger,
1991 - Olsson, 1991 - Quchterlony m.fl., 1991 - Komfilt m.fl., 1991 samt Nilsson,
1991) som granskats av BERGAB pi uppdrag av SKN (Palmqvist, 1992b). Tre olika
borr- och laddplaner anvindes vid forsoken i Aspolaboratoriet dir en av laddplanerna
var anpassade for s.k. skonsam springning. For detaljer i utforande och detaljerade
synpunkter hénvisas till bilaga 2 i SINTAB/BERGABs konsultrapport.

Med hanvisning till bl.a. QOuchterlony, 1991 menar BERGAB att datainsamlingen
lyckades mindre bra varfor SKBs redovisade slutsatser frin forsoket kan ifrdgasittas.
BERGAB menar vidare att varken huvudmaélen med underskningarna, att méta skade-
zonens utbredning och karaktirisera denna runt tunnelkonturen, eller delmédlen, att
prova/utveckla ett antal mitmetoder for karaktirisering av springskador samt att
jamfora erhdllna resultat med nuvarande prognosformler for skadezonens djup, har
uppnatts.

Det ar viktigt att begransa skadezonens utbredning fOr att inte forsvéra forsoksutforande
och tolkning av erhillna mitresultat. Den s.k. "stérda zonen" kan dven ha betydelse ur
sakerhetssynpunkt. Savil SKN som SKI har i olika sammanhang patalat for SKB att det
borde vara angeliget for SKB att genomfora nya studier av spriangskador vid olika
sprangningsutforanden och forsoka finna tillforlitliga matmetoder vid bestimning av
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forekommande skadezon. Vid eventuella nya spriangskadeforsok ar det viktigt att SKB
fore forsdken beaktar sdvidl egna som internationella erfarenheter inom omridet.
Forsoksplaneringen bir innefatta teoretiska forstudier och noggrann metodutvardering
for att uppnd hogsta kvalitet och utbyte av forsbken. For att ge underlag till de forsok
om storda zonen som SKB planerar under driftsskedet dr det angelédget att studier gors
dven under anldggningsskedet.

Passage av zoner

En specialstudie har omfattat utveckling av metodik foér passage av svaghetszoner och
hirtill hérande undersokningsinsatser. TvA distinkta zoner pi passagen till Aspd har
penetrerats, zonerna EW-7 och NE-1. Ett antal delmal for kontrollerad passage av
zonerna formulerades. Bland delmélen mirks bl.a. exakt lokalisering av sprickzon,
karaktirisering av zon och kontrollerad forinjektering - i forsta hand vad galler injek-
teringsmedlets spridning. Passagen av NE-1 innebar att de stora vattenméngder och -
tryck som pétriffades krivde omfattande titnings- och forstirkningsinsatser f6r att man
pd ett sdkert sitt skulle kunna passera zonen med tunneln. Nigra slutsatser som SKB
dragit av zonpassagen 4r att tekniken fOr att passera storre vattenforande zoner pa stort
djup (ca 180 m) med stora vattentryck behdver utvecklas.

SKBs vunna erfarenheter av passage av zonen EW-7 blev inte som SKB planerat.
Genom en alltfor kraftig injektering titades de sprickor dir man planerade att genom-
fora tester. Anledning till misslyckandet kan sannolikt hanforas till att SKB och
ansvariga konsulter och byggare var oférberedda pa vad som kunde hénda vid passage
av kraftigt vattenforande zoner. Har kan urskiljas en brist i planeringen dir SKB inte
tillréickligt tillgodogjort sig de samlade kunskaper som finns frin det stora antalet
kommersiella bergbyggnadsprojekt (med injekteringsbehov) som genomforts i Sverige.

SKN pétalade i sitt granskningsyttrande 1990 (SKN, 1990; sid 13) under rubriken
kemisk transport att innan arbetet med berglaboratoriet paborjas bor SKB analysera och
utvirdera vilka geokemiska forindringar som skulle kunna uppsta till f6ljd av upp-
forande och drift, exempelvis till foljd av injektering eller avsiinkning av grundvatte-
nytan, Vidare sade SKN att SKB ocksé bér ange vilka Atgirder man dmnar vidta for att
sakerstilla att berget forblir tillrackligt ostort.

SKI finner det mycket angeldget att SKB med nu vunna erfarenheter av zonpassage
agnar Okade resurser at att férbéttra den injekterings- och sprangteknik som krivs for
att passera svaghetszoner pd stora djup och l&impligen genomfdr nya forsok fore
driftsskedet.
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8.5 PROGRAM FOR DRIFTSSKEDET
8.5.1 [Experimentprogram 1995-1998

Efter anliiggningskedet pabodrjas driftsskedet. I FUD-program 92 redovisas ett
omfattande experimentprogram fér tiden 1995-1998. De tidigare omnédmnda etappmalen
préva modeller for grundvattenstromning och radionuklidmigration, demonstrera bygg-
och hanteringsmetoder och préva vikriga delar i forvarssystemet skall enligt planerna
motas under driftsskedet. Mlen har preciserats vidare och omfattar

- kvalitativ och kvantitativ beskrivning av fysikaliska och kemiska processer som har
betydelse for forvarets funktion och sikerhet

- metodik for anpassning av forvaret till bergets lokala egenskaper

- demonstration och validering av teknik for forundersdkning, detaljundersdkning
samt utbyggnad och hantering.

SKB menar att vid genomforandet av programmet kommer nimnda verksamheter att
gripa in i varandra. Exempelvis ir forskningen om de processer som styr nuklidtran-
sport genom berget beroende av den teknik som stér till forfogande for att karaktirisera
berget. Likasi dr metodiken for forvarets anpassning till berget beroende av tillginglig
forundersdkningsteknik och av den relativa betydelsen av olika transportprocesser.

Forsvarets forskningsanstalt menar att Aspdlaboratoriet i driftsskedet torde ge unika
mojligheter till experiment t.ex. for att verifiera modeller och prova teknik som
kommer att utnyttjas for slutforvaret och anser detta vara ett mycket bra initiativ.
Chalmers tekniska hogskola pekar pa att mycket stora resurser satsas pd berggrunds-
relaterade expenment i Aspd och varnar i viss man for detta. Anledningen ir att berg-
grundsdata, i motsats till data frin materialforskning, alltid ar platsspecifika, varfér
parametervirden himtade frin Aspd ej automatiskt kan férutsittas gélla pd en annan
plats i berggrunden. Chalmers ifigasitter dirfor varfor si stora resurser satsas pi en
enda lokal (¢j slutforvarslokal), eftersom de metoder for geologisk utvdrdering som
utvecklas pi Aspd med nodvindighet blir anpassade till just denna lokal. Chaimers
menar att detsamma giller ocksé modellerna for grundvattenstrommng Aven Otto
Brotzen framfér kritiska synpunkter vilka redovisas i avsnitt 8.2.

SKI vill framhalla att de planerade experimenten har en stor bredd och representerar
en hég ambitionsnivad. Experimenten presenteras i detta skede av forstaeliga skil relativt
oversiktligt. En brist éir naturligtvis att SKB inte anger en klarare prioritetsordning och
inte heller vilka forsok som skall goras var och nér eller om de planerade analyserna
ger ett komplett stod till och integreras med SKBs &évriga FoU-verksamhet. Aven om
programmet &r ambitidst saknas ocksa t.ex. ett genomtiinkt program for undersdkning
av berggrundens stabilitet (bergspéinningsmitningar) som SKI menar &r motiverat att
genomfora under driftsskedet. Ur tid och resurssynpunkt verkar programmet val
optimistisk och prioriteringar blir sannolikt nédvindiga. Dessa maste kunna motiveras.




8.5.2 Samordning med SKBs dvriga verksamheter

SKI diskuterar behovet av samordning med SKBs &vriga verksamheter i avsnitt 8.2.
Behovet av sddan samordning dr speciellt stort for driftsskedet eftersom djupforvars-
projektet under detta kommer att befinna sig i ett mycket aktivt skede. Samtidigt borde
mojligheterna till samordning ocksa vara storre eftersom driftsskedet ligger lingre fram
i fiden. SKI vill sérskilt peka pA vikten av att prioritera verksamheten efter de behov
som framkommer ur en integrerad sikerhetsanalys. Aspoprojektets roll som leverantdr
till andra projekt kan ocksd behdva forstirkas. Det dr behoven, frimst inom djup-
forvarsprojektet, som skall styra vad som ska goras pd Aspd och hur. Aspdprojektets
mal skulle da i forsta hand vara att bygga laboratoriet och leverera énskad information
till évriga projekt inom SKB. De tidsplaner och mél som idag formuleras for drifts-
skedet far darfor inte tillatas bli styrande for verksamheten. Planerna maste kunna
revideras betydligt ndr behoven blir helt uppenbara.

SKI menar att SKB med utgingspunkt frin FUD-program 92 éter bor se dver fordelning
av resurser och planerade insatser och ta stillning till en eventuell omprioritering av de
resurser som satsas pi Aspolaboratoriet i forhallande till SKBs 6vrig FoU och FUD-
verksamhet. Lingtidsforsok pa Aspd kan behtva komma iging relativt omgéende liksom
de tester som har direkt tillimpning pa lokaliseringen av djupforvaret. En del av de
planerade forsoken i Aspdlaboratoriet borde rimligen kunna/behdva utforas dven i
djupférvaret med beaktande av att férsdken och resultaten fran dessa ar platsspecifika.

8.5.3 Experimentplanering

Omfattande forsok har idag redan genomforts i berglaboratorier i olika delar av vérlden.
SKI vill betona att SKB bor studera erfarenheterna frin dessa forsdk si att onddiga
misstag eller oldmpliga fors6ksutféranden kan undvikas. Baserat pd hittills uppnadda
resultat bér SKB identifiera vilka studerade frigor som 16sts tillfredsstdilande och for
vilka frigor de gjorda forsoken varit mindre framgingsrika. Med detta som utgings-
punkt kunde SKB klarare ha angett och motiverat varfor planerade experiment bor
genomféras pa de sitt som SKB presenterat. Ldsarens bedOmning av relevansen i
planerade experiment skulle troligen ocksd underlittats genom detta. Det kan i detta
sammanhang ocksd nimnas att SKN i Rapport 59 (Hardin, 1992) "Survey of in situ
testing at underground laboratories” Oversiktligt sammanstillt erfarenheter frén
experimentprogram och planerade forsok i bland annat Stripa, Grimsel, URL, Climax
och Yucca Mountain.

Modellering ar ett annat viktigt sétt att planera experiment. SKBs syn pi modellering
behdver utvecklas. Modellering och experiment bor idealt vara en integrerad och
iterativ process. Med modellering av en tinkt experimentdesign, under antagande av
olika konceptuella modeller foér hur berget ser ut hydrauliskt och kemiskt, kan man
studera om de s6kta parametrarna eller effekterna verkligen kan observeras.

SKI anser att det &r positivt och viktigt att SKB studerar olika mojligheter tili
langtidsforsdk i Aspdlaboratoriet.
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SKI forutsitter att SKB innan experimenten pabodrjas, beskriver planerna for dessa i
limplig rapportform. Denna redovisning bor &ven innehdlla en modellanalys av experi-
mentet enligt ovan, Varje forsok kriver en noggrann planering sé att stdrningar fran an-
laggningen och fran andra forsok kan undvikas. Enligt SKIs konsult SINTAB/BERGAB
pekar erfarenheterna fran Stripa p4 att detta problem tidigare underskattats betydligt.

8.5.4 Metodik for detaljundersdkningar

SKI kan konstatera att det planerade programmet for driftsskedet 4r omfattande med
delvis nya experimentella metoder. SKI menar att denna verksamhet bdr inga som ett
viktigt led i SKBs utveckling av detaljundersokningsmetodik. For att lyckas med prog-
rammet krivs att SKB pa ett tidigt stadium identifierar behovet av erforderlig metod-
och instrumentutveckling.

En viktig friga att besvara i detta sammanhang ar med vilken sikerhet sprickor och
zoner med olika orientering och karaktir kan identifieras pd givet avstind frén ett
undersokningshél, deponeringshil eller tunnel. SKI vill hir betona att konventionell
tunnelkartering av den typ som SKB redan tiliimpar p4 Aspd dr anvindbar under for-
utsittning att en noggrann identifiering och differentiering av sprickzoner sker i saval
tunnel som i pilothl. Detta ger viktig information men kommer troligen inte att visa
sig tillrickligt. En utveckling av seismiska mitmetoder och radarutrustning bdr ges hog
prioritet for att identifiera sprickzoner i sivil borrhdl som i den Gvriga berggrunden.
Ytterligare synpunkter p4 detta limnas av SKI under kapitel 7, Stddjande FoU, avsnitt
Metoder och Instrument.

8.5.5 Dokumentation

Det ar SKIs bestimda uppfattning att den omfattande rapporteringen frin Aspé ater-
kommande bor samlas i integrerade sammanstiflningar typ Technical Reports i storre
omfattning 4n hittills (6 TR publicerade) i stillet for i Progress Reports (112 PR
publicerade) och att resultaten dven bor utsittas for internationell granskning genom
publicering i vetenskaplig litteratur.

8.6 GRUNDVATTENSTROMNING OCH RADIONUKLIDMIGRATION

8.6.1 Bakgrund

I Stripa, Finnsjon och Aspd har hydrauliska egenskaper hos sprickzoner undersokts
genom interferenstester. Detta har givit kunskap om sprickzoners heterogenitet och
hydrauliska samband &ver avstind pA nigra hundra meter. Teknikerna borrhéisradar och
borrhalsseismik har enligt SKB vasentligt 6kat méjligheterna att gora tillforlitliga struk-
turbeskrivningar av stora bergvolymer. Tillsammans med utvecklingen av hydrauliska
mit- och modelleringstekniker sigs detta visentligt ha 6kat kunskapen om grundvatten-
floden och flodesvigar i en sprucken bergmassa.
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Sparforsok for ait undersoka transport av losta amnen i berg har utforts i Studsvik,
Finnsjon, Stripa och Aspdlaboratoriet. Trots att flera sparforsok hittills genomforts s
finns relativt fa in situ data pd viktiga transportparametrar sisom flodesporositet,
dispersion, matrisdiffusion och pa den sprickyta som &r tillganglig for sorption av
radionuklider (den si kallade véta ytan).

Bland andra SINTAB/BERGAB pépekar att erfarenheter frin sparforsdk visar generellt
pa bristande forstaelse for fenomen som skaleffekter och atl tester som utforts med
brister i kontrollfunktionen av randvillkor inte har gett anvandbara resultat. SKI vill
framhilla att det inte verkar meningsfullt ait genomfora sparforsok om dessa inte ut-
formas sA att de verkligen ger intressant information om bergets transportegenskaper.
En noggrann analys av hittills vunna erfarenheter frin sparforsok fran t.ex. Grimsel
samt ingdende modellutvirderingar av egna forsiag till sparforsdk rekommenderas.

8.6.2 Forsok i detaljskala

Syftet med in situ-experimenten i detalj- och blockskala ar enligt SKB att f& fram data
som kvantitativt beskriver de olika processerna samt deras relativa betydelse i olika
sprickor och flodesregimer. '

Flode, vita ytor, konstanta fordelningskoefficienter (Kg) och diffusivitet ar de viktiga
ingiende parametrarna. SKB framhdlier ocksi att det dr en svar uppgift att fi fram data
for den vata ytan, dvs den sprickyta som sr i kontakt med det rinnande vatinet. En
direkt mitning av den véta ytan kraver injicering av sorberande sparamnen och/eller
nigon typ av fargdmnen elier gel i en spricka, som sedan forsiktigt gravs ut. Experi-
ment av denna typ ér tidsddande och kostsamma och kan enligt SKB endast genomfOras
i mycket begrinsad omfattning i samband med detaljundersdkningar av ett framtida
slutforvar. Har bor noteras att vid sparforsok med sorberande spiramne ér formodelle-
ring speciellt viktig. Exempelvis skulle kanske en ldngre forsokstid @n normalt (10 &r

istillet for 2) ge nya mojligheter att studera matrisdiffusion for svagt sorberande amnen.

SKI menar att det dr viktigt med hydraulisk karaktirisering innan forsék paborjas,
eftersom flodet dr en av de viktigaste transportparametrarna. Genombrott av sparamnen
bor mitas i olika punkter sisom gjorts i Grimsel. Vidare dr det viktigt att stbd for for-
stk kan erhallas fran laboratorieforsok pa det sitt som SKB foreslar. Det dr ocksd
viktigt att studera om lab-parametrar soml K,, matrisdiffusivitet och lokalt uppmitt vat
yta pa uttagen spricka kan skalas upp till den storre forsoksskalan. Det ar ocksa svart
att se hur sparforsok med icke sorberande spiramnen skulle kunna ge nagon information
om den vita ytan. Analyser inom bland annat Intraval tyder p4 motsatsen. SKI anser
det angeliiget att SKB med modellstudier visar att experimenten verkligen kan ge
intressanta resultat, innan de sitts igang. SKi anser det ocksi viktigt att metoderna for
direkt bestimning av flodeskanalernas utstriickning provas och forfinas innan de
tillimpas in situ.
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8.6.3 Firsok i blockskala

Enligt SKBs nuvarande koncept kommer ett framtida slutférvar att utformas pa ett
sidant sdtt att stdrre vattenforande zoner undviks. Behdllare med anvint brinsle
kommer att placeras i det "goda” berget pé limpligt avstdnd frin mindre vattenforande
zoner. Forsoken i blockskala syftar till att karaktirisera sidana mindre vattenférande
zoner och deras koppling till spricksystemet i det omgivande goda berget.

I detta sammanhang ir det enligt SKIs uppfattning viktigt att visa att man inte missar
vattenférande partier och (kanske) mindre viktigt att exakt karaktdrisera grundvatten-
flode och transport i en mindre sprickzon eller en vattenforande spricka med stor ut-
strickning. Syftet med forsok i blockskala kan t.ex. vara att se till vilken grad man kan
acceptera identifierade omriden med nagot hogre vattenféring och om omradena ar for-
bundna med nigon "farlig" kanal som innebér att kapseliaget ej kan accepteras. For-
soken skall enligt planerna goras med icke sorberande och svagt sorberande spardmnen
som injiceras i n&gra borrhil. Av tidigare nimnda skil vill SKI betona vikten av att
forsoken férmodelleras for att prova uppliggningen av forsdken.

8.6.4 Firsik i ankiggningsskala

Ett av milen med detta delprojekt ir enligt SKB att ta fram data for att béttre bestimma
det minimiavstind som erfordras till lokala sprickzoner baserat p& de platsspecifika
transportegenskaperna. Projekiet kommer dven att utgdra en test p& SKBs formaga att
detektera och karaktirisera lokala sprickzoner. Undersokningsobjektet ar hér en lokal
sprickzon med en utstrickning som Gverstiger 200 m. SKB menar att ett limpligt under-
s6kningsobjekt sannolikt ir det system av permeabla sprickzoner med nordvistlig stryk-
ning som identifierades under Aspoprojektets forundersdkningsfas. Experimentvolymen
viljs pA mellan 220 och 330 meters djup for att minska storningarna pa grundvattenkemi
i laboratoriets djupare nivder.

Det ir enligt SKIs mening tveksamt om nimnda system av permeabla sprickzoner ar
ett limpligt valt objekt for denna studie m.h.t. svérigheter i karaktiriseringen av
zonerna. Det dr 4 andra sidan positivt att SKB inte viljer att studera enbart en storre
sprickzon eftersom hela anliggningsskalan maste studeras. Speciellt intressant &r ju att
studera utbytet mellan det "goda berget" och sprickzonerna. Hir behdver SKB stilia
upp en totalmodell for grundvattenstromning och transport i en bergvolym som inne-
hiller en storre sprickzon. Vidare behdver man formulera olika hypoteser om huruvida
det t.ex. finns dolda sprickzoner med kanaler i det goda berget. Det dr nddvéndigt att
ha en detaljerad plan f6r projektet i form av férmodellering, forsoksdesign, métning och
utvirdering vilket dven delvis antytts i SKBs forslag till utférande.

8.6.5 Forsok i regionala sprickzoner

Lokalisering av ett framtida djupforvar kan komma att ske i en bergplint, omgiven av
storre regionala sprickzoner. SKB menar att framtida tektoniska rérelser 1 forsta hand
sker i de storre svaghetszonerna. Mélet med forsoken i regionala sprickzoner ar att ta
fram data for att validera modeller for fiode och transport i regionala och subregionala




sprickzoner. Undersdkningsobjekten ir sprickzonerna NE-1 och EW-3 som identifiera-
des under Aspoprojektets forundersdkningsfas. NE-1 ir en mycket transmissiv (genom-
skiipplig) regional sprickzon beldgen séder om Aspd medan EW-3 ir en lokal sprickzon
som skir sddra Aspd.

En fraga som &r visentlig i sammanhanget dr hur mycket det under byggnadsfasen till-
forda injekteringsmediet, totalt 83 000 1 under passage av NE-1, har/kommer att pi-
verka mojligheterna att utféra och tolka resultatet av planerade spirimnesférsék, men
kanske framfér allt hur vattenkemin i laboratoriet paverkats av detta. SKB bor redovisa
detta 1 samband med att forsGket planeras och genomfors,

8.6.6 Radionuklidretention

SKB konstaterar att laboratoriestudier i syfte att validera de modelier och parametrar
som anviands for att beskriva radionuklidernas upptriadande har pagatt under en tiodrs-
period. Vissa av de naturliga betingelserna ar svéra eller omdjliga att efterlikna pé
laboratoriet varfor en experimentstation med bl.a. ett kemilaboratorium planeras pi en
plats langt ner i Aspdlaboratoriet. P4 si satt anser SKB att man kan f3 tillgang till ostrt
grundvatten under ling tid. Férs6k kommer att foretas in situ med hjilp av en sirskild
utrustning, CHEMLAB-sonden, som dr under framtagande i samarbete med franska
CEA. Bland de processer som SKB planerar aft studera kan ndmnas redoxreaktioner,
radiolys samt diffusion och sorption av radionuklider.

I anslutning till kemilaboratoriet planerar SKB dessutom langtidstester av material och
materialkombinationer. Milet anges vara att validera modeller for korrosion och annan
vixelverkan mellan material, t.ex. for koppar, jarn, bentonit, betong och kombinationer
av dessa. Understkningar av hur grundvattnet fordndras till f6ljd av aterfyllnad och in-
jektering dr ocksd planerade.

SKI stodjer dessa planer, men foresprikar dterigen formodellering och ett nira sam-
arbete mellan experimentalister och modelldrer. Det dr givetvis ocksd visentligt att
forvissa sig om i vilken grad den naturliga miljén kan héllas ostord under den ldnga tid
som dessa forsok pagér. (Dessa frigor har ocksd kommenterats i avsnitt 7.6.)

8.6.7 Redoxreaktioner

SKB menar att de data som erhallits inom SKB-undersdkningarna visar att grundvattnet
ar reducerande varhelst det provtages 1 berggrunden, medan diaremot dess redoxbuffert-
kapacitet dr liag. Att grundvattnet Sverallt ir reducerande anser SKI vara en nigot
forenklad bild. Om grundvattnet har reducerande egenskaper eller ej beror i forsta hand
pé vilka reaktioner som avses och inte om dess redoxpotential understiger ett visst givet
virde. Dessutom kan spridningen i métdata vara stor dven om de flesta djupare grund-
vatten som undersokts har en ldg redoxpotential.

Vidare vill SKI framhailla att trots att vattnet har 14g redoxkapacitet kan denna dnda inte
anses vara utan betydelse. Forekomst av grundvatten med relativt sett hog redoxkapa-
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citet torde vara gynnsamt och vice versa. Detta giller inte minst for &terstillandet av
"naturliga® férhillanden efter forseglingen av ett slutférvar samt for begransning av en
eventuell redoxfronts utbredning runt deponeringshal med skadade kapslar.

SKI instimmer dock med SKB i att det 4r bergets redoxkapacitet som &r avgorande i
dessa avseenden. En svarbedombar faktor dr dock i vilken utstrickning och i vilken
tidsskala som de reducerande bergmineralen ir tillgingliga. Detta 4r av sirskiit stor
betydelse for bedomning av ett forlopp dir syresatt vatten tringer ned i berget langs
sprickzoner som redan, helt eller delvis, blivit uppoxiderade lings en "redoxfront”
under den tid forvaret hallits oppet. Det ar darfor ett lovvart initiativ av SKB att i
Aspélaboratoriet redan ha pabdrjat forsdk for att undersdka de parametrar som ar av
betydelse for en sidan redoxfronts utbredning i berget. Bland de faktorer som kommer
att undersbkas nirmare ir kanalbildning och den s.k. "vita ytan®. Aven inverkan pa re-
doxkinsliga nuklider av kolloidbildning och medfillning samt inverkan av mikrober
kommer att studeras inom ramen for redoxexperimentet.

SKI menar att dessa redoxforsok ir mycket angeléigna. En intressant frigestillning har
4r hur injekteringen och igensittningen av zonen EW-7 vid tunnelavsnitt 0/700 even-
tuellt kommer att piverka vattenkemin.

(Denna fraga diskuteras ocksd i avsnitt 7.6, dir dven yttranden av remissinstanser och
konsulter aterfinnes.)

8.6.8 Storda zonen runt orter

Det ar val kint att utsprangning av en tunnel i sprickig, kristallin berggrund paverkar
de hydrauliska egenskaperna omedelbart innanfr tunnelvéiggen. Orsakema till stor-
ningen har tolkats som en omfdrdelning av spinningar, springskador och kemiska reak-
tioner. SKB planerar experiment i den stdrda zonen for att forstd och forklara nimnda
fenomen och for att se om de blir bestiende dven for ett aterfyllt djupforvar.

Den storda zonens egenskaper och utstriickning maste beaktas dels vid tolkning av
mitdata frin en tunnel och dels vid utformning av férvaret och analysen av dess lang-
siktiga sikerhetsfunktion. Den stérda zonen runt en ort eller ett depositionshal innebér
en forandring av bergets hydrauliska egenskaper. Den stdrda zonen innebdr ocksd en
forandring i bergets mekaniska egenskaper vilket kan paverka stabiliteten hos orter och
bergrum.

Den storda zonens egenskaper och funktion har studerats in situ under de senaste
decennierna vid forskningslaboratorierna i Stripa, URL i Kanada, Grimsel i Schweiz
samt nigra laboratorier i USA (Hardin, 1992). Under 1991 genomfbrdes ett forsok i
Aspélaboratoriets tillfartstunnel dér utbredning och karaktir pa spréngskador studerades
som en funktion av olika sprangplaner.

P4 grund av komplexiteten med den storda zonen och for att kunna beskriva de olika
processerna och experimentellt verifiera kvantitativa samband 4r det, enligt SKB, av
stbrsta vikt att i mojligaste mén separera olika processer och studera dem var for sig.
Forst studeras inverkan av avgasning och tva-fasflode och i ett senare skede genomftrs



mer omfattande experiment dir de hydrauliska och mekaniska egenskaperna hos berg-
massan studeras i samband med utborrningen av en simulerad deponeringsort. Forst ndr
ytterligare kunskap erhilits om de mekaniska och hydrauliska fordndringarna kring en
borrad ort kan det, enligt SKB, vara motiverat att utforma och genomfora ett experi-
ment for att studera inverkan av sprangning.

SKI instimmer i att storda zonen ir en kombinerad effekt av utsprangningsteknik och
tunnelns form. Dessutom kommer flerfasstromning samt hydrokemiska fenomen att om-
fordela grundvattenstromningen kring tunneln. De senare effekterna har formodligen
stérst inverkan pid méjligheterna att genomfora detaljundersékningar frin tunneln,
medan den bergmekaniska storningen kan forvintas bli mer langsiktigt bestaende.

SKI kan konstatera att ambitionsnivan for experimentplaneringen dr hdg. Studiet av tva-
fasflode gors med laboratorieexperiment och in situ tester. Detta borde dessutom kunna
studeras med modellering. Mitieknik for grundvattenstromning i omittade sprickiga
medier borde ocks vara ett omrade dar kompetens finns utanfor SKB. Det r onskvirt
att SKB genom planerade forsok forsdker belysa den storda zonens utbredning/inverkan
som funktion av ett antal designparametrar (tunnelform, tunnelstoriek) och drivnings-
teknik (olika sprangningsférfaranden, fullortsborrning). Synpunkter pa teknik for att
mita den stbrda zonen, baserade pa utforda springskadeforsok i Aspdtunneln, finns
redovisad i SKI-konsulterna SINTAB/BERGABSs rapport, bilaga 2.

Resultat frin planerade forsok frén storda zonen krivs innan detaljundersdkningar kan
paborjas tidigast 1997 inom ramen for Djupforvarsprojektet. Detta innebar att tids-
marginalen frin starten for driftsskedet 1995 fram till 1997 blir knapp om SKB vill
kunna dra lirdom av uppnadda resultat i det fortsatta detaljarbetet med djupforvaret.

8.6.9 Modellering av grundvattenstréomning och radionuklidmigration

Numerisk modellering av bl a grundvattenstromning har varit en integrerad del av
Aspiile_x_boratoriets verksamhet frin forsta borjan. De processer som hittills modellerats
inom Aspéprojektet r framfor allt grundvattenflode och i viss mén transport av 16sta
icke-sorberande &mnen. Transport av sorberande spirﬁmnen (radionuklidmigration) och
rorelse hos kemiska fronter ligger enligt SKB nérmast 1 tiden for numerisk modellenng
inom Aspoprojektets ram.

Modelleringen ansluter till Aspélaboratoriets etappmal att utveckla och i stor skala pa
forvarsdjup prova metoder och modeller for bestdmning av grundvattenstrdmning och
radionuklidmigration. Férsoken innefattar det kombinerade pump- och spardmnesfor-
soket LPT2, forsok i detalj-, block-, och anliggningsskala, forsék i regionala sprick-
system, redoxreaktioner samt modellering av den stérda zonen runt tunneln.

SKI vill géra SKB uppmirksam pa att modelleringsverksamhet knappast kan betraktas
som négon enskild aktivitet vid sidan av métningar och dvrigt kunskapsinhimtande.
Modellering &r ett instrument for kunskapsinhdmtning. Mycket fa av bergets parametrar
gar att "méta direkt". Alla métningar och mitresultat dr dérfOr resultatet av olika typer
av modellanpassningar. Det bor sarskilt noteras att modellering dven kan anvindas for
experimentplanering. Utveckling av numeriska berdkningskoder kan emellertid knappast

e
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utgora en naturlig del av Aspbprojektet. Det torde snarare sortera under stdjande FoU-
verksamhet.

I analys av LPT2 och dvriga planerade forsok ar det viktigt att prova olika konceptuella
modeller medan provning av olika modelleringsmetoder (olika koder) maste vara av
underordnat intresse. De foreslagna. riktlinjerna for modelleringsprogrammet av den
storda zonen bér dven innefatta bergmekaniska berdkningar/studier.

8.7 BYGG- OCH HANTERINGSMETODER
8.7.1 Bakgrund

Viktiga komponenter i ett slutfrvar ir enligt SKB t ex titningspluggar for schaki,
borrhal eller tunnlar, injekteringsskirmar for att avleda rorligt grundvatten och tunnel-
fyllning. Alla dessa delar miste ha en viss minimikvalitet for att forvaret i dess helhet
skall kunna fylla sikerhetskraven. Infor ansdkan om byggnadstillstind &r det darfor
angclaget att visa att man kan uppritthilla denna minimikvalitet. Innan férvaret byggs
ut bor SKB kunna demonstrera olika metoder for att géra tunnlar och deponeringshil,
t ex sprangning eller fullborming.

8.7.2 Mijliga utvecklingsarbeten

SKB redovisar sex delaktiviteter: metodik for val av lage for forvarstunnlar och
kapselpositioner, injektering och titning av vattenforande zoner, prov av maskinutrust-
ning, prov av deponering, prov av aterfylining med bentonit/sandblandningar samt prov
av pluggning av orter.

Under rubriken metodik for val av lige for férvarstunnlar och kapselpositioner foreslar
SKB att den "design-as-you-go" filosofi som préivas under anliggningsskedet vidare-
utvecklas och tillimpas inom ett "férvarsomrade”, dir vissa komponenter i férvaret
(buffert-berg) senare kan demonstreras. SKB avser att anpassa deponeringstunnlar och
kapselhal till bergets egenskaper. Under rubriken injektering och tdtning av vatten-
forande zoner framfor SKB att endast i friga om passage av vattenforande sprickzoner
med hégt vattentryck finns det behov av ytterligare prov och demonstrationer.

Stockholms universitet noterar att SKB planerar en kraftfull utveckling vad gélier teknik
for aterfylinad av borrhal, tunnlar och schakt. Man saknar dock en konkret beskrivning
av planerade insatser ndr det giller dterfyllnad av schakt och eventuell ramp som
forenar forvaret med biosfiren. Det dr kiint att borrhdl, springningar av tunnlar etc.
skapar "storda zoner” med forindrad konduktivitet. Universitet menar vidare att det ar
speciellt viktigt att studera kontaktytan mellan &terfyllnadsmaterialet i ett vertikalt
borrhl eller i en ramp i det omgivande berget. Man stéller ocksa frigor om hur olika
former av Aterfylinad och pluggar klarar glaciation- och deglaciationseffekter som tryck,
termiska gradienter etc. och om permafrosten ur bergmekanisk synvinkel inte har en
ovintad inverkan pa en Aterfylld ramp eller borrhil som forenar forvaret med markytan.
Med utgangspunkt frin detta foreslas att experimentella studier bor goras i god tid for
att sikerstilla att inte nigon form av artificiella "superkanaler™ bildas som skulle kunna




dventyra bergets roll som barridr genom att 6ppna mycket snabba végar for transport
av radionuklider fran férvaret upp till ytan.

Chalmers tekniska hogskola ifrigasitter behovet av att avsatta si stora resurser for att
demonstrera bergbyggnadsteknik eftersom det finns mycket erfarenhet att himta genom
att studera kommersiella bergbyggnadsprojekt.

SKI haller med SKB om vikten av att utveckla olika led i den praktiska hanteringen fér
deponering av kapsel och aterfyllning. Andra viktiga frigor gillande metodik for
utbyggnad som behdver besvaras innan detaljunderskningar paborjas inom Djupfor-
varsprojektet {1997) dr tunneldrivningsmetoder, tunnelformer och injekteringsteknik.
Forekomst av vattenforande “"omrdden", svaghetszoner och anomala bergspinningar
ir andra viktiga frigor som krdver svar innan en detaljerad undersdkning inom Djup-
forvarsprojektet kan genomforas. Det dr inte givet att vattenforande omrdden enbart &r
relaterade till identifierbara sprickor, Som exempel kan ndmnas de stillvis vattenfoérande
finkorniga graniterna (aplit) pa Aspd (Palmqvist m.fl., 1992) som inte pa ett enkelt sit
kan korreleras med sprickor och svaghetszoner.

SKI menar ocksi att SKB kunde ha satsat mer resurser pa erfarenhetsiterforing frin
kommersiella bergbyggnadsprojekt. Samtidigt miste man vara medveten om att kraven
pé bergforstirkning och injektering i Aspdlaboratoriet inte direkt kan jimféras med
konventionella tunnel- och bergrumsprojekt for t.ex. gaslagring. I Aspotunneln har SKB
satt upp mélet att injekteringsmedel inte skall tillitas att sprida sig langre ut frin
tunnelprofilen &n 10 m for att inte fordndra och paverka vattenkemin och de tester som
ar nOdvindiga att utféra, Dessutom #r konventionella tunnlar och bergrum for lagring
relativt ytligt beldgna, vilket innebdr ett kigre hydrauliskt tryck i jimforelse med
Aspétunneln. Betydande resurser behdver satsas for att utveckla teknik for injektering
for passage av vattenforande zoner under hoga hydrauliska tryck.

SKI hiller inte med SKB om att frigor kring injektering och férstirkning i stort ar l6sta
och att endast vissa insatser pa zoner med hogt fléde och tryck kvarstar. Metoder for
injektering och titning ar relativt vil utvecklade for tillAmpning i ytndra berg men har
inte testats med beaktande av vilken paverkan som &r acceptabel for den langsiktiga
sikerheten, inte minst ur kemisk synvinkel, och dessutom skall beaktas vilka krav som
bér och skall stillas pd dtertagbarhet.

SKIs geokonsult SINTAB/BERGAB menar att med tanke pé att arbetet med djupfor-
varet nu dr tidigarelagt kommer metodik for val av ldge for férvarstunnlar och kapsel-
positioner samt injektering och titning av vattenférande zoner att behdva prioriteras.
Hir innefattas tvd omfattande och komplicerade foérs6ksprogram med stora inslag av
utveckling och verifikation. Det 4r ocksi troligt att helt nya metoder behéver tas fram
fér att uppnd de speciella krav som kommer att stillas. Det giller dels kraven pa
lagesvalet som en del av de kriterier for godkinda kapselldgen som kommer att definie-
ras och dels titnings- och forstirkningsitgdrder i relation till atertagbarhet. SKI
instimmer och menar att det ir angeldget att SKB inte underskattar svirigheterna.

Innan nigon demonstration av bygg- och hanteringsmetoder genomfors bor SKB gora
en ingéende utredning vad alternativen spriangning gentemot fullortsborrning for tunnlar
och kapselligen medfor for konsekvenser for planerade utvecklingsarbeten. Resultatet
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av utredningen bor sedan bli vigledande for om foreslagna delaktiviteter méste genom-
foras for svil springning som fullborringsdesignen. Vad betraffar prov av éterfyllning
med bentonit-sandblandningar r det uppenbart att betydande metodutveckling och ny
utrustning behdver tas fram. Anledningen ir de negativa erfarenheter som kom fram vid
forsoken i Stripa dir avsevirda problem uppstod med kompaktering av bentonit-sand-
blandning i1 6vre delen av tunnelprofilen. SKI saknar en beskrivning av pé vilket stt
pluggning av orter skall genomforas och om SKB planerar att anvinda betong vid
pluggningen av schakt, tunnlar, borrhal och som injekteringsskirmar i forvaret. For
ytterligare synpunkter hinvisas till diskussionen om teknik for djupforvaring i kapitel 5.

8.8 TIDSPLAN FOR DRIFTSSKEDET

De forsknings-, utvecklings- och demonstrationsinsatser som presenterats i de fore-
gaende kapitlen motsvarar enligt SKB behoven som de idag kan beddmas. De nu plane-
rade experimentprogrammet stricker sig 6ver en femtonarsperiod. I den Sversiktliga
tidsplanen for driftsskedet i Aspdlaboratoriet har vissa dverviganden och prioriteringar
gjorts. Tidsplanen sisom den presenteras i fig 7-1 i rapporten stricker sig fran 1992 till
1998 diir forsok i detalj respektive blockskala ligger tidigt i programmet.

SKI menar att vissa delar av driftsskedets forskning miste ha gett resultat innan
detaljerade undersSkningar pd en tinkt djupforvarsplats kan paborjas. Sdrskilt galler
detta forsok avseende stdrda zonen dir en grundlidggande utvdrdering behdver goras
betraffande virdet av detaljundersékningar fran tunnlar och vad sddana undersokningar
verkligen kan ge. Planerade studier och resultat avseende injektering av berg bor ligga
tidigt i programmet. Den av SKB foreslagna tidpunkten kring sekelskiftet fOr att pabdrja
av demonstration av bygg- och hanteringsmetoder kring sekelskiftet &r alltfor sen. Vissa
delar méste piborjas langt fore ar 2000.

8.9 SAMMANFATTANDE BEDOMNING

SKBs syfte med att anligga Aspdlaboratoriet var att skapa en méjlighet till forskning,
utveckling och demonstration i en realistisk och ost6rd bergmiljé ned till det djup som
planeras for det framtida djupférvaret. Infor valet av plats for detaljundersdkningar skall
man med verksamheten vid Aspd verifiera fOrundersdkningsmetoder och fasistilla
detaljundersokningsmetodik. Som underlag for optimering av djupforvarssystemet och
for en sikerhetsanalys infér lokaliseringsansokan vill man prova modeller for grund-
vattenstromning och radionuklidmigration. Infor byggandet av djupforvaret vill man pé
aktuellt forvarsdjup och under representativa forhallanden demonstrera bygg- och
hanteringsmetoder samt prova viktiga delar i forvarssystemet.

SKI menar att de behov som finns inom djupférvarsprojektet rent allmént motiverar
verksamheterna vid Aspd. SKI har dock synpunkter pi mélens omfattning, genomfor-
barhet och tidsplan.

SKI menar att SKBs mal att faststilla metodik for férundersdkningar och detaljunder-
sokningar samt att ta fram och priva modeller ir angeldgna. Projektet skulle dock vinna




191

pé att forstiirka kopplingen till en brett upplagd sikerhetsanalys for att klara ut vilken
information som #r viktig respektive mindre viktig.

SKI menar att SKBs etappmal, att prova modeller for grundvattenstromning och radio-
nuklidmigration, ir alltfor begrinsat. Det finns andra fragor, frimst sidana som géller
berggrundens mekaniska och kemiska stabilitet, som ir lika viktiga, vilket SKB ocksa
framfor i andra delar av FUD-programmet.

SKB bér analysera orsaken till skillnader och olikheter i redovisade alternativa regionala
och lokala konceptuella modeller. For SKBs fortsatta arbeten ar det viktigt att man for-
soker bekrifta riktigheten i sina modeller, eftersom erfarenheterna frdn arbetet med
modellerna behover anvindas i lokaliseringsprocessen.

Utvirdering av metoder och metodik fran forundersokningsskedet under perioden 1986-
1990 saknas fortfarande. Métresultat och erfarenheter frn de geologiska, geofysiska
och hydrauliska mitmetoder som anvints behgver ingiende virderas, eftersom ménga
metoder ar indirekta matmetoder och kriiver en omfattande tolkning av métta virden/
data.

SKB behdver gora en genomgripande Oversyn av valideringsprocessen. Som SKI pa-
pekat kan validering aldrig enbart vara en friga om att jamfora modellutfall med métta
virden. En allsidig bedémning av om modellen korrekt beskriver de centrala frage-
stillningarna méste goras. En vasentlig fraga att besvara ir dirfor om de faltférsdk som
analyseras vid validering verkligen innehaller information som #r av betydelse for
modellens prediktioner av t. ex. grundvattenforhallanden som &r vésentliga for forvars-
funktionerna.

SKI finner det angeliget att SKB med nu vunna erfarenheter av zonpassage dgnar re-
surser At att forbattra den injekterings- och springteknik som kravs for att passera
svaghetszoner pa stora djup och darfor genom{or sdvil injekterings- som sprangskade-
f6rsok, innan driftsskedet inleds i Aspélaboratoriet.

En utredning motsvarande PASS-studien (och darefter praktisk tillimpning under drifts-
skedet) bor genomforas av SKB for att bedoma for- och nackdelar med alternativa
byggtekniker d.v.s. konventionell sprangning gentemot fullortsborrning.

Miit- och experimentprogrammet under Aspblaboratoriets driftsskede planeras nu enligt
en preliminir tidsplan for perioden 1993 - 1998 (test av modeller for grundvattenstrom-
ning och radionuklidmigration), men omfattar totalt en driftsperiod pa ca 15 ar. Det
omfattande experimentprogrammet kommer att ge goda mojligheter att Oka forstielsen
for viktiga parametrar och processer i kristallint berg och att utveckia metodik for
detaljundersokningar. SKB bor dock beakia att resultaten till stor_del dr platsspecifika
och darfor inte utan vidare kan dverforas till andra platser. SKI menar att malsattningen
for SKB bor vara att utveckla och utvirdera sivil forsoksmetodik som instrument, vilka
skall kunna anvindas vid detaljunderstkningar av en kandidatplats.

SKI foreslar att erfarenheter och resultat frin de experimentprogram som genomforts

framforallt i URL, Grimsel och Stripa (berglaboratorier i Kanada, Schweiz respektive -

Sverige) sammanstills i en "state of the art/lessons learned" rapport innan en mer

B
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omfattande experimentplanering paborjas i Aspdlaboratoriet. SKI rekommenderar att
varje experiment planeras noggrant och presenteras i separata rapporter dir prediktioner
av foreslagna experiment skall redovisas for att utréna om uppstillda mélséttningar har
uppnatts.

Experiment omfattande reflexionsseismik och "vertical seismic profiling", VSP, bor
inkluderas i programmet for driftsskedet eftersom lokalisering/detektering av fore-
kommande flacka konduktiva strukturer ir av storsta betydelse fér den lingsiktiga
sdkerheten i ett slutférvar. Viktigt dr ocksd att radarmétningstekniken utvecklas.

SKI stdder SKBs planer att utnyttja spirfoérsok for att bestimma bergets transport-
egenskaper. Forsdken méste dock utformas sé att de verkligen ger intressant information
om bergets transportegenskaper. En noggrann analys av hittills vunna erfarenheter frin
sparforsok fran t.ex. Grimsel samt ingdende modeliutvirderingar av egna forslag till
sparforsok rekommenderas.

I SKB 91 anses mekaniska forhidllanden i berget vara av storsta vikt for lingtids-
sikerheten i ett slutférvar. Trots detta saknas ett platsspecifikt bergmekaniskt program
(innefattande de viktiga lokaliseringsfaktorerna prognostiserbarhet och byggbarhet av
ett forvar) med genomtinkta planer for tester/métningar t.ex. bergspinningar och
rorelser langs zoner orsakad av spanningsomlagring. SKB bor pd ett mycket tydligare
sitt integrera bergmekaniska frigestillningar i FoU-programmet med en mer direkt
tillimpning inom Aspélaboratoriet.

Den stérning som sker pa det omgivande berget vid hdltagning (schakt, tunnel) innebar
en forandring av bergets hydrauliska och kemiska egenskaper. Detta kan innebira kraf-
tigt forhdjda permeabiliteter och dndrade redoxforhéllanden, och siledes utgbra en
potentiell vattenledare och snabb transportvig for radionuklider frin ett forvar och
dirmed péverka den lingsiktiga sidkerheten. Det krivs kunskap om hur dessa fenomen
péverkar den lingsiktiga sikerheten, innan SKB limnar in NRL-ansokan om att bérja
detaljundersbkning p& en kandidatplats.

Med férvirvade kunskaper under anldggningsskedet foreslis SKB fortsitta med injekte-
ringsforsok pa forvarsnivd och prova alternativa tunneldrivningsmetoder eftersom bl.
a. férvarsutformningen, som ar direkt kopplad till systemvalet, skall ingd i en NRL-an-
sokan om att paborja detaljundersdkningar pa en kandidatplats.

SKI anser att det ar viktigt att den omfattande rapporteringen fran Aspd aterkommande
samlas i integrerade sammanstillningar av typ Technical Reports i stérre omfattning in
hittills i stillet for i Progress Reports, och att resultaten utsitts for internationell
granskning genom publicering i vetenskaplig litteratur,

SKB uppmanas att tillsitta en internationell utvirderingsgrupp for att ta fram erfaren-
heter fran forsta etappen. Dessutom bor SKB anordna sérskilda seminarier med del-
tagare frin myndigheter och utomstdende experter. '

SKI menar att forskningsprogrammet for Aspélaboratoriet behdver revideras i relation
dels till prioriterade behov infor SKBs forestdende arbete med lokalisering av djup-
forvaret, dels till SKBs dvriga FoU-verksamhet. Integreringen mellan Aspoprojektet och




framfor allt arbetet med siikerhetsanalyser liksom arbetet med djupforvaret behdver ses
dver for att ni samstimmighet i uppstillda mal.

Det verkar uppenbart att tidsschemat dr allifor snavt tilltaget med hénsyn till den néd-
vandiga kopplingen mellan Aspblaboratoriets driftsskede och Djupférvarsprojektet,
eftersom endast begrinsad erfarenhetsiterforing frin Aspd kommer att finnas tillgénglig
vid den tidpunkt da, enligt SKBs planer, en NRL-ans6kan att pdborja detaljundersdkning
pa en kandidatplats skall Jamnas in.

SKI kan konstatera att ambitionsnivan dr hog vad betrdffar planerade insatser under
driftsskedet. Har krivs dock en omfattande analys av méjligheten att utfora alla forsok
enligt tidsplanen. Vissa delar av driftsskedets forskning maste ha gett resultat innan
detaljerade undersokningar pa tinkt djupforvarsplats kan pabdrjas. Det giller sarskilt
forsok avseende stérda zonen, dir en grundliggande vtvirdering behdver goras betrif-
fande virdet av detaljundersokningar frin tunnlar och vad dessa verkligen kan ge.

En prioritering av olika insatser utdver den redovisade behover goras. Vissa forsok
mdste troligen senareliiggas eller utgd, Tidsplanen i sig far inte bli alltfér styrande. Det
viktiga ir att meningsfulla resultat uppnds. Méanga forsok ér platsspecifika och behover
ocksi utforas pd slutforvarsplatsen men det &r viktigt att SKB tar vara pé erfarenheter
fran forsoken utforda pd Aspd.
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9 OVRIGT AVFALL

9.1 INLEDNING

En siker och dndamdlsenlig hantering och slutférvaring av det kdrnkraftavfall som de
svenska reaktorerna ger upphov till kraver utveckling, projektering, uppforande och
drift av ett flertal anldggningar. I dag finns delar av detta system redan i drift, medan
andra delar fortfarande 4r under planering. De olika typer av kirnavfall som maste tas
omhand ir, férutom anvint kiirnbrénsle, driftavfall frin kirnkraftverken, rivningsavfall,
vissa hirdkomponenter och alfakontaminerat (linglivat) avfall. Aven radioaktivt avfall
fran industri, forskningsverksamhet och sjukhus skall hanteras och slutférvaras i dessa
anldggningar. Systemet for hantering av detta Ovriga avfall inkluderar féljande slut-
forvar:

- Slutférvar for radioaktivt driftavfall SFR-1 (togs i drift 1988)

- Slutférvar for rivningsavfall, SFR-3

- Slutférvar for langlivat 1l3g- och medelaktivt avfall, SFL-3

- Slutférvar for rivningsavfall frin CLAB och inkapslingsstation, SFL-4
- Slutforvar for hirdkomponenter, SFL-5

(Djupforvaret for anvint brinsle betecknas SFL-2. Beteckningen SFL-1 avsig ursprung-
ligen forvaret for forglasat hogaktivt avfall, som inte lingre ar aktuellt i det svenska
programmet. SFR-2 avség ett tidigare planerat, men heller ¢j lingre aktuellt, slutforvar
for hirdkomponenter i anslutning till SFR-1 och SFR-3.)

SKB framhéller (FoU 2.3.1) att en systematisk granskning av olika avfallsformer och
hur de ska fordelas mellan olika forvar kommer att genomforas under kommande treérs-
period. SKI ser positivt pd denna insats och anser det som mycket angeldget att en
sidan granskning kommer tillstind i god tid si att framtida felprioriteringar undviks.
Som det nu &r inriktas SKBs forskningsinsatser framst mot slutforvaret for anvint
briinsle, vilket givetvis dr helt riktigt. Det finns dock en risk att andra slutférvar "gléms
bort" och inte studeras i tiliricklig omfattning.

Detta kapitel behandlar nirmast de fragor som tas upp 1 FUD kapitel 14.2, 14.3 och 15
samt FoU kapitel 12.

9.2 DRIFTAVFALL - SFR-1

De planerade insatserna betriffande SFR-1 redovisas huvudsakligen i FUD 14.3.
SKB erinrar till att borja med om att drifttillstind erhdllits for anliggningen och att
vissa restriktioner angiende dess anvindning upphévts av myndigheterna i maj 1992.

SKB ndmner ocksd att fornyad sikerhetsanalys skall genomforas vart tionde ar under
driftskedet liksom infér det kommande beslutet om att tillsluta forvaret.
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Syftet med kontroliprogrammet fér SFR-1 anges vara att infér kommande sdkerhets-
analyser inhimta s mycket information som mdjligt om vissa processer som kan iakitas
under driftskedet, t.ex. grundvattnets fléde och kemiska sammansittning, bergdeforma-
tioner och vattenupptag i lerbufferten runt silon. SKI vill framhalia att denna informa-
tion inte nddvandigtvis har nigon avgoérande betydelse for beddmning av forvarets
sikerhet pa lang sikt. Det &r dock vésentligt att man fullfoljer kontrollprogrammet och
utvarderar resultaten.

SKB anger vidare att en dkad kunskap om langtidsegenskaperna for vissa material i
avfallet och tillsatsmedel ar Oonskvird. Detta giller srskilt cellulosa, vars nedbrytning
i betongmiljo skulle kunna ge upphov till &mnen med stark forméaga att komplexbinda
t.ex. plutonium. En separat studie av sidana fenomen planeras.

SKI vill erinra om att dessa planerade studier utgdr ett villkor for den fortsatta driften
av SFR-1. Detta krav dr i sin tur en foljd av SKIs uppféljande granskning av langtids-
sdkerheten for SFR-1.

En forhéllandevis mycket liten del av programmet dgnas it frigor direkt knutna ftill
SFR-1. Detta ger ett intryck av att alla viktiga insatser vad géiller SFR-1 nu ar avslutade
och alla frigestillningar 15sta. Det torde dock fortfarande finnas problemomriaden som
for eller senare kommer att kriva en ytterligare belysning. Detta dr ju pi intet sitt
unikt, men sirskilt viktigt for sdkerhetsrelaterad verksamhet: ny kunskap tillkommer
hela tiden, oavsett om beslut om byggande eller drift av anldggningar ar tagna eller ¢j.
Vissa delar av sddan ny kunskap kommer att medfora behov av nya studier och omprév-
ning av forutsittningarna for tidigare sdkerhetsanalyser. SKB mdste darfor planera for
en mer aktiv uppfoljning av utvecklingen inom vetenskap och teknik utanfor den egna
sfaren, dven for tiden efter att ett slutforvar tagits i drift. Visserligen kommer
myndighetskrav att stillas pAd fornyade sidkerhetsananlyser (inklusive utveckling av
scenarier), men det dr viktigt att fA kontinuitet i arbetet. Derza gdller f.0. inte bara SFR-
1 utan i lika hog grad alla planerade slutforvar.

Nir det giller SFR-1 kan SKI i stort instimma med SKB i att vissa av insatserna som
gbrs med tanke pd andra slutforvar, sirskilt SFL-3, ocksd ar tillimpliga pd SFR-1.
Sédrdragen i SFR-1s beldgenhet, konstruktion och barridrfunktioner miste dock beaktas.

Lokala sikerhetsnimnden vid Forsmarks kimkraftverk och Osthammars kommun jim-
for de nuvarande planerna for SFL-3 med hur SFR-1 tillkommit och saknar en utred-
ning om varfdr inte ett forvar i demonstrationsskala foregatt SFR-1. Nimnden och
kommunen anser det dessutom mycket viktig att fér allménheten och miljbrorelsen i
detalj redovisa hur dosen for SFR-1 utriknats, eftersom all debatt om forvarets omgiv-
ningskonsekvenser utgdr frAn dosférutsigelserna.

9.3 LANGLIVAT LAG- OCH MEDELAKTIVT AVFALL

Enligt SKBs plan dr SFL-3-5 avsedda att samforliggas med SFL-2. Avstindet fran
SFL-2 avses dock bli ganska stort, 1 storleksordningen nigon kilometer.

SKB framhaller att de kemiska egenskaperna hos det avfall som man avser att deponera
i SFL-3 och SFL-5 inte ndmnvirt avviker frin vad som férekommer i SFR-1. Emeller-
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tid kommer det betydligt stérre innehallet av l&nglivade radionuklider att stdlla hogre
krav pa den lingsiktiga sdkerheten. Enligt planen kommer projektering och byggande
inte att pAborjas forrén tidigast ndgra &r in pd 2000-talet. SKB betonar att de linder som
liter upparbeta sitt brénsle erhiller betydligt storre méngder langlivat lag- och
medelaktivt avfall &n vad som genereras i Sverige och att det darfor ar lampligt att dra
lirdom fran dessa linder.

SKI gor bedomningen att dven om byggandet av dessa forvarsdelar inte dr inplanerade
forrdn under den andra etappen av djupférvaret, si finns det ett flertal omrdden som
redan nu bor studeras. Ett exempel dr betongens langsiktiga kemiska och fysikaliska
egenskaper, dir 1ingtidsforsok kan tankas bli nGdvindiga. Gasutveckling, bildning av
organiska komplex och kolloider dr andra viktiga omrdden som bér belysas bittre.
Sadana fragor bor ha fatt en tillfredsstillande belysning innan beslut tas om lokalisering,
Att i allt for hdg grad forlita sig till utlindskt kunnande &r sannolikt ¢j tillfyllest - sar-
skilt med tanke pa den trots allt begrénsade tid som stir till forfogande.

Vid Studsvik pagar idag behandling (konditionering) av denna typ av avfall och SKB
skriver i huvudprogrammet (FUD 3.3.2) att detta avfall packas om till olika typer av
behillare ldmpade for slutforvaring. Enligt SKIs uppfattning #r detta inte helt korrekt.
Den enligt SKI nddvindiga konditioneringen av avfall vid Studsvik AB utférs
huvudsakligen av tva skil:

- nuvarande avfallsform 4r inte lamplig for mellanlagring fram till dess att ett
slutforvar fardigstillts

- dokumentation angdende radionuklidinnehdll och kemisk sammansittning &r
bristfallig eller saknas helt i ménga fall.

Det sistnimnda av dessa skiil innebér att konditioneringen bradskar, eftersom arbetet
visentligt underlittas om den personal som frin borjan hanterade avfallet finns till-
ganglig for hjilp med identifikation av innehallet.

Ett av kraven myndigheterna stillt pi det behandlade avfallet ar att det skall vara mdj-
ligt att infor slutforvaring pa ett enkelt sitt omkonditionera avfallet (exempelvis genom
att anvinda kokiller med bultat lock istillet for gjutet lock). Detta innebdr att slutlig
stillning inte har tagits till om dessa avfallstyper &r lampliga for slutforvaring eller gj.
Dessutom &r det inte utestutet att fortsatt konditionering av befintliga kollin, t.ex.
genom lockgjutning, kan komma att bedoémas bli nédvéndig.

Statens naturvirdsverk anser att hantering och slutférvaring av annat linglivat avfall &n
anvint kirnbrénsle kan ge helt andra problem pi grund av stdrre volymer och hetero-
genitet. Verket anser att sirskilda resurser bor avsittas frimst for beddmning av
interaktiva effekter av olika ingdende komponenter, lingtidsstabilitet och behandlings-
metoder. Verket pipekar ocksi att avfall frin sjukvérd, industri och forskningsverk-
samhet i Studsvik har en hetrogen sammanséttning med delvis okinda effekter sivil vad
giller materialets inneboende egenskaper och langsiktiga stabilitet i slutférvaret som
piverkan pd omgivningen.
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Statens strilskyddsinstitut (SSI) menar att SKB bor redovisa ett alternativ for omhénder-
tagande i Sverige av det langlivade avfall som forvaras i Studsvik. Ett omhandertagande
i USA planeras for en del brinsle, men det finns idag inga garantier angdende
slutforvaring. SSI anser det vara visentligt att detta utreds fore eller 1 samband med
myndighetsprovning vad géller detaljundersokningar for en viss plats enligt naturresurs-
lagen. Ovriga kategorier som radiumnélar m.m, kraver sirskilda studier, och SSI anser
generellt att miljdkonsckvenserna av slutforvaren for bardkomponenter, avfall frin
Studsviks verksamhet m.m. skall utredas bittre.

Kemikalieinspektionen konstaterar att det i 14g- och medelaktivt avfall och radioaktivt
avfall med kort halveringstid kan forekomma kemiska admnen med hég giftighet.
Inspektionen saknar i FUD-programmet en diskussion av andra risker dn de som uppstar
till foljd av den joniserande strdlningen och uttalar att programmet bér kompletteras pa
dessa punkter. SKI delar denna uppfattning.

94 RIVNING AV KARNTEKNISKA ANLAGGNINGAR -
RIVNINGSAVFALL

SKB konstaterar att huvuddelen av den utrustning som behdvs for rivning av kirn-
tekniska anliggningar redan existerar och anvidnds rutinmaissigt vid underhill och
ombyggnadsarbeten. Metoder for rivning av reaktortanken, interna delar och betong-
skyddet nirmast reaktorn har diremot inte praktiserats 1 Sverige. For att erhalla kun-
skap om dessa omrdden f6ljer SKB ett antal rivningsprojekt i andra lander. SKB har
god insyn i dessa projekt genom ett samarbetsprogram som organiserats i OECD/NEAs
regi och dir SKB skoter sekretariat och programkoordinering. De dvergripande malen
for SKBs insatser inom rivningsomradet &r:

- att sdkerstdlla att kunskap och teknik foér rivning finns utvecklad i god tid innan
detaljplaneringen av rivningsarbetet skall pibdrjas

- att sikerstdlla att avfailet frin rivning kan tas om hand, transporteras och
slutférvaras

- att genom kostnadsberdkningar ge underlag for behovet av att fondera medel for
rivningen.

SKBs frimsta medel att uppné dessa mal ir:
- uppfoljning av den internationella utvecklingen

- uppfdljning av erfarenheter frin underhalls- och ombyggnadsarbeten pi kirnkraft-
verken

- vissa speciella studier och tester.
En studie av teknik och kostnader for att riva de svenska kimkraftverken utférdes 1986

(SKB, 1986). En fomyad teknik- och kostnadsstudie pagdr och férvéntas bli avslutad
under 1993. Den analys av olika kostnadsberdkningar som utforts inom ramarna for
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OECD/NEAs samarbetsprogram for rivaing av kirntekniska anléggningar, (OECD/
NEA, 1991b), visar att de svenska berdkningarna ger forhallandevis liga totalkostnader.

SKB forklarar de internationellt sett l4ga uppskattade rivningskostnaderna (FUD 15.3.1)
med att det i Sverige finns ett system som tilliter direktdeponering av stora kom-
ponenter utan behov av sonderdelning. Denna forklaring dr inte hela sanningen dé det
bl.a i (OECD/NEA, 1991b, sid 57 tabell 11), anges att den totala rivningskostnaden
riknat per kg okonditionerat avfall i Sverige inte dr ldgre &n i Gvriga lander. Troligare
ir att den totala mingden rivningsavfall berdknas vara ligre i Sverige.

SKI anser att SKB ndarmare bor utreda den totala rivningskostnadens beroende av an-
tagen friklassningsgréns, d.v.s den aktivitetsgrins under vilken materialet betraktas som
inaktivt och siledes kan deponeras pd en konventionell soptipp eller dteranvéndas.

SKI vill dessutom erinra om att myndigheterna inze tagit stillning till limpligheten av
direktdeponering av stora komponenter. Det kan exempelvis bli mycket svart att med
tillracklig noggrannhet verifiera nuklidinnehallet.

9.5 SAMMANFATTANDE BEDOMNING

SKI anser att SKBs beskrivning av programmet for FoU avseende SFR-1 inte fitt en
behandling pd samma niva som $vrig FoU. SKB méste planera for en bittre och konti-
nuerlig uppfoljning av extern FoU efter det att anldggningar tagits i drift. Beredskap och
resurser fOor egna studier, utredningar och sikerhetsanalyser méste bibehallas sa linge
anldggningamna #r i drift. Detta giller inte bara SFR-1 utan for alla slutférvar.

Planeringen av hantering och slutférvaring av langlivat 13g- och medelaktivt avfall, visst
rivningsavfall och hirdkomponenter har inte kommit lika lingt som for anviént brénsle.
Delar av detta avfall ir mer komplext till sin sammansittning in det anvinda brénslet.
Det kan dirfor inte uteslutas att det kan bli vdl s3 svart att visa sdkerheten for
motsvarande slutforvar. Det kan ifrigasittas om man med de insatser som planeras
kommer att ha tillrickligt underlag framme nér beslut skall fattas om lokalisering av
dessa forvar, siarskilt om detta ar tinkt att ske samtidigt som for SFL-2.

SKI1 har inga storre anméarkningar mot SKBs program for rivning av kiirntekniska an-
laggningar. Inverkan av friklassningsgranser och deponeringsmetoder for stora kompo-
nenter kan dock behova utredas bittre.






FORKORTNINGAR

SKI - Statens kdrnkraftinspektion

SKN - Statens kérnbréinslendmnd

SSI - Statens strilskyddsinstitut
KASAM - Statens Rad for Karnavfallsfragor
SKB - Svensk kdrnbrinslehantering AB
PASS - Projekt AlternativStudier Slutférvar
MKB - Miljokonsekvensbeskrivning
KTL - Kirntekniklagen

NRL - Naturresurslagen
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