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Natarslgyddstireningens och Miljdorganisationernas kivnaviallsgransknings,
MECG, yitrande il mark- och miljddomstolen och Strdlsilierketsmyndighelen
avseende krav pi kompletferingar av ansilmingar om et slutfdrearssystem fir
anvint kiirnbriusle: Slatféryvar vid Forsmarks kiirnkraftverk och ot kombinerat
mellanlager och inliapslingsanliiggning vid Oskarshamns kirnkeafiverk (Clink)

Den 16 april 2011 Limnade Svensk Kérnbrinslehantering AR, SKR, i fortsftiningen benfimnd sakanden,
in en anstkan enligh miljballen’ (MB) till Mark- och miljidomstolen vid Nacka tingsritt, Ansdkan rir
tillstdnd att upptdra ctt slutforftrvarssyslem bestiende av ell slutfirvar for anviint kimbrénsle vid
Forsmarks kirmkrafiverle, i fortriittningen benfmnt slutf@rvaret, och e mkapshngsanlizening och centiali
mellanlager e anviind kirnbrinsle vid Oskarshamns kiienkraftverk, 1 fortsittningen bengmnd Clink.
Samma dag lAmnade sékanden in ansdkningar enlipl kisntekniklagen® (ICTL) till
Strélstikerhetsmyndigheten fdr slutfdrvaret respeldive Clink. Sirilsiikerhetsmyndighetens privning sker
fiven enligt strilskyddslagen® (8513,

MaturskyddsItreningen och Miljdorganisationernas kiivnavfallsgranskning, MKG, 1 forltsdttningan
henfmnda fdreningarna, har vall all inge elt samlal yitrande som svar pd mark- och miljdomstolens
vemiss i mdl nummer 1333-11 med fSrfrdgan om dnskemdl om de kompletleringar av
anstloningshandlingarna som behdvs innan wnsélkan rérande slutfdryaret och Clink kan loungtras och
Strilsikerhetsmyndighetens remisser i drende SSM 2011-3522 och 88M 2011-3833 med férfrigan om
synpunkter pd kvaliteten pd anstkansunderlapet e slutfdrvarel och Clink. Privningarna av myndigheten
och domstolen ér materiellt sammankopplade genom miljkonsckvensbeskeivningsdokumentet, som e
detsamma i samiliga anstkningar, saml genom tilldimpningen av de allménna hiinsynsreglerna i 2 kapitlet
milpbalken, Frigestiliningarna i de bada pedvaingarna Ar il sammanbundna och féreningarna bedémer
det ddrfér limpligt med ett samlat yitrande. I de frigor dir synpunklerna endast ror en av
privningsmyndigheterna anges detta,

"Miljeballcen (SFS 1098:808),
*Karmntekniklagen (SIS 1984:3).
* Stralskyddstagen (35S 1988:220).

MNaturskyddsféreningen Miljdorganisationernas kirnaviallsgranskning, MKG
Gox 4625, 116 &% Stockholm Box YO0G, 402 31 Gileborg
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1, Overgripande kommentarer

Enligl kamicleniklagen har den som driver ett kdrnkraftverk ansvar i att kiirnavlallet hanferas ach
slulldevaras pd ell sikert sl Ansvarcl [6r all ta fram en utformning av samt finna en plats for et
slutféivvar far anvint kirnbefinsle faller ddrmed pd svensk kéenloraftsindustvi, Krallindusivio har bildat
Syensk I Hmbrinslehantering ADB for att arbeta med dgan. Lagsiiliningens ansvarstrdelning stdlier
e krav pd sokanden att arbela allsidipt (e atl se till att hanteringen och slutférvaringen av det anviinda
lrnbrinslet gérs pd det miljomissist bista och siikrasie sillcl. et har sedan bidrjan av 1980-talet legat pi
stikandens angvar all understka och uiveekla alternativ och att understka eventuella brister avscende
melod och i plalavalsprocessen.

Féreningama menar att sékanden mte opplylli sill ansvar all ta fram cit ohjektivt och allsidigt underlag.
Det rider avsevirda heister i anstkningama och miljdkonsek vensbeaslkrivningen vad avser hla.
redovisningen av alternaliva ulformningarfekniler fe slutférvaret liksom vad giller redovisningen av
allcrnativa lokalizeringar av verksamheten och stiller sig tveksamma till om dessa brister kan avhidlpas
inam en rimlig tid ftir denna process. Frin fireningarnas synvinkel framstdr det som alf sdkanden tidigt
laet sip vid cn metod ach vid vissa principer fiir platavalet och att stkanden dérefier infe varit Sppon for
att se bristerna | vald metod och analysera alternativen.

Synpunkder som [Brls fram av shvil myndigheter som andra parter 1 tidigare skeden har infe bealtats,
Dreita har lett fram i) att det 8¢ ndrvarande finns ctt stort antal vetenskapliga kontroverser som 1
centrala delar av slutférvarsansikan, bland aunat om KBS-in¢toden 3 sdker, om platsen &r lmplig, om
del lean finnas silkrare alternativa lokaliseringar och om det [nns sfkrare metoder,

Gt betydande skil 1 att det har varit sviirt att bringa klarhst i de vetenskapliga kontroverserna dr atf det
inte har gétt att kontrollera att s6kandens arbele &r velenskaplipt prundat, Tin viktig del av
privwningsprocessen dr d&efir at sc til] att anstkningsundertaget blir objektivt och allsidigl belyst pd cit
sHLE som gir att vetenskapligheten i sdkandens arbete kan kontrolleras, Samtidigt blir det dé méjligt att
avadira om det finns Tdgestiliningar som stkanden haft kunskap om, men inte berdet 1 ansékan. For al
detta ska hli majligt anser foreningarna att sékanden bir offentligpra det velenskapliga underfag som
tagits fram under dren, Treningarma har i ett tidigare skede under remisstiden uppmirkaammat
Strilsiikerhetsmyndigheten pd nédviindipgheten av della, Den 3 apeil 2012 skickade fareningarna in eti
delytivande 11 Sirdlsakerhetsmyndigheten med eft krav pd komplettaringar med innebdrden atl stkanden
miste ge tillging il samitliga Grelagsinterna rapporter med forskningsresultat m.m, som rér ansdkun om
el slutféevar T anviot kdrmbednsle | Forsmark, se bilaga 1. Féreningarng menar all en velenslaplig
granskning inte ir mojlig utan tillgdng till ett sidant underlag eflersom dot under ridande omstindigheter
inle gar st kontrollera all sékandens underlag 4ill ansikan tagits fram pé ett vetenskapligt acceptabell sill.
Freningarna har tidigare uttryckt oro fiir att vissa konsultbolag ocl forskare som utért utredningar och
experiment [or sékandes vikning har varll niira knutna til] stkanden och att den striivan efter objeklivel
san ndste priigla processen fnte alftid gavanterats, Vad sikanden presenterat i ansdlan fGranleder infe
ndzon snnen tolkning. Mol bakgrond av vad soin anfrts ovan menar fiireningen att det dr extea vikiigl alt
de kompletieringar sam gars i komplettevingsfasen 1 form av sivil experiment, utredningar och
bedémningar uiftirs oberoende och pd eft Bppet, objektivi och allsidipt shtt.

Trots all regeting, myndigheler och andra alitsrer vid upprepade tillfillen papekat vikten av afl
shuifarvarsfripor utreds brett, objektivt och allsidigt har stikanden genom dren beprinsat sig 1 wiredpingen
av allernativ. Foreningarna konstaterar bland annat att stikanden valf att i ett tidigt stadium avgrinsa sig
till en shutftevarsmctod, KBS-metoden villket et till de brister vi nu ser i ansékan, Della trols
lagstifiningens krav pi atl sékanden ska badriva el allsidigt forskningsprogram (KTT. 12 §), Genom dren
har sékanden blivit uppmérksammad pi fragsstillningar som om de utrells vidare 1 ol tidigare skede visat
|4 brister | KB S-metoden.

Féreningarna menar all dven platsvalsprocessen utftets bristfillizt och med andra beaktunden dn vikten av
att véljn t8it berg f&r att ge biist mbjlighet att uppnd lingsiktig siikerhel. Lokaliseringsprocessen har inte
alyrls av kriterier i de konatgjorda barriilrerna av koppar och lera som ska garantera afi sikerheten ska
fungera optimalt, Stikanden har, p ett liknande séitt som for metodvalel, inte tagit 1if] sig framfticda
synpunlcter pi platsvalet, Som exempel kan ges de diskussioner som fordes kring sekelskiftet om
méjlighsten atl en inlandslokalisering skulle kunna ge higre miljbsikerhet.
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Fareningarna vill papela atl det e viltigt att inte enbart bealkda de sanrdd som ullirls fidn 4 2003 utan
vid frigan om kompletteringsbehovel dven uppmiirksamma vad som framlkommit | de samridsliknande
diskussioner som féirts sedan mitten av 80-(alel dér sokande vid upprepade tillfdllen mottagit synpunkicr
fidn shviil reperingen och myndigheter, som organisationer”, Synpunkter som ly fes fram genom ren har
rbrl figestillningar av vikt for lingsildig sikerhet, val av alternativa utformningar och lokaliscring. 1
annriitkningsviirl méinga och tunga frigor har detta dessvire inte firanlett séikande att kompletiera
underluyz och utredningar.

Slutfihrvarsanstkoingarna dr omfuttande till sival omféng som innehdll. Féreningarnas fokus har legat pd
slutfdrvarsdelen och frimst frdgor om viformning, lokalisering och sikerhetsfidgor, Det kan finnas
ytterlipare behov av kompletteringar som foreningarna inte hitintills har kunnat identifiera eller haft

mdjlighet att s4ia sig in 1. Under kompletteringsfasen kan nya Gdgestallningar ak(ualiseras som krfiver
ylterligare knmpleticring,

2. Krav pi kompletteringar

Mark- och miljddomstolen och Strdlsikerhetsmyndipheten har i denna fas av prévningen efterfrigat
synpunkter pd ansdlan, Synpunkterna ska gilla Snzskemdl om komplelteringar och kvaliteten pd ansélkan,
[ detta avsnitt framfisr foreningarna sina krav pa kompletteringar, Redovisningen av kravet pd
komplelleringar dr upplagt pa sd s4tt att varje avsnill inleds med en kovt beskrivning av frigestdliningen
och vilka brisier [Greningarng ser i stikandens ansdkningar. Diiveller tydliggirs freningarnas krav pd
komplelleringar.

2.1 Redogdrelse fir utgimgspunkicn vid beddnming av underlaget fr ansdhningarna

Uppftirande och drifl av ell slulfirvar fér anvint kirbrinsle samt cn inkapslingsanliganing och
mellanlager for sidant kfirnbrdnsle regleras uiifidn miljo- och hiilsoskyddssynpunkt friimst genom
miljibalken, kitrntekniklagen och strilskyddslagen, sami penom fSreskrilter frin
Strilsiikerhelsmyndigheten,

Miljobalken syftar till att frifmja cn hillbar viveckling som innebdr att nuvarande och kommande
generationer [llfdrsdkeas en hiilsosam och god miljs (MB 1 kap 1 §). Kéenlekniklagen lillvaratar i foirsta
hand allmdnna krav pd sitkerhel § verksambeten vid kiirnteknisla anlipgningar, Tyngdpunklen ligger pd
siriilslydd samt fullgbrande av Sveriges internationella dtaganden (prop, 1983/84:60 s, 80,
Kirnteknillagen innehéller emellertid ingen sirskild reglering avseende stidlslovddet utan hnvisar istillet
till stedlsloyddslagen, Det huvudsakliga syfiet med stedlskyddslagen e atf sloedda ménniskor, djur och
milj# frdn skadliga verkuingar av siiviil joniserande som icke-joniserande sirdlning.

Miljdhallken tillimpas som utgfingspunkt parallelll med annan lagstifining, d4ribland kirntekniklagen och
slrfilshyddslapen (MB 1 kap 3 §), Det har i praxis konstalerats sit det inte finns nigra formella hinder mot
att inom ramen 18 en privvaing enligt miljibalken fireskriva viflkor som giller limsikerhet och
strilskydd (MO 2006:70), Regeringen har ocls i praktiken tillimpat miljdbalkens realor vid provaing
av tillitligheten ev kBrntelnisk verksambet med avseende pd verksamhetens radiologiska risler
{regeringsbeslul 2005-10-20, M2005/2913/F/M), Av fGrarbelena framedr dven all det Hr meningen att
miljidomstolen, inom ramen {8 prévaingen enligt miljabalken, ska prava alla uislipp och stiroingar [rin
kitrntekniska anliggningar, inldusive uislipp av radivakliva éimnen och frigor om joniserande siedlning
(prop. 1997/98:90 s, 271).

Wiir tillstAnd Tor slulltrvaring av kirnaviall meddelas enligt kiirntekniklagen sfival som under tillstindets
giltighetstid fir regeringen cller den myndighel som regeringen bestimmer besluta em de villkor som
behivs med hiinsyn till silkerheten (8 § KTL). Av frarbeten framgde att en tillstndsprivning avseenden
en kilrnteknisk anliipgning innebér att en bedtmning gbis "med ulgdngspunkt 1 de grundliggande
siikerhetskraven enligt liirntokaiklagen, de grundliggande strdlskyddslraven enligt stefilskyvddslagen och

" van fredje fr sedan 1986 har stlanden Hmnat in ot forskningsprogram f6r slutfirvaring av kirnavfall och rivoing
ay reaktorsr, Fud, Forskningsprogrammet hat mranskats av myndighetsr, utslickats pf bred comiss, Regeringen har
sedan tagir et beslul om progeammet, ibland kopplat il kompletteringsheay, Tvi av dessa cogeringsbeshot har Jett
till sanuddsprocesser mellan myndigheler och stkanden,
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foreskrilice som reciserar dessa keav, Beddmningen gors vidare med ulgingspunkt 1 de allménia
hinzynareglerna enlipt 2 kapitlet miljshalleen, den inldmnade miljtkonsckvensheskriviingen samt cn
prelimingr sikerhetsredovisning med tekniska och andes redovisningar av den plansrade anldpmingen
cller dlgirden och dess deift” (prop, 2009/10:172 5. 22).

Skulle det visas foreligga en materiel] konflikt mellan miljébalken och andra regelverk si dr
utgdngspunkten aif den reglering som mede det frdn miljdsynpunkt mest longipdende skyddef ska
1illimpas (prop. 1997/928:90 =. 275), De krav som kan stillas enligt de olika regelverken ska siledes ses
soim kwmolativa, dovas. verksambelsuldvaren maste lova upp G samtlips dessa keay, sivida deinle 1 négol
avaeende Hr matericllt ofrenliga 08 dot krav som ger det mest lingtpdcnde skyddet b ges faretride,

De allidnna hnsynsreglerna 1 2 kapitlel miljébalken immehdler prondlimzande kray e bedbmningen av
verksambeter, dér ftisikiighetsprincipen, kunskapskravet, kravet pd bista majliga teknik oeh Iokalisering
fir centrala vid priivning av slutfrvaret, Dessa principer ska liges till grund e peivningen 1 marl- och
miliidomstolenfreporingen sivil som vid provoingen hos Strilstikerhelsmyndighclen/regeringen. Balig
praxis dr ulgingspunkten att miligkonselkvensbeskrivningen slea inmehélla tillviickliga uppgitter fie att
méjliggtiva den privoing enligl de allmiinng binsyoseeglema i 2 kapitlet miljébalken sony ska ske i det
enskilda fallet. Bn stkande ska visa atl de foeplikiclser som fljer av kapitiet eflerfevs (MMOD 2012:5).

Av 2 lapitlel 2 § miljiibalken framgdr att den som avser att bedriva en verksamhel ska skaffa sig den
kunskap som behéivs med hifnsyn till verksamhetens etler &tgrdens art och omfattning for att skydda
miéinniskors hitlsa och miljén mot skada eller olizenhet, 118gsta domstolen har uttalat att kunskapskravet
slea stfllas | relation Gl vesksambetens arl och omlatloing, liksom Gl dess dlerverkmingar phd Lilsa och
miljd (NJA 2000 5. 516)% Fi om nigra verksambeter har en stirre omfatining eller stérre potentiells
flerverkuingar p& hilsa och miljo in el slullorvar [ arvvinl kirabriinsle, sirskill med beakiande av den
tid under vilken verksambheten ska bedrivas och den tid under vilken skador pd hilsa och milj kan
upplkomma, Den som dnskar bedriva slutfdrvarsverksamhelt maste diirfér leva upp till hGgsta tinkbara
kunskapskray,

De allmbnna hiinsynsreglerna om blLa. férsiltighetsitptvdern, kunskap, bista mijliga teknik och
Iokalizering, ska tillampas i den utstrdekning det inte anses orimligh att uppfylla dem. Vid denna
beddmming ska strskild hilnsyn tas tll nyttan av skyddsatglivder och andrea torsiktighetsmitt jEmfbe med
lostnaderna for sidana Atgérder, Ay fararbetena till miljdbalken frampdr att det vid fill4mpning av
rimlighetsavviipningen fr av avebrande betydelse att miljdbalkens mal skall kunna uppnds 1 prakdiken
{prop, 1997/98:45 5. 231). Avvitpningen fir sdledes inte undergriva uppridendet av indlet om hillbar
utveckling, Sérskilt miljabalkens mal om att uppnd en hailbar utveckling som bla, tilltdrsikear
kommande penerationer en hlsosam och god miljs (MB 1 kap 1 §) per i detia fall, med beaktande av
sdyil den hitga farlighet som def anviinda Ifenbriinglet representerar som de extrema tidsrymder under
vilka det kan komma a6 ulsitla miinniskor och miljd Tor skadu, etl stacki begriinsat uivymme £ ail med
hinvisning till kostnaderna avsth fifin meningsiulla &tgédrder.

Lagen om [nansiering av dteirder for hanlering av restprodukter frfin kirnteknisk verksamhet?,
finanzieringslagen, stéller krav pd all tillstindshavare fr kiirnseknlska anldppninpar ska finansicra
slattdrvaring av kbienavfall ool rivning av anligeningar, Finansleringslagen ger inte ndgot utrymime e att
sinka aveiflen under den nivd som kedivs [Br all bLa. ticks kosinadesa for en siiker hantering och
shuitfrvaring av restprodulder (4 och 6 §§). Nagot utrymme i att med hiinvisning 111 kostnadssldl shinka
kraven enligl bLa, 2, 3 ochi 6 §5 i miljdbalkens 2 kapilel finns siledes inte ellersom finunsieringen av alla
pakallade dtgrder ska vara garanterad genom finansiceringslapgen, Avvigningsregeln kan allts4 inte
anviindas Tor att begriinsa sdkandens skyldigheter enligt miljtihallkens 2 kapitel,

1 defta sammanhang kan ocksd noferas att Ridets dircktiv 20097 /TURATOM om uppittande ay ett
gemenskapstamverk for kiirnstikerhet vid kivntekniska anliggningar kefiver att varje medlemsstat ska
siikerstiilla alt del befiniliga nationella ramnverkel innehdler kray pd all tillsidndshavare, under
tivarinseande uyv den behdriga tillsynsmyndigheten, sa langt det rimligen v majligt regelbundet
wiviirderar, kantrellerar och stindipl frbiitrar kémskerholen vid sina kirmlekniska anlippningar ph it
systematiskt och veritierbart siitt (artikel 6.2), Direlctivats bestimmelser ska vara genomftirda | svensk ritt

5 Lagen om finansiering av ftgfirder fr hantering av restprodukter Trfin kifrntelnisk verksambhel (818 2006:47),
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sedane somumarven 2011, Relevanta svenska boestimmelser, diribland fareskrificr fidn
slrilsikerhetsmyndigheten, ska tolkas 1 [juset av direltivet,

Aven direldiv 201 T/70/FEURATOM om imittande av ett genenskapsramverk for ansvarstull och siler
hantering av anvint kiirnbrinsle oclt radioaktivt avfall, vilket ska vara genom/l@et 1 Sverige den 23 augusti
A013, uppstiller liknande krav., Tnligt detla direkiiv ska det nationella ramverket krfiva alt
tillstindshavare, under tillsyn av den behériga tillsynsmyndigheten, repelbundet utviirderar, kontrollerar
och, 1 rimlig mén, stdndigt firbilirar sikerheten vid verksambeter fir hantoring av anviinl kiivnbriinsle och
rudioulctivt avfall ph ett systematiskt och verifterbart siitt. Detta ska uppnds genom en indamdlsenli
virdering sv siikerheten och andra arpument och bovis (arlikel 7.2).

Hisgsta domstolen har undergtrukit all det vid tillkomsten ay miljgbalken lades stor vikl vid att fifigor om
brister i en miljékonsekvensheskiivning klaras ul i el inledande skede av mélets andEiggning (MIA
2009 5. 321). Det kan ske genom att sikanden fSreliggs all avhjilpa eventuella brister. Gérs infe det kan
ansdlkan avvisas, om bristerna i allvarliga, Tt fireldgpande frutsitter emellertid att bristerna 41 av
shclant slag att avhjélpande inom rimlig 4 fir mojlig. Om si inte 4 fallet saknar off Oreliprande om
komplettering mening och beslul om avvisning bir i stillet fattas dirckl

2.2 Allmdinna frdgestdtinmgar

2.2.1 Ansvaret for hanteringen och slutférvaringen av del anvnda kiirnbriinslet

stkanden ir Svensk Kirnaviaflshantering AR, SKB, som #gs av de kraftbolag som Ager de svenska
krnkraftverken. Enligl kifrntekniklagen ska den som har tillstind (1 Kirntelnisk verksamhet svara tdr att
de dtgirder vidtas som behtvs [Br ait pd eft siikert shtt hantera och sluilotvara i verksamheten uppkommet
kiirnavlall eller divi uppkommet kirpimne som inle anviinds pl nytl. Ansvaret omfattar oclsd aft pd et
sdlcert s avveckla och riva anliggningar i vilka verksambelen inte linere ska bedrivas till dess att all
verksamhet vid anliggningarna har upphdrt och allt kirmgmne och kimavlll placeras i eft slutfirvar som
slutligt forslutits (KT 10 §), Fércningarna menav att det 1 anstlan Ar oklart vilka ansvarsforhdllanden
sam péller i den juridiska privningen mellan stkanden och de tillstAndshavare som har ansvaret for
slutftirvaringen enlipt kiirntekniklagen.

Foreningarna stctller som kompleteringsivav att sékanden Harptir de fnridiska ansvargferhdllandena
somn gitller foir sélande, tillstdndshavare, och de som hav ansvar féir shafSrvar enligt kienteknitlagen
fhrafibolaren) sand dven dem emelloan.

2,2.2 Avaaknad av komplell underlag fir provoingen enlipt miljgbalken

Fiireningarna har uppmrksammat att séikanden har ingett olika underlag (ill ansdkan om tillstingd hos
mark- och miljddomstelen ech Strdlsiikerhetsmyndigheten. Till domstolen fr det inldmnade underlaget
viisentligen begrinsat, Fireningarna menar all del dr viktigt att alit férekommande underlag soin kan ha
elfelifer pd miljéprévningen ska finnag med i provoingen enligl miljdbalken. Det vider skillnader vad
ghiller misjligheten till deltagande [or allménheten | prévningarna vartée ded dr sirskilt viktigl aut
underlaget vid provningen enligl miljibalken blir 58 komplett som mdjligl.

Horeningarna stiller som kompletieringskrov ait sélanden ldmnar in alls det wnderlag som har och
icopnmner gif firas in i proveingen enligt kivntelnillagen il marle- ocly miljédomsiolen,

2.2.3 Strukturen pd anadkan och kopplingar mellan miliskonsekvensheskrivningen och bilagar

Foreningarna menar att strukturen pd anatkan behiver korigeras, Sékanden har | anstkans
toppdokuments strukiur placerat miliSkonsclvensbeskriviingen pd samma niva som et antal andra
bitagor, t.ex. sikerhetsanalyscn SR-Sile, platsvalsbilagan och metodvalsbilagan. Dessa dokument by i
stiillet vara kopplade till och féras in som bilagor till miljékonselovensbeskrivningen sf atl sambandel
mellan miljtkonsekvensutredningen, miljdstikerhet och altemativredovisningar blir tydlig,

Foveningmna staller som kompletterinpsloay all sékonden stvukturerar om ansdlan s& ait de bilagor,
bland annat sctkerhetsanalysen SR-Site, platsvalshilagen ock metodvalshilagan, som nu Huwar under
fophdafumentel it kopplas §l0 och fins in som bilagor 88 itfokonsekvensbeskrtvningen,
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Enligt miljébalken fir el illstind e sin gillighet péras beroende av att den som avser all bedriva
verksamhelen stiller sikerhet fir kostnaderna for att avhjiilpa evenluell miljgskada och fisr de andra
Aterstillningsdlzirder som verksambheten kan franleda. Den som fr sleyldig att belala avpifi eller stéilla
silerhet colipt finansicringstagen dr dock undantagen fifin kravel ph sikerhot enligt miljdbalken avseende
Atpdrder soim ainfattas av avgitter och sikerheter enligt finunsieringslagen (MB 16 kap. 3 §),

Finansieringslagen sy Dar G atl sikerstdlla finansieringen av de aliminna skyldigheler som Toljer av 10-
14 &8 IcArntekniklagen, déribland att pa ett siler sitl hantera och slutfrvara i vorksamhbeten uppkomme
Kicnaviall eler diiri uppkoimmet kimdmne som inte anviinds pd mvtt (1 §). Av forarbetena [rampér att
finansicringasystemet s4 1angt det dr mbjligt ska minimery visken (e atl staten tvingas sti for sidana
kostnader som omfatias av tillstAndshavatnas belalningsansyvar (prop, 2005/06:183 s, 22). Enligl lagen ska
var och en som har tillstind att inneha eller driva en kiirntelnisk anlipening som ger eller har givit
upphov till restprodukier betala s kallad kiimavBallsavpifl. Avgiften ska tdcka en s4 stor andel av
kostnaderna fr bla, slulfrvar att den fir varje avgiftsskyldig motsvarar dennes andel av samtliga
avpittsskyldigas restproduliter {6 §).

Uttiver tillstindshavarnas kostnader for en siker hantering och slutférvaring av restprodukter ska avgiflen
bl.a, t4cla tillstindshavarnas kostnader fiir den forsknings- och ulvecklingsverksamhet som behéivs for
sfiker slutftrvaring, statens kostnader fir fovsknings- och utvecklingaverksambhet, saml (illstindshavarnas,
statens vel kommunernas kostnader foe information till allménheten 1 fifigor som 16 havtering och
slatftirvaring ay amviint kirnbrinsle och kirmaviall (4 §).

Om del behivs e atl il podoze syfiet med lagen skall den ekonomiska risk som stalen b T de
kostnadar som slkall tHekas av kivnavfallsavgifier fasistillas. Tilletdndshavare Thr d&, utdver
kirnaviallsavgiften, lizzas all betala en s kallad riskavpift far att skydda staten mot den faststillda
chonomiska risken (13-14 88),

Skulle av nigon anledning den finansiering sam tillhandahflls genom finansieringstagen visu sip
odillrficklig fr att nd en =4 hbg silkerhetsgrad som verksambelens specicella natur och skyddet av
lommande generationer kifiver fic det olvelydipt 88 att ansvarct ftir att ttllhandahélls nbdviindiga medel
enligh kiirntekniklagen vilur pé de lillstandshavare § vars verksamhet restprodukterna uppkommil (10 §).

Féreningarna har under ett flertal ir 1 ytiranden (il Stalens kdrnkraltinspektion och
Strdlsikerhesmyndigheten pipekat att det rader brister 1 finansieringssystemel och att kiirnavfallsavgifien
har hehtivt hitjas, Sadan bildandet av Stedlsikerhetsmyndigheten har den nyva myndlgheten arbefal med ait
se dver hur fnansieringssystemet fungerar, pi senare ir i samarbete med Riksgllden och
Karnavfallsradet, Strdlsikerhetsmyndigheten har i detia arbete upptéickt brister § finansieringssystemet
och har freslagil regeringen att krafiipt hifja kimavfallsavgiften, Regeringen har endast Gl viss del £t
myndigheiens farslag och samtidigt har nya uppdrag getts it myndigheten atl foresld fordndringar av
lagsliliningen.

Féarveningarna bar hafl visst insyn i del arbele som under viren har utftets av Stefilsiikerhetsmyndigheten,
Riksgtilden och Kirnaviulisfonden. Yad [Sreningarna forstdr kommer myndigheterna att foresli en
[eriindring av lagsliliningen s att statens risl 6 att st for kostnader minskar. En sidan {dréndring ger
vtiryek 18e atf det nuvarande finansieringssystemet & kealligh underfinansicrat, Det kan innebéra att del
finns en betydande brist pd medel | Karmaviallsfonden, Enligt beriikningar gjorda av Kimavlalisfonden
unhder vintern 2012 kan det réra sig om en brist pa minst 30 miljarder kranor, Nuvarande fondbehillning
#r 48 miljarder,

Mol bakpgeund av delta mste d4efar visas att finansicring kan sfkerstiillas, sivil pd kort som pd Hng sild,
samt hur en brist pd medel i finansievingssystemel skulle hunteras, Delta inbegriper att stikanden dven
msie redovisa Mrdelningen av det ckonomiska ansvaret mellan sitkanden och de [Brelag som fanghar
drifuillstind for kirnkraftsreaktorerna,

Fareningarna sigller som kompletteringskrav ail stkanden ska redovisa bage finanstering ken sdkersicfios
och I sluiforvarsprofetiol ska finansieras om det finns brist pd medel 1 finonsieringssysicmel, Sdkanden
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mdste dven redovisa fordelningen av det ekonomiske ansvaref mellan sékanden och de fivetag som
innehar drifltillstind for dmbraftsrealktorerna

2.2.5 Majligheten atf andva linders kiirnavill slullforvaras i Sverige eller att svensla avfall exporlcras

Enligt kiirntekniklagen &r det forbjudel all ulan sfeskilt tllstind 1 Sverige slutfievara anvint kiienbriingle
cller kiirnaviall frin kirnteknisk verksamhet i ¢t annat land, Tillstind G bara mes om det finns synnerliza
skl och genomlBrandet av det forsknings- och utvecklingsprogram sam ska genomfiras cnligt 12 §
kiirntekniklagen (Fud-programmet) inte fSrevéiras (Sa §). 1 [Grarbetena fors ett lingre resonemang om
hurwvida denna forbudsregel lean anses strida mot tillimplip BU-lagstifining. Slutsatsen Br att s4 inte fr
[allet, men det vider dock vissa alika uppfattningar keing detia.

Enligt Turatom-firdtagets arlikel 86 utgle klyvbart material i stor utstriickning atomencreigemenskapens
egendom och gemenskapen har en optionsrétl, Denna figande- och optionstiitt har historiskt haft liten
praklisk belydelse. Infbr Sveriges anshitning i1l LU (och Buratom) antoes en forklaring med innebiirden
att varje medlemssial ska avedea vilken politik den vill fiira med avseende pd slutstepen i
kiirnbransleeyleln, Féreningama noterar dock att det uppkommit olika tollningar av denna farklaring,
Fragan om Ewatom-firdragets eventuella framtida pdverkan pd Sveriges handlingsimdjligheter avseende
anvint kmbriinsle fr diivfr 1 behov av en grundlig genomlysning som Wand annat beaklar

konsekvenserna av framltida tekniska penombrotl och foriindringar i synen pi kilrnkratt, sdrskilt i ljuset av
klimatfirdndringarna,

Eit majligt scenario fiv att vissa lHnder i Turopa skulle satsa pd {jirde pencrationens kiirnkrafl och di
skulle vilja anviinda det svenska plutonivmet som bedinsle, Féreningarna anscr atl frdgan om Euratonm-
firdragets eventuclla pdverkan pd Sveripes handlingsmijligheter avseende anvint kiirnbrinsle behtver
utredas prondligl.

Fareningarna stéller som kompletieringskray atf sékande wtfdr en kompletierande utredning for atf
belyso de riitslizo fordndringae som kan tdnkars fBfa av rimliga wvecklinssscenarior avseends tefmolowi
ocl energipoliti wtifvdn den ovan beskrivag fragestillningen, samt e dessa kan pdverka sdkerheten
och fdmpdighaten | dew av sikanden fireslaogma sluifiirvarsmetoden.

2.3 Sokandens framforda syn pd forutscittningarna for utformningen av sluifdrvarel

Fitt slulforvarssystem (61 anvant kiirnbrénsles &r ett projekt som har it stort allméniniresse fr lng tid
Traméver. Projeltet paverkar tuzentals pencralioner ach skadlis miljpaverkan kan ske bundratusentals &r
in i framtiden.

Stkanden ger i miljokonselvensbeskrivaingen sin bild av vad dndamalcl med slutfrvarsprojelitet ir
utgdcnde ifrdn oo genomping av nationsll lagstifining ach det som har elablerals som principer av
internationella kirnkrattzorgan, Stlkanden anger dessa som “keav och mlgingspunkter” fir
slutfdrvarsprojeklet. Stlanden anger att mélet har varit ati skapa el slulfrvarssystem 1 enlighet med
denna dndamilsbeskeivning,

Fareningarna uppfatlar stkandens indamalsbeskrivning som en tramstilining av fSrutsiitningarna for
utformningen av slutfrvarasysiemel, Foreningarna anser att det srskilt finng tvd fragestdliningar i
sOlandens hantering av dessa forutsiitningar som behover ulvecklas,

For det forsta anger sokanden att siikerheten ska vila pd tlerfaldiga barrifirer. Barrifirbeoreppet dr vikiipt
ftir den l&ngsiklipa iniljsikerheten diefr méste barrifiverna vara robusta, giirna byapa pd natueliga
system och vara aberoende av varandra, Stkanden argumenterar 1 anstlean f6e att den alternativa
ullormningen av peologisk deponering djupa borrhal inte uppfyter kravet pd multipla barrifirer,
Fareningatna anser all stkanden miste genomfora en ny analys av bide hur KRS-meloden ach den
alternativa utformningen djupa borthd] upplyller kvav pd multipla bacrifiver, n sidan analys ska dven

innehilla en analys av vilka barrifirer soin #r robusta, som bygger pd naturliga system ochfeller oberognde
av varandra.

[y det andra analyscrar stkanden 1 unstlan inte tertagbarhet som samhéllelipt mal Skitlet till atl det &r
viktigt att en shdan analys penomi{ors de all del finns en inbyggd intressekonflilct ndr det giller
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#tertagharhet, Fireningarna menar att stikanden maste sc till att den mdlkontlilcten blir tydlig i ansikan.
Atertagbarhet kan vara bra, och en stor poting giirs ibland av att ftertapbarhet #r viktigt. | Frankrile #r
excmpelvig dlertagbarhed el Joay e del planerade slutlirvarssystemet, Huvadskitlen )1 alt Merfaghbarhet
ibland anges sont en god egenskap Ar att det plutoniom som fines 1 det anviinda ldvnbriinslet kan vara en
resurs soln imEnsklisheten vill anviinda i framtiden. Andra positiva aspektor 8 aft det pfr att dngra sig och
liyta slutfirvarsmetod om nédgot bittre dyleer upp, ach atf det kan vara m&jligt att reparera et slutforvar
eller ta upp aviallet ur et slutféevar om det visar sig att sikerheten bliv siimre fin tidigare antagils.

Deet finns #ven risker med Atertapbarhet. Tin betydande nackdel dr att det finns en risk aft det plutonium
som fnns 1 slutfrvacel tas upp och anviinds soim rdvara L Kicovapen, Della problem gor alt det kefive
langaiktip fivervakning av off slutfarvar dédr mjlighet fisr Atertagharhet finns, Dessutom innebir
fitertugbarhet att det &r littare att goira avaiktliga intring 1 slutfryvaret som kan ge skada pd miinniska och
miljd.

Nir det g8ller Atertagbarbet dr det dessutom viktipt att skilja pd dtertagharhet under drift och néra efter
Cillslutning ool derlagbarbet pd Tng sild, P43 Engree sild aviare de Bedelat med dleragbarhet som ndnints
ovan men nackdelarna bestir. Kdrnyapenspridningariskerna blir snarare stbire med fiden eftersom
sitilningen frin det anviinda kiivnbriinslet minskar. Blter 1 storleksordningen tusen ar kan briinslet
hanteras med enklare skyddsutrustning niir det tas upp ech nir plutoniumet till vapnen tas fram ur
avfallet,

Filrentugern stdller som komplefteringshy oy att sékanden 1 ansdles forbdtivar wndarlaged § ovan
néipnda lienseenden och fiirdinpar diskussionen av fSrulsdtiningorne och mdluppfidlelse for
slutfervarssystemet vad galler multinta barrifrer ockh dierfagharvhet,

2.4 Generell avsaknad av allsidig ach dppen redovisning av vetensiapligt och annat uniderlag

Stkenden har sedan 1970-talet avbetat med att finna en slutfbevarsmetod T amviind kiimnbriinsle och
bedrivil ombdlande Torsknings-, ulvecklings- ocl annal ulredningsarbele i deila syllic. Resuliaten av detta
arbete har docle endast till valda delar offentliggjorts i externa rapporter, Stkanden arbetar med en friga
som har ctt allminintresse och fireningarna anser aét den grundlipgande instéllningen hos sékanden
borde vara aft Sppenhet motsvarande offentlighetsprincipen ghller fr bolagets verksambel, sfivskill
aveeenda det vetenskapliga arbete sékanden utfére.

[itintills har sékanden inte offentliggjort stora delar av det vetenskapliga materialet, Detta trots att det dr
vetenskaplig praxis att forskning sker helt fippet 4 att resultaten lan kontrolleras av forskarsamhiillet.

Historiskt och i samrfidet har sékanden inte 1muat vl andra vetenskaplisa ceanltat #n de rapporter som
shkanden publiceral som SKB-rapporier. Fireningarna ha dock Testall ail ded linns cll antal
konsultrapporter m.om, med forskningsresultat som stilkanden hiller interna. Dessa rapporter innehdller |
minga tall resultat av vetenskapliga underséiningar som 1 stillet for att ghras allmént tillghingliga
redovigas § omarbelad form som rapporter frdn sGkanden, eller infe alls, T avvikelse frfin vetenskaplig
praxis eitcras inle dessa interna. rapporicr i de externt publicerade rapporterna,

Féreningarna har uppmitksammat ali sékanden har genomfo Torskningsprojekt vars resuliat aldilg
redavizas  externa rapparter, Tixempelvis har alla rapporter med resultat frdn Aspd-laboratoriet ansetts
vara interna tills alldeles innan ansékan Hmnades in och di offentliggjordes endast eapporter som
redavisas i den s.k. IPR-serien, Konsultrapporter som inte blivit IPR-rapporier blev inte tillgingliga utan
4r fortfarande interna rapporter,

T elt kvaliteissikringsprojekt penom[6el av Stedlsikerheltsmyndigheten 2009-2010 framkom ait sdkanden |
en extern forskningsrapport med resultat fifn MiniCan-fisrstilcet | Aspdlaboratoriet inte refererat till de
Eopsulitapporier som inncholl resullaltrapporicring Mo projeldet Gl sdkandon, N dessa konsultrapporter
liimnades dver till myndighetens granskare visade det sig att sékanden inie tagit med resultat frin
komsultrapporterna som sikanden vppfattade som oviktiga Pi et protokollfct mte mellan
strdlaikerbelsmyndicheien och sdkanden eller pranskningen ullalade stkandens forskninpschef att



stikendens policy & all enbart rapporicra dala som man kan fersid och il pi.° Denna praxis pé bolaget
upplatler foreningarna som anmivkningsvitrd och djupt problematisk med avseende pi mbjligheten 1ill en
ulomstiende analys av (cknilovalet,

Rareningarna menar att det e majligl atl sékanden dven i del dvriga forsknings- och utredningsarbetet
kun ha publiceral veleoskapliga resultat I externs rapporter pd el siil som inte varit vetenskaplipl
objekiivl. Fireningarna anser all s6kanden 1 prévningsprocessen miste lamna ut alla resultat frin sitt
arbete, och inle begriinsa detta till endast resultat som stkanden siger sig kunna fostd och Lita pd. Det ki
ensamt siikanden som har ansvar och resurser foe att genomfira ctt allsidigl forskningsprogram. Detta
sliller hisga loav pd skanden att vara dppen med redovisningen av sitt arbele.

[ireningatng anser att sokanden inom ramen for prifvningen av ansilkean ska sppna upp de
forskningsdokumentalionssystem som stkanden har for att tillpioglipetra information 18 andra
intressenter | privningen. I dokumentationssystemet finns, farutom alla interna konsultrapporier, olika
typer av ligesrappotter och moiesanteckningar fiin mélen inom forslkningsprojekien. Aven dessa kan
vara av vikl niir vetenskaplipa underlaget for anstikan ska bedémas.

Yéreningarna har i el delylirande till Strilsdkerhelsmyndigheten 3 april 2012 framfort synpunkict som
relaterar till denna frdgestillning. Delyttrandet finng som bilaga 1, Delyttrandot innehiller bl.a, en Tista
Gver dolcument rdrande forskning om barrifrproblematik som féreningarna vill ha tillging til],

Féireningarna stdller som kompletteringskrav atf sokanden Imnar uf samiliza de rapporter m.an. som
sikanden hay (illgdng G som beskriver veienskaplipa resullat fidn sikemdens sluforvarsarbete.
Féireningarna rekonmenderar att stkandan wir detia senons atf povg e forsiningsdolumentationssystem
som sikanden har ollmdnt tillednelic.

2.5 KBN-meioden

2.5.1 Generella kommentarer avscende leav p och redovisning sy taknik

Gnligt 2 kapitlet 3 § miljSballen ska den som avser att badviva en verksambet utfsra de skyddsiitiivder,
laktta de begransningar och vidta de firsiktigholsmatl i Svrigt som belidve [or att forebygea, hindra cller
molverks att verksamhefen eller dtgfivden meditr skads eller ollipenhet féir minaiskors hilsa eller miljgin,
Vid yrkesmissig verksamhet ska 1 detls syfte bitsta méjlipa (cknil snviindas.

Forsiltighetamétt ska, i enlighet med féesildizhetsprineipen, vidiag 28 snart del finns ski aft anta atf en
verksamhbet eller dlghied kan medféra skada cller aligenhet f8r minniskors hilsa eller mi i,

Uttryeket "bitsta misjliga teknil™ omfattar bdde den anviinda teknologin och det sttt pi vilket en
anldggning konstrueras, utformas, bygps, underhdlls, lods ocl drivs samt avvecklas ocli (as ur bruk,
Teleniken mfsie frin telnisk och ckonomisk synpunkt vara Industriellt mijlig att anviinda inam branschen
i [rdga. Det innebir att dou ska vara tillghinglig och inle bava forekomma pd experimenistadiet. Den
behtver dock inte finnas 1 Sverige. Det kan finnas flera (ckniska system som hiller sddan standard frén
miljdskyddssynpunkt att de kan £ anviindas.

Mot bakgrond av att en teknile maste vara “lillginglig och inte bara firekomma pd experimentstadier” for
alt dess anviindande ska kriivas enligt miljhalken 2 kapiilet 3 § kan man i dagsligel tnle anse att det finns
nagon leknile 18r sjfilva stutfrvarets konstruktion som upplyller keaven pa att utetia bisia majligs telnik.
Detta giller, mod balegrund av den vetenskapliga debatt som pdgfic och de experiment som utfirs
avseende grundligpande funldioner hos metodens centrale besténdsdelar, leran och kopparen, fven fir
EB5-3 metoden. Ndgon industriell tillimpning av fekniken fions heller inte nigonstans 1 viirlden, Att det i
dagsliger inte finns ndgon teknik som uppfyfler kritericrna e all betraktas som bista mdjliga teknik
innebdfr i sig inget absolut hinder mot verksambeten, Didremat understeyker det behovet av att den teknik
som viljs ir grundligt genomlyst genom oberoende analyser och experiment s 1angt som det
verhividiagel dr majligt utan atk faltiske tHmpa telniken 1 industrisll skala, Franvaron av en biista
mdijliga teknik atl falla tillbaka pd vid proviingen bty ocksd foranteda sirskilda leay pd att prondligl

¥ Minnesanteckningar Mile om kvalitetspranskning korrosionstirsdl LOT och MINICAN, 2010-06-17,
Slrilsfkerhetsmyvndighersy dar 2009/4300,
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belysa alternativa utformningar och iekniker. Den extra ositkerhet som bebitftar en teloik under
ulveelcling lran ocks kriva siivskilda Tarsiklighetsmatt.

Av Stralsikerhetsmy ndighotens foreshaifter om alerhet i kirntekniska anliggningar (SSMLYS 2008:1)
frampér bla, att ei Ichirnteknisk anlzpning ska vara konstiuerad i att den har

— taliphet nwot feffunktioner hos komponeiter och system,

— {ingselitlighet och driflstabilitet, seint

— tilighet mot sadana hindelser cller forhallanden som kan péverka anldggningens harriirer eller
slcerhetsfunktioner (3 kap. 1 &),

Anpaende barridrer, deras onstpildion, utforande och funklioner feskrivs | Sudlstikerbetsmyndighetens
freskiifter om sikerhet vid slutforvaring av kimdmne ach lirnaviull (SSMFS 2008;21) bla, all
gitleerheten efter frslutning av el slulfyvar ska uppritthillas genom ell system av pussiva barrifrer; saml
att varje bareiir ska ha il funltion all pa et alier fera sl medverka (il att innesluta, térhindra eller
frdrdia spridning av radioaktiva dmnen, antingen direkt, eller indirckt genom all slydda andra barridrer 1

batriirsyslemet,

Vidare kriivs att varje brist § nagon av slufftrvarets barriarfunktioner, sont konstaicras under tiden
slutfarvarct ir under uppfiorande eller drifidvervakas, och som kan komma att fdrsamra sdkerheten cfter
fersluiningen uttver vad som fhrutsclis i sifleerhelsredovisningen, utan ontidigt dréjsmél ska rapporteras
til] Stralsikerhetsmyndigheten, Detsamma giller om det uppstir misstanke om cn sédan Deist ¢ller om ail
en addan brist kan komma att uppstd 1 [ramtiden {2-4 &§).

Hir imaste dven uppindrksammas pd det som {orls fram | avsnilt 2,1 avseende diveltivel

(2009/7 L/ITTIRATOM) om upptittande av edl pemenskapsramverk for kiirnsgkerhet vid kimlekniska
anliipgningar och dircktivet (201177 TO/EUR ATTOM) ont incitlande av ¢it geinenskapsramverk t0f
ansvarafull ach sitker hantering wy anviint kirnbrinsle och radicaltivt avTall.

Fér de som 161jt sékandens arbete med att {3 frarn ett slutfrvarssystem fiir anvint kdrnbriinsle dr det
uppenbart ail KBS-metoden tichyt hav satts 1 fokus och presenicrats som def endy alternativet. Genoin
aren har sékanden blivit uppmiisammad pa frapestaliningar som om de utretis vidare i ell tidigare skede
hade kunaat visa att KBS-metoden har brister. Foreningarna menat att dessa fripestillningar om misjliga
brister med KRS-meloden inle utrelts i tillricklig atsteiickning (rots lagkravet pd atl sikanden sha hedriva
ett allsidipt Forskuingsprogram. Elt exempel fir frigan om koppar kan korrodera T en sytgastil miljé som
sikanden uppmirksammades pé redan i mitten av 1980-talet, Foreningarma anser all det finns en rad
brister | undertegel avseende KBS-metaden, vilket fir stkandens huvedférslag pd utformning av
slutfasvaret. Nedan foljer en redogtivelse for omriden diir fareningarna anser ati det saknas {illetickligt
underlag avseende metodens sikerhel pa korl sikt (1 000-irs perspektiv) ach pa lang sikl (100 QO0-ars
perspeltiv).

5 52 KBS-metodens milidstilerhet pi kol sikt (L 000-&ssporspekiivet)

K RS- metaden hygger pd atl konstgjorda barvifirer av koppar och lera tillsammans slea kunna isolera det
avinda leraviallet frin det geundvatien som strimmar genem berpet. Isaleringen méste finger i
hundratusentals 4r, en fidsperiod som inhebir att slutfrvarct under tiden méstc klara av atl motstd
pélrestningar av upprepude erider, Nar metoden vil var vald pd 1970-talet var det vildigt atl finna cif
lcapselmateriul som skulle kunna mofstd korrosion under de grundvattenfiirhillanden som {inns pd dijupek
i den gvenska berggrunden. Smnel titan testades forst men Svergave av olika sliil. T en
materialvalsprocess ph slutel av 1970-talet och bigjan av 1980-1alet valdes diirefter koppar som
leapselmaterial, Utgangspunkten var teorctiska resonemang som hygade pd att koppar var immunt mol
kotrogion — som guld - t det syrpasfiia grundvatten som slenlle kamma att finnas § slaiférvaret efter
lillslutning, Det anséps finuas teoreliskt termodynamiskl vetenskapligl attid for denna tanke, Bftersom det
trots allt skulle kunna Gonas pracesser som skulle kunna angripe kapseln — sulfider som kunde finnas i
prundvattnet sigs som det [rimsts lotet - - sd skuifle denna dessutom skyddas ay en butferl av lerd,
Bentonitlera ir en Jora sor absorberar vatten ook svilller ndr den finng i en bitt miljs — katisand Ar ofta
bentonitlars — och tanken it ait lerbufferien efter deponering i slutfsrvaret ska sviilla och direfier bl Lt
ach farhindra ait skadliga dimnnen ndr kepparlkapsein,
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Den svenska KBS«anetoden féir anviint kilrnbrinsle ski ljer sig frdn dyripa sluiférvarsmetoder fir higalctivi
kiirnayfall som & under utveckling genom att den § frsta hand it beroende ay konstgjorda barridrer fir
alt forhindra alt miljafarliza dmnen friin aviallet ndr minniska och milj’. Det stiller oxtra hitga krav pa
dessa barridrer, Infor ansékan och i sameddet har det funnits ell antal vetenskapliga lkontroverser som rér
den miljbimissiga sdkerheten. De allvarlisaste av dessa rér am barrifirsystemet dver huvod taget kommer
all nd det 5.l idealtillstandel efter deponcring av kapslarna och térslulningen av deponeringstunnlarma.
Bide kopparcapslamas bestindighet mot korrosion ach Tysisk piverlcan och lerbuffertens frmbpa att
skeapa cll skydd fisr kapseln har i[vigasatts.

Slutforvarcts tillstind dirckt efter deponering kallar sékanden inttialiilistiindet, men for alt det 5.1
tdealtillsténdet ska nés masic den lera som omger kopparkapslarna och Tvller tmnlarna cfier
deponcringen och frslutningen (a it sig vaticn ur det om pivande berget ach sviilla och bli hell tit, Att
idealtillstindet uppnds fir en foratsitining for att modellerna | den lingsiktiga sikerhetsanalysen ska gilla,

Fram 11l bava de senaste dren har kopparkapseln ansetls vara del vikligaste skyddel i barritirsysicmet.
Aven om lerbufferten inte skulle fungera hell perfekt 54 ansgs att 5 em koppar skulle halla it under
linga tidsperioder, Lex. mot korrosion av sulfider, Med den Skande lnskapen pa senare tid om att det
kem finnas fer och samverkande korrosionsprocesser in sékanden har antagit { sin sikerhetsanalys hur
vikien av att leran v helt tit under vildigt Hnga tidsperioder dkat, Fran det att kopparkapscln varit
"kung” 54 har nu leran Gverlagit tronen,

Den vikiigaste foisiliningen 8 all idealtillstindet ska uppnds &r siledes att lerbufferten runt kapseln
blir helf tL. "Litheten ska garantera atd kopparkapscln inte bryfs ner for fort i sluttivarsmiljn genoin att
dinmien inte ska kunna transporieras ut eller in penom leran. Men under de forsta 1 000 Aren kommer lera
och kapsel att vara upphettad och dessutom paverkes av stralning frén kfrnavlallet, Dessa fakiorer
piverkar bade lerans formaga att svillla och angreppen pé koppackapseln, Vérme kan péverka leran
negativt och de kemiska korrosionsprocesser som kan paverka koppar ghr betydlipgt snabbare vid hivgre
femperatarer.

Pa grund av att del finns relativt lite vatten | borpet 1 Forsmark kommer lerbuflorien § de Hesta
deponeringshilen inte all sviilla innan kepparkapstarna har svalnat, vilket kan ta fusei ac eller mer. Under
denna fid hettas leran upp, vilket kan forsvira mijligheten atl leran sviller ¥ rhitt sitt, och
kopparkapslarna kan di korrodera cficrsom leran inle skyddar kapseln. Den vetenskapliga kantrovers som
finns om vilka korrosionsprocesser kopparkapslarna ulssts for i slutfdrvaramiljtn [ Forsmarkberget har
som “worst-case” svenarto all kopparkapslacna bryts ner imycket snahbare fin sékanden antar. Dé péverkar
dven den koppar som kommer frdn korrosianen leran negativl vad giller mijligheten att uppnd
idealtillstAndel. Det & fulll majligt att radioaktiva Smuen kan érfa leka ut ur kopparkapslarna redan
under de firsta tusen Aron.

Foreningarna menar att kunskapen om hur leran kommer ail bete si g1 Forsmurkberget dr viterst
bristfillig, sarskilt under de feirsta 1 000 dren, De antaganden som gitrs i sikerhetsanalysen om atl
lerbutferton i alla deponcringshil kammer att nd ideallillstindet dr hégsi teoretiska med mycket begriinsal
experimentellt stod. Fareningarnn menar att ocksé Imnskapen om hur kepparlkapseln kommer att piverkas
i slutfgrvarsmiljon och sirsllll under de féirsta 1 000 dren 8 mycket bristfallig. Aven har 4 den i forsta
hand teoretisk och i storl sett  avsaknad av experimentellt 518d, Snavare visar do experimentella resultat
som finns aff sdkandens antapanden om kopparkorrosion 8¢ felakt pa. Flreningars anser ail stkandan
anskan presenterat en felaktig bild av hur koppar beter sig i en slutférvavsmilis och att on korreld
beskrivning kan visa att koppar dr oldmpligt som lkapselmaterial,

" Lxompelvis har Vrankrike, Belgion och Scliweiz planer pa att slullirvara § lerformationer ach Tyskland i
saltformationer. | bilege fallen & inkapsling underordnad firmégan av omgivande "berg™ att skapy en naturlig
barcidr. USA:s numer 8vergivia slutfdrvarsprojelt § Yucea Mountain i Nevada byprede pd konceptet att berget lig
i en torr 8ken och att diemed skulle aviallet inte piverlas, Aven det en “naturlig barriie”. Don lingsiktipa
siikerheten sy den alternaliva metoden djupa borhial byzger Sven den i on tuturlig barediir — den blonde
saithalien pi djupet som fivhindrar grundvatten nfiea slotfirvanet att téea sig uppdt, KBS-tnotaden med dess
leonstgjorda barefiiver intresserar dook andra linder, mycket pi gound av ute platavalel per en stérre flexibilited,
Kanada, Stochritannien eoh Finland bie deltagit i arbelel med metoden och dven andea Joder har visat git inlresse,
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Wedsi beskeiver foreningarna nigra omraden dir det saknas illrkcklig kunskap far alt anstkan ska kunna
privvas och dir det ditrit kritvs kompletleringar av ansblean, Tareningama har undeyr flera ar [Bljt och
studerat koppatkorrosionsfrdgor och anser sig ha en god bild av omridet och de vetenskaplipa
lantroverser som finns, Dessulom har foreningarna urbetat hct fr att [3 tillfing til) vetenskapliga
resultat fran stkandens forskning pi kopparkorrosion, ndgoet soi | mmdnga fall visat sig svirt,

Tér alt fi ytterlipare underlag for bedemuing av vilka behov det kan finnas rirande barrifirerna av koppar
oel tera har fareningarna aplitat docent Olle Grinder, P Technology A3, Docent Grindar har minga &rs
orfarenhet uy korrosionsstudier bide vid KTI och som konsult och hay en god insyn i
kunskapsutvecklingen inom omradet. Dacent Grinders rappar( beropas, s¢ bilaga 2. Den innchiller
[aratom etl antal fragestillningar rérande koppar som lcapselmaterial Bvel synpunkter pé sbkandens
arhetssitl penom dren vilka har relevans Far avsnitt 2.4, om avsaknaden av objekiiy, allsidig vch Gppen
redavisning av vetenskaplipt och underlag,

Weduan tar freninparia upp efi antal omréden diir bed@mningen 4r att dei saknas tillrckligh underlag i
ahisdlkan,

2.5.2.1 Frogestdliningar son 1dr bentonithufferfen

Threningarna anser atl sikanden i ansblean inte redovisar etl objektivi och allsidigt underlag for att
benlonitbuffarien | berpet 1 Forsmark kommer ait & ideallillstindet, Dot saknas en beskyivning av L
Teran kommer att svilla som kan kopplas Gll experimentella resullat Tor det alduella hergel, De storslkaliga
langtidsforatilk som genom{onts 1 Aspélaboratoriet 1dr en LTt annan berpgrund med mycket mer
prundvatlen i berget.

Féreningarma. menar atl on beskrivning bland annat méste visa hur leran sviller vid en ojiimn tillftrsel av
valten Gver rum och tid, hur leran paverkas av den koppar som vixer in i loran ftdn kopparkerrosion, hur
leran piverkas av virme ach strdlning och hur alla dessa fakiorer péverkar mikrobiologin i lest. Al
delfa mastc giras for de fdrufsatiningar som finns 1 bergel | Forsinark, Dessutom misle de experiment
som behéiver piiras utfaras tppet och pi eft [vin stleandens paverkan oberoende sitt,

Féreningarna stiller som kompleiter ingskrav ail sokanden redevisar el underlag jor atl
bhenfoniihuffericn i bergel | Tiorsmark komner att nd idealtillsidinder,

A522 Syrgasfribel | slulfGrvaret

En viltip fragestiillning for att kunna avghra vilka kopparkoriosionsprocesscs 500 fkan verka i
slutfsrvarsmiljon dr alt 14 klarbet 1 ndr syrgasfrihet intriddes i deponeringshilens/lerbufieriens ach
depomeringstunnlanas olika delar, Frigan b dven yiktig ftr all furstd den milrobiologiska utvecklingen |
slutfdrvarets olika delar eflcrsom mikrobiologin skiljer sig vid och ulan ndrvara ay Syraas.

Ttreninguttia anser all sékanden har en alltter bristflllg kunskap 1 denna fripa med tanke pi dess
relevans F6r hur slulfrvaret kau piverkas el fir tolkningen av de resuitat som [ins fidn
kopparkorrosionsstudicr | en slutfaryarsliknande miljé, Utan en sddan kunskap | alla forsdk som vdr
alutfimvated gar det infe att entydigl forklara resultaton,

Fereninzarna stdller som feennpletferingskray atf solanden redovisar etk wnderiag for nar syprgasfithet
[atrdder 1 deponeringshdlens, lerbufierfens och deponeringsiunnlearias el eledar,

2.5.2.3 Bristande kunskap ont kapparkorrosionsrocesier § ey vatten

Tedan | mitten wy 1980-talel uppmirksunmades sbicaniden pd atl det kan finnas processer Som griir aiil
koppar lkan karrodera 1 vallen ven utan pirvaro av syrgas. Stkanden avidrdade d4 att det kunde vara s
ach gor det fortfarande lrots all mey och mer dvertygande forskning, hide experimentell och teoictisk,
visar it processernd existerar, Fireningarna anser att denna fraga maste utredas mycket noggrant
altersom processen och kopplingar (ill andra processer kan forklara de hiiga korrosionshagligheler som
experimentellt uppmiils i olika suminanhang men som av stikanden bortfsrllarats som orsakade av sYrgus
som pi olika sitl funmits i [irsakel.
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Fiireningarna staller som kompleiteringskrav att sékanden far fram eft un derlag som visar huruvida
leoppar fan korrodera | en syrgagfii milio, inkiusive de processer som det fiir ndvvarcde finns en
vetenskaplis kontrovers keing.

2524 Fovanmiin av vatten offer deponering av kopparfapsiarne

Efter deponcring av kopparkapsiarna kommer vatlen som lommer i kontakt med kupslarna att [Bringas.
Féreningarna imenar stt stkanden i anstikan inle redovisar hur denna process komimer att ske och
framfdrallt hur vatinet kommer att kondensera pa kapseln,

Foreningarna stdller som kompletterimeskray att sékanden redovisar eif inder ag fdr ha fordngning av
verlten fommrer all kunna ske efier deponering av kapslarna och hup vattnet kondenserar.

2.3.2.5 Pdverkan pd koppar och lera p.g.a. salter vid firdngning ay rundvatien

Nér grundvaticn férdngas I hilrummet mellan koppar och lera 1 deponeringshélet blir det Yovar salter.
Dessa salter kan bade anrikas pd ytan till Jerbufferlen och utskiljas pi kopparytan. Kumrosionshastigheter
ar normalt htiga di varma metaller belapda med sall cxponeras | cn miljé med hig fukiighet,
Féreningarna menar att stkanden inte redovisar eft objektivt och allsidigt undedag dver hur sallanrikning
1 lerbufferien eller saltutskilining pa kopparylan kan péverka de bigge barrtirema,

Foveningarna stiller som kompletteringskray ati sékanden redovisar etf underlag foir hur lerbuffertens
och kapparkapselns yta pdverkas av salter vid fordngning av grundvatten.

2.5.2.0 Korrosion av kopparkapseln p.g.a. firhiiid salthalt | srumdvatten som blir fvar vid fardngming av
prundvatien

Det grundvaiten som Wir kvar i viitsketas vid ferangning/avdunstning av vallen Fir en fiirhajd salthalt, Btt
sildant grundvatlen i kontaki med en kopparyta kun orsaka hidga korrosionshastigheter. Féreningatna
metar alt stkanden inte redovisar cil objektive och allsidigt underlag dver hur firhdid =althalt 1
prundvatten orsakad av i fordngning kan ge kerrosion av kopparytan.

Faveningarna sidller som komplefteringshroy alt sékanden redovisar eff snderlag for o frkiid salthalt
tgrundvatien orsakad av i firdngning kan ge korrosion av kopparytan,

44,27 Behov av vealistiska férsok § laboratorium av hur koppar och lera heter siv i en sinlerad
slutfdrvarsmilld

Nir alikanden pd 1970-1aled studerade 1mplipheten av alt anvinda titan som leapaelmaterial si
genomitirdes [Grstk i en simulerad slutfdrvarsinilio {5 att studera titanats egenskaper. Nir sedan koppar i
stillel valdes som kapselmaterial gjordes det utan att ndgra liknande forsek utfirdes, Atminstone inga som
redovisals. Avsaknaden ay fiestik pd leoppar och lera | labaratorivm | en stulfevarslikande milji anser
foreningarna &r sliende, Del finns inte cit enda fors8k som viser att korrogionshastigheten minskar (Gl
nanometerniv i en slutforvarslikande miljs annal &n i smé; hell slutna syaten, som saknar relevans som
e representation av slutforvarsmiljon, Det har gjorts nigra firséik i andea linder, men resultaten har varit
svirtolkade, mycket dirtte del fir oldart om [Brsdken varit syrgssfiia eller ¢ cller vad det egentlipen iir
som mdils med de eleldroder som anvinis. Dessutom har forsoken ofta varil lidsmidssigt vldigt korta.

Mijligheten atl kontroliera om Brstket Ar syrpasirilt eller intc kan vara enklare i olt laboratortum #a i
firsdle som genomfbrs | Aspolaboratoricl, Det i dock vikiist att forsdk som genomfors far cn sidan
volym eller uiformming atl de infe kan anses som slutna, d.v.s, aft experimentet illater eventnell
viteprodultion | fGrséiket atl avifigsnas frdn kopparytan, Dot & dven viktigt att Torsiken fir [&pa tver en
lingre tid.

Fireningarna slidller som kompleiteringskray ait sékanden genomfor realisiiska laboratorieforssk av hur
roppar ool leva beter sig  en similerad stugfdrvarsiniljo,
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2.5.2.8 Behoy qv eft realistiskt Girsdh | Aspi-daboratoriet av Ine hoppar nch lera beter sig 1 en reel]

slutfBrvarsnilio

bAiniCan-fastket 1 Aspélaboratoriel nnderstler egentligen | foesta band vad som hiinder med
piutjirnsinsalsen om det blir ot hil | kopparkapseln, Samtidigl gors doele milningat som kan svara pil i
koppar beler sig 1 nirvara av lara i en slutfbrvarsmitjd som blir syrgaslil, Problemet v att siikanden infe
har et Tokus pa all studera denna {rags ach det diiefir 8 msjlipt att tolka resuliaten Jite alike.

Nasten 2011 togs ett forstkspaket upyp | MiniCan-forstlet vilket pu analyseras. Detta phr det majligh att
anvinda denna forsoksplats tor ctt firstk som cpdast Toluserss pé all studera hur koppar 1 lera beter sig i
en shutfgrvarsmilit som biir syrgastr, ildlusive bur snabbt syrgasfrihet intriider och med vilka
mickanismer. Fareningarna anscr atl oft sidant farsik, som méste fi ta den tid det tar i att £ ohjeltiva,
allsicipa och eberoende resullat, miaste penomiiras och utviirderas innan anstkan #r ko plett nog 1tr att
privas.

Eareningara steiller som kom prletteringshrav il sohanden genomior et forsil | Aspti-laboraloiief son
foknserar pi fhur koppar | lara beter sig | en syrgusfil shutforvarsmilio.

2.5.2.9 Behov oV qff fo upp ook analvsera forsikspakeset LOT 82 i Aspii-laboraioriel innan amsdiean kean
pravas

Ttt uv de bsta forstilen for att studers hur koppar ach lera beter sig i en slutfsrvarsmilja de TAYL-
projekiet i Asp-labaralorist. Sekanden anser att Torsaket e (il for att studera hur lera beter sig, men det
finns kopparbitar som kan understkas 1 varje forstikspaket och tydltga resullat av hur Koppar heler sig kan
fiven fis penom att sludera ytan ph kapparrtired 1 forstkel, nigol som stkanden har avatilt Tin att gora,
Fistket innehalier tre par frsbkspaket som alat tas upp vis olika tidpunkter. Deponering och forsalsstarl
skedde fr 2000, Varje par har etf pukef vid torhojd temperatur (A) och ett paket vid den tetnperatur som
[irviintas 1 slntforvaret. Palkelparel numiner 2 skulle tas upp clter ca 3 41, Térstikspaketel LOT AZ 10gs
upp i bbrjan av 2006, Avsikten var att ta upp forsokspakelet LOT 87 4 fort analysen var klaray paketel
A2 willeel forvantades ta ndgol ar.

Toreningarna har upplattal att vid upptaget av LOT A2 upptickics all Jeopparkoreogionshast] gheten varit
ovintal hig och all Jeran fhrdndrals pé el {reversibelt ach oviintal sitt, Eftersom paleetel var exponeral
far [orhapd temperatur kunde resyltalen anses som orsakade av dotta, men dot drijde il senhitslon 20009
sanan sdkanden publicerade en rapport [rdn Faestiket, Dar forklarade sokanden att den ligga
kopparkorrasionshastighelen mdAste ha berolt pil att syrgas séngls i1 leran ndr den svallt, Nagon mer
defaljetad ulredning av hur delta kunnat slce och hur det skulle forklara don higa
kopparkorrosionshastigheten har docl aldrig prescenterat,

Efter aif rapporten [An upptaget av frsdlespaket LOT A2 publicerals besiutade sbkanden att inte la upp
det andra frsdkspakelet LOT 52 som wrspringligen planerat, Paketet har i varit deponeral i Aspo-
laboratoriet i Gver 10 dr i stillet fér ¢a 5 &y. Enligt den ursprungiiga planen skulle det tredje
farsokspaketparet LOT A3 och 53 tupits upp efler 10 4r.

Fareningatna anscr etl det i manga frfzestallningar som fiblev abesvarade vid upptaget av LOT Al
som kan ge svar pi om TOT 52 tas upp och analyseras ph vilil sitl och med en gerin avsilt atf ta fram
syar sont behdvs for ait i klarhet § hur koppar och lera beter sig i en slutfarvarsmiljo. Tessa resultat
bhehdvs e att kunna granska anstikan, Bland annat kan svar {is pé hur loppar, som kominer fidn
korrasion av centraltiret, pverkar letan genom att triinga in 1 den, Dessutam méste mer ullbrliga
metallografiska studier med bla, alcltronmikroskopl utftras pd kopparylor { {veanite tar att studera
groplritning, nigot som aiskanden konsclovent hitlills avstit frin vid maalys av alla foesol frdn Aspb-
lahoratoriel.

Foreningarna stéller som kompletieringskray atf séikemden tar upp och anatyserar forsdkspaielet Lot s2
i Aspir-daboratoried.
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Trols att koppar oeh lera 1 slutforvaret komimer aif utsattas f8r steflning under de farsta 1 000 fren hur
stkanden endast | mycket begriinsad utstrickning undersikt hur steflning paverkar egenskaperna hos
koppar och lera.

Nir forskare pi KTH pd eget initiatlv, bara fir ndgot 4r sedan, gjords forsok med ait bestrdla koppar i en
syrgaslii vattenmilji observerades omfaltande korrosion, Detta stimmer inte Sverens med den

beskrivning som sékanden pdr i ansékan, KTH-forskarna ulfor o fortsaita studier bekestade av
stilanden.

Foreningarna menar alt det r anmékoingsviiet att inte sakandon senonifort egna studicr av hur koppar
befer sig i en steilningsmilis. Inverkan av strilning, som g att della projekt skiljer sig firfin annan
verlssamhet, borde natwiigtyvis vara nfgot som grundlist understks redan tidigt § forskningsprocessen,
inte i samband med atl en anstlan lmnas in. Féreningama ser defta som yiterlipare ell cxempel pi hur
sdkanden Japl sin fillit pd teoretiska antaganden utan att penomfra allsidiga studicr som bekriftar dessa,

Féreningama menar ven atl sbkanden behdver inbiimta kunskap f14n organisationer 1 USA ach Rysslund
som har erfarenhel av pdverkan av strilning pé koppar vid anviindningsomsaden i rymden och pé ubfitar,
Enligt uppgift till fiveningarna e koppar av korrosionsskil en metall som ska undvikas vid tilldmpningar
dér det finns héga stefilningsnivaer,

Iroreningarna staller som kompletteringshrav ati sékanden tar flam kunskap om har kappar korroderar 7
an strdlningsmilio.

fireningorna sidller som kompletteringskray dven ait det tas fram ett underlug som baseras bel
mternofionefla erfarenheter av hur koppar beter sig i en strdhingsmiljs,

2.5.2 11 Spimmineskorrasion { koppar

Foreningarna har uppinirksammat att det kommit fram forskningsresullat som visar ait det fnng en risk
fiir att spiinningskoreosion kan orsakas | koppar vid ndrvaro av syavel, Sokanden hitller enligt uppgiil pi
med egna studier av fidgan och dessa mdsie slulftiras och redovisas Gppet for att ge et underlag 1 efygan,

Fareningarna menar att del dven kefiva en ny analys wv mijligheten all andra fmnen orsakar
spAnningskorrosion.

Fireningarna sidiller som kompletteringskrav att sékanden tav fram eti underlos for hur
spdnningskorrosion kan ske [ koppar vid ndrvaro av svavel,

Fareningarna siiiller som kompletteringskrav att sékanden far fram ett wnderlae fie vitka andra dninen
soit skulle kunna orsaka spdnningskorrasion.

£.5.2.12 Farspridning av koppar ay svavel och viie

Foreningarna menar att sékancdens kunskap om hur svavel och vitie kan arsaka Torspridning ay
kopparkapseln éir helt otillricklig. Stkanden méste utfira firsél som visar pd hur svavel och viite
paverkar koppar, Stkanden méste pi ctt velenskapligt sitt folja upp de forskningseesultat som visar alt
svavel kan ge forspriidning av koppar, Fiireningarna anser att eftersom viiteutveekling verkar vara cfl
resultat av kopparkorvosion i en syrgasfii miljs maste sokanden understika e detla phverkar
kopparkapselns spridhet om kapseln elektroleemiske laddas med vite,

Fareningarna har uppfalial att forskninpsrosultat frdn linland visar ait ded kan bildas stora méngder
kopparoxider i koppar vid friktionssvetaning av lack och botten till kapselns cylindriska del, Det 4r
vitllint atl higa halter av kopparoxider i metallisk koppar befriimiar upplkomst av viitesjuka, Denna friga
mdste stlanden utreda ytterligare.

Fareningarna staller sonr kompletteringskrav aft sékanden tar fram el underlag for hur svavel och véte
ke orsaka fivsprédalag ov koppar,

Feveningarna stiiller som kompletieringslray atf sokanden lar fram eit wndlerleg (dy hure bildandet av
feapparoxider vid fiiktionssvelsining kan pédverka kapselns besidndighert,
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2 5213 Kombinationen oy ofika korrosiens- ach frapridningsimekanisiner pd koppar

[ den min solanden hanterar olika korrosions och frsprdningsmekanismer [i5r koppar sé gors detta var
ach en Tt sig. Fireningarna menar il stkanden dven mibate visa hur de olika processerna kan paverka

varandra och villea kumulativa elfcktor som kan uppstd. Dé s sitt kan gesultal av oxperimentella [Orsok
fiirstis histtre.

Féireningoraa stdller som Teompletteringsiaav aif sokanden ger en beslaivaing av e offfa
korrosionsprocesser och fivsprdduingsprocesser kan péverke varandra och vibke fnnnlativa effelter som

Feen uppstd.

2.5.2. 14 Bristande kuynsicap om krypcdiktilitel o koppea

Fareningarna har uppmdrksammal att del finns en velenskaplig kontravers om hur stor den 5.k,
keypduktiliteton &r fr den koppar som ska anviindas i slutfirvaret.

Foreningarna siiller som kompletteringskray aft sekanden tar fram il underlag som beskriver
frypelultiliteton for kopper § shuffdrvarsmilfin.

2.5.2.15 Bristande kunskap em vételransport genoii lera

Fereningarna har uppmiitksammat att en vikiig parameter for alt leunna bedéma Luyr stor pdverkan som
kopparkorrosionsprocesser som avger Vite har och hur snahbt viille kan transporteras penom bentonitlera.
Tragan #r viktly eftorsom vittetransport genoin en tiil lera kan piverka bastighelen av syrgasfii
kopparkorrosion, Stikanden bascrar sima siffror pi (ransporlhastigheten pé teorctiska berfkningar.
Edreningzama anser att stkanden miste utfora cxperiment fir ail bekvitfta de antaganden som gors,

Féveningarna stéller som kowpleiteringskear aft sokanden tar fram eil underlag som visar huy vife
fransporteras geiont bemlonitlera,

2.5.2 16 Risken ftir korrosion fidn Mekslrdmniar friin undervattenskablar med eldverfdring mred Iifkstedn

Under arbetet med plalsundersdkningen 1 Forsmark har del &r 2003 uppmitksanmats ail det finns
Tekstedmmar i berget orsaloade av likstrémashéespinningsledningen Felnoscan som wir frén Forsmark till
Finland. Lickstrammarna har ersakat omfattande korrosion i rostirill sl vid cxponeringstider pd bara 10
dagar, Foreningatna menar att sékanden miste e en objektiv och allsidig beskrivning av hur dessa
Pickstrdmmar kan piverka Jopparcapslama i slutférvaret penom att det blir yelerligare en letillatill
Lotresionsproblam.

Fareningarne sidfler som kompletteringskraw att def inon Teompletteringafasen gors utredningar av
Lichstromsfiridtionden | herggrunden § Forsimark och huy Hiclsirdnmear kan pdverka kopparkapstarn
och divimed siferheten av shulfdrvaret.

2.5.2. 17 Behov av seepavier wied konsekvensbeshriviingar av lickaoe innan 1 000 dr har gl

Efler att b dagit del av det nuvarande ansdkansunderiaged peh presenterat det behov av komplelteringar
somm belidvs anser forenitigarng atl det finns en risk ati slutftirvaret lean drabbas av omfattande lckage
vedsn inom 1 000 dr. FGreningarna anser att det som eft underlag fis privwningen av anstkan ska finnas on
beskrivning utifidn olika scenatier, med konsckvensanalyser, av vad som hinder cim tex, on viss del av
kopparkapslarna, sig 25%, biijar licka innan S0 fir iar gatt och alla kapslarnu Meler efler 1 000 dr,

Foreningaima stiller som kompletteringsheay atf sileemden far franr seenarier, med konselvensanalyser,
com bestriver vad som hander om en viss del av kopparkapslarna lgcker tnom 1 000 drs-perspektivel.

2.5.3 ¥BS-melodens miljssikerhet pa T aikt (100 000-frsperspektivel)

Eii sluttorvar foir anvint kirnbringle méste hilla innehilicl isoleval frdn minniskor och miljé i
Indratusentals &, Tinder Morutsétining att idealtillstindet nds fr lora och kapsel i deponeringshilen och i
deponeringstimlarna, se vidare avsnilt 2.5.2, kommer de sitirsta paltestningarne pi sluttdrvarct — och
disrmed visker far lickage — atl komma under de wpprepade istider som fHrviintas 1 ftamtiden.
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Under en istid férvEntas slotfBrvarel phverkas av kraftiga rérelser och jordbéivningar, som kan leda il atl
del blir fysiska skador pa fivvarct. Dessutom kan slutféevaret piverkas av atl temperaturen i berget
siunker s all leran § férvaret fryser vilkel kan Briindra dess egenskaper nepative, Slutligen kan det ske
stora frindringar i grundvaticnfiddena, och i grundvalinels sammansittning, sem kan piverka de
konstpjorda barridrerna av koppar och lera negativt,

2.0 01 Below av witerligare analys av permafrostdiupet under en istid

Foreningarna anser att en frdga som kan vara siivskilt viktig for den linpsikiiea sikerhatsanalysen och
phverkan under niista istid G om det finns en risk Hr att slutfarvaret fryser, Det som kan orsaka en
Irysning dr om slyttirvaret blir en del av permafrosten under en istidseykel. Sikanden menar att def maed
maodeller dr visat att temperaturen i cld slutfévar § Forsmark aldrig kommor all ud under 0 grader, Djupet
pa permallosten skulle inte kunna nd djupare &n dry et 250 meter och slutforvarcet plancras Hgen pa 450
meters djup, Dirmed skulle det inte finnas ndgon risk (B frysning.

Foreningare har frstitt att stkandens modelleving kan ha brister och all det Gnns andra modelleringar
som visar afl permafrosten skulle kunna nd betydligt djupare. Fareningarna har diir[ér pett 1 uppdrag &t
professor emeritus Malll Saarnisto, tidigare vid Geologiska Fotskningscentralen | Finland, att ta fram ett
underlag i frigan, Underlaget Ginns som bilaga 3.

Professor Saarnisto har pdtl igenom det vetenskapliga underlaget i anstikan och jamfart med den bredare
vetenskapliga bild som finns om permatrostdjup under istider. Hans shutsats 4r att han inte hifler med
stilcanden om all lemperaluren i ett stutfirvar Forsinark inte kommer att nd under 0 grader. Diirmed kan
slutfrvaret frysa, vilkel kan pAverka lerbufferten och leran 1 deponerings- och férslutningstunnlar
negalivt vad giller deras formépa atl halla tht,

Foireningarma anser att stkanden méste penomfBrs nya studier av yillet djup permafrost kan ud under en
istid.

Hireningarnn siiller som kompletteringskrav ait sékanden tar fram ett matt underlog om riskerna for act
permnafiost kaw trdwga nep 1 shufdrvaret under en istidseykel och en beddmning av vad effekterna skulle
b,

25,32 Rigker f Hnsens hdltharhet wmder en istid

Silva slutforvaret dr takl atl placeras i en s.k. peotelkionisk ling, trots att dagens spinningsBilt kring
denna ling kan fndras i samband med kommande nedisningar ool plallekioniska rérelser, Stlkanden angor
att den lins som slutférvaret ska placeras i har klaral upprepade istider utan att pAverkas av dessa. Aven
om detta 4r sant saknas siid foe framtida &ndringar, s@rskill som sjiilva stutférvaret skulle kunna vigira en
ny brottanvisning som under pdverkan av en istid skulle ge risker 61 ett totalhaveri i och med att hela
lingen spricker, Féreningarna har 1y denna frdga i samrddet, Som ctf resultat av det har sékanden
penomforl en studie?,

Fgreningarna 41 dock vroliga att studien inte utfarts pd cil objekiivt sitt, Féreningarna menar atl det
konsultbolag som utfdr: viredningen, och som endast utfar arbeie &1 stkanden, §r alltfr nira kautna (1
stikanden och att en allsldig studie inte kunnat garanteras.

Foreningarna hay Gven uppmirksammat atl det finns porvatien i graniten { Forsmarl: som har hamnat dér
under betydligt httgre tryck dn vad som kan fis fram vid sitmulering av Weicheselperioden, Féreningaria
menar att det dr viktigt att det analyseras under vilket tryel porvatinet hammnade diir och varfor sikanden
anser ail det inte v relevant att testa firvaret under sidana forhillanden, Om porvatlnet tryckies in i
bergel under Soaleisen, dv.s, den sttirre istid som foregick Weicheselperioden och var stirre i omfattning
och utbredning, kan den belastning som Forsmarklinsen utsiitls fr b1 mycket stdrre Sven 1 framtiden,
Foreningarna menar att om det finns risk for att niista istid ger en stérre belasining in den som sékanden
nu antar, méste detta antagande anviindas vid bedtmningar av ait Forsmarkslinsen skulle kunna haverera.

¥ SKB R.10-36 Assessment of a K138-3 nuelear waste repository as a plane of wealiness, M, Linngyist, O
Iristenssnn, B Filth, Clay Teclnology, funi 2010,
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Frigan om risken [or atd hela linsen spricker fir dven akinell i avsnitt 2.8, om platavalet och redovisning av
allernativ plats,

Foreningarna sidiller som kompleiteringsfray att del inom kompletteringsfasen girs analyser av vishen atl
stuifdrvaret utgdr en brotienmvisaing § stutfrvarslinsen nmdler en istid.

2.5.1.3. Bristamde bunskap om erundvattenstrdmning pd dinpet under istidseykel

[Fereningarna menar ait det saknas kunskap om hur grandvatten stebmmar under en istid, specielll pd
stoare djup, under 1000 m. Brist pd denna kunglap pdverkar olika typer av modelleringar, bland annat
modeller i hur grundvatten av olika sammeanséttningar kan paverka slutforvirel under en istid, modeller
av storregional grundvailensirtmning och majligheten att en inlandslokalisering kan ge en higre
mitjssiikerhet dven under en islid, och modsller fir hur grondvattenfirsljuiningar kan piverka den
alternativa metoden djupa borrhdl under en istid.

Foreningarna har anlitat professor Karl-Inge Ah#ll vid Karlstads universitet fr att ta fram cll underlag om
prandvattnets strémning och sammansittning pa djupet. Uppdraget var i forsta hand kopplat till
kunskapslipet fér den alternativa metoden djupa borrhil, men professor Ahdll konstaicrar | det underlag
han dverlfimnat att sékanden inte har ohjektiv och allsidip kunskap om grundvattnet pé djupet. Underlaged
ifogas som bilasa 4.

Forcningarna konstaterar att det finns brister i unskapen om grundvattentérhillanden pé djupst under en
istid och anser att sAdan kunskap méste tas fram som underlag (Gr olika modelleringar.

Fdreningarna staller som kompletteringshray att kunskap om grindvaitenfirhdlianden pa dispet wnder
en fstic ters frem som wnderlag for veh ait det mot denna bokgrund uifévs modelleringar,

Foreningarna har 1 samrddet uppfattat atl del finng en kontrovers om hur stora jordhivningar som lean dga
rum under en iatid och hur dessa kan paverka sluttérvaret. Foreningarna anser at del behdiver ghiras
chjeltiva, allsidiga och oboroende utredningar av [ripgan,

Fiweaingarna stéller som kompletieringshrav att det wifors whredningar av lng stora jordbdvningar som
ke dipa rumr wpder en istid och hue dessg kan pdverka shelfirvarer.

2.5.8.5 Altermetive istfdssaenarian

Sokanden har anvint ett istidsscenario | sikerhetsanalysen som antar att nista istid koruner att se ut som
forea istiden, den s.%. Weichselistiden som omfattar de senaste 120 000 dren men bara 20 000 &r lidigare
var det en betydligt kraftigare i¢tid, Saaleiscn, Foreningarna menar att sbkanden misle genomittia
sikerhetsanalyser med ett istidscenario som skulle lkunna ge on kraftigare phverkan pa slutfieyaret,

Freningagna anscr dessutom att s6kanden mdste genomftra oberoende utredningar av hur en rlobal
uppvrmning kan forfindra [Brekomsten och intensitelen av framtida istider, inklusive méjligheten ail
uppvilrmmingen teiggar en mycket tidigare istid o som annars antas.

Fareningarna stiller som kompletieringshrav att sokanden dven genomfér sdkerhetsanalyser med ett
jstidscenario som shulle hmna ge en kraflicare piverkan pd shulfdrvaret,

Féreningearna stiller som kompletteringskray aif det genonifors wtredningar av haw en global
nppvdirpiting kim fovdndre forekomsten och intensifelen av frantida istider, ldusive mijligheten att
wppvdramingen rigsar en myeket fdigare istid dn vad som anrars amtas.

2.5.3.6 Jimfsvelse av det anvédnda kirnbidnslet med naturlipgt wran

T miljtikonsekvensbeskrivaingen skriver skanden all efter 100 000 fr har radioaktiviteten (i del anvinda
liirnbriinstel) aviagit s4 myeket att den nill samma nivA som i den m#npd naturligt uran sotn brénslet
framstilldes av (s 36). | sanunanfattningen sv sikerhetsanalysen SR-Site presenteras en figur pd sidan 15
i den engelska versionen och sidan 17 i den svenska som ska visa della. Foreningarma enser all
resoncimanget och figurtexten r vilselodande, Stkanden jdmfsr farligheten av anviinl ldirnbriinsle med
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motsvarande mingd nalurdigt uran. Féreningarna anser att en sddan jimlrelse 1 s fall ska eiray med
malsyarande méng, wranmaln som finns i svensk bergprund, PA sé shit pes en fOrstislse for hur Tarligt
avisllet | slutforvarct & i relation till det mest stidlande naturlipa berpet | Sverige vad giller 1 ex tadon.

Birentngorna sidller som kompletteringslray ait sofanden jimfar favligheten av anvdnd kérnbrinsie sver
tiden med motsvarande méngd uranmalm i svensk berggrund 1 stallet fir wéngd notnli uran.

2.6 Allernativa utformningar och nollalternativet

T della underkapitel limnar foreningarna synpunkicr pa redovisning av alternativ
teknik/utformning/metod av slulf@rvaret sami vilka behov av kompletteringar (reningarna anser behdvs.

Bland de krav som ska stillas pd en miljkonsekvensbeskeivaing ingfr att alternativa utformningar ska
redovisas. For att en jamfirelse mellan verksamheien enligt ansskan och de redovisade alternativen ska
kunna gorus, miste redovisningen innefatta de uppgifier som ledivs 16 atl kunna beddma fiven
alternativens miljopiverkan. En motivering till varfar ett visst allernativ har valts ska alllid res (prop,
1997/98:45 del 2 5. 63). Enligt Hbgsta domstolen fir det viktigt alt skanden inte r obenfigen atl se
alternaliv till den lisning som sékanden sjilv favordar och alt materialet utformas & att andra intressenter
och ytlerst den beslutande domstolen fir underlag T on cgen bedémning (NJTA 2009 5. 321). Av detta fir
anses filja atl redovisningen av alternativ — sivil alternativa platser som alternativa utformningar — méste
vara ullsidig och priiglas av objeldivitet, Milj$konsckvensbeskrivningen méste ocksi vara utformad s3 all
dven de som inte besitter skandens [rkunskaper och expertis kan anviinda beskrivaingen for att fatta ot
vélinlormerat beshut.

I kiirntekniklagen anges Aven att den sown har illstind att inncha och driva en kimkrafisreakior ska
bedriva en allsidig forsknings- och vivecklingsverksambhet for att ta fram 10sningar fir att hantera ocl
shutftirvara det kiirnavfall eller déri uppkommet kfirniimne, Detta unsvear hay Jagts pd SEB som alltsd
ansvarar féir att fa fram Torskning fora alt kunna slutftirvara kfirnavEall. 1 detta uppdrag lgger atl utreda
alternativa vifonnningar och tekniker Fr ail forvara avfallat,

et kan konstateras att sluifirvarsmetoden djupa boshdl ulebr en alternativ uiformning (och inte eft
jamftrbart sitt | den mening som avses § 6 kap. 7 § tredje stycket miljsbalken) jimttrt med KBS-3-
metoden, Detta filjer av de exempel som ges § forarbetena pd vad som istillet utgdr jimttrbara silt all na
saminag sylie (prop, 1997/98:45 del 2 5. 64). Aven om det foreligger telniska skillnader mellan diupa
borrhil och KBS-3- metoden kan det inte belraldas som s8 skilda fenomen som en flygplats jimford med
en jirnvig eller ett vatlenkraftverk jimfort med cil grskeaftverk, Det handlar 1 bida fallen om
inneslutning 1 berggrunden pd betydande djup med avsikt wit geologisk deponering ska hindra spridning
av radioakliva fimnen, Av 6 kap. 7 § miljdbalken fdljer alltsd en skyldighet att redovisa alternativa
slutftirvarsmetoder shsom djupa borrhl. Detta belriiftas Siven av Linsstyrelsens i Uppsala Jin vitrande uy

dent 31 januari 2006 (doe 559-11339-05) vari endast transmutation wskiljs som ett alternative sitt att nf
samima syfie,

Ay principen om bilsta mijliga teknik vch bestimmelserna om miljdkonsekvensbeskrivaingar fsljer
siledes att alternativa (ckniker/utformningar/meloder for att slutftrvara anvint kiirnbrinsle maste
presenteras och analyseras ingiende liksom de undersékningar som gjorts av leknikema. Detta framgér
fvel av lnsstyrelsens ovan ndmnda yllcande dir linsstyrelsen liksom § yttrande den 4 aptil 2005 (dnr
258-10719-04), pipekade behovet av redovisning och viirdering av samtliga méjliza metoder som
uppmérksammats vid stkandes samedid, forskning och utveckling.

Dol dr i sammanhanget vikiigl all notera att det #6r sig om en unik prévaing 1 88 witlo at den handlar om
att finua cn lingsiktig och for manga akttrer gemensam 18suing av ett problem som fir intimt
sammankepplal med flera drtiondens industii- och energipolitik. Det vér sig alltsg om on nationel
angeliigenhet av hitg dignifel och det ankommeor pd alla som deltar i pedvningen att verka fir att en sidan
16sning identifieras och tillimpas som uppfyller mélet om hallbar utveclding. Del innebir utt den i
ansdlcan beskrivia verlisamheten med (llimpning av KR S-meloden mésts séttas in § el stérre perspektiy
som avser den lingsikligt biista hantcringen av den utmaning som anvint kirabedinsle innebir,
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Tar alt det ska vara majligl att jdmfdea den KB S-metod for slutfdrvaring av anvint lesinbriingle soim
stkanden Liar ansiikt om (illstand f6r med allcinativa utformningar miste alterpativen utredas pa ett
objektivi och sllsidigl sitt, Om nagot alternativ sam dyker upp verkar kunna ge el mijlghet (il béttre
|angsiktig sikerhel ¢ller ha andra firdelar si anser [Breningarna it ett shdant alternaliv miste ulrcdas
yiterligare, Eflersom det dr slcanden som enligl svensk lagstifining dr den enda aktir som har ansvar {0
shdana utredningar och resurser att genomfora dessa faller eft myeket lengt apsvar 16r en Earrekl
hantering av alternaliva metoder pi siikanden,

T samrddet och fiven vid de tidigare samidsliknande diskussionerna frin 80-talet och framdl har
sikandens hanlering av alternativredovisning av metod, d,v.s. alternativa ulformningar varit
uppnatksammat av bade myndighcter och andra aktirer. Dessa har papekat atl stkanden som en del av
alternativiedovisningen bir redovisa alla siliatt l6sa slutlBrvarsfrdgan som bolagel har gjorts
nppiirksammad pa under fren,

T ansdkan har stikanden angett atk det saknas allerinativa sill att [6sa uppgiften ait pé elf shkert silt hantera
och slutfsrvara anviinl kirbrinsle eltersom de alicrnaiiva utformninpar som har fdreslagits antingen infe
upplyller stkandens formulering av sidamalet med shutférvaret eller “inle ar Ll piingliga” Dirfor kallar
sikanden de alternativ sam finns fiir "andra metoder”. Det #ir dock inle sbkandens uppEilt att giira e
sidan kiassificering, Det som silkanden bendmper nandra metoder” hor i ansilkan och
miljﬁkunsukvensbmkrivntngm beniimnas alternativa metoder 1 den ghingse miljBjuridiska tolkningen,
dv.s. allernativa utformningar, Delta for all de fritt ska kunna varderas i provningen vad galler hiisla
mijliga teknik,

Eor ett slutftrvarssystem f6r anviinl karnbinsle finns inpentillginglig teknik, Aven KBS-metoden &r ell
leoncepl, Tndast om KD S-metoden bade anvints i ell slutforvarssystem och sedan tillslutits négonstans i
virlden skulle den kunna anges som tillpanglig i en industriell mening.

KBS-metoden bygger pa att konstgjorda batrifirer av koppar veh lera ska garantera den [Angsilctiga
miljosikerheten, Denna ingenjirsintiklade grundtanke var Lypisk for svenskt 197(0-tul, Andra linder som
har tagil fram cgna slutfiirvarssysten har i stillel vall koncept som bygger pé atl paturfipa barrifrer —
seologiska ler- eller aaliformationar eller den torra miljtin i en dlken - ska garantera den langsikiiga
miljdsikerhcten.

Féir de som [81jt sikandens arbete med alf t {ram et slutforvarssystem [or anviint kitnbrinsle stér det
llart att cndasl KB S-metoden har varit 1 fokus. Gakanden har i myclet lifen wtsteickning utrell andra
alternativ, Genom dten hat stikanden dessutorm blivit uppmiksammad pd frigestillningse som om de
utretis vidare | ett lidipare skeds hade kunnat visa all KBS&-metoden hat brister.

Vidare kan objektiviicten ifrdgaskiias 17 de utredningar som trots allt gjorts av alternaiiv, vilka ofla
tfiints Farst ofter krav frfn myndigheter efler regeringen. Som ell exempe) hat flera av de undersdkningar
som sokanden 1atit kopsulter utféra presenterat den allernativa utforoningen av geologisk deponering
djupa borehdl som elt intressant alternaliv. Sokanden har dock inte ghtt vidare med stodier av djupa
borrhal. % 54 silt kan inte skanden anses ha upplyllt kravet pd att undersika alternativ. Fdreningaina
steclommer 1 hunicringen av den alternativa utformningen av geologisi deponering djupa horrhél 1
avsnilt 2.6.2,

Sakanden delar upp de aliernativa metoder som Leslerives under avanittet "andra metoder” enligt en figur
somt redovigas 1 miljdkonsekvensbeskrivningen (s 39) och metodvalshilagan (s 20). Figuren hit ett resultat
av en sh leallud “utviirdering av stralegier och sysicm s att 1o hand om anviint kécobrénsle”. 1 Trguren
grupperas de meloder for peclogisk deponering som skanden undersélkt samuman. Fireningarna menar ail
menar il det it limplipars all bendimna dessa allornativ "alternativa utformnlngur av peologisk
deponering™.

Rland de alicrnaliva utformningarma [br gealopisk deponering [inns dock en viktie skillnad mellan de tre
alternativen KBS, linga tunnlar och WP-Cave Jamfirt med alternativet djupa boyrhil. Djupa horrhal
ligper mycket djupare. Djupel inmebdr stora skillnader i hur grundvatinet dr sammansatt vilkel phvetkar
lingsikiip miljbstkarhet genom ull prundvatien Tdn djopet inle Jun Frfivlla sig uppat. Dessutom
paverkar djupet mojligheton ait Sterta dot anviinda kienbriinstet clier tillshutning vilkel piverkar behovet
av dvervakning for limdmneskonteol | (safeguards), L metod valsbilagan anpes ph sidan 36 all djupa
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borrhdl principiellt skiljer sig fifin de tre andra metoderna, men utan ail ta upp naturliga barrifiver eller
dtertagbarhei/behov av Hvervakning. Dessa principiclla frigor diskuteras inte i
miljikensckvensbeslaivningen.

Olika wiformningar av cil slutforvar piverkas pa olika sétt av utvecklingen av alika Tramlidsscenarier for
framtida cnergianvindning, En viktig fraga &r om den globala framtida energitillftrscin pi lingre sikt
innehitler Idirnkrall eller inte, Detta pAverkar bedomningen av om det anviinda kiirnbriinslet ska betraklas
sonl en resurs eller inte eflersom plutoniumel § anviint kiirnbriinsle i en lingsiktig kirnkealtframtid skulle
utnyttjas som bitinsle, Del behtvs fortfarande el slutférvar for hgakeivi kirnavfall, men vilymen av

aviall och hur langt del dr miljofarlipt boror pd i vilken utstriickning den framtida kiienkraften anvander
[ransmutationstcknik.

Ett underscenario fir ait del svenska energisystemet inte utnyttjar kiirnkraft dven om det gors globalt, Om
andra Hnder men inte Sverige skulle anviinda kiirnkralt lingsiktigt och skulle kiipa det svenska anviinda
kiirnbrinslet fr att anviinda plutoniumel i det skulle det dver huvud taget inte behovas ett svenskl
stutfdevar fir hogaktivt kKivnavlall, Det fr 1 54 fall frotestins atl ded resterande hiygalctiva avlallet som
blir kvar niit plutonivmet tas ul ur bifinslet vid upparbetning tas om hand av det importerande landet.
Féreningarna anser all stkanden miisie komplettera anstlan med olika scenarier for framtida
cnergitififirsel, bdde 1 Sverige, Furopa och globalt och hur det skulle piverka slutfirvaret.

I"éreningarna anser dven ali sdkanden b redovisa hur slutférvaring av hégaletive kilrmaviall och anvint
Iivnbidinsle i letlager ghr i1l - en metod vars anvindning planeras | Frankrike och Schweiz — och ira en

bed@mning av mojligheten att anvinda den alternativa ulformningen av peologisk deponering § séidra
Bveripge,

Dict e viltigt att den sammanfattande bedGmningen av alternativa utformningar av geologisk deponering
som redovisas i anstkan, excimpelvis i tabell 3-1 i miljokonsekvensbeskrivningen pé sid 40, uppdateras
med ny kunskap som uppkommer i kompletteringsfasen rirande KR8-metoden och den alternativa
utformningen pd geologisk deponering djupa borrhél.

Fireningarna stiller som kompletieringshray att sékanden ska behandla metoden diupa borrhdl som en
alfernativ wiformning av shaftrvared och att detta tydligt sha framgd i ansékan med wderlag genom all
savdl diupa borrhdl som KBS-metoden ska bendmmnas alternativa ulformaingor av geologish deponering,

Fireningarna stiller som kompletteringshrav att ansokan komplelteras och att alternativa utformuingar,
sdrskilt den alternativa wiformmngen divpa borrhdl, utreds | den owmfalining som belitivg for atf pd et
objektivt och allsidigt sdtf bumna presenteras | miljikonsekvenshestrivaingen och att det dirmed blir
mdfiigt aif gira en wivdrdering av olika alternativa wiformmingar jamfort med den sokia,

Fdreningarna staller som kompletteringshrav ait sokanden tar fram eit underlag med scenarier for
Framtida cnergitillforse! pd svensh, ewvopeisk och global nivd, Avsifiten dr alt dessa ska kunne anvindas |
virderingen av i olika alternative ntformmingar att losa syfiet kan fimgera § olika sconarier.

Foreningarna stdiler som kompletleringskrar att sokanden mer wtfSeligt redovisar shafdrvaring § levlager

som ent alternativ wtformning for geologisk deponering samt en hadomning av maflicheten aff envdnda
metoden | sddva Sverige,

2.6.2 Bristande redovisning av metoden djupa borrhil som alternativ ullermning av peologisk deponering

Sedan slutel av 1980-talot Lar slulforvarsmetoden djupa borehal diskuterats som ett alternaliv (ill KBS-
metoden. Bade KBS-metoden och metoden djupa borrhal dr slutférvarsmetoder for geologisk deponering,
Metoderna skiljer sig dock & pd ire avgtrande sill.

For det férsta vdr det djupet foe slutférvaringen dir KBS-meloden innebir deponering av det vadioaltiva
aviallet pa 400-800 m djup och dilr med metoden djupa borrhdl sker pd ell djup av 3-5 ki, Fiir del andra
ska den Hngsikliga miljtistilcerheten [6r KBS-metoden i [orsty hand garanteras av funktionen av
konstgjorda barrifirer medan den Angsiktiga sikerheten e metoden djupa borrhil byeger pa funktionen
hos naturliga barriirer, For det tredje & méjligheten att dtertn avfallet olier Torslutning stérre for KBS-
metoden fn [Gr allernativet djupa borrhal, vilket ger lngsikiiga tvervakiningsproblem fir den ayv soleande
valda meloden.

21(38)



Sedan slutet av | 980-talel har stlanden av resering, myndighet och andi alcttrer regelbundet pAmints
o ansvarel for alt bedriva ell allsidigt forgleningsprogram f4r alt slulfirvara det anvinda
lirndrufisbriinslet vad giller alternativredovisnlng av metod. e alternativa uifarmningsn av geologisk
deponering djupa borrhl ansdps redan 1 slufet ay |980-talet som det allernaliv som var tiest lowands som
altcrnativ. Matneskyddsforeningen phpekade vid remissen av sakandens Torskningsprogram Fud-92 il del
famms botydande skl atl yierligare uiveda den alternativa metoden djupa borrhil. 84 sent som [ sitt beslul
dyer Tud-07 kriivde regeringen en komplettering av forskningsprogrammet med en redovisning av
alternativa metoder, sirskilt metoden djupa barehil. Skanden har hela tiden frstkt gora sit lite som
majligt {or att utreda alternativ 1ill KBS-metoden, [ anslutming il Fud-92 penomfiirde shkanden eit
strskill projekt, PASS-studien, vars syfte framstod vars att avfirda de alteraativ som di diskuterades,
inklusive djupa borrhal.

Eftersom myndigheter och regeringen stindigt fterkommit 1if) fripan om alternativredovisningar av
metod har stikanden med jAmpa mellanam tagit fram nya utredningat. 1 ndgra fall har dessa kommit fraim
il att djupa borthal skulle kunna ha langsikiiga miljn#ssiga frdelar jimfort med KRS-metoden,
Sukeanden har da i sammantatiningarna istillet lyit framn eventuella nackdelar med metoden. DA enligl
[oweningarna stikanden inte har {apit sitt ansvar for att pd ett allsidiat och objekfivt sdtt ta fram elt stindigt
rbittrat beslutsunderlag bar frutsitlningarna foy att anvinda metoden djupa borrhil stiindigt firhillrats.

1USA gjordes flera utredningar pit [090-tatel for eit understka om metoden djupa borrhil skulle kunnd
anvindas for slutfrvaring av sverskoltsplutenium frén akrotning v kdmvapen. Slulsatserna var positiva,
stirslcilt vad giller sviripheten att aterta plutoniumel pé laug sikl, men ndr principen antogs alt fhrst se il
all plutoniumet belandlades sé alt det som avfall slulle cfterlikna anvint kmbrinsle genom anvindning i
MOX-bransle eller genom autiupparbetning minskade intresset for djupa borrhél, Slutforvaring skulle nuy
leuntia ske i det slutforvar fir htigaktive svfail som planerades i Yucea Mountain § Nevada, N#r dessa
planer stoppades av Chamazdministrationen 2010 Skade inlressel for djupa borrhil igen. oy nirvarande
genomfbes arbele ph hivg velenskaplig niva vid def s(atliga energilaboratorict Sandia Labioratories och den
< k. Blue Ribbon Commission som Obamaadministrationen tillsatle for atl undcrsika vilka mbjlipheter
som finas att gi vidare foir all nd en slutfarvars)dsning for higaktivl kiirnav fall rekommenderade Toljande
“short-lerm selion™

“POE shonld develop an RID&D plan and roadmup for taking the borchole disposal concept to
the poinl of a licensed demonstralion.”

Den fortsatia utveeklingen av metoden djupa borrhil i USA ir beroende av politiska, adminisirativa och
buduetrelaterade beslul i TUSAS enorpidepartement.

Ty andra forandringar genom dren har varit vikiiza och borde lell till att stkanden tkade sina inaatser pi
forskning och utveekling av metoden djupa borrhl. Fr det fihsta fillkom mot 1990-talets en firsticlse
oy att stabiliteten i skikiningen av grundvaltnel, p.g.a. on alcande salthall pé djupel, skulie kunma ge on
parrigreffekt cch hog lingsiklg miljmissig sdkerhet, Fr det andra har telenikutvecklingen [r att borra
ner till stora djup tkat dramatiski de senasie ljugo aren. Detsamma gller kunskapen om aif fora ner och
ta upp ulrustaing vr borrhél pé stora djup.

Fareningarna anscr alt det underlag som | finns anstkan orande djupa borrhil har avsevirda brister,
Denna shitsats dras béde efter en egen analys och med stid ay tva yitranden som foreningarny inhémtat
frdn professor Karl-Inge Ahsll vid Karlstads unbversitet och professor emeritus Fergus Gibb vid Sheffield
University i Stofbritannien. Dessa yttranden bifogas som bilaga 4 och 5.

Fareningarna anser att den kritik som framftrs 1 dessa yttranden ufgs cit wnderlng fir behovet av alt
komplettera ausdkansunderlagel rorande den alternativa metoden djupa borrhal, Toreningarna konstalorar
att yilrandena papekar alt atskandens underlag 1 stora avseenden baseras pd den kunskapsnivi som
stilandert hade 1992, nar PASS-sludien genomtirdes, Dettadr otiflvckligt for alt mijliggdia en
bedamnitg av de alicrnativa utformm ningarna KR S-metoden och djupa botrhal.

4 1OT e en Trkorining e Department of Fnergy, amerilcanske chergidepartementel, Ernvrgidepartementst
ansvarar tver amerilansk slutiryarsforskning, RO&D stie 1y Research, Development and Themonstration och del
helyder alt det ska vara elt torslnings- , utveckiings- och demaonstrationsprogrant,
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2.0.2, T Belov av ett allsidiet och abfeltivi wnderfar ftr metoden diupa borrhdl

For alt kunna jamfira de biigge allernativa utformningsrna av shitforvaring med geologlsk deponering,
d.v.s. KBS-meloden och matoden djupa borrhil, maste det foreligoa ell allsidigt och objektivt underlag
foir metoden djupa borrhél, Underlaget fiir att jimftra de tvd metoderna maste bygra pé den senaste
kunskapen inom omridel. Freningarna menar att det 8r viktigt att sékanden anviinder den biisia expertis

som finng inom omridat for att ta fram detta underlag. Ansékan mésle sedan i relevanta delar omarbetas
och ta hiinsyn till ett nytt underlag,

Fareningarng sidiler som rompletteringslray aft sdlanden tar fram et allsidipt underlay fiir den
alternativa uiformningen diupa borvhidl, Foreningana stéller som kompletieringskray atl anstkan sedan
omarbetas fir att ta hdnsyn Gl eli sddant underlag,

2.6.2.2 Behov av nytt yunderlap med en beddmning av kosinaden fir att genomitra metoden diupa borrhil

in avpdrande [aga avseende slutfdevaret e den Jingsikiiga sikerhelen och hur det gie att undvila att ge
belastningar pd framltida penerationer, For att kunna jimtdra de bigee alternativa wiformningarna KBS-
metoden och metoden djupa borrhidl 4 det #ven vikiipt all [rsté vilken kostnad de bigge alternativen
skulle medfra vid genomfirande, Den kostnadsherloning som siikanden har angell § anstkan dr varken
objekiiv cller baserad pd biista tillgingliga kunskap. Stkanden behdver ta fram en ny kostnadsberfkning,

Farveningarng stdller som kompletterimgalvay aft sdkanden tar fram en ny kostnodsberdining for att
gennnftira mefoden diupa boprhal.

Fireningarna menar all det fines brister 1 sbkandens beskrivining av det .k, nollaltcrnativel 1
miljdkonsekvensbeskrivningen, d,v.s, beskrivoingen av miljaforhallandena och miljiéins sannolika
utveckling om platien, programmet eller &ndringen inte penom firs. Sokanden anser aft nollalternativat
endast innebr all del anvinda kiirnbrinslet higger kvar 1 vitftrvaring I mellanlageet Clab och all det
brfinsle som Tortshittningsvis tag ut ur realkiorerna placeras dir, Sdkanden it bedbmningen att det
anvinda kfinbrinslel pd ell silert stitt kan ligga Wnge i Clab och att kapaciicten {ir Clab dir tilleickliz
under en Hngee ld fambver,

Foreningarna anser att det inte #r klargjort alt del biista som kan ske om slutfryaret inte blir av & att
bréanslel ligger kvar 1 Clab. Brtarenheterma fidn Fukushima visar alt ded kan finnas sikerhetsproblem nir
anviint kirnbrinsic lapgeas 1 vallenbasstinger, sisom fr fallet i Clab, Mellanlagret 4r i behov av en

fungerande altiv kylning och det finng scenavier dér det skulle lounna bli problem som skulle kunna
orsaka ett haverl,

Do senaste Yueo dren har tekniloer T8 torrftrvaring av anviint kiimbeiinsle ulvecklats, ‘Telniken anviinds
nu i stor slkala for mellanlaging av anviint kiirnbdinsle runt om & vérlden, Det anviinda leirnbrinslot
stoppas i sirskilda beh&llare som kyls passivl av den lulteirkulation som blir rant beh#llaren. Det anviinda
kiirnbriinslet kan inte upphettas s4 att det bliv risk for visldpp av radioaldiva dmnen. Till skillnad fidn
briinsle i vatHUrvar,

Téreningarna menar att torefdrvaring av anviint kiivnbrinsie fr bista majliga teknik idag. Stkanden b
didrfihr § beskrivaingen av nollallernativet redovisa hur en Sverging till torrfdrvaring Jean ske.

Foreningarna stller som kompletteringshrav alf andra och sékrave teloiska idsningar for mellanlogring
av anviint kiirnbrdansle understks, Stkanden hir § sin vedovisning av nolloliernativet §
mifidkonselvenshesiriviingen basheiva fiur en dveredayg Gl loreforvaving for mellanlagring kan ske.

2.7 Brist pd hunskap om grundvattentnmehdllel och fléden pa diupet

Som underlag (il anstlan saknas nidviindig kunskap om grundvattenftirhdllanden pd stéire djup fnea 1
ki, Foveningarng anser att det 3 viktigl att f6rstd grondvatienfladen och grundvaltensammansiittning ner
13l eft djup pd 2-4 k. Foveningarna har tagit fram eft underlag i denna frdpa skyivet av profsssor Karl-
Tnge Al vid Kerlstads universitet, Underlaget bifogas som bilaga 4.
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Ligreningara menar att kunskapen om prundvattenforhallandena péd djupet behdvs fir att ta fram ett
underlag for att bedéma den lingsildiga miljosilerheten cch platsvalamajligheter for den alternativa
utformningen geologisk deponering diupa borrhdl, se avanitt 2.6,2 . Kunskapen behoys dven [Gr alt kunna
bedima den 1angsiktiga miljasikerheten for KBS-metaden under en istid, se avenitt 2,5.3.3, Kunskapen
behitve acksé for att heddma majligheten att det kan vara lingsiktigt miliomissigl sdkrare med en
inlandslolalisering om KBS-mctoden anviinds, se avsnitt 2.8.5,

Sikanden har inte tagit fram denna kunskap trots att behovet tydligt franigill av modelleringar och
siikanden har som uppeift alt genomfora cff allsidigl forskningsprogrant, Antaganden av hur
grundvallenfirhallandena v pi djupet hat varit 15st baserade och varieral genom tiden utan att stkanden
har vidiagit dtgfivder v att avhjilpa delta.

Eftersom denna kunskap dessutom #r av allindnvetenskapligt intresse startades projekiel Swedish Deep
Drilling Project 2007, SDDE, av det svenska vetenskapssambillet fiir att ta fram och penomfdra
forskningsprogram for aft sludera den svenska bergprunden och srundvattenférhllanden ph djupet
(http:/fwww.sddp.se). Fireningarna menar ait stkanden har visat oft firvinande oinlresse fr projektet
mied tanke pit den kunslap som projekiet skulle kunna bidra med i etl allsidigt Torskningsprogram {61
slutfrvaring av anviint kiienbrinste. SDDP har kipt in en borrutrusining som kan borra till 2,5 km.

Féreningarna anser att stkanden inom kompletteringslasen mésic genomftra ett forslningspropram for
att ta fram kunskap om grundvatienforhillandena pa djupet som kan ge det underlag som behtvs enligt
ovan. Mojligheten atl samarbeta med SDDP kan underlitta senomfdrandel av dettn forskningsprogram,
Dl underlag som fas fram inom forskningsprogrammet misic sedan anvindas fir att uppdatera anstkan
d4r kunskapen hehdivs.

Féreningarna staller som komplefleringskray aff sékander genomfie eft forskningsprogran for it fa
S kunskap om grundvattenforhdllandena pa diupet. Koreningarna stétler som kompletteringskray att
den krnskap son tas firam sedan anvdnds for att uppdatera ansékan ddir det behivs enligt ovan Jiirda
PESORENICNRE,

2.8 Lokaliseringsprocessen och redovisning v alternafiva platser

2.8.1 Synpunkier pé redovisning av alternativ lolcalisering 24 generall niva

Vid praviingen enfigl 2 kapitlet 6 § miljébalken farsta stycket ska det beddimas oni den valda platsen b
limplig med hiinsyn till all dindamilel med verksamheten ska kunna uppnds med minsta intrang och
oldgenhel for minniskors hilsa och miljon. Bland de krav som ska stéllas pden
miljikonsekvensbeskriving ingdr atl alternativa platser, om sédana iir mojliga, ska redovisas, Tor ati oo
jamfsrelse mellan verksamheten enligt ansdlan och da redovisade allernativen ska kunna gliras, maste
redovisningen innefatta de uppgifier som kiivs f1 ull unna bedéma dven alternativens miljépaverkan.
En motivering Gl varfar ell visst alternativ har valts ska alltid ges {prop. 1997/98:45 del 2 5. 63),

Av praxis [ramgér all ctt minimikray A all séleanden 1 miljékonsclvensbeskrivningen redogtr for olika
méjligheter och motiverar varftr ett allernativ inte har faljts upp nirmare (NJA 2009 s, 321 s, 337), Fir
att en jamlbrelse mellan olika alternativ sk vara mijlig krivs i normalfallel alf stlanden i sin
miljBkonsekvensbeskrivoing redovisar miijligs alicrnativa platser fr verksamhelen tillsuminans med
tillrickligt underag angiende de miljdméssiga och ekonomisks konselovenser som de olika
lokaliscringarna innebar (MBMOD 2012:5), Det frampdr ocksi av praxis atl sirskilt strdnga keav miste
stilllas pd stkandens lokaliseringsutredning om lokaliscringen dr starkt ifldgasatt (WIOD 2009:48).

Mot bakgrund av de risker som finns med slutforvarel, bade pé kort och mycket Hing sikl, miéste sirskilda
kray sthllas pd vilken placering av slutfdrvarel som ur sikerhotssynpunlet dr lamplig, Fiteningarna anser
att de placeringarna av slutfievaret som SKB har presetiterat i sin anstikon #i alldeles [Or begriinsads och
det kan Bven iftdgasittas om do ayvilpningar som giorts har skett utifidin olf Wngsilkiigt
silcorhetsperspektiv.

Synpunlcter pd platsvalel har ftivts fram under snrdd, bla, behovet v alt anafysera majligheien att
loealisera sluifsrvarel § inlandet och Inte efter loasten. Foreningarna upplever dock att de aynpunktler
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ayseende lokalisering som kommit fram under samrad inte har beaktats § anaBlan pd ctt tilifredstillande
st

Foreningarna anser att det % av vikt att lokaliseringsprocessen genom[orls allsidige och att den
lokaliscring som valts for slutférvaret v den Empligaste, Det 8r 1 detta avscende dven inlressanl all litta
pd v urvalsproccssen gl (il och om den verkligen utgitt frin tydliga och relevanta kritericr. Dl fir
viktigt att stikandens hantering av platsvalsfdgor yllerligare belyses 1 ansédkan,

Fareningama f6r nedan fram krav pa kompletteringar | ctt antal figestiliningar som e platsvelat och
redovisningen av allernativa lokaliseringar av slutfirvaret, Genom beskrivningen nedan av den

lokaliseringsprocess som har frepdtl platsvalet vill fHreningarna ge en bakgrund f6r de krav som sedan
stiills,

Arbelel for all fnna en plats for eft slutforvar t6r anvint kirnbriingle inleddes under storl politiska tryck
4 1970-talet. Den inledande platsvalsprovessen drevs av intresset att lounna starta de sista svenska
liirnkraftsreaktorerna d det enligt den s.k. villkorslagen (SFS 1977:140) krfivdes att det kunde visas att
det fanns ett helt sikert berg, Berpet ansdgs inledningsvis viktigare fin de konstgjorda barritirerna, Berget
skulle vara relativi sprick friid Gir atl kunna Dedrdja spridning ay radicalctiva 8mnen, Under 1980-talet var
dirfihe platsvalel en jald pd *det sprickfrin berget”,

Den tidiga platsvalsprocessen avbrdts 1 mitten av 1980-talet v all ddrefter fvergh i1l frivillighet for de
kommuner som kunde tinkas delta, Samtidigt som platsvalsprocessen dvergick 1ill ult baseras pé
frivillighel minskade stkanden sin betoning pi bergets roll fér lngsiktig miljdsikerhet, Frin och med
birjan ay 1990-talet ansfigs de teoretiska siikethelsanalyser som vtvecklades 1 projelidet SKB 91 visa att
de konstgjorda barrifirerna skulle fungera 1 stort sett i vilkel berg som helst. Den fortsatta
platsvalsprocessen ledde slutligen till atl Forsmark valdes som plats,

Foreningarng menar nft frivillighet och lokal acceptans & en angeligen del av plaisvalel. Foreningarna

vill pdpela att det 28 pass senl som 1 milien av 00-lalel Fanns en inlandskommun, Hultsfred, som var villig
att acceptern en platsunderssdkning, Stlkanden valde bort en inlandslokalisering trots pipekanden fidn
Statens kirnkrafiinspeldion 1 bdjan av 0d-talet att stkanden inte horde uteslula Hultsled fran platsvalel
forriin frigor virande storregional grundvattenstromning och salthalien 1 grundvatien pd djupet utretls
vidave™. Samtidigt ansiig Statens stedlskyddsinstitut att frdpan om forvarcks Hagsikliza slydds[Ormaga
bir ges foretriide vid bedémning av vilken plats som #r Implig''.

harrifirerna av lora och koppar

Féreningarna har penow dren f6ljt den platsvalsprocess som stikanden har anvint fér att vilia platsen fir
slutfdrvaret. Ambitionen var ursprungligen att hitta *def bilsta berpet” 1 Sveripe. Berpget ansfigs
inledningsvis vikligare &n de konstgjorda barrifirerna, Berget skulle vara relativt sprickritt for att kunna
Tordetja spridning av radiosktive fimnen, Kritevier fir bergets egenskaper var diviar heli avptrande vid
den beslutprocess fir att 14 starta de sista svenska kirnrealdorerna som fgde rum under sent 1970-tal.
Beslulsprocessen skulle avgbra om det enligt villkor 1 villkorslagen gick ail helt siikert slutftrvara
hisgaletivt kiimavfall,

Stkanden genomfGrde dicfor fdn millen av 1970-4talet och drygt ett decennium framél en
firutzitningslds understkning av del svenska urberget for att hitta det *bista berget™, vilket 1 praktiken
pick ul pil alt leta efter berg mad 4 sprickor 1, Med tiden viixte dock deb lokala molstindal mot
provborrningar. BEller tydliga signaler {vin regeringen birjade stikanden om med en procoss som bygade
pi frivillighet. Efler all ha misslyckats med atl £ 6ill stind platsunderstkningar 1 Mald och Storumans
kommuner i Norrland foluserade stkanden pd kommuner med cllor nfra Gl Kaentekniska snliiggningar,
Slulligen valdes Oskarshamn och Osthammars kemmuner ut och inem kommuncena valde stlanden att
utfdra platsunderstilningar 1 direlet anslutning till O=karshamns respekiive Forsmarks kimkraliverk.

PSKLs yitrands dver 8104 komplellerande redovisning Gl FUD-program 8, SK1 Rapport 01:20, Statens

lefirnkraftinspekiion, juni 2001,
" 85T pranskning av SKL:s kampleitoring av YUD-98, $81 Rapport 20071112, Statons strikkyddsingtitut, may 2001,
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Adt det slulgiltipa platsvalet bley ett omride alldeles stder om Forsmark kélerafhverl kan gynas miirkligl
med tanke pé att séikandet efter platsen for slullirvaret inledningsvis fokusernde pi att hilta del bista
berpel fir all forhindra alt Fickor skulle nd minniskor och miljé. Problemel r all s6kanden i ftirsta hand
borde ha fokuserat pd att se till att berget ger en opiitnal mijlighet ftir att de konstgjorda barrifrerna av
koppar ocli lera ska kunna fungera, Vad avaer fivmégan T6r atl se Lill b idealtillstindet fie barrifirerna
uppids lungerar berget § Faramark mycket déligt,

Det som gjorde ati kritcrier som bygede pd borgets ththet senare inte ansdgs vara lika vikliga var att det i
biirjan av 1990-talet togs fram de firsta teorstiske stikerhetsaualyserna, Dessa ansdgs visa att de
konstgjorda barrifirerna skulle fungera 1 storf sett | vilket berg som helst. Detla ultrycks i den
siikerhetsanalys — SKB 91 — som stkanden publicerades 1 maj 1992'2. Dar star | sammanfattningen
(kursivl i inledningen till sammanfatiningen, s, i)

*Analysen visar att def inkapstade brinslet, med stérsta sannolikhet, kommer att héllas isolerat
frin grundvatten i miljontals ir. Detin fr visentligt ldngre 8n de dryga 100 000 dr som erfordras
tior att aviallets fartighet skall ba sjunkit il cn nivd som motsvarar rika uranmalmer,

Feir att konna studera bergets roll som baridr mot spridning av radioaktiva smmen har
berdkningar dock genomf{onts under anlagandet att avfallgleapslar lelker, Resultaten visar ali
sitkerhelen i otl omsorpsfullt uiformat férvar endast 1 liten omfatlning pdvedas av hergets
formdga at hindra spridningen av det antagnu liickagel, Bergots rell e | forsta hand att under
Iing tid ge stabila mekaniska och kemiska fShillanden i firvaret s att de teknisle barifirernas
funktion inte fiventyras”

Frin att berget Hidigare anshgs vara det viktiga, ansdgs alltsé i fortsiitiningen bacrifrerna vara det. Detta
undlerkitlade lokaliscringsproceasen,

Sokanden utvecklade dessviirre aldrig kriterier med fokus pé att se till att berget och dess
grundvaitenfldden- och sammanséitining ver bra oplimerade fr att sc il det viktigaste fibr den lingsiklipa
shikerheten. Det vill siga atl de konsipjorda barrifrerna fungerade, dov.s. et de uppnar sina idealtillstind
som beskrive i avsnill 2.5.2. om ERS-metodens miljBsilerhet pd kot silel (1 000-drsporspeldiver),

Genom #ren har regering, myndigheler och remissinstanser efterfrigat kriterier for platsvalel. Sddana
kritericr har presenterats av sbkanden med jimna mellanrom men Inte med fokus pa funktionen av de
lkonstgjorda barridirerna av koppar och lora. Thland har kritaviar for grundvattensammansElining angetts
med koppling till risk 61 kopparkomosion, Men £or levans fonktion tyeks det inte funnits ndgra lkriterier
alls, Atminstone som foreningarna uppmitksamimnal, kopplat tilk exempelvis grundvatteninstrénning i
deponeringshilen. T sékandens sitkerhetsanalys bir vildigr stor vikl lggas pd att leran ska uppné
idealtilistindet, Betydelsen ay utt leran ska vara 141 har t.om, dkat de senaste aren 1 och med den Gkande
forstdelsen fiir risker fir korrosion av koppadiapscli,

Dei dr anmiirkningsvdrt att bergets och grundvattnets betydelse [r de konstgjorda barrifirernas funktion
genom Aren har tonats ner. Sikanden har fokuscrat pa att berfitta och forstka visa bide 1 s¥kerhetsanalyser
ach i platsvalsdokument att berget och dess grundvattenfléden- och sammansiiining har mindre betydelse
nér det gﬁ{lﬂlﬂr att viilja berg. I den sdkerheisanalys som stkanden publicerade 1929, SR-97, sidr pd sidan
15idel 17

"De tre analyserade platserna speplar rimliga variationer ay Térhdllandena i granilisk berggrund i
Sverige, Analysen ger inte underlag {6r att tillméts skillnader i den TAngsiktiga sfikerheten mellan
platserna ndgon avgdrande betydelse vid en tdnld sammanyiigning av afla de Takiorer soin
paverkar lokaliseringen av ci djupférar.”

Samtidigt drogs filjande viktiza slutsats (s, 16§ del 1)

2 gkp ol - Shutlig fevaring av anvint kmbeinsle, Berporundens bolydelse fe sblcerheten, Svensk
Edienbifinslehantering ATY 1992,

1 Djupfirvar for anvint kimbitnsle: 88 97 - Sileerheten oller fHeslulning, Huvedrapport del | och 2, Svensh
Kiimbriinslehantering AR, november 1999,

26(38)



"Resultalef av analyscn gor ocksit underlag T atl fonnulera krav och dnskemdl pd bergprunden
vid platsundersékningar, for att uttorma program for platsundersdkuingar, f6r att formulera
funlctionskrav pa forvarcts barrifirer, sami [0 prioviteringar av Torskmnpsinsatser.”

T underlapet som togs fram &r 2000 som grund Tor valel av de slutgiltipa platserna for ullstindiza
platsunderstikningar vid Forsmarks och Oskarshamns kirmkraftverk saknas lydliga keiterier fiir att de
konstgjorda bariiverna ska fungera'. Dirmed har platsvalet kommit att domineras av faktorer som har
mindre belydelse G den Fngsikiipgs silerheten &n den viktizaste - funktionen av de konstgjorda
baniirerna,

Tt skl il aft sokanden undvikit att ange keltericr G val av plats kopplade (il barrifrernas Tunkiion dr
att de bide senaste sikerhetsanalyserna SR-Can fidn 2006 och SR-Site, den senare som #r underlag till
ansdkan, [ stovl scll codast por anlagandedl all leran kommer atl sviilla perfekt och bl it 1 alla borrhal
oberoende av inflédet av vatten till deponcringshélen. Detla ghller #ven om det kan fa tusen r 6r denna
process. PA ett liknade shitt antas grondvattnets sammanséitning kopplat till kopparkorrosion vara av
mindre intresse cfiersom leran #nd4 dr Gil och slyddar kopparkapseln. Antagandet att barrifirerna uppnér
idealtillstAndet i stort sett oberoende av hur bergel ser ut gor alt stkanden iror atl platsvalet kan giiras utan
aft det finns kriterier f8ir hur berget paverkar majligheten e barrifiremma all uppnd idealtillstindst.

L beskrivningen av platsvalet mellan Forsmark och Laxemar anges att den viktigaste skillnaden mellan
platserna 161 den lngsikiiza sikerheten fir medelavstindet mellan stbrre vattenbiirande sprickor 1 berget.,
Det #r som att dtergd till platsvalzdislussionerna pi 1970-talet. Men e all den Bnpsikiiza s8kerhelen ska
kunna bedtéimas kopplat till platsvalet méste en analys poras som har de konstgjorda barrifrernas funkdion
i tokus, Och med tydliga kriterier ftir berg och grondvaiten.

En annan {rigs som 6 foreningarna forefaller snmiirkningsvird dr aft Forsmark valts trots att platsen
ligger i en stirre deformationszon en 8.k, geotckionisk skjuveon, Magra sddana zoner korsar Sverige ochii
tigur 4.2 1 metodbilagan kan dessa ses. PA kartan | figuren anges dessa stdrre zonor som “roligen o
lamplig berggrund®, Skilef till det dr formodligen att det sker storre rérelser | dessa zoner under en istid
och del dven Kan finnas en allindn fOrhijd risk foe jordbivningar 1 zonerna, Féveningarna Ddgar sig vartor
sokanden fnda valt en plats om ligger 1 en geotektonisk skjuvzon och om det funnits fidiga keitevier pd att
en sidan lokalisering biv undvikas.

Firentingarng stéller som kompletieringslrav att sdlenden inom kompletteringsfasen redovisar fpdlicg
hritericr kopplade (1l berg, srundvattenstrémning ool <sammansdtining for alf de konsigforda
barvidreraa av koppar ool lera ska uppnd idealtilisidndet. Detta krav opplar (U kroven § avenidt 2.5.2,
een KBS-melodens mulfdsdkerhel pa kot sike (1 000-drsperspeltivet), pa att sdkanden sha to ffam
kunskop om hur koppar och bentonitlera beter sty { slutfrvarsmilion. Lokaliseringsbedtmningen midste
sedun wdras witidn dessa kriterier,

Fayeningarna sidller som kampletferingskray ait sélianden redovisar hur lokalisering i en
deforinationszon (Telfonish skinvaon) dr frenlig med keiterier for en ldmplig lokalivering av el slutfgriar
och ani det funnits tidiga keiterier som angav att en sddan lokalisering borde undvifas,

2.8.3 Avsaknad av lcomplelt sikerhelsanalys G biide Forsmark och Laxemar

Till ansékan bifogas endast viftrlip sfkerhetsanalys [6r Forsmarl och inte [6r Laxemar, For alt kunna
géira en oberoende analys av valet av plats wndiste det Tinnas en fillstindig skerhetsanalys bade Tor
Forsmark och Laxemar. En oy siikerhalsanalys fiir Laxemar méste, liksom en reviderad siikerhetsanalys
fie Forsmemd, ta hinsyn Gl all ny kunskap som tas fram i kompletteringsfasen,

Fireningarne sidller som kompletteringshrayv aff sokonden fnom bompletterimgsfosen wie en fillstindiy
sdkerhetsanalyy fér bdde Forsmark och Laxesar déiv oll den tlikommande kunskap som tas fram i
kompletteringsfasen utgdr grand (e analysen, Név detta dr lart kan de ivd analyseraa anvéndas som en
del av underlaget for alf beddma platyvalet

M Gambad redovisning ay metod, platsval och program nfor platsundersiikningsskedet, Svonsk
ltirbetinglelbaniering AR, December, Dolomentzl bonfimng ofla Fud-l
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2.5.4 Behov av en ny ach oberacnde hedtmning av belvdelsen av en inlandslolalisering fre den
langsiktipa milideikerhelen (lEngre genombrollstider vid lckage)

Fragan om hur storregionala srundyvatlenfsden kan pivorka den Bogsildiga miljosiikerhelen [ ol ERS-
Torvar bylles Torste pfngen redan 1 miten av 1990-4alet, Tanken e att lokaliseringen ay ett slutfiirvar 1 all
amride dir def sker instrémning av grundvaltcn ncr [ bergel skulle kunna innebira ail el evenlocllt
lickage shulle strlimma en langre strficlka, och en lEngre tid, innan det ndr ett wistrémningsomride och
dirmed minniska och miljs Dep sk, penombrotlstiden vid en kustnira lokaliscring dr relativi kort —
silkanden har 1 samridet angett tiden till ca 50-100 4r. Vid en inlandslokalisering har modelleringar visat
o mycket Enga penombrottstider, upp till 30 000 4 ach mer,

Stkanden har regelbundet aviiirdat denna Fraga som aintressant [or den Angsikiipa iniljisikerhoten, Men
#ven efter valet av Forsmarks och Oskarshamns k#rnkraftverk for fullstindiga platsundersBkningar 1
bivjan av 2000-talct ansdgs Multfreds kaminun — som var en Givilliy kommun £ en fullstindip
platsunderstlning — som intressant i perspektivet att en inlandslokalisering skulle kunna ge lingre
genombrotistider och dimed hbgre lngsiklis miljosikerhet. Aven en inlandslokalisering i Norduppland
ansdgs intressant atl studera § detin perspeldiv, Sirskilt Statens stralskyddsinstitut ansig detta vara en
intressand fragestilining och under 2004-2005 [yfte myndigheten frigan pa allvar till sékanden,

[ eft fdratik att slutligen avfirda frigan frdn dagordningen har séikanden 186t genomfira tvd studier, cn
2006 och en uppfilning i anslutning till ansdkan dir en omfattande modellering 2v storregional
arundvattonstrimning 1 6stra Smaland®. Den forsta studien krifiserades av Statens strilskyddsinstitul och
Satens kiirnkraftinspektion i en analys for att resultaten 1 studien inte utnyttjades far att dra slutsatser om
eventuclla firdelar med en inlandslokalisering', 1 stillet fokuserade studien pd att £ det att framstd som
att det inte gdr att sfiea ndgot om fedelar och nackdelar ined et vissl val av plats. Myndighetorma ansdg
all siikanden skulle dterkomma i frizan { samband med anséikan,

[ den upptiljande rapporten frén 2010 kompliceras modellerna yiterlipare och slutsatsen dr densamma, att
det inte gdr att siga ndgot,

Fareningarna por beddmningen att sékanden anvEnt stora resurser e atl understla denna Odga men gjort
del pd ett st som ghr att frdgestidlIningen bara blir mer svdrfirstddd, Tn komplicerad modellering lean
avlasna sig fdo verklipheten och gor svirlollkade resultal, JlimBet med en enklare modellering som
Tokuserar pé grondfrigestilIningen,

Frigan om den storregionala grundvaticnstrdmningens roll for Angsikiiz miliosikerhet v for vikiig for
att hanteras som stkanden giort, Det behdvs en frin sdkanden mer oberoende analys av frfigan. Bu sadan
analys masle dessutom anviinda den forbiittiade lemskapen om grundvattenférhilianden pa djupet, vars
framtagande ftireningarna stéller som kompletteringaloray [ avanitt 2.7, om beist p& kunskap om
atundvalieninnehillel och fléden pd djupet. Biand annat miste modelleringarna baseras pi grondvatinets
faktisla zonering och de densifelsdata som visar alt den Svre zohens valten infe utan vidare kan lriinga
undan den undre zonens (yngre grundvattor.

Fdremingarna stdller som kompletteringskrav atf sokanden inow kompletteringsfissen tar fiam en ny
analys av frdgan om storregional grundvatienstrémnings roll fér ldngsittic milidsékerhet, bédde for dstra
Sweland och Norduppland,

% SKN R-06-64 Storregional grundvattenmedellering — fordjupad analys av fdesfhillaoden i dstra Smbland:
Tamfadrelse av clilta koneaptuella beskrivaingar, Lars O Bricsson, Lars O Lricsson Consulting AB, Johan
HMolmén, Golder Associates, Ingvar Whén, Miklas Blomguisl, SWECD YIAR, daj 2006,

SKE R-10-43 Storregional grundvattenmodellering — en kfionsliglistssiudic av ndzra utvalda konceptuella
beskrivaingar ach fdrenklingar, Lars &, Lricszon, Lacs O, Lriesson Consulling AB, Johan Holmdén, Golder
Aasncintes, december 2010,

'* BKILsoch S58Es pemensamma bedsmningar fifn graoskningen av $E1:s redovisning av storregional
grundvattenmodall f3r datra Smbland, SSIEKT pemensamt brov inom ramen f&e samrficet [
platsunderstlininpssledet, 2007- 1022, S8 dnp, 20071562426, SKL dnr, 2007/598, Statena Idicnkraftinapeltion
ooh Stutons strilskyddsinstitug,
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2.8.5 Behov av mer kunskap om salthaiten i grandvattnet pd djupet vid en inlandslakalisering och

mdéjligheten att placera elf slutfrvar djupare och mer miljdsikert

Funskapen om hur salthalien vavicrar pd djupet vid en koestlokalisering jiim il med en
inlandslokalisering fr ofillvicklig. Cm slutftrvaret vid en inlandslolkealisering lean placeras pd ett djup av
upp mot Y-800 meter vid en inlandslokalisering kan detta ge en stiree langsiktig miljbsikerhet. Bergets
andel av dppna och sammanlinkade sprickor minskar med djupet och grondvallenfldena blir ditcfie
lingsammare, villket medftie att lckage da kan1a [ngre Lid atl nd mineiska och milja.

Samtidigt kan det finnas nackdelar med en djupare placering eftersom den undic zonens saltare vaiten di
lattare kan nd slutidrvarct, excmpelvis under en islid. Kunskapen om hue grondyattnel rér sip pd djupet

under en istid 4 dock bristfillig, vitket Iyfis 1 avanilt 2.7, om beist 98 kunskap om grondvatleninnehallet
och ~fladen pa djupet.

Féreningama anser att det behtvs ytterligare studier av hur off djupare placerat shutfdevar indt landet
skulle phverka den Bingsildiga miljostikerheten.

Fareningarng stiller som kompleiteringekrar off s8kanden inom kompleiferingsfosen far from siudier ay
hur eft diupare placerad shatftsrvar (500-1000 m) vid en lokalisering indt landel skutle pdverka den
Fmgsiltiga milidsdkerheten, sdrskilt i relation till salthalter, Den firdiupade funskap om
grandvaltenfarhdllanden pd divpet som frdve § gesnitt 2.7, ska wigdra en del av underlaget ach studien
sk civen visa hur en isid kan pidverka den mgsilitiva miljdsdferheten vid en diupare placering.

2.8.6 Frigan om Forsmark lieger i on akiiv siéitre deformalionsronfzeolekionisk skiuveon

Bt preoem som uppmitksammats, och som beskrivs 1 avsnill 2.8.2 rbrande keilerior [or plalsvaled, e att
Forsmark ligger mitti en dst-vistlig ca 50 mil ldng 3.k, peotckionisk skjuvzon. Zoncn ingdr 1 otf system
av nordviist-sydost-riktade deformationszoner som till och frdn kan aktiveras dver tid av globala
plattcktoniska rérelser. Detta eftersom zoneri, cavsell dagens spinningsGl, ulpor djupeiende
filrsvapgningszoner | berggrunden, Liknade deformationszoner gir penom Skine och norra Nomland ach
dossa anses vara akilva med mer omfattande rérelser som med jimna mellanrum gar upphoy till
jordbitvningar,

Alla stérre deformationszonel av detta slag har ininctalombildiingar som vt djupgdende svaghetsplan
1 bergerunden och som just diivfie Ettare altiveras yid frgmtida jordskaly, oavsett om dessa utlises under
rlaciationscykler eller av mer storskaliga plattektoniska rirelser,

Stkanden hilvdar att deformationszonen genom Forsmark e inakily, dock utan ait redoviss stid Tor doita,
villet &r en allvarlig brist | anztikan, Bxompelvis bar man inle presenterat ndgra GPS-data frin
Hnptidsmiloingar i olika linger som slkulle kunna styrka sékandens plstdenden, Lilasd saknag
topograliska data som visar, ellor avvisar, all rdrelser sketl efter senaste istiden. Det & Torlfarande oldlart
om stkanden har penomtnt ndgon lyp av miitningar, eller annan analys, [ ait Stminstone frsdla
verifiera sina beddmningar.,

Féreningarng stetller som kompletteringshrav otl det fnom kompletierings/isen gtirs undersalningar med
GPS-sywtem eller annon wirustning for ait wndersdého om den geoteltoniska slfuveon som gd genom
Forsmearksomeddet dr akitv eller e,

2.8.7 Frigan om HHmplighelen av en kustnBea lokalisering med fanke pd eisken [6r korrosion [rin
lckstedimmar frin undervattenskablar med elévertring med lilsstrim

Under arbetet med platsundersdloningar har det uppmiicksammats att det finns Belstrdmmar i
Forsmarksbergel orsalade av likstrdmshigepimingsladningen Penmoscan som gér foin Forsmark (il
Finland. Frégan om korrosien orsakad av Heksitdmmar och pdverkan pd slulfbevarets silerhel (as upp i
avanitt 2.5.2,16, Probiemet med Yekstrémimar frin undervattenskablar 8r ocksd on frdpa om val av plats,
bide om det visar sig att Vorsmark Ar siirskilt utzatt fr problemet och mer allmint eftersom det finng
undervallonskablar soim alllid Kan ulgbea en risk vid en kusiniiva lokolisering. Fireningatna anser all
fripzan B virt en obercende ulredning,
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Enligt uppgift planeras dessutom en ny likstriimskabel mellan Gotlend och Oskarshamns kiirlorativerls
et dr fiven viklgl sl [orsth hur lcksirdmmar frdn den kabeln kan pdverea mellanlagringsn av anvint
leirmbetinsle i Clab,

Foreningarna siciler som kompletteringslaav aff det inom komplelieringsiasen gdrs uiredningar av
lickstromsforhdllandena i berggrimden | Forsmark och mer allmdnt bur en kustndra lokalisering:
eventuellt nier allmdnt kan ge problem med fdckstvdnmar fdmfort med en inlandslolaliserering,

Féarenfngarna stéiller som kompletioringsiray all del lnom kompletteringsfaren pors wtredningar av hur
lckstrdmmar fidn en tommeande hiigspeinningskabel mellan Gotland och Oskarshamns kdvikeafiverk kan
péverka mellanlagringen av anvdut kdrnbrdnsle 1 Clah,

2.8.8 Frigon om limplicheten av en lokalisering ndira otl krnkeallsork

Stkanden vill lokaliscra slutforvarct och inkapslingranldggningen i direkt anslutning 1ill kiirnkrallverk. T
angdlan beskrivs frdelar med samlokalisering men ded finns #ven nackdelar, Vid en stérre reaktorolycka
vid ol ay krmkraftvorken ekulle verksambeten med aft slutfBrvara det anviinda kiimbriinslet pAverlas
negativt, Féreningarna menar att denna firfiga masts hanteras noggrant i anstkansunderlagel.

Fareningarna stéiller som kompletteringskray atl sdkanden gir en wtredning av vilka konsekvenser en
stérre hdrakrafisolycka vid Forsmarks eller Oskarshamns bdvakrafiverk shulle funne & fir miifigen alf
hyega och driva stutfdrvaret och inkapslingsanldegningen.

2.8.9 Priigan om Limplicheten gy en lokalisering 1 eil oinrdde med mincraltillgfngar

Stkanden vill forldgpa slultlorvaret [ anvint ldirnbriingle | Forsmark trots att detts omride i ovanlipt
rikt pé mineraltillgdngar som under lng tid kan utgéien intresse for framtida penerationer, Féreningarna
anser att fifigan om lHmplighelen med en loksliscring [ el omrfide med relativi stora mineraltill gangar dr
olillrickligt utredd. Dessutom dr fireningarna oslkra pd kvaliteten pd utredningarna oim vilka
minerallillgAngar som [inns 1 omrddet. Detta géller exempelvis hur mineraltillgdngar under havet som 1
Tramniiden pd grond av landhdjningen lommer att vara under fast mark ska hanteras.

Foreningarna siéiler som kompletieringsloeav ait sdkanden géir nya ulredningar av wineraliillgdngara i
ennrddet fing shitforvaret influsive under hervel wbanftnr,

2.9 Risker for avsikiliza intréng, behov av évervakaing och informationsaverforing

I detta avsnitt berdrs riskerna for avsiktlign méinskliga infring i slutloevaret elier tillslutning, behovet av
atl tvervaka slutfdrvarct av olika sleil efter tillslutning och behovet ay att filra dver information till
framtida generationer,

Wad wiiller visken [or framlida avsildlipa intrdng 1 slutfdrvarct lkan det konstateras att
strilsiikerhelsmyndighetlens regelverk inte stdller tydliga keav pd hur detta ska hanteras.

Sdlcanden tar endast upp frdgan om avsiktliga intring i en bilaga till sikerhetsanalysen SK-Sile, THir
hinvisar stkanden till att det fir praxis i internationells kirikeaisammanhang aif betona aft framtida
genetalioner misic ta ansvar [ sing ¢pna handlingar, Ddrmed menar stikanden att ansékan inte behdver
behandla avsiktliga intrang'”,

Fareningarna menar att detta forh&lningssitl inle & dverenstiiomelse med ansvaret 6 atf i mdjligaste
méan begriansa risker By komimande genceationer, Avsilctliga intréng kan genom spridning av rudioskliva
fimnen orsaka allvarliga skador pd mAnniskor och milid om anviint kirnbriinsle tas upp ur rvacet, oavsett
om det piies med eller uian kunskap om aviallets farlizhet. Skador kan dven ges till ménniskor som tar sig
ner i fiirvarel.

1 Avenitt 2.2 1 TR-10-53 1andling of foturs uman actions in the safety assessment SR-Site, Svensk
Kirnbrinslehantering AR, Tlecember 2010,
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Att minniskor 1 on Gamtid kan tinkas i elt avsildligb intring kan inte befria stikanden frin
skyldighaten att vid lokaliseringen ach uiformningen av sholférvarel beakla och elior bista [rmaga
hentera den skada ett intedng kan orsaka andra miinniskor och miljén. Nagot annat vore oftrenligl med
principen om hillbar ulveckling och milel all skydda framtida generationar. Att hilla hela generationer
ansvariga for enstaka individers handlande 8r orimligt och skulle ge upphov till uppenbart stétande
konsekvenser, For att mdta miljobalkens krav miste séiledes stikanden i anséikan analysera och siika
minimera riskerna Gr oft avsikiligt framiida intring och de konsekvenser pd ménniskor och miljé som det
lkan ge upphoy till,

2.%.1 Genergll avsaknad av hantering av frdpestillningar sow 161 avsikilira imiinskliza intcinge

Shitfhevarsanstkan saknar co redovisning av de Ingsildisgs miljéproblem som kan kopplas till
lkonselovenserna av att framtida gencrationer aveikdigt tar sig nor § shitfrvarel efter tillslulning. Eftersom
slatfdrvarcl cndasi kommer att ligga pé ca 450 meters djup och ett antal nedgingar till firvaret kommer

att anlipggas Tinns del Alskilliza mdjliza seenavier fir intring, Inlrdng kan ske med eller otan kunskap om
[arlighelen av det malerial som slulBrvaras,

I ansiikan diskuterar sékanden endast risker med oavsikiliga intréng i slutfdrvaret, exempelvis att det
horras ner getiom fOrvacel. Dessa eisher hanteras som rvestscenarier 1 siikerhetsanalysen. Sékanden anger 1
alkerhetsanalyscn aft i allminhet betraktas inledug ned Gl Ter hundra meter i resursatlig bergprond som
osannolikt™, Det miste dock beaktas att berggrunden i Forsmarksomrfidet bedimts vara relativi
mineralik, éreningarna menar dock att det 4nda & mjligt att risken for att avsiktliga. intréng orsakar
betydande skador pd ménniska och miljs br betydligt stdrre Bn risken for oavsiktliga infring. Detta
problem kommer &ven kvarstd under e tovekel Jng tid, 1 varl fall kommer risken forelipea under de
kommande 100 D00 dren.

Ett siirskilt problem &r att slutférvaret innehdller plutonivm som #r en rivara fir konstruktion av
Edrovapen. Del 8r cn sjilviklathiel all snviindning av kirnvapen ulgie en betydande negliv pverkan pd
minniska och miljs, Andd viiljer stlanden atl 1 miljtkonsckvensbeskrivningen all hell bortse Hin denna
fréiga forutom i en tabell (tabell 3.1 5 40), T tabelicn s8z3 dock endast att den alternativa metoden djupa
vorrhal & bilire dn den s6kia KBS-metoden vad gliller méjlighet att skydds mot avsiktliga intring fr atl
komma it kKimvapenmalerial,

Mir sikeanden dndi maste beskriva mbjligheten att ta sig ner | slutfiirvaret efter frsluining, tex, nir KBS-
metaden jEmlors med den allernalivi metoden djupa borrhdl, pistds att det kellvs mycket omfattande
resurser Tor alt ta sig ner 1 clt tillslutet slulfdrvar. Nigon ulredning som visar delia bar dock infe
redovisats. Féreningarna menar att olika scenarier behiiver utvecklas fir att ge en forstdelse fiie vilka
resurser som kan kriivas i relation till den dnslan som kan finnas att ta sig ner i} slutfrvaret,

Foreningarta inset all ded fe svarl all kvantifiera risker fir avsikiliga inlefng eller miljlkonsekvenser ny
sidana. Sokanden har [ ansékan beskrivil scenarier Tor nfgra oavsikiliga intring och hanlerat detta i
sitkerhetsanalysen, Det vanligaste — och formedligen det enklaste alt (Hnka sip — #ratt en brunn borras ner
i slutfirvaret. Det 8r ocksd def intringsexempel som sttkanden anvinder 1 sikerhetsanalysen.

Foreningarna menar alt bara Or all co sk inte Ll kan kventlifieras maste den Gndd tas med som e
majlig konsckvens f&r miljtpdverkan, Stkanden méstc ddrfor i ansdkan beskeiva en bredd av scenatier
dér avaikiliga infring kan loda till konsekvenser fBr minniska och miljs.

Féreningarna menar att fiir att ansélan ska kunna pravas med ett objektivt och allaidigt underlag méste
det finnas en beskeivaing av olika scenavier fr avsikiligs inlvfing med konsekvensanalyser, Nigra
relevan(a méjliga scenarier kan vara,

1. Slutférvaret innehaller plutonium som kan anvindas f6r k#rnvapen, Vilka scenaricer kan finnas fir att
slutfirvaret bliv en plutonivmgrava’ Tlur lan resurser och tid fiir att £4 tag pi plutonium variera
heroende pd andrea faktarer?

Ea

Slullrvaret innehdller radioaktive material som skulle kunne anviindas @ syfte att skada Vilka
seenarier kan Tinns fr detla?
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3. Slulftrvaret innehaller betydande miingder metaller. Vilka scenarvier kan finnas £6r att intrdng pics
syfie st nd dessa?

4, Slutforveret ken bli féremdl fir mythildning. Villea scenarier finns ftir s.le, spelulativa intrang dér
kunskap om innehéllet kan vara 1agt?

| avanitt "2.2.2 Kenstruktionsprineiper” pd sidan 24 1 metodvalabilagan (R-[0-25) skriver sékanden att
"en anlizgning fér slutfrvaring av anvint kiirnbriinsle ska vara konstruerad s4, att bareifiverna, efter
foeslutning av frvarct ger den sikerhet som erfordras utan dvervakning och underhd1", Téreningarna
mienar et en sidan konstruktion i si fall maste utformas f&r att i mijligasts mén forhindra avsildliga
intring,

Fareningarng stéller som kompletteringshray aft ensdkan Fompletteras med scenarier med
konselovensanalyser fir aveiltlioa mansklioa intrdng after tillshaning,

Forentngarng stcfler som kompletferingshray off sékanden g8 en anales av vilka resurser sony krdvs for
att fa zig per G0 stuifSrvaret efter Glisluing wader olika scenarier,

Féreninparna sidiller som kompletteringskrav atf sékanden gér en atredning som beskriver vilka
barridrkonstrukifoner som kan wtformas for ot § méilieaste min fiehindro avsiblia intrang,

2.9.2 Bristands hantering av behov ay linpsiktip Svervakning pogaa Krnfimneskontroll (safeguards)

Stkanden har angett alt ell av kraven pd ell slulfivvar dr att "systemeat ska vara ullormat 3 all olovlig
befattning med kdrmimne eller kenaviall frhindras”. Anzikan innchaller, 2om sagts ovan, ingen analys
ay b en sfidan hitndelse skolle buma ske ellectillslotming, Men inte heller behovel av dvervalining e

all fithindra en sfiden olovlig befutining beskrivs.

Eftersom ett slutforvar fiir anviint lkiirbriinsle innehdller plutonium som kan utgtira eft krnvapenmaterial
har del genombirls el infernationelll arbels, bland annal 1 IAEA-projekien SAGOR och ASTOR, [Or all
studera hur fysiskt skvdd och Efrmn#mneskoniral] (safegnards) kan ske cfter fillshuining av et slutférvar,
Detta arbete ghr alltsd ul pd ait ta fam peinciper T e Svervalining kan ske T att undvika avsiktliga
intrdng fir att komma &t det anviinda kirnbrinslet,

Tareningars memar sl stkanden maste besloiva hive Svorvakningen [Or kcndmneskonttollen
(safeguards) ska ske efter tillslutningen av slutftirvarct. Dessutom imdste det Tinnas en beskrivaing av
villen vesupser som behiivs,

Forentagarng stdller som kompletteringsiray afi sdkanden beskriver hur Svervakningen for
ktirndmuneskontrollen (safeguards) sha ske efler tillslutninges av sluiftrvarat,

Fieningarna sidller dessntom som tompletteringskron aft sélanden beskriver fip slora resurser som
hhinvg ock e de she garanteras.

2.0.3 Bristande hantering av behovet av informationstivertéring titl feamtida sencrationar

Stkanden skeiver endast korltlatlal 1 toppdokunentel sl el system e alt bevara kunskap om slitfrvarct
miste tag fram f8r atf undvika oavaiktliga inlrdng. Aveililiza intrng tas inte mned 1 denna frdga och inte
ligller behovet av att bevara kunskap e Kirpdmneskontroll (safeguards).

Fdreningarna menar att det fiir att ansttkan ska kunna privas maste finnas cn objektiv och allsidig
beskrivning i hure informationstverfdring till framtiden ska g till § anstikansunderlaget. En viltig del &r
da kunskapstverfdring for kiienimneskontroll,

ftireningnrna stdller som kompletteringskray all sidkanden tar from et underlag fiir Buy
informationsiverftring 1 framtiden ska gd 101 inklvsive kunskapsdverforing for kirndmneskonfroll,

210 Paverkan pd naturmilién och bullerproblemetil;

Chnrddet kring Forsmark fir villdigl kalloikt och die § sin helhet en unik biotop med ett flectz] acter
skvddade cnlipl arl- och habiiaidirckiives, ¢il stort antal radiistade aricr och ell storl antal fidlysta arter.
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Chmerddets speciells kallkoika keraletiiv skapades under féera istiden d4 sen férde med kalk fi8u havsbollen
norr om Oland och Gotland. Forsniark har ddefir méingas vara orkidéviicter med en strre artriledom #n
Gotland. Bland annat finng den ovanliga arkidén gulyxne, sam har ell strikt skydd enligt art- och
habitatdireldtivet och #r starkt minskande i sodra Sverige.

Galgrodan, #iven den med strikt skydd enligt art- och hahitatdirelitivet, finng vid sju platscr i omradet.
Gilgrodan férekommer i Syerige endast vid Upplandskusten och arlen dr sturkt minskande. Gilgrodorna
kommer atl piverkas av den stkta verksambeten bide av att golar med gélerodor [ylls igen samt av den
grundvattensiinkning som bortledandet av grundvaticn frn slutfdrvaret kommer ge upphov till,

2.10.1 1 amstileon salonade redovizningar

silkanden har ingedt en ansbkan om dispens fran artskyddsférordningen f6r den paverkan verksamhelen
kommer ha pd skyddade arter i omridel. Foreningarna anser att denna anstkan med underlag dven ska pes
in till mark- och miljédomstolen och dirmed lipga 1] grund G provoingen av slulforvaret och bli en del
av processmaterialet si att alla far tillpang till materialel.

Omradet uianfor sjfilva industriomridet vid Forsmark dr av viksintresse far naturvirden och i nirheton
finns tre Natura 2000-omréden. [ rapporlen Vattenverksambet i Forsmark (del 1) anges att
grundvaltenbortledningen frin slutfbrvarsanligeningen beddins medf@ra pataglig skada pa
riksimtresscomradet fiir naturviied, Forsmark-Kallrigatjirden, Bedtmningen rérande pitagliz skada
baseras pd ait skadan inle fir reversibel och att berérda naturviirden utgtir grund 8 riksintresset, Denna
phtagliza skada pd rilksintresset fir naturvard kommer caligl Sreningarag mening inle wydligt fram i
miljdkonselvensbeskrivningen och denpa skada miste tydligporas infor co avvilpaing av molsiiende
riksintressen enligt 3 kapitlet 10 § miljtbalken.

Fareningarna stiller som kompletteringsioav att en kopia av anséhan om dispens enligt
arfskyddsfirordningen, inklustve underlag, sha ges in 610 mark- ach wmilfodomstolen och dédrmed nizdra
en del av processmaterialet,

Féireningorna stdller som bompletteringslrav att sékanden § milfdkonsekvansbeshrivaingen forivdlisar
verkeamhetens piverioom pd riksintressat v natuwrvdvd inflie en cvvdiening av moisidende viksintrossan,

2.10.2 Naiura 2000

Av rapporten Vattenverksamhet 1 Forsmark (del 1) Framght ait det ealigt modelleringsberiilningar finns
risk Tor att grundvattnet komrer s8nkas [ delar av Natura 2000-omrader Kallviga, Foreningarng anser atl
det mot bakgrund av den risk f8r phverkan som beskeivs pd s 96 och 97 i rapporten kribvs Natura 2000-
tillstind fir verksambeten onlipt 7 kapitlet 28 a § miljobalken. Detta inte minst mot bakgrund av den
osikerhet som finng vid modelloringar av pdverkan pd grundvatlnel, AnsGkan maste alitsd kompletteras
med en ansblkan om MNatura 2000-tilstAnd. Till denna ansékan kedve den miljdkonsekvensbeskeivaing
som behdvs Tor priviingen av om dlgivden kan skadn de livsmiljber eller stéa de arter som finns i
omridet, Denna sloyldighet foreligeer redan om verksamheten ban antas pdverla ett Natura 2000-omirdde,
Det kritvs siledes infe visshet om att verksambheten kominer att fA betydande konsekvenser, utan det
rilcker med atll det finns en sannolikhet all sd sker, Sidant underlag saknas 1 anstkan, En priévaing lan
inte underlatas med motiveringen att det inle e siikert all de betydande konsekvenserna kommer att
intriiffa, En process med framtagande ayv Natora 2000-miljSkonselovensbeskeivaing mste Hven firegis av
samrdd.

Fareningarna staller som fomplefteringshrov atl sékanden ansdiker om Natura 2000-001stdnd for
verlsambeten enligt 7 kapitlel 28 a § miljdbalken sami aft det underlag som ledvs for denna préivming tas

Sram och ges in il mark- och miljddomstolen.

2,103 Grundvattensinkninren

Berdkning och modellering av grundvallcosinkning Ll [ljd av efl projelt som slutfdrvaret br givetvis
forenat med stor nsfikerhet. Bland annat finns inte kunskap om var alla sprickor gée i berget och hur dessu
A samumankoepplade. Denna osiikerhet miste 1 enlighet med férsiktighetsprineipen prigla snalysen ay
villeen pdverkan bortledande av grondveiien Trdn slotfEevaret Far for naturomradens och dess arter,
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Dsdleerheten kring efiekterna av grandvattensfinkningan ghe att Sven de vallendrae som [nns wanf@e det
beriiknade piverkansomridet miste bevakas och dtgiirder vid behov vidias. Forsiktighetsdtptirder krdvs
och dessa miste villkorsregleras.

Strskild stor ostikerhet avseende berfikningarna finns vad giiller pAverkan pd sjon Fiskar[j8rden som, till
skillnad {rin de andra sjdarna 1 cinglvningen, i alll sitl tillskoit av vatten frdn killor vid botten av sjiin.
Dietta skulle kunna giira sjén extra kiinsliga foe grondvallensinkning, Dol Anas didefe behov avoatt
ytterligare utreda grondvattensiinkningens effeller pé sjin och redovisa delia 1 pedvningen,

For att minska de nepativa effekterna av grundvattenbortledningen avser sékanda att UlBra vallen Gl
ghilar och kalldedire, Stkande avser docl all endast phra della 1 fem vdimarksolijekt trots att 31
vitmarksobjekt bedms piverkas med stora konsekvenser eller mycket stora konsekvenser [y 14
viitmarksobjekt. Foreningarna anser alt del inte dr tilli#cklipgt all cndast utféra kompensationsitefirder vid
fem vitmarksobjekl utan cu rad fler vtmarksebjckt méste omfattas, Det riir sig om ett omrade med
mycket htga natwrviirden, Bnligt undertaget till anstikan om artslyddsdispens Br de vikdigaslc mikjlicena
ur naturviirdessynpunkt rikkirren och kalkgilarng, Rikkérr &r en ovanlig naturtyp och nfir de liggrer 1 on
stor méngd intil]l varandra, som { Forsmarle, pes forutsittningay B en mingd olila natuilyper. Detta
misle siirskilt beaktas vid beddmningen av ombaliningen av kompensationsatadrder, Det riir sig inte om
fem cnstaka kKiee/pblar uian ctt system av vitmarker och sjbar som i sin helhet méste bevaras.

Det rider stora oldarheter vad giller kompensations@lgirden ftwe vattentillfrse] i vitmarkerna, Det rir
alp om ci oprivad metod s§ det plr inte att siga att den kommer 4 de positiva effekter som sékande gor
uttryelk fire i sin miljtkonselkvensbeskrivning och tillhdrande rapporter. TilllGrandel av vatlen till
viilmatkerna méste ulredas och presenteras ndrmare f8r att tillstand till verksamheten ska kunna ges.
Underlag miste prezenteras s att tydliga villkor loan fireskrivas i denna del. Enlipl underlagel 1ill
anstkan om artskyddsdispens ska en pilotstudie renomieas, Stkande maste redovisa resultatet av
pilotsludicn liksom en beddmning av hiur tilfrandet av vatten till vattenomridena ska gi till, Del ér
vilktigt att det finns underlag {6y alt kunna fastsidila villkor s& ait frdgan om vattentillfirsel till kiilar och
péilar ulteyeklipen kan regleras | ett cventuellt tillstédnd. Det rtr sig om en omfattande och svirbverskadlip
anstilan varfbr regleringar genom det allminns villkorel eller i konttollprogram mésic undvilkas i att
verksambetsutlvaren, tillsynsmyndighet och allminheten kon dverblicka willea laav som géller for ait
verksamheten slka 8 bedrivas.

Bolagel misic ven redovisa fiieslag pé ytterligare kompensationsatgirder fir konsekvenserna uy
grundyattenbortledningen, utbver konslbevatningen av vattenomeddena. Della inde minst d4 stor
ordlerhet rider lying effekterna av den planerade konstbevaliningsilgtirden.

Aven minga skogsomriden beddims piverkas av projeletet. Enfigt rapporten Vatlenverksmmnhel i Forsimark
{del 1) kommer marken i de skogsobjekt som helt cller delviz & beligna inom pdverkansomradet generellt
dverpd till att bli torr, vilket medttr vegetationsfirindringar. Flera av shogsomradens dr nyckelbivioper
och uppyisar virden och struliturer for att klassas som Nulura 2000-naturlypen nfiringseik granskag, 1
skogsemiddena finns cif stort antal rbdlistade arter, framfirallt svamparter. Bolaget har inle redovisal
nigra kompensationsitglirder for bortledningen uv grundvaltnets piverkan pd skogsimarken cller fiir
ellfekler pd de ridlistade svampartema som finns | omridet Bolaget miste redovisa forslag pd
kompensationsdtgirder 8 skopsmarken som &r tillrickligt konlretu e villkorsreglering sami Even
redovisa den skitselplan avscende skistsel av skogs- och vitmarker som skanden, entigt underlagel {6y
ansdlan am arlskyddsdispens, skulle ta fram under 2011,

Fareningarna stiller som kompletteringsirav att sdkanden redovivar e de omrdden som ligger uianfor
det beydibmade piverkemsomrddel avees att bevakar och vilfio digdrder som avses att vid beliov vidias fir
dessa omrdden.

Faremngaran sidller som kompletteringshrav atl sdkonden redovizar grimdvattensdnlmingens effekter pd
Fiskarficirden ufifidn kunskapen om alt illfdrseln av vaiten komnier fydn grundvatten | botten pa sjdn,

Foreningorna stialler som fomplefioringskray atl solanden wtredir i kompensaiionsdigdrder fon vidtas
vidd betvdlint fler dn de fom vdimarksobiekt som stkanden prioviterat. Likasd att bolaget redovisar
viterligare kompensationsdigdrder widver konsibevatiningen,
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Fareningarna stdller som kompletteringskray att sékanden redovisar wnmderlag med analyser av Inw
tillfsrandet av konsthevattning till owrddena ska ga tll och vilka milidkonsekvenserna blir.

Féveningarna sidller som kompletieringskrav att solanden redovisar forslag pd kompensationsdigdrder
Jir skogsmarken som dr tillrdclligt konkreta for villkorsreglering sami dven redovisar shétselplanen
aveenda skifzel av skogs- och vatnarker.

Stkanden avser att Eyea tpen [era 15lar 1 del plancrade driftsomridet, T v av dessa har gilproda hitlats.
Av de bandlingar som finns star det klart att gélarna 12, 13 a och 36 planeras att lpgas igen, Det 8r dock
enliat fireningama mycket ollart pd villet siill vailendragel 13 b kommer pAverkas. Bland annat i
stikandens ansokan om dispens ftdn arlskyddsfrordningen stér att den kommer delvis fyllas igen och den
resterande delen kommer om mdilist att skonas. Den delen kommmer 1 varl Tall under byapiiden att
paverkas och blir dirmed mindre limplig som gélprodevailen. Vad som avses med bygenadstiden Ar
oklart. T miljskonselovensbeskrivningen och rapporterna omn vattenverksambet anges aft tre golar ska
liggas igen. Det maste Klaredras § villeen omfattning gd! 13 b kommer paverkas av uppfirandel av
driftomradet och pa vilket siitt bolaget har avseti all kompenscra forlusten, Aven om golgroda inte har
konstaterats i glilen s fir man 1 enlighel med [Brsildighetsprineipen utgd trin att den finns dven dir
cftersom pélen @ sammanbunden med gilen 13a dir gtlproda konstaterats.

Fiir att kompensera fGr skadar B bla, golgrodan vid igenliggning av gblama inom drillsomridel avser
stkande alt anligea nya gélar for ghlgrodan. Enligt stkandens anstkan om artskyddsdispens planeras
fyra pblar motsvarands 1 000 till 1 500 m® vatlenomedden 1illskapas inam de omriden stikanden forviirval
i Torsmark. Enligl rapporien Vatlenverksamhet 1 Forsmark del 2 har enbart den nuvarande norra gélen oo
vta pi cirka 1 600 m® och den mellersta och sédra glilen en total yta pé cirka 10 800 n®,
Ersditningsgblarna for de livsmiljber for bla, gilgrodan som kommer torstivas av anliggningen ay
slutftirvaret méste enligt foreningarnas mening vara minst lika stora och av samma kvalitel somn de
firstirda gilarna. Stkanden indste redovisa crsiliningagtiar som bolaget avser st anliigga som Gl fullo
crsiter de existerande golarna dir bla. golgrodan idag Anns, SGkanden har anlagt fre av
ersfittningsgiiama. For all beddma behovet av viterligare kompensationsdtgiivder maste en ulvirdering ay
de nya pilarnas kvalitet och 14mplighet som habitat {8v bla, gilgrodan liimnas in (il mark- och
miljédomstolen. Sékanden biir veksh redovisa [eslag pd yiterligare kompensationshtedrder L0 all craiita
de frstirda livsmiljderna.

Fereningarna stdller som kompletterfngskeay alf gnadican ompletteras med redovisning av hur gl 136

lommer atl piverkas av uppforandet av driflomeddet och pa vilket satf bolaget har avselt aft kompensera
firlusten.

Féveningarna stdller dven som komplefteringskray att stikanden redovisar hur def kan sdkerstillos afl de
ersdttmingsgolar som sikanden planerar ait skapa bliv minst lika stora och av sanma kvalitet som de
Thratdrda gdlarna.

Férentngarna stiifler dven som kompletteringskray att det govs en wivdrdering av de nya gélarnas
lemplighet som habitat i golerodorna sami aft sdkenden fovesldr yiterligore kompensationsitgdrder,

21005 Fororenal vatten

Vid ctableringen av cit slutfirvar kommer lakvallen frdn el bergupplag och vatten fréin bygparbelel all
farorenas. Det finns en risk att detta vatten firorenar den kiinsliga naturniljé som fions i omradet,

200,51 Reningr av lakveatinet

Sokanden har angett att kvilverening av lalovation frdn borgupplaget t ett andra sleg ska giras 1 sjidn
Tidrnpussen for all majliggdra yiterligare kyvilverening genom upplag fidn sjins vegetation. Tinligt
stikandens underlag t11] ansdlean om dispens frin artskyddsférordningen har larv av arten pudrad
kvrtrollatinda pateiiffats 1 spin under invenlering, Tjrnpussen dr den enda plats inom omradet dér
letirrtrol islandan har konstatorats, Arten dr skyrddad enligt artakyddsfrordningen och penom art- och
habitatdirektivels bilaga 4 som kefiver eft noggrant skydd, Sikanden har angett atl arten frolizen konmer
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kunna fortleya i Tjarnpussen men all det fnns on risk f6r negativ pdverkan pé arten. Pnligt fBreningarna
1 del inte tillrfickligt aft anta att en art 3om enligl art- och habilatdirekiivet kifiver ell nogegrant skydd
traligen inte kommer pAverkas av lvilvereningein,

Cilronfidckad kirrtrolls]dnda, som ocksé den fr skyddad enligt arlskyddsforordningen och keitver eft
nogprant skydd enligt art- och habitatdirckiivet, finng dven den vid Tjimpussen,

Dessutom har LEnsstyrelsen i Uppland vid inspektion av omridet funnit gulyxne vid Tiirmpussen,
Culyxnen krfver enligl art- och habitatdirektivet ett noggrant skydd och det ska fiven ulses siskilda
slkyddsomedden e arten, Arlen fr starkt minskande 1 sédra Sverige, Enligt artdatabankens faktablad om
pulyxnen keiiver den vitt vattenkemisl sammans3itning och kan wroligivis slas ut av dvergddning. Enligt
siflcandens underlag 8 pulyxnen den we natursynpunkt viktigaste vixiarien i omeadel.

Tiarnpussen kan mot balkgrind av de naturvirden som finns 1 och vid gjon infe anviindas till rening av
kviive.

Foreningarng stiller som kompletieringsfoav att sékanden wireder och redovisar et nytt forslag fir
rening av lalvatinet frdn bergupplaget.

2.10.5.2 Lénshdlininosvatinet

Diet vatten som leker in | ftirvarsomrddel och del valten som anviinds fér bore-, spriingning- ach
schaldarbele konumer ledas ut i1l en utslippspunlet | Stiderviken, Enligl miljkonsekvensbeskiivningen
lkkommer vatinel cndas! sedimenteras och gh igenom olfeayskilining, Néagon rening avsccnde kviive
planeras inte, At vattnet infe renas [rdn kviive kommer g2 opphoy till en haltférindring av kvive i
Asphillsfidrden och 1 Séderviken, Ostersjon har redan stora problem med tvergddning och yiterlipare
tillftirsel av kvéive dr diirfr inle dnskviice och lan lokalt 3 effelter pd vaftentillgingens ckologiska status.

Fireningarna stéller som bompletteringskray off ansdkan kompletieras med forslag pd hur
Kinshallntngsvaiinet kan renas avseende fvdve

I miljskonsekvensbeskrivningen saknas redogéirelze for projekicts pdverkan pd mijligheterna alt upplylla
miljtkvalitetsnormerna 60 vattentillgingarna, En siidan redovisning lerfivs enligi 6 kap, 7 § miljisbalken.
Skyldighelen atl redovisa verksamhetens paverkan pd majligheten sl uppfylia miljskvalitelsnormeri
ghller sdval fibr s.)c. prinsviirdesnormer (kemisk ytvattenstatus) som fiir andra normer (ckologisk status
och icke-forstmringskravet) vilket frampfe av Mark- och miljédverdomstolen avgtrande 1 det s.dc.
Ladvatteninsmélet (M 568-11). Detla giiller f6r siiviil vattendragen som for utslppen till Stderviken, Vad
péller paverkan pa upptyllandet av miljtkvalitetsnormerna for Sdderviken méiste dat analyseras utifidn
péverkan frdn del tolala utslippet frin slutfrvaret 61l vattenttrelcomsten, d,v.s. sdvil

linshillningsvattnet, lakvatinel och spillvatinet.

Féremmgaraa sidller som Fonpletteringshray it sdkanden redogdr for verksambeiens pdverkan pa
mdfligheterna aff uppfilla piljdlvalitetsnormerna for vattentilledngarna, dv.s. wisldppen (il
vattendragen ool 11l Sedarviken.

210.7 Lijussken

Muvarande belysning av kiirnkraflverket samt den belysning som kommer av den sélita vorlesatmheten
kommer att phverlea en stor mdngd fglar, sirskilt Oy(tfiglar, som finns { omridet negativt. Stikanden har
inte bedtimi ljusskens wiljtpiverkan som betydande, men pd grund av pateyckaingar frdn samrddel har
stilkanden med ndgra 14 rader om sin plan fGr belysning i miljskonselvensbeskrivningen. Dessa rader
anser [Breningarna inte v tillrickliga, B redovisning av amgivaingens och figlars pdverkan, bland anmat
hur Faglar dras till Huset och riskerar all st6ras, bor finnas 1 slutfdrvarsanastikan samt att planen fhir
belysnitig bor redovisas djupare, Stkanden bar dessutom utreda mijlighelen all kompensera {6t del extra
ljus som uppstir genom att byta ut all belysning inom Porsmarksomedded (i1l moderna annaturer.
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Fareningarna stdlfer som kompledleringsheoav gt sélanden kompletterar ansdlan med en redovisning av
fnge milidn ool fdglarna pdverkas ay dat lfussken som kommer att wppsid samt redovisar eff detaljerat
hehsninpskoncept,

Fereningarna stciler som kompletieringskrav att sokanden utreder majlipheten qif som dlgdrd
kompensera for del extra [fus som wppstdr genon att faehdttra Forsmarksemeddats dvrina belysning,

2 10.8 Buller och transportor

Bullrets piverkan miste analyscras bdde ulilvdn vilka stérmingar de skulle medfiiva pd sdval minniskors
hiilsa som ur miljoaspekt. Sékanden har varken i miljtkonsckvensheskrivningen cller i underlaget 1ill
ansdkan om dispens [rén arlskyddsforordningen redovisats pd villet sitt bullret medfir stdrningar for de
djur sam finns i omradet. Della (rots all en rad arter skyddade enligt art- och habitatdirektivet finns i
omntiidet villka mycket viil skulle kunna stéras av buller fr8n bla. springningar och krossmaskiner.
Ansbkan masic kempletteras med redovisning for bullrets piverkan pd de djur som finns i omridet. Detla
giller inte minst vilken paverkan bullret har pa de omkringligpande Natura 2000-omridena.

Stilkanden anvinder ctf medelvirde av ljudniviin baserat pd 24 timmar. 'rafiken #r ojéimnt fordelat dver
olika tider pa dygnet och kriiver ddrfte redovisningar av bullernivier fir olika perioder, Lex. dagtid,
lewtillatid och pattetid. Fircningarna anser att sdkanden dirfor istillet hir anviinda sig av ekvivalenta
bullernivier for kortare perioder. Della ghiller sfivil trafilkens som den fasta verksamhetens buller, Likasd
biir det finnas en beslrivning av under vilka forulsilningar som niirbvende stirs for olika tidpunkier pd
thygnel och under dret. I denna beskrivning ska bide det idag befintliga och det tilllkkommande bullret
inkluderys,

Vidare miiste frslap pd skyddsatgdivder e all minska bullret redovisas. Féreningarna anser fven att
firslag pa kompensationsitgfrder fir all minska bullret 1 omradet ska redovisus, tex, méjlicheten att

bygen en bullervall vid strémriltarstationen vid Danncho, som idag 4 den dominerande bullerkillan 1
omrfidel,

Fareningarna anser att om majoriteten ay de tunga ansporierng, framforallt med bergmaterial och

bentonitlers, kan ske med fartyg via hamnen vid S8FR skulle det vara positive ur bide klimat-, buller- och
trafilesynpunkt.

Foveningarna stdller som kompletteringsioay atf sékanden maste vedoviag bullvels pdverfion pd divr och
Jaglar { mnrdadet, ge firalag pd shyvddsdtedrder samt wireda moflice kompensationsdigdrder genon att
démpa hefintliet huller.

Fareningarna stéller som kompletteringskrav att sdlkanden redovisar hullernivin av verksambeten och
frafiken fiir kovtare perioder, 6 som olika tider pé dvenet samt ofila tider pd dret. Vidare frdve ait
stikanden redovisor under vilka firutsditningar som nérboende stévs wid olila tidpuniter och dérefier ger
Jorslag pd drgdrder,

Foreningarna sidller som kompletteringslvav atf stkanden streder miflicheten att transporiera,
Jramfirailt bergmaterialet och bentonitleran, via faviye

3, Avslutande lkominentar

Kampletteringsbehoven 1 anstikningarna # alll £6r omaltande £6r att ansilkan ska vara komplett nog fér
atl kunng kungtras. Miljokonzselovensbeskrivningen dr behéiftad med allvarliga bristor. Sammantaget ser
freningen all den Gdsperiod som lkan komma att kelivas fir att sdkanden slea kunna ta fram fullpoda
kompleticringar kan bl belydande. 1 flertalet fall, Lex. 1 frigar som v barvifirsystemen av looppar och
lera eller kunskapen om grundvatinels sammangilininge och fliden pA djupet kan det riiva sty om en lingre
lidsperiod 4n tre A, Annu lingre tidsitging kan uppskattas for kompletteringar avsecnde alicinativ, sivil
ullformning son lokaliseting. Foreningarnas beddmning dr dessutom att resuitatet av nbidvindiga
kompletteringar kan bli all KBS«meloden visar gig inle lillriickligt sfiker fr att kunna 4 tillstind och att
Forsmarle visar sig inte vara en lEmplig plats fr et slutférear, Freningarma anser att Jel #r
anmdrkningsviitl atl ansdkan dr inlimnad trots att det finng vetenskapliga kantroverser sam borde bia
ubredls ocl avpjorls inngn et! inlamnade,
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Foreningarna & av klar upplatining att Strdlzfkerhetamyndigheten/Mark- och miljddomstolen vid Nacka
tingaritt miste firclipga stikanden att komplettera ansdlan med wnderlog culipt de keav pd
kompletteringar som fram{tes 1 della ylleande. Om de efferfidzade kompletieringarna inte girs kan
arsdly finte tas wpp #2I1 pravning wlon Bdr aviisos.,

Mutwskyddsfireningen och Miljdorganisstioncrnas kmavtallsgranskning, MG

2Ennim
L

\

T 0%‘1'& Clornelivg
Miljtijurist
Enligt fullmalt

I. Delytirande avscende behov av komplettering av slutforvarsensolan: Tillgang Gl resulfat och
méitesanteckningar {tdn forsknings- och utveeklingsprojelet samt andra utredningar som genom{rls av
SEB clicr pd uppdrag av SKRB, Naturskyddsféreningen och Miljdorgenisationeinas
kiirnaviallsgranskoing, MG, 3 april 2012 (S5M dnr 2011/3522)

2. Grinder, Olle, *Underfag [Or kompletteringskray rdrande barrifirproblematik; Synpunkter pi SKB:s
ansdloan 6 slutftevar av kdrmkraftsaviall och tillhérende sékechetsanulys SR-Sile",
Miljtorganisationernas lkiimaviallsiranslaning, MEG, maj 2012

3. Saarnisto, Matti, “TInderlag for kompletteringskeav rorande permndrostdjup: Bvaluation of pormatrost
depth simuletions in SKB report TR-11-01", Miljtiorganisationernas kiirnavfallsgranskning, MKG,
maj 2012,

4, Ahall, Karl-Inge. *Underlag for kompletleringskray rirande grundvattenfarhdllanden pd djupet och
allernativa metoden djupa borrhdl”, Miljdorganisationernas kirnavfallsgranskning, MEG, maj 2012,

5, Gibh, Fergus, *Underlag for kompletleringskrav risrande alicrnativa metoden djupa borrhat; SIKB's
Assessment of Decp Borchole THspozal Compared to KBS-3", Miljborganisationernay
kivnavfullspranskning, MEG, maj 20132,
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Delyttrande ayscende behov av komplettering ay slotfrvarsansikan: Tillgang 1ill
resultat och métesanteckningar frin forslknings- och utvecklingsprojeld samt andra
ubredningar som genomfdrts av SKB eller ph uppdrag av SKB

Detta delyltrande fran Natuskyddsféreningen och Miljidorganisationernas kirnavfallsgranskning, MEKG,
it en del av [Greningarnas yitrande som svar ph Strélstlerhetsmynd| ghetens remiss (SSM 2011-3522)
med forfrdgan om synpunkier pa kvaliteten pa anstleansunderlaget rérande ell slutfrvar fr mvint

lefirnbriinsle | Forsmark, Anstikan dr inlimnad av Svensk kirbrinslehanter hg AR, BKB, nedan bendimnd
sileanden.

Isilt urbete med ali ta fram en shutforvatsmetod for anviint lfirnbriingle har sékanden under en lidsperiod
av dver 30 dr bedeivit forsknings-, utvecklings- och atmat utredningsarbete. Resulfaten av detta arbete har
endast 1l valda delar olfentligejorts i exlerna rapporier och inga Idgesrapporter eller molesanteckningar
Lvfin projeltméten i detta arbete har blivit offentlipn, Exempelvis har sékanden, Torutom de rapporter som
har publicerats Gppel, tagit fam ol antal interna rapporter sami rapporter frin konsulier och andra externa
uppdregstagare som innehiller forskaings, utveeklings- och wiredningsresuliat,

slutfirvarsanstikan och den tillhéirande sitkerhetsanalysen baseras enliet stkanden 14 kunskap framiagen
med hitg vetenskaplig kvalitet. For atl kunna bekeifin att det vetenskupliga arbetel dr kvaliotssileat maste
det dock vara mojligl att granska samiliga de resultal som lunslkapen bysger pé. Detla e sirskill vikiipt
inom eft omride dér det saknas ot allméinvetensleapligl intresse f8r att oberoende upprepa firabken eller
dir Torsdken i praktiken endast kan bedrivas av stkanden. 1t exempel pd det senare fr de Torstl sam
bedrivs 1 en slutftrvarstilende mifis § berglaboratorict under Aspt,

Sokander it ett privat akticholag vars verksamhet inte owfalias av insyn entipt
affentlighelslagstifiningen. Sam(idigt miste den verksanhot som solkanden bedriver anses ulgiira ett
tydlipt allminintresse. Stlandens verksnmhet dokumenteras inicnl 1 stor ulsteficlning 1 olika
rapporlserier och andra dokument, exempelvis profokoll oeh minnesanteckningar frin miten inom
forslningsprojekt, Utver de interna rapporter och andra dokument $r4n prajeld som sbkanden sjslv har

producesal tillkemmer 1gesrapporter, projeldrapporter och andia defkument Irdn konsultbalag och andra
uppdragsiagare som stilanden har anlitat ooh som slickats dll sikanden,

T Naturskyddsfiventngen och MEG Rar 1 samradet inftir ansGken FramTort tiil sokanden att del brustie s
tillglingligheten av forskningsresullal frdn Bland atmat den forskning som bedrive vid berglaboratotiel
under Aspt’, Slrilsikerhetsmyndipheten genomfirde viven 2010 en granskning av sékandens
kvalitetssikring av resultat frin foradlk penomfords vid Aspélahoralorial och fann di vissa aflvarlipa.
brister’, Wid myndighetspranskningen blev del bland annat uppenbart att dol utdver de rapporter som

Sumrddainlaga [rin 15 december 2010 finns 8y nerladdning har

Ltidtanonconkg seinatuskyddsforeningen-oeh-mkg-skickat-en-sameadsinlaga-ti-skb-om-lo ppavlkoorrosion-
tererosion-oehira

i

se rapporten *Quality Assurance Review of SICR's Coppor Corrosicn Lapetiments”, SEM Rapport 2010-17,



sokaiden publiceral fir extemt bruk fanns det ¢f reforerade konsultrapporter fran sanma projelt merd
resullal son stkanden valt att inte il phingliggira.

T sambend med alt stkanden ldmnade in anstkan offenlliggjordes en tidigare intern rapportseric med
rappotiet fén Aspd-laboratorict (TPR-rapporter — International Progress Reports). Stkanden kan komma
att hiinvisa Gl detia som uttrvek 6r en ambition atl dppna upp sin forskningsverksambet ftir granzkning.
Lingl iftan alla konsultrapporier imed resultat frdn forskning i Aspt-laboratoriel blir emellertid IPR-
rapparter, Trn de mesl infressanta forséken fr forstielsen av kopparkorrosion och piverkan ph leran hay
i storl selt inga konsultrapporter blivit IPR-rapporter. P4 detta sdil har sakanden sclektivt valt den
information den vill tillefngliggtva. Dol har inte getts ndgron motivering till varfar informsaiion
undanhdllits inom sanurddsprocessen.

Naturskyddstireningan och MEG arbetar fr niirvarande med atl ta fram yttrunden rhrande
kompletteringsbehov 4ill anstkan. Foreningarna anser atl avsaknaden av underiag [ form ay inlerna
rapparter samt rapporter frfin kossulter och andra externa uppdragslagare som inichidller forsknings,
uivecklings- och utredningsresultat, ipestapporter, samt miicsanteckningar [rén forskningsprojelt, goir
det omdjligt all granska huruvida den lunskap som stkanden hanyisar (il A kvalitetssglorad, Detta i 1 sin
(ur i famsittning for atl senare lunna bedma anstkan 1 sal.

Féreningarna begie d4efor att sbkanden som en kompletiering ska olTentllipgiira samilipa relevants
reppories och anteckningar, KBS-metoden ér en obeprivad teknik som fortfarande endast finns pd
forskningsstadiat, Torskniapsresultaten fr shledes avgtrande [6r beddmning av siikerheten.
Tnformationen fir nidvindie for att bedoma om ansikan uppfyller kraven wvscende blista mdjliga telnil,
lunskap och lokalisering och sfledes i vilken mén anstlan kan anses ha brister, Fér att lunna ta stillning
till am den férestagna metoden upplyller kraven pd biista mojliga telnix &r del nivdvhindipl atf ha tillgang
till allt forskningsresuliat 84 att alla sspekicr av den fireslagna tekniken kun belysas.

- Len bilaga i1l detta delylecande listas ett antal projekt som v av inlresse far frfgestillningar som ror den
langsikiiga silketheten av de konslgjorda barrifirerna av koppar och lera som freningarna menae B
sirskill anpeligna att £ full insyn i, Ftireningarna menar dock atl kray bir stilllas pd atikanden alt
offentliggtee helw del rapportsystem som giller forsknings-, viveeklings- ceh ntredningsarbeie rivande
slutférvarssystemet for anvinl kiimbransle, inklusive anteckningar [ran mtiten rorande forskningsprojokd,
Detka for sl dol ska pi att begisa Gllpang tl rapposter som rir andea finncsomriden &0 '
burridrsproblematiken, Det kan vara av strskill intresse att Oppnga upp omraden dér stkanden anviint
konsulter eller institutioner som har en dvervigande del av sin verksamhet kiwton till sbkanden”

Naturskyddsfireningen och MEG
genom

<:5“~€/x/(’~

Toanna Cosnelivg
MG urist
Tinligt fullmaled

MISG has | samidfidat nateeat ute konsultbolagen Kemaklz och Clay Technology Ftt flera uppdrag frdn
siilanden ett genomfira projokt inom emriden dir def finns kontroverser och dé den herocudesidlining som
uppiragslagacna hath till siiksndan lan ha phverkal den vatenshapliza kvalitelen pa det ulftrda arbetel,
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Bilaga

Sikandens forskning pa frigestillningar kring den Jingsiktign silcerheten av de
konstgjorda barrifirerna av koppar veh lera

Lnstor del av kraltindustring kirnavfallsbolag SKB:s forsknings- och utvecklingsinsatser och
utredningar utfirs av olika instifulioner vid universitet eller hogskolor, Torskningzinstitul och privata
kansultfdretag, Resultaten frin denna Torskning avrapparteras (1l kivnavfallsbolaget P olika siitt, men
olla sker rapporteringen § form av ligesrapporter och andra projektrapporter fidn de forskare ellor
Konsulter som bedrivit forskningen. Inom olika forskningsprojekt dir det hills méten inom projektet,

eller med uppdragsgivaren SKR, skrivs minnesanteckningar for att dokumenters diskussioneima vid
miitet,

En viktig frigestillning som 8¢ den [ingsikiiga sikerhoten for ett slulfsrvar enlipt den s6landes KBS-
metod dr hur de konstgjorda batvifrerna av koppar och lera beter si E I slulforvarsmiljin. MIKCE har i
sitt pranskande arbete inom samrddel stétt g clt antal torskningsverksamhbeler som SKB pi senave tid

har anvint for sludier som rir den lanpsiktiga sikerheten av de konstgjorda barridirerna av kappar och
leva:

- Clay Technolopy AB

= Avdelningen for kemisk apparatieknik, KTH (lvars MNereinicks)

= Integrity Corrosion Consulting Lid (Fraser King)

- Bo Rosborg Consulting

- Serco Assurance

- Department of Physical Chemistry, University of Chemical Techuology and Metallurny,
Sofia, Bulgaricn (Martin Bojinov) '
Department of Chemistry, Technical University of Sofia, Bulgarien (Tva Betova)

- Det finska Torskningslaboratoriet VU (W a kolvstudier av Kaija Offila)

- Swerea Kimab (Claes Taxen m 1"

- Angstrdmslaboratoriet vid Uppsala universitet (Mats Boman m 3
Tilldmpud fysilcalisk kemin, Uppsala Universitet (lma Sarolcs)

- Tillimpad materiatfysilk, KTH (Pavel Korzhavyi, Rérje Johannesson m £}

- Kitrnkemi, KTH, (Mats Jonsson)

- Sveriges Teleniska Forskningsinstitut SP (Kenneth Méller)
University of Weatern Ontavio (David Shoesmiih)

- Microbial Analytics Sweden AB (Karsten Pedersci)

- Pysikalisk kemi, KT1I (Johannes Johansson)

- Materinfvetenskap, K'TH (Rolf Sandstrbim)

Denna lista ¢ framtagen bland annat utefende 40 en *lista® mod pighenda forskningsprojekt révande
lopparlcorrosion som sdkanden har presenterat under senare &, Historiskt lan dot dessutom finnas
ménga kopparkorrosionsfiststk som inte d publicerade eller baru delvis publicernde. Ftir all kunma 18
en kompleil bild av den kunskap som finns hos stkanden inom omridet barrifrproblematik dr det
dérftr viklipt att hola det rapportsystem som bolaget har offentligetrs,

Dessutom genomf@es frstlk vid SKR:s t:wcnicrniﬂﬂh|:1u'a_1:rcu'_i_u:_11:z 3:_1_;[ As pid=laborstorict varavnigra kan
vara av infresse for frstielsen av riskerna f6r bulferterosion .

" Bnligt uppgilt har Swerea Kimab pit senave tid fiitt omfattande medel for atl bedriva projok it sékanden.

" En presentation av paghende arbete med kopparkorrosion pressnterades pd del firsta refercnsgruppamitet for
SKR:s forskning om kopparkorrasion i syrpasfiitt vatten 100324, P4 MILG:z hemsida flons en presentation ay
Christina Lilja st § protokollel & mer utfirlizt beskrivna i toxt {http e w mbrse/Torsla-
refarensgruppsmotet-om-syrelri-koppackorrosion),

™ Dentonitlaboratoriet ligger administeative under Aspi-laboratoriet men det salnas i slort sett dppen
information em vad som pledr | laboratoriet, T den senuste offentliga drsrapporten Tt Aspd-laboratoricl finns
inte en lista med pdglende firstl wan bara nfigra bilder pd olika Torsal (SKD 2004 1 statuz- ach
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Det i sviirt all ge ¢n Tista pi rapporter ach minnesantcckningar vars cxakta existens | flera fall &
oldara, Naturskyddsforeningen och MKG har pabdrjat en lsta p& forskning dir vi vet att del cxisterar
cller dér det med stor sannolikhet lan och bor finnas denna typ av interna rapporter med
forskningsresultat. Arbetel har utgtt frin en genomging av status och planeringsrapporier i IPR-
serien, en analys av rapporteringen fifn MiniCan-firstkel och de interna konsultrapporter som
"avsldjades” vid myndighetsgranskningen av férstikel. Listan ér som [ljer;

1.

2.

1.
11.

12.

14.

15

16.

17.
15.

19

20.

Alla rapporter som SKB bar tagit framn i t':ﬂﬁgortsarim‘rm. Technical Dacuments (1'D) oeh
International Technical Documents (1I'1D)

Specifikt rapporten SKB ITD-03-01, ENY: seminar al Arlanda December 13th, 2004,
Presentations and summary of discussion, Svensk ldimnbriinslehantcring AB, 2005

Alls rapporfor i serien SEB arbetsrapport TU

Specifikt rapporten SKB arbetsrapport TU-03-05/Pesiva R&D Report 2003-01, Dijupférvar -
Anligeningsutformning. Qualification of low-pH cementitious products m the deep repository
Alla konsultrapporter, ligesrapporter och minnesanteckningar frin milen rifrande LOT-
projekdet (manga Clay Technology-rapporter, men dven andea konsultrapporier)

Alla konsultrapporter, ligesrapporter och minnesanteckningar fifin méien rirande
Atcrtagsforsikel, sdskilt studier av koppar och lera (inerparten Clay Technology-rappaorter)
Alla konsullrapporter, ligesrapparter och minnesanteekningae [ méten rérande
profotypfarvaret (bland annat rapporter med resultut av korrostonsmélningar utfrda av
Rosborg Consulling)

Alla konsultrapporter, lgesrapporter och minnesanteckningar fran mbten riirande MiniCan-
prajekiet (merpatlen Serco Assurance-rapporter)

Specifiki Serca Assurance report SERCOSUASTL003110.01/Jssue 0, Miniatuie Canister
{MiniCan} Corrosion Experiment Progress Report 1 for 2008-9, January 2010

Spectfikt minnesanteckningarna "N.R, Smart, Minutes of Model Canister Planning Meeting, 2
June 2009, SKB offices, Siockholm™

Specifikt Serco Assurance report, Serco/TAS/MCRL9E0] SCO01 Tssue 2, Interaclions
Retween lron Corrosion Products And Bentonite, 20038

Specifikt Serco Assurance reporl SATIG/ 5031/C00T, Fxpansion Duc to Anaerobic
Corrosion of Tron, 2003

. Specifikt-Serco Assuranes report S A/BIC/T1080/C001, The design of the mini-canisiers —

Destpn of Model Canister Experiment, March 2003

Alla konsultrapporter, ligesrapportet ocl minnesanteckningar fran moten rirande projeliet
“Galvanic corrosion of copper-cast {ron couples” som aviapporierals i SIKI TR-05-06
{merparten Serco Assurance-rapporler)

Speeifilkt Serco Assurance repotl, SA/TIG13974/C001, Galvanic Corrosion of Copper-Cast
iron Couples, 2004

Alla konsultrapporiet, ocsrapporter och minnesanteckningar frén moten rérands projektct
“Investigation of Fh, pH and corrosion potential of steel in anoxic grounclwaler™, som
avrapporicrats | SKB TR-01-01

Spocifikt rapporten ARAT/R/PS-0028, issue 1, Investigation of Eh, pH and Corrosion
Polential of Steel in Anoxie Groundwater, 2000

Alla konsultrapporter, gestupporter och minnezanteckningar frin mten rérande projelktet
*Task Force on Tnginesred Barricr Systems”

Alla rapporter, konsultrapporter, ligesrapporter och minnesanteckningar frin médten rérande
projekt som genomfiins i bentonitlaboratoriel

Alla konsultrapporter; ligesrapporter och ininnesateckningar fréin méten rirands projelt som
utfirts av de verksamheter som listats i den injedande texten.

planevingsrapporterng ftir Agpii-laboratorist 1 TPR-serien finns det lite mer beskiivande texter Ty ofila fradl
ten ingn reaullal @ form av tapporice hae presenterats, )

Rappatier publicerade 1 rapportserierna TD och [TD rérande forskning i Aspb-laboratoriet finns angivng
status- och plancringarapporter (1FR-rapporter) fir Aspt-laboratoriet. Tidigars namngava rapporterna men sedan
hésten 2008 anges bava villet antal rapperter som golis ul.
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Bilaga 2

Miljdorganisationernas Kirnaviallsgranskning, MKG

Underlag tor kompletteringskrav rorande barrifirproblematik
Dracent Olle Grinder, PM Technalogy AR Maj 2012

Synpunkter pa SKB:s anstkan for slutforvar av kiivnkraftsavfall och
tillhrande siikerhetsanalys SR-Site

L INTRODUKTION

Svensk Kambranslchantering AB (S8K.B) har 1 sin tillstindsanstkan for slutforvar av utbrint
kiirnkraftzsaviall freslagit att detta skall deponeras pa 500 meters djup vid Forsmark enligt det
sd kallade KBS-3 konceptet, Det dr viirt att notera att olika sikerhetsaspekter rirande
slutférvaret tidigare undersékts endast experimentellt vid Aspi-laboratoriet i Oskarshamn och
att forhallandena vid det nu féreslagna slutférvaret 1 Forsmark pé en rad omraden viisentligen
skiljer sig frin dessa vid Aspd-laboratorict. Detta inncbiir att det foreligper betréffande
deponering 1 Forsmark stor osiikerhet samt brist pd data av fundamental betydelse tor
siikerhetsanalysen, exempelvis ritande tillstrimningen av grundvatien till deponeringshélen
for leapslarna mmed lirnkraftsavfall och tiden till att den bentonit som omger kapslama uppnir
vattenmittnad.

2. 5KB:s ARBETSMETOIME
2.1 Matematiska modeller

SKB har valt en wbetsmetodik for utviindering av olika sikerhetsaspekter fér slutférvarct som
1 mycket hiig grad bygger pd matematisk simulering av olika fisrhillanden av betydelse for
sikerheten. Matematiska modeller har utarbetats for exempelvis:

— vattenmiitinad av bentomiten 1 deponeringshalen
— erpsion ay bentoniten
— olika korrosionsmekanismer for koppar

Dessa matematiska modeller bygger 1 hég utstrfickning pa olika antaganden rérande
uppskattade melanizmer {r masstransporter av foreligeande kemiska foreningar och joner i
bentoniten och i grundvattnet. Dérefter dsiitts viirden fiir olika jimvikisreaktioner och
diffusionshastigheter, SKB har pa detta siitt teoretiskt beriiknat olika firhillanden av helt
avgiirande betydclse for sdkerheten hos det konunande slutférvaret f.ex, koresionshastigheter
for koppar enligt ndgra mekanismer och crosion av bentonit.

Det normala vid anviindning av matematiska modeller 4r att de data som anvénts 1 modellerna,
de teoretiska forutséttningarna och de resultat soin erhillits verifieras genom experiment
under relevanta férhallanden. SK13 har i nagra fall valt det omviinda d.v.s. att niir det
fireligger en diskrepans mellan teoretiskt berilnad och experimentellt uppmétt
korrosionshastighet {6 koppar har SKB vall att underldinna forséken. Om uppmétta viirden
visar sig avvika fran de teoretiskt ansatta siitter man, enligt god vetenskaplig praxis, in de
uppmétta viirdena 1 modellen och gir om berikningarna, SKB har fir dessa fall dragit
slutsatsen att forsélken intc kunnat ha genomforts pa ett korrekt sitt da fir hog
korrosionshastighet uppmétts cxperimentellt relativt teoretisk berdknad.
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1 projektet MiniCan har vidare SKB valt att cxlcludera hela forsékssericr av samima skil - den
experimentellt uppmiilla korrosionshastigheten [Br koppar var avsevirt hivgre dn den teoretiskt
berfiltnade, (Baldwin et al, SSM 2010:17) och (Smart et al, SKB TR-09-20). Exkluderingen
av dessa forséksserier gjordes utan kommentarer 1 den senare rapporten, villet definitivt inte
ir1 enlighet med god vetenskaplig praxis.

SKB hade dnnu intc maj 2012 avrapporterat eventuella resultal frin korrosionsstudier 1 det s k.
Atertagsivrstks-projektet 1 vilket en kopparkapsel i fullskala placerades 1 vattenmiittad
bentonit och uppviirmdes mifrdn, Provet pagick under 5 dr och kapseln och omgivande
bentonit togs upp for understkning i maj 2006 (SKB TR-07-10}. I SKB TR-11-10 framgar det
pé sidan 5 att kapseln och omgivande bentonitbuffer hade analyserats under 2008-2009 och

att analyserna var 1 det nirmasle fHirdiga.

Det fir utomordentligt viktigt att teoretiska berdkningar bygoande pa matematiska modeller
verifieras experimentellt da resultaten frin dessa berikningar dr direkt beroende av

—de ansatscr och antagande som har gjorts vid utvecklingen av modellerna
-~ de data som dérefler har anviints vid beriikningama

De finns sdledes alltid en risk nir man arbetar med teorctiska modeller att antaganden och
data valts subjelctivt, vilket skall korrigeras genom utférandc av relevanta experimentella
torstk och med objekiliv ulviirdering av dessa.

2.2 God vetenskaplig praxis

1 awsnitt 2.1. ovan har redovisats ndgra cxcmpel pd att SKB har vid vlarbetningen av
sikerhetsanalyscn avvikit frin god vetenskaplig praxis, vilket minskar ftriroendet [or
sikerhelsanalysen,

Det dr mycket virdefullt om resultaten av matematisk modellering kan jamféras med
motsvarande arbeten av oberoende kompetenta organisationcr. Den japanska organisationen
INC, Japan Nuclcar Cycle Development Institute (Rell INC TN 1410 2000-03) har gjort
teorctiska berikningar, byggande pi matematisk modellenng, av korrosion av kopparkapslar 1
bentonit enhgt KBS-3 konceptet. Beridkningarna gjordes for tva fall, vid extrem och
normalfall med avseende pa sulfidhalt 1 grundvatimet och for [ 000 drs exponering.

Korrosionsangrepp efter 1 000 ar
Allmiin korrosion Allmiin korrosion + punktfritning
Mycket hiig sullidhall §—13 mm 15 — 20 mm
Normal sulfidhalt - 14 mm

Tabell 1. Teorctiska berikningar av korrosionsangrepp pd koppar 1 bentonit enligt Japan
Nuclear Cycle Development Tnstitute, INC

Vid motsvarande analys utford av SKI3 har det maximala korrosionsangreppet berfiknats till 3
mm efter 1 000 000 ar.

SKB har valt att endast referera till extremfallet med mycket hidg sulfidhalt enligl de japanska
berdkningarna (King et al, SKB TR-01-23, sida 135), SKB ansig att detta var irelevant och
kunde forsummas samt berdrde inte alls normalfallet. Det japanska arbetet bertrs inte heller i
SR-5ite. Detta agerande kan klart anses avvika fran god vetenskaplig praxis da det ar
korrosionsangreppen 1 normalfallet som méste vara det mest intressanta.
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T det japanska arbetet har hastigheten fir sulfidkorrosion av koppar vid normalfallet berilnats
till 14 pm/far (inkdusive punktfritning). Den beriknade korrosionshastigheten i den japanska
rapporten dr silunda 5 000 ginger hépre &n motsvarande hastighet framrfiknad av SKB.

Detta belyser tydligt osiikerheten hos teoretiska berilkningar uigdende frin matcmatiska
modeller och hur viktigt att resultaten av dessa verifieras med experimentella resultat.

Under punkt 3.6 nedan lramgér alt de japanska berdknade korrosionshastigheterna vl
dverensstimmer med SKB:s egna experimentella resultat frin t.ex. LOT — och MiniCan
forsdlken samit dven frin andra undersékningar (King F. et al, 1992) och avsnitt 3.7.
SK13:s metodik att endast selektivt presentera viktig information i en s vikhg friga som
kopparkorrosion 4r definitivt inte 1 samklang med begreppet god vetenskaplig praxis.

SKB:s avrapportering av experimentells resultat frin laboratorie-, pilot- och fullskaleférsale
inom kopparkorrosionsomradet dr ofta bristfillig, 1 vissa fall felaktig och 1 médnga fall med
avsaknad av central information. SKB drar vidare slutsatser betriffande korrosionshastigheter
och korrosionsmekanismer som saknar stéd 1 redovisade experimentella resultat, se vidare
nedan under avsnitt 3.6 Korrosion med koppar placerad 1 vattenmiiitad benionit.

2.3 Genomtirande och utviirdering av experimentella firsik

Kopparkapslarna har 1 KBS-konceptet en avgirande roll som bamifir [ir spridning av det
radicaktiva kiirnkraftsavfallet. Kapslama kommer att atsiittas for korrosionsangrepp under
hela forvaringstiden och forvintas vara sa intakta efter 100 000 ars exponering att de mte
penetreras av omgivande grundvatten.

Kopparkapslama kommer att utsiittas under dessa 100 000 ar (6 en mycket komplex
korrosionsmiljé, innefattande ett flertal olika korrosionsmekanismer och mekanisk belastning.
Det forclipper en komplicerad samverkan mellan olika korrosionsmekanismer samt fiven
mellan mekanisk belastning och korrosionsangrepp, potenticlit resulterande i
spiinningskorrosion. Koppam kommer dven att utséttas for olika férsprodningsmekanismer
som viteforsprodning och sulfidférsprodning, vilka sannolikt samverkar.

Ur salcerhetssynpunkt 4r det helt avgdirande att forsék genomférs under relevanta forhallanden
med kopparkapslar, helst 1 full storlck, inbiddade i méattad bentonit, dér kapslarna utsétts fiir
saviill korrosiy miljé som mekanisk belastning. Viirdet siidana [Grsik dkar med dkande
provioingstid, vilket leder till forbiitirad forstielse av:

aktuclla korrosionsmckanismer
— samverkan mellan kopparkapseln och omgivande vattenmitiad bentonit
— bildning av korrosionsprodulkter pé kopparytorma
— utskiljning av kopparforeningar i bentoniten
— utskiljning av salter i bentoniten och pa kopparytoma
— lkorrosionshastigheter
— masstransporter och transportmekanismer 1 bentoniten

Denna information dr ceniral for bedSmningen av relevansen hos akfuella matemalish
maodeller fOr warbetning av sékerhetsanalysen.

SKB har arbetat med KBS-3 konceptet 1 tver 30 ér och borde darfor lunna prescntera

experimentella firsik under relevanta fullskaleftrhillanden med en provaningstid pa
atminstone 25 ar.
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Det framghr av publicerade SKB-rapporter att lingsta firskstid hitintills vid
korrosionsprovning av prover, pilol- och fullskalckapslar dr 6 &r vid de sd kallade LOT-
forsdken. Vid dessa forsék undersikies dock endast enstaka kopparplitar mbiiddade i
vattenmiittad bentonit. Detta skulle innebiira att SKB inte genomftrt korrosionsfirstk under
de T6rsta 15-20 drcn av foretagets verksamhet alternativt har SKB valt att inte avrapporiera
sddana forsik.

Dct anméarkningsviirda dr att innu har inte en enda fullskalckapsel av koppar undersélkis med
avscende pé korrosion under relevanta forhillanden av SKB vid Aspé-laboratoriet. Det dr
dven vikligl all betona att korrosionsmiljén, exponenngstider och korrosionsmekanismer
skiljer sig avsevirt Aspd-laboratoriet och det tiinkta slutfiirvaret i Forsmark.

Vid korrosionsprovning av metaller ér det normalt och anses som god velenskaplig praxis att
studera eventuclla korrosionsangrepp och korrosionsprodukter med hjélp av metallograliska
understkningar, sc fipur 1 som visar pd olika korrosionsangrepp pa en kopparplit, vilken varit
exponerad 1 destillerat och syrgasfritt vatten under 15 &r (Hultquist 2009). Kopparplaten
kapades, varefter den slipades och polerades varefter provet studerades 1 metallmikroskop.
Det frampfr av fotografiet att koppam utsatts [ allmén korrosion, punktfiiitning (pitting}
samt korngriinskorrosion. Det ér vidare mycket vanligt att de korroderade ytoma studeras i
Tjusoptiskl mikroskop och SEM (svepelektronmikroskop).

Tvarsniit av 0.1 mm koppar folie

Exempel pa
metallografiskt tvirsnitt
fir studlum av
korrosionsmekanismer

——  Gropfriatning

k"f’_ﬁ_f Karngrdnskorrosion

Allmén korrosion

Figur 1. G. Hullquist, (2009)

Mycket viktig information erhills Iviin mikroskopiundersékningar t.ex, betriffande
lrorrosionsprodukter, korrosionshastigheter samt mekanismer, forekomst av sprickbildning
och punktfifitning hos den korroderande metallen. SKB har konsckvent valt att inte visa
metallografiska undersékningar i tviirsnitt av korrosionsprovad koppar och endast 1 enstaka
full fotografier tagna 1 Jusoptiskt mikroskop cller svepelektronmikroskop.

Karnland et al (SKB TR-09-29) har vid avrapportering av LOT projektet fir Prov AZ valtatti
rapporten och i bilagoma till denna (Lex. Rosborg i appendix 3) inte presentera etl enda
metallografiskt fotografi visande korrosionsangreppen 1 etl Lviirsnitt av koppaimn.

Detta #ir mycket forvinande, skiljer sip frin god vetenskaplig praxis och forhindrar att externa

personer sjilva kan bedtma om det forcligger korrosionsangrepp, punkifiiining cller
sprickbildning hos kopparkapslar testade 1 Lex. LOT cller MINICAN-forsitken,
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T stiillet besknivs korrosionsangreppen (Hedin SKB TR-10-46 sida 107 och 108)

“det foreligeer inte nigra punktangrepp (pitting) av kopparn dock férdjupningar pa ytan”.
Den bedémningen borde dven ldsarna av rapporterna fa mdjlighet att gora. Det kan dessutomn
ta lang tid atl utveckla punktlorrosion,

2.4 Samverkan mellan olika mekanismer for korrosion och forsprodninge av
kopparkapslarna

SKB har genomgdende 1 sikerhetsanalysen utgdtt i6vdn all olika korrosionsmekanismer inte
kan samverka och dirigenom forstirka det totala korrosionsangreppet. Enligt SKB:s analys
kan det totala korrosionsangreppet pd kopparkapslama fifin olika mekanismer beriknas
genom addition av angreppen fran de enskilda mekanismerna. Detta resonemang dr mycket
diskutabelt och mdste verificras experimentellt genom langtidstorsok.

SKB gir vidare sanmma antagande betriffande olika firsprodningsmekanismer som kan
intrétfa hos kopparkapslarna. Aven i detta fall &r detta antapande mycket tvelisamt och méste
verificras.

3. BEHOV AV KOMTPLETTERANDE INFORMATION OCH UNDERSOKNINGAR
3.1 Hur lang ir perioden till dess bentoniten fr vattenmittad

Vattenmiitinaden av bentoniten 1 deponeringshalen och ovanforliggande tunnmlar tar sannolikt
mycket ling tid, kanske flern tusentals ar, 1 slutfdrvaret 1 Forsmark. Hur lang tid firviintas det
ta innan bentoniten i de flesta av deponeringshélen och tunnlarna dr vatteniméttad? Hur stora
4r prundvattenflddena till deponeringshilen? Det foreligger stora skillnader i vattenfloden
mellan Laxemar, Oskarshamn och Forsmark. Den omfattande sprickbildningen i berget i
Laxemar ger hiiga fliden av grundvatten, vilket medfir att deponeningshilen blir vattenfyllda
nom begriinsad tid. Detta leder dd i1l att den bentonit som omger kopparkapseln bhir
vattenmattad och sviller.

Enligt SKB &r vatlenfliidet mycket begrinsat 1 Forsmark: “An additional analysis of inflow
inlo individual deposition holes [...] using the same model as described above indicates that
99.9% of all deposition holes in the Forsmark repository will have an inflow smaller than 0.01
IYmin when no grouting is applied” (SK13 TR-06-09, sida 212).

Den bentonit som omger kopparkapslarna kommer atl uppviirmas genom virmedverforing
fran kapslarna under en mycket lang tid innan deponeringshalen dr vattenfyllda. Hur kommer
bentonitens material- och funktionsegenskaper paverkas pa grund av denna uppvimmning?
Den vattenmangd som strémmar till deponcringshalen har mycket stor betydelse for flera
centrala aspelter exempelvis:

— korrosiomsfirhallandena; vilka korrosionsmekanisier som foreligger och
korrosionshastigheterna for respektive mekanism. Det dr sannolikt att koppar korroderar 1
Forsmark (men inte i Laxemar) penom t.ex. atmosfirisk korrosion, saltindunstning och
grinsskiktskorrosion

— utskiljning av salter (vin grundvatinet 1 bentonmten och pa kopparytan

— temperaturdistributionen i deponeringshilet; virmedverforing fran briinslestaviama fill
kopparkapseln, fran denna till bentoniten och slutligen till bergvigeen. Uppkomst av
luftspalter mellan kopparkapscln och bentoniten samt mellan bentoniten och bergviggen
crosion av bentoniten och uppkomst av sprickor och kanaler i denna
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Dessa frigor dr centrala vid sikerhetsunalysen [or Forsmarks-fallet. Det maste vara omdjhgt
att teoreliski rikna fram forviintad korrosionshastighet fiir koppar om man inte kidnner till
vilka korrosionsmekanisimer som dr aktuella, Det ér diifir av avgirande betydelsc att SKI3
redogtir for den forvintade vattenlodet 1 liter/minut till deponeringshilen och hur detta iléde
tidsméssigt kommer att variers, Del iir ocksé betydelscfullt att mer kunskap tas fram hur
vattenflidet kan variera mellan olika deponeringshil. Hinsyn méste di ocksé tas vid den
teoretiska analysen och de cxperimentella forséken tll ftiljande:

— vattenflodet vid en eller {lera bergssprickor 1 anslutning till ett deponeringshil och for de
fall det inte finns nagra sadana sprickor

— uppkomst av sprickor vid springning av gingarna i slutférvaret

— inflsdet av vatten till deponeringshalen; kommer vatinet firéin botten eller sidorna av berget
eller Irin ovanligeande deponeringstunnlar

3.2 Forangning av yrundvaticen

Grondvatten komimcer att rinna frin sprickor 1 omgivande berg och in 1 deponeringshalen frin
det att dessa har borrats upp. T varje deponeringshal placeras sedan en botlenplalta, en
kopparkapsel och bentonit, Tnsirdmmande vatten kommer efter en viss tid 1 kontakt med de
varma kopparytorna och diirvid foringas, Vad hinder vid denna fordngning och hur stor del
av det forfnpade prundvattnet kommer att kondensera och var. Enligt SKIB ér varje
deponeringshiil ett hermetiskt slutct system och férfngat grundvatten kan inte tringa ut i
ovanforliggande deponeringstunncl och vattenmétta den bentonit som finns 1 tunncln. Vad
finns det fér experimentellt stéd fir detta antagande?

3.3 Saltanrikning i bentoniten i deponeringshilen

Sena et al har presenterat en modell 1%r vattenflodet frén granitviiggen i deponeringshalen mot
kapslarna under den initiala perioden dA det sker en vattenmiéttnad av bentoniten, se figur 2
nedan (SKB TR-10-59, sida 13). Anmiirkningsviirt &r att modellen inte bealktar att det finns en
luftspalt mellan kopparkapseln och bentomten.

Enligt modellen [Bringas vatten vid vattenfronten och vatteningan dilfunderar genom en
bentonitzon mot den varma kapseln dvs. mot virmeflédet dar vattendngan kondenserar.
D¥irefter sker en masstransport av vatlen till vattenfronten. Sannolikt dr det sd att
masstransporterna fr tviirtom vad som beskrivs 1 figuren och att vattendngan diffunderar mot
vattenfronten och att den dér kondenserar, Effekten av dessa reaktioner &r att salter ldsta i
vattnet transporters mot kapslarna och skiljs ut i bentoniten nér vattmet foringas.

Candansaion

b, &

‘X

Evaporation

H_J.TP\—

T Y
Spent  Copper Bentonite Heoat
nuclese  fuks buffar rack
fuel
Figare I Sadch of waertiond croe seadfon of M targTelidof o KRS roposiierr slencing e e
fevdrandic and ot pricdmees B e Bellaied i i dirhig the sirissative period of e betinie
featfer

Figur 2. Sena el al, SKB TR-10-59, sida 13.
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1 en zon framitir vattenfronten kommer det att ske en f6ringning och kondensation av
vattendngan. En del av vattendngan kommer att strémma i luftspalten mellan kapseln och
bentoniten samt genom sprickor bentoniten (se figur 3 nedan fran Aberg, 2009 i SKB R-09-
29) ut i deponeringstunnlarna ovanfor deponeringshilen. SKB:s har framfort en helt
orealistisk hypotes, som inte experimentellt kunnat verifieras, att alla deponerinpshal ar
hermetiskt tillslutna under de 100 tals 611 1000 tals ir det tar att vattenniitta all bentonit 1
tunnlar och deponeringshal.

Fignr 3. Large cracks in the ring after 48h (Aberg, 2009, SKB R-09-29)

Vid férdngning av det instrtimmande grundvattuet sker en utskiljning av de salter som finns i
vattnet i bentonilen, 1 spalten mellan bentonit och kopparkapsel samt pa kopparytorna.
I'drangningen av grundvatten komuner att leda till en saltanrikning i bentoniten i en zon
nidrmast kapseln, 1 spalten mellan kapsel och bentonit samt pé kapscln, Sena et al, 2010,
(SKB TR-10-59) har intc beaktat att firdngning av grundvatten kan leda till saltanrikning.
Sena et al. 2010 hdnvisar vidare till LOT forséket A2 (Kamnland et al. SKB TR-09-29). Det
senare Ar helt irrelevant di forssket LOT A2 genomitrdes under en tid som dr mycket kort i
della sammanhang — 6 ar med artificielll vattenmiittad bentonit.

ITur kommer saltanrikningen 1 bentoniten dels totalt, pA grund av att vattenfiinga ldmnar
systemet, och dels lokalt niitmast kopparkapslarna piverka bentonitens material- och
funktionsegenskaper?

3.4 Kopparkorrosion firorsakad av saltutskiljning p kopparytorna

Fordngning av grundvatten enligt 3.3 kommer ocksd leda till utskiljning av hygroskopiska
saltlristaller pd kopparytomna. Dessa kommer di att helt eller delvis bli ticlkta med ctt saltskikt.
Fiir det fall di ytorna endast dr delvis tickta foreligger en risk att dot uppstér lokala

galvaniska element. Korrosion ir normalt hijg di varma metaller belagda med salt exponeras i
en miljé med hog fuktighet.

SKB har valt att utesluta denna korrosionsmekanism i siikerhetsanalysen och anger att
kotrosion [Grovsakad av salttskiljningar inte kan firekomma. Btt av skilen till detta
stillningstagande &r att SKB inte funnit ndgra saltutskiljningar pa kopparytorna vid t.ex. LOT-
fiirsilken.

7(20)



Detta iir dock helt enligt forvantan di dessa foirstk gjordes med vattenméttad bentonit, under
relativt kort tid och god tillgdng pa vatten, Saltutskiljning komuoier att med stoirsta sunnolikhet
erhallas i bentoniten och pi kopparytorna under den initiala perioden av nigra 1000 Arda
bentoniten inte fir vattenméttad.

3.5 Kopparkorrosion fororsakad av farhijd salthalt i deponeringshilen

Forangning av det grundvatten som tinner in i deponeringshiilen leder direkt till en anrikning
av salter 1 det vatten som finns i hilen t.ex. idlorid-, sullid- och sulfatjoner. Aven om endasl cn
mycket begriinsad dcl av inkommande vatten foringas och ldmnar deponeringshillen ledor
detta till en Gkning av salthalten hos vattnet, Forhojda kloridjoner ger starka
korrosionsangrepp pa kopparkapslarna, se figur 4 nedan.

Kopparkorrosion i saltvatten

T J. of Radioanalylical and Muckear Syrgasfri autoklav-
300l ﬁ'ﬂfw' Vol, 162 Ha. 2, p 261 = gxponering upp ill 80
£ . s dagar av Cu (>99.99%) |
Al h 1 kY
# WiCyB)= 1386 +301 - ggf:f e 110 e
= L 1
8ol BB\
& ® s OBS! Linjér
- kerrosionsh guslt'pgh et pé
sl - i BO-120 pmiar!
:':éc“é?g}_z;;j *ZIon Liknande resultat har
: : "I . #ven erhallits Inom 5th
Ol —— —  Euratom Framework
¢ 20 46 i g fest 11 ?:F 4 Programme {FIKW-CT-
Fig, . Weight discrepancies of Cu 2000-00004)

King och Litke {1987} har matl upp lika hiiga korrosionshastigheter, 110 pmfar i
syrgasiritt saltvatten med 3.4% [CI] vid 150°C.

Figur 4, Szakalos P. (2009)

SKB har vall att bygga SR-Site pa antagandet aft varje deponeringshil &r hermetiskt tillslutet
tills halen dr vattenfyllda efter upp till flera tusen a1 SKI3 hivdar vidare di deponeringshiilen
ar tillshutna kan det inte ske ndgot luftlickage ill dessa eller att vattendnga limmar hilen och
t.ex. kondenserar i deponcringstunnlarna. SKIB har annu inte styrkt detta antagande med hjilp
av experiment.

3.6 Korrosionsforsik med koppar placerad i vattenmiittad bentonit

SKB har under scnare r funnit experimentellt att koppar korroderat i LOT- och MiniCan-
projekten med en hastighet av 1-20 wm/ir, Detta ir cn hastighet som ar 10 000 till 100 000
gpr hiigre in vad som teoretiski riknats fram utghende frin att det hastighetsbestimmande
steget ir sulfidkorrosion, sc SKB TR-10-66 sida 45.

Karnland ct al (SKB TR-09-29) anger i samumantattningen sida 4 “att uppmatt
korrosionshastighet av metallisk koppar dverensstammer med resultat frin tidigare [Grsik
camt med modellberiikningar.” Rosborg uppskattar vidare i appendix 3, samma rapport att
korrosionshastigheten var mindre én 0.5 pm/ar da temperaturen var 30%C, sida 145.
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Bide Kamland et al och Rosborg méste vara vil medveina om att denng information i direkt
felaktig och missledande. Det framgar av rapporten SKB TR-09-29 att koppar loscr sig |
vattnet och kopparjonerna diffunderar in 1 bentonmiten dér kopparmn utskiljs, till viss del som
kopparsulfid. Firhijda kopparhalter uppméttes i bentoniten pé ctt avstind av upp till 20 mm
frin kopparréret diir detta var som varmast, Rosborg konstaterade ocksé att koppar, frin
plitproverna, hade penetrerat benteniten till ett djup av 500 pm vinkelréitt frin kopparytan.
Rosborg bestdimde dven halten koppar i bentoniten och som funktion av avstindet frin
kopparytan, sc figur 5.

14 —
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Atom %

*+ + 4 % % . N

o T wr b T

4] 100 200 a0C 400 500 &0 oo BOG 00 1000

Distance in pm

Figure A3-3. Copper profile in hentonive next to copper cougon 42300,

Figur 5, Kmmland et al (SK13 TR-09-29), utskiljning av koppar 1 bentoniten

Karnland ct al och Rosborg ér viil medvetna om korrosionsmekanismen enligt vilken koppar
korroderar genom upplésning i vattnet och sedan utskiljning i bentoniten, Trots detta har
dessa ftrfattare inte tagit hiinsyn till denna mckanism vid berfikning av kopparns
korrosionshastighet utan anger denna som mandre iin 0.5 pm/ar. En tverslapsberfikning
utgfiende fran kopparhalterna 1 bentonilen, se figur 6 nedan, ger en faktisk korrosionshastighet
pd 1020 pm/ér,

Dct maste vara uppenbart dven fir Kamland et al och Rosborg att korrosionshastigheten
méste ha varit mycket hégre an 0.5 pm/dr 1or atl sd hijga halter av koppar 1 bentoniten skall
kunna erhdllas som frampér av figur 5. Se vidare nedan under avsnitt 3.7,

SKB hivdar nu att LOT- och MiniCan-forséken av olika skél (syrcinncshitning, syrelickage)
fgde rum under aeroba forhallanden d.v.s. 1 syrehaltigl vatten. Frin MiniCan-firstken

framgir dock klart av resultaten frin clelcktrodpotentialméitmingama och direkta
syrehaltsmétningar av vattnet atl firhillandena var anoxiska — vattnet var syrefritt {Smart et al.
SK13 TR-09-20).

[ MimCan forséken uppmiittes elektrokemiskt samitidigt korrosionshastighel och
elektropotential i ett flertal f6rsdlesserier (6 kopparkapslar placerade 1 vattenmiittad bentonit
och under syrefria forhallanden. Resultaten visade di att kopparkapslama korroderade med
négra pum/ar och under anoxiska firhillanden. DA métningarna av korrosionshastighet och
clektrodpotential gjordes samtidigt kan resultaten endast tolkas som kopparns
karrosionshastighet da metallen dir placerad i vattenméittad bentonit och under anoxiska
Jarhallanden, SKB:s forklaring &r da felaktig d.v.s. att korrosionen firorsakats av mliickande
syre eller fran det syre som fanns 1 bentoniten vid provstarten.
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King et al 2010 (SKB TR-10-67) viljer att inte ndmna resultaten fran MiniCan-forstken 1
avsnittel 5.2.6 In situ expenments.

SKB har angivit i sin stikerhetsanalys och i ett flertal rapporter att syret 10st I valtnet 1
deponeringshilen kommer att konsumeras pa mycket kort tid, i storlcksordningen 5 dagar till
nfgra veckot, niir vl bentoniten ar vattenmiittad (Hedin, SKB TR-10-46, sida 103 och 106).
Samtidigt hivdar SKB att orsaken till den hisga korrosionshastigheten hos koppar vid vissa
langtidsforsok t.ex. LOT och MiniCan-firséken berodde pé forekomst av 16st syre. Vad dr
orsaken till denna diskrepans och vad finns det for experimentel]t stod 1or att syre varit
niirvarande?

3.7 Korrosion genom upplisning av koppar i grundvattnet och utskiljning i bentoniten

1 flera korrosionsforstk med koppar placerad i vattenntittad bentonit har SKB med flera
uppiniitt hoga halter av koppar i bentoniten i en zon av nagra centimeter [rin kapselylorna
efter endast nigra ars cxponering. Méngden koppar ulskiljd i bentoniten kan omriknas till en
korrosionshastighet av 10 — 20 pm/ir &ver en 6 drs period i tex. LOT 2 forsoket, vilket &r en
myclket hisg korrosionshastighet se figur 6. Denna korrosionsmekanism har beaktats endast i
begriinsad grad av SKB och finns till exetpel tnte med i sammanstélinmgen dver
korrosionsmekanismer som paverkar livslangden hos kopparkapslar, (SKB TR-10-66 sica 45
och figur 6-1, Hedin, SKB TR-10-46, SR-Site del LI sida 428, figur 10-88 och SKB TR-1 1-
(1).

Aspd, Lot A2, BGR-studien

[ Cu-profile in bentonite, LOT 24 (block 15)
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Figur 6. Szakalos P. (2009)

Av figur 7 framghr att koppar liscr sig i grundvattnet, kopparjonerna diffunderar m i
omgivande bentonit och slutligen binds/skiljs ut i bentoniten. Kemisk gnalys av bentoniten
visade pa hoga halter koppar 1 den bentonitzon som g niirmast kopparn. Tjockleken pé
denna zon var et par cm. Korrosionshastighcten kan utgdende frn méngden upplista och
uthillda korrosionsprodukter av koppar uppskattas till 10-20 pm/ar. Motsvarande analyser av
indiffunderat koppar har sannolikt dven gjorts i Prototypforvars-forsiket.

SKI3 bt teoretiskt och experimentellt studera denna korrosionsmekanism som sannolikt kan
vara av avgdrande betydelse for slutférvarct. De resultat sum SKB hitintills publicerat visar
aft bentoniten piskyndar nedbrytningen av kopparn samt att kopparutskiljningen i bentoniten
kan paverka dess funktionsegenskaper.
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Fignr 7. Szakalos P. (2009)

Motsvarande resultat har dven publicerats av King et al (1992). Se figur 8 nedan. Aven i
denna understkning uppméttes korrosionshastigheter av ca 20 wm/dr efier 2 drs exponering.
Det &r forvanande att SKB inte tar med denna korrosionsmekanism 1 sin sikerhetsanalys.

Coreation Yowence, Val, 35, Mo, 12, pp. 1979- 19283, 1092
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Figur 8. Szakalos I. (2009)

3.9 Korrosion av koppar pd grund av strilning (radiolys)

Efter atl bentoniten blivit vattenmiéittad kommer strilning frdn kapseln medfora radiolys av
vatinel och hildning av oxidanter samt hydrogen. Det kommer sannolikt ocksa att ske under
den initiala perioden frin det att kapslar placerats 1 deponeringshédlen (il atl vattenmiittnad har
uppndtts,

King etal (S8KB TR-10-67) och Hedin (se sida 110, SKB TR-10-46) hiivdar fljande:
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“The experiments were performed in aerated and de-aerated solitions and the corrosion
rates were about a factor of four tnwer in the presence of radiation. /King and Litke 1987/
ativibuted this to the more protective nature of the surface filim formed in irvadiated solutions.
Available information shows that there is no evidence for enfianced corvosion rales cansed by
gamma radiation. On the confrary, at least for dose rates in the range of 10-100 Gy/h, the
experimental data seem to indicate a lower corrosion rate in the presence of radiation /King
ef al. 201007

SKB har dirfor valt att teoretiskt uppskatla det maximala korrosionsangreppet pa
kopparkapslama pA grund av radiolys av vatten till ungefir 10 pm pa 1 000 000 &r.

Den bedomningen bir jimftiras med experimentella resultar ivin en nyligen genomfird
undersakning av Bjtrkbacka et al (2012) sc fotografier nedan, figur 9. Av rapporten och
fotografierna framgfr att “eamma radiation causes significant corrosion of metallic copper in
anoxic aguueous solution”, Vidare konstaterades att strélningen resulterade i atf cn avseviirt
héigre halt av koppar 16stes 1 vattenldsningen jimfoirt med referensprovet. De strilningsdoser
som anvindes av Bjirkbacka ct al var inom samma omride 10 - 100 Gy/h som 7 tidigare
[irack utféeda av King et al.

Figure 1. Photography of an experimental set of copper cubes. The cube to
the left in the photography is the non-irradiated reference sample. The cube
in the middle has received a total dose of 62 kGy while the cube to the right
has received a total dose of 129 kGy. The irradiated copper cubes are more

corroded than their reference sample.

Figur 9. Bjorkbacka et al (2012)

Detta visar att SKB:s och King's bedémming av betydelsen av denna korrosionsmekanism
sannolikt dr helt felaktig. Det behdvs mycket mer experimentella resultat betriiffande
korrosion av koppar pd grund av stralning dvs. radiolys av vatten samt av den fuktiga
gasblandning (vatteninga, kviivgas mm.) som finns i deponeringshélen och i spalten mellan
bentonit och kopparkapsel.

3.10 Svavelforsprodning

Arilahti et al. frAn VT, Finland har 1 en nyligen presenterad rapport (Inl. Conf. Brugges,
Belgium, 2010) konstaterat foljande (Arilahti et al. 2010, sida 4):
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"Bused on the results it is clear that sulphur con diffuse into the Cu OFP material when it is
exposed af room temperature o saline growmdwater with 100 to 200 me/l sulphide.
Indications were found that the in-diffusion preferentially occurs through grain boundaries.
Individual grain boundaries were found to contain above 20 a% sulphur. Based on SEM/EDS
studies of the surfaces the extent of diffusion depth of sulphide into Cu OFF was more than
one mitlimetre per week”.

De resultat som Arilahti et al, redovisar dr helt nytt, myckelt viltigt och beskriver en ny
forsprodningsmekamsm for koppar dvs. svavelfdrspriidning, se figur 10, Forfattarna av
rapporten har funnit att:

— masstransporten av svavel frin det sulfidhaltipa grundvatinet G11 koppam gir med hog
hastighet vid en halt av 100 — 200 mg sulfid per liter grundvatten

— indilTusionen av svavel i koppar gir mycket snabbt redan vid ramstemperatar och med en
hastighet av Gver 1 mm/vecka

—  svavlet bildar kopparsulfidutskiljningar i kopparns korngrinser

—  kopparsulfidutskiliningama verkar forsprédande

Det dr av central betydelse att SKB mu noggrant fiiljer detta arbete, vilket ocksé behaver
kompletteras med omfattande mekanisk provning av provstavar med indiTunderat svavel 1
kopparns korngrinser.

Figure 5. Surface of Cu OFP specimen after a three week exposure Lo groundwater with 100
mg/l sulphide. The dashed red lincs indicate lines along which local area SEM/EDS analyscs
wetre made with roughly one millimetre distance.

Figur 10. Arilahti ct al, 2010

3.11 Viiteforspriodning och viitesjuka

SKB har under senaste dren initierat viss forskning rdrande viileupptagning av ren koppar,
(Martinsson ct al, 2008). Firfattarna anger att viitc kan frigdras genom att gjutjirnsinsatsen
inuti kopparkapseln utsitts for korrosion. Detta kan ske genom att kopparkapseln gar sénder
varvid vatten reagerar med gjutjarnet sami genom reaktion mellan det restvatten som finns
kvar inuti kapseln och giutjimet.

Martinsson et al (Z008) nfimner inte att viite kan 8verféras till koppam genom korrosion av
denna och lickstriimmar trots att dessa mekanismer fir av mycket stiire betydelse for
slutforvaret.
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Larekoimst av vite 1 koppar kan genetcra “viitegjuka’ och vitefiirspradning. Vid viitesjuka
reagerar vitet med inneslutningar ay kopparoxider i kopparn, varvid oxiderna reduceras till
metalliskt koppar under bildning av vattenanga. Denna skiljs ut i korngréinser, p ytorna av
inneslutningar och i sprickor, vilket resultcrar i att kopparn firspridas.

Vitet kan ocksd introduceras elcktrokemiskt i form av atomart vile och 1 higa halter. Detta
ger viteforsprivdning av kopparn pi samma sitt som for highallfasta stil och utan bildning av
vattcndnga. Detta har beskrivits av Nakahara el al (1988).

Koppar som anviints 1 kopparkapslarna har mycket &g syrchalt, varvid risken for viilesjuka Ar
mycket lag. Dock har svetsfogarna [+4n friction stir welding hga halter av oxider och dessa
ligger 1 strik, vilket ér sarskilt opynnsamt, Det &r viktigt att utreda risken for vitesjuka 1 sjilva
svetsfogarna.

Martinsson ct al (2008) har genomfort olika firstk med att infoea viite i koppar termiskt och
clektrokemiskt. Tvi olika kopparmaterial anvindes vid firsoken - koppatfolier och
cylindriska prover af OFP-koppar. Inga analyser rapporterades fiir de tvi materialen. Mycket
htiga haller kunde introduceras elektrokemiskt i tva prover av kopparfolien (62 ppm och

248 ppm), vilket 1 detta sammanhang ir mycket infressant.

Myecket lag halter erholls dock nér stavama av OFP skulle laddas clektrokemiskt med koppar
uppgfende fill mindre in 3.5 ppm. Orsalen till skillnaderna #r sannolikt problem med den
experimentella tekniken och inte eventuclla skillnader mellan kopparlegeringama som
finfattarna anger.

Speciellt viktigt for slutforvarct ar risken for viiteforsprédning for clekirokemmsk uppladdning
av kopparn med atomiirt viite. Det dr av vikt att SKB utfor forsok for att utviirdera denna 1isk
och pd ett sidant sétt atl forstken ar relevanta for det kommande slutforvarct 1 Forsmarl.

Gventuell risk for vitefdrsprodning maste faststillas experimentellt. Detta innebiir att
hallfasthetsprovningen méste genomfdras 1 cn vattenlsning under statisk langtidsbelastning
och med samtidig uppladdning av viiteatomer 1 kopparn med en elektrolkemisk metod. Den
Kemniska sammanséttningen hos vattenldsningen bisr motsvara den sammansitining som
forclipger i Forsmark med hinsyn tagen till firhajningen av salthallen pga. firingning av
vattermmdet avsnitt 3.5, Martinsson et al (2008) foreslar att uiviirderng av risken 16r
viiteldrspridning skall giiras genom krypprovning i luft. Denna metod & sjilvfallet inte
relevant i delta sammanhang.

3.12 Krypdukiilitet

Prof. Kjell Pettersson har pA uppdrag av SSM gjort en utvirdering av SKBs
forskningsinsatser rivande krypduktilitet hos fosforlegerad koppar (SSM diarienummer 2011-
2024).

Foljande slutsatser presenteras 1 denna rappor;

"SKB has presented inswfficent evidence to Jjustify their position that the OFF copper has et
adequate creep ductility during long term storage. Their larae body of experiments only
serves to prove that the creep ductility is sufficient for much shorler time spans than the
intended storage times. There is a clear need fur credible theory of creep brittleness of OFF
capper which will permit extrapolations to long term storage. 1 he theory presented by SKB
does not in ils present state permit credible extrapolations., Alternatively SKB needs to find an
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explanation (o the effect of phosphorus on the creep ductility and that it ensures the absence
of creep brittleness in OFP copper.

Det dr viktipt all denna friga utreds ytterligare.
3.13 Allmiint kopparfirspridning

Se punkt 3,09 - 3.12. Koppar kapslama kommer att utséttas for flera olika
forspridningsmekanismer. SK13 har valt i sikerhetsanalysen att beakta ctt par av dessa separat.
Det ir av central betydelse att SKB kan presentera experimentella resultat som visar risken fir
sprijdbrott niir dessa mekanismer samverkar, Analysen bor fven inkludera kombination av
spénningskorrosion och forsprédning,

3.14 Friktionsvetsning

Savolainen et al (2008) har visat att det bildas stora miédngder kopparoxider vid
friktionssvetsning av lock och botten (i1l kapsclns cylindriska del. Det dr vilkint att héga
halter av kopparoxider i metallisk koppar befrimjar uppkomst av vitesjuka. Iur har SKB att
studerat risken fir vitesjuka av de friktionssvetsade partierna? Har detta beaktats i SR-Site?

3.15 Lickstrommar

Det dr vilkdnt att det uppkommer kraftiga jordstrommar/lickstrémmar frin de
kraftledningskablar som finns 1 Forsmark, Tva hiigspinnings likstromsledningar gir mellan
Forsmark och Rauma i Finland. Ledningarna bensimns Fenno-Skan 1 och Fenno-Skan 2.
Fenno-Skan 1 installerades fir manga ir scdan (1989) och &r monopolar. Fermo-Skan 2 ir
nyinstallerad och bipolir.

Hedin uppger pé sidan 121 i SKB TR-10-46 att:

"As aresult of the HVDC cable located 30 fom novth of Forsmark site (the Fenno-Scan table),
man-made earth currvents are u potential source of enhanced corrosion, Indications of such
corrasion have been seen on siainless steel logeing equipment used in the Forsmark site
imvestigation / Nissen et al. 2005/

Hedin kallar sfilunda de klara bevis som foreligger for korrosion tororsakade av licksirimmar
cndast for indikationer. Se nedanstdende tvA bilder fréin Nissen et a1 SKB P-05-265.
Forfattarna av den senare rapporten anger att detla rér sig om kraftiga korrosionsangrepp,
bide punktfritning (figur 11) och spaltkorrosion (figur 12), hos det rostfria stilet 552343 (sd
kallat syrafast rostfritt st4l} och att dessa angrepp fororsakats av lickstrémmar i berget Irin
den monopolidra hégspinningskabeln mellan Sverige och Finland. Utrustningen var avsedd
1o kemisk analys av grundvatinet i Forsmark och var placcrat i ett borrhil med lingden 360
tmeter.

Iedin anger vidare, se ovan, att avstimdet mellan IIVDC kabeln och anldggning 1 Forsmark jir

30 km, Detta dr felaktig information, di avstindet mellan hégspinningskabeln och det tiinkta
shatfrvarct 4r endast 2 km,
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Figre 23 Piting corrsior of e ainereide of e chiontivel wnalising cqupRi.

Punktfrdtning pa rostfri, syrafast stél S82343 efter 10 dagars exponering i eft horrhal.
Forsmark,

Fipure 28, Details witlh carvice copmsian It dire clivisicial Qi equipmcer.

Spaltkorrosion pd vostfritt, syrafust stal $52343 efter 10) dagars exponering i et borrhédl.
Forsmark

Figur 11 och 12, SKB P-05-265

Det 4r vidare mycket anmickningsvart att Hedin (SKB TR-10-46) ¢j heller nimner i att dessa
korrosionsangrepp uppstod efter mycket kott tids (10 dagars) exponering. Man har inte heller
informerat om att motsvarande korrosionsangrepp fororsakat av lickstrommar ocks crhillits
i ett borrhill i Taxemar, Oskarshamn pé ctt djup av 970 meter.

En litleratursékning har gjorts av de rapporter sonl publicerats av SKB for att fa mer
information um korrosionsproblemen i bergrunden i Laxemar pa grund av lickstrimmar. Del
verkar som att denma mycket viktiga information inte avrapporterats, tminstone ntc 1 SKB
publika rapporter. Det ar dérfor mjligt att de korrosionsproblem som konstaterats 1 Laxemar
och uppstatt genom lHekstrimmar i berget endast finns publikt omméimnt 1 Appendix 3 till

SKB P-05-263.
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1 denna rapport rekommenderas vidare direkta korrosionsfarsok for att klargdra
problematiken med korrosion av kopparkapslar genom lickstrémmar, SKB har dock inte gjort
nigra experimentella [Grsok for att klargdra problematiken rérande kopparkorrosion och
lickstrommar. T stillet for man pa sidoma 121-126 1 TR-10-46 ett teorctiskt resonemang med
slutsatscn att kopparkapslarna inte kan korrodera pd grund av lickstrémmar, SKB har inte
verilierat hypotesen med experimentella resultat,

Vidare anger Hedin pd sida 125 i TR-10-46:

“urther, it is only 1ICDC cables operated in monopolar mode that can cause currents
through the earth. The cables could be operated in bipolar mode, with a separate cable to
fead the current back.”

Denna information &r dirckt felaktig, vilseledande och skiljer sig frin vad Fingrid OY) anger
om samma kraftdverforing Ivéin Sverige. Vingrid OY] dfiger stamnétet 1 Finland och alla
betydande utlandsforbindelser. Férctagel anger i informationsmaterialet Powering Finland
betriiffande korrosion fororsakad av Wckstrimmar att “Bipolar operation reduces corrosion
to about one fifth of the present level ™,

Vidare anges i SKB rapporten TR-10-46 att lickstrém korrosion inte kan uppsté i anoxisk
il (sidan 126). Delta pastiende skall jimféras med vad som anfors i SKB rapporten P-05-
265 pé sidan 43 ungdende konstaterad spaltkorrosion av rostfii utrustning i borrhilet
KLX03A:

This type of corrosion was unexpected in the oxygen-free environment at 970 m. "

Hur har dessa angrepp avrapporterats? Tur kommer SKB i framtiden utvirdera risken for
koppatrkorrosion fororsakat av Iickstrémmar?

3.17 Spinningskorrosion

Taniguchi et al har funnit att ren koppar r kanslig fir spénningskorrosion i anaerobt,
syntetiskl havsvatten innchéllande sulfidjoner frén natriumsulfid. Forfattarna uppskattar att
triiskelviirdet for initiering ligger inom omriddet 0 005-0.01M natrivmsulfid vid 80 °C. Halter
tiverstigande troskelviirdet gencrar enligt Taniguchi ct al spinningskorrosion.

SKB avfirdar méjligheterna 1l spéinningskorrosion av kopparkapslara utgfiende frén att
detta triskelvirde fir higre dn det av SKB beréiknade halten i vatinet i deponeringshilen. SKB
har di inte tagit hansyn till att salthalten kan 6ka mycket krafligt 1 vattnet genom foringning,
se ovan under avsnitt 3.2 och 3.3

King et al anger pé sida 134 1 SKI3 TR-10-67 att:

“In addition to there being a low probability of SCC during the initial warm, aevobic period,
there is no evidence to suggest that eracking can be sustained during the long-term anaerobic
phase in the absence of oxidants or due to the presence of sulphide.

Della resonemang dr mirkligt. King uteshuter risken spinningskorrosion dé det, enligt honom,
inte ftireligger nagra bevis pd att det kan firekomma denna komrosionsmekanism nnder de
forhéllanden som rider i slutforvaret. Det omvinda borde vara logiskt d.v.s. att det foreligger
bevis pa att inte spinningskorrosion kan uppstd under aktuella forhallanden.

King et al bekriiftar dock alt det kan ske spinningskorrosion om det sker en anrikning av till
exempel sulfidjoner 1 deponeringshélen penom fGringning av vaiten.
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4. SLUTSATSER

QK35 arbetsmetodik kan ifragasitlas dé den i vissa fall uppvisar avsaknad av gud
vetenskaplig praxis samt allvarliga brister vid genom (srande och ulvérdering av
experimentella firsok. lnom ctt flertal mycket viktiga omriden qaknas resultat fran kritiska
farsok under relevanta forhéllanden

Det foreligger ett myckel stort hehov av kompletterande information och undersolkningar
rirande:

~ hur lAng ér perioden till dess aft hentoniten dr vattenméittad
_ yad hdnder vid foringning av grundvatten

_ galtanrikning i bentoniten i deponeringshélen

_  saltanrikning pd kopparylorna

QKB har inte clier endast bristfilligt beaktat filjande mekuanismer vid korrosion av koppar
fororsakad av:

—  hygroskopiska saltutskiljningar pa kopparytoria

—  forhojd salthalt deponeringshilen

- upplsning av koppar'i grundvatinet och utskiljning i bentoniten
- radiolys

lickstrommar

SKB vidare [Grsummat att beakia atmosirisk korrosion under perioden d4 bentoniten inte &r
vattenmittad samt samverkan mellan olika korrosionsmekanismer,

QIR har inte eller endast mycket bristfilligt beaktat foljande forsprodningsmelkanismer for
koppar:

—  svavelfirsprodning

—  bristande krypdulktilitet
viteforsprodning och vitesjuka
spénningskorrosion

SK I har vidare inte tagit hinsyn till potentiell samverkan mellan olika
forsprodningsmekanismer.
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Bilaga 23

Miljoorganisationernas kKédrnaviallsgranskning, MKG

Underlag fir kompletteringskray riirande permafrostdjup
Prol cm Malli Suarnisto, Helsingfors Maj 2012

Evaluation of permafrost depth simulations in SKB report TR-11-01

To Whom It Muy Concern

In the SKB repart TR-11-01 cotitled “Lomg-lerm Safiety for the Final Repository for Spent Nuclear
Fuel at Forsmark™ there is the following statement on page 24:

"For glacial and in particular permatrost climate conditions the temperature at repository depth will
decrease, but will always be above 0°C."

The director of the Swedish NGO Olfee Tor Nuclear Waste Review (MEG) Dr. Johan Swahn asked
me to evaluate this statement in an e-mail letter dated 18 April 2012 together with an evaluation of
studhics indicaling permaliost depth during the previous glaciations. According to the SKB reports, the
maximum passible depth of permafrost al Forsmark has been -270 m, whereas the minimum depth of
the repository for spent nuclear fuel would be -457 melres,

In October 2007, 1 was asked by the Radiation and Nuclear Safety Authority of Finland (STUK) to
evaluate the Posiva Report 2006-5 entitled “Expected Evolution of' a Spent Nuclear Fuel Repository at
Olkiluote” with special emphasis on the chmate scenarios described in it (relevance, uncertaintics) and
the way how permafrost formation was dealt with {with relevant parameters) as well as the basis of
seleclion of parameters used and their numerical values, The reason for the request by STUK wis my
lecture at the University of Melsinki in September 2007 where T explained current discoverics of the
stages of the last, Weichselian glaciations. The results were the outcome of the extensive EU-funded
OQUEEN (Cuaternary Enviranment of the Furasian Norih) rescarch programme of the European
Science Foundation. I was responsible for the Finnish part of the programme and the Swedish
participants were from the universities of Lund and Stockholm. In 2010 the extensive summary paper
of QUEEN was globally the most cited publication in its field of the past ten years (Svendsen et al,
2004,

According to the above investigation and together with several other current studies, southern Finland
and south-central Sweden, thus also Olkiluclo and Forsmark, were ice-[tee, periglacial permalrosl
territory for tens of thousands vears during the Weichselian glaciations. In my lecture, T estimated that
deep permafirost was formed during the ice-free periods and [ suggested the possibility that it
penetrated to the planned depth of the Olkiluoto repository, Afler the lecture, a geologist from STUK
told me that STUK is worried about permafrost at Olkiluoto and soon atterwards STUK requested
opinion on the above-mentioned Posiva report, which was unknown to me.

T was also asked to give my apinion of the Fosiva plan o store spent nuelear [uel at Olkiluoto in the
Commerce Comimittes and Environment Committee of the Finnish Parliament in May/June 2010, In
Lthi: latler hearing representatives of STUK and the Geological Survey of Finland GTK were asked for
their apinion of my evaluation of the Posiva réport including the peonalrost depth. They both agrecd
saying that mmy findings should be taken seriously. GTK has consulted Posiva for decades.

When I became acquainted with the Posiva report I no longer wondered why STUK was worried. How
it would be possible that during the future glaciations permafrost will pengtrate in Olkiluoto only to -
182 metres 60,000 vears after the present (AP), as it penctrated to the depth of 800 metres in
Whiteshell, Maniloba, Canada during the Last, Wisconsin glaciation, using the same mathenmalical
madel and in similar geological conditions? This was the erucial question of the 30-page report, which
T wraode lo STUK in Junuary 2008,
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The unpublished report is kept in the archives of STUK'. The Whitcshell case will be (reated in more
detail belaw.

The last, Weichselian, glaciation that followed the Eem interglacial 120,000 yeuars ago was the model
glaciation in the Posiva Olkiluoto case, s il is in the Forsmark casc. The glaciations/stachal-
interstacial history and their chronology are reasonable well cstablished especially in Scandinavia
although open for revisions because the stratipraphic record is never complele in glaciated terrain. The
glaciation histories of Forsmark and Olkiluoto are nearly identical, This also applics Lo the maximum
thickness of the continental ice sheet to more than 2,500 m, the submergence of the sites by the Baltic
hasin waters and glacial isostacy. These similaritics are also shown in the SKB and Posiva reporls. Tn
addition, both localities are situated in Precambrian crystalline terrain and thus the thermal
conductivity propertics of the granitoid rocks are comparable. This all means that their permalrost
history should be more or less the same.

The Weichselian temperature flucluations are known in detail on the basis of the Greenland ice core
studies {Johnsen et al. 2001}, but quantitative temperature and precipitation cstimates outside
Greenland are challenging. This also applies (o the Forsmark Weichsclian temperatures. In the
permaltost modelling, the Greenland GRTP core temperature record was utilized, which is a common
practice, However, in my mind, temperature valucs that are too high were chosen at Forsmurk, which
has resulted in permafiost depths that arc 100 low. The Greenland ice core temperatures used in
simulations fluctuated greatly, deviating ca. -8° C from (he present and merely -11° C during the
coldest stapes just over 70,000 and 20,000 years ago (SKB report p, 440). In Greenland, the same data,
however, shows greater deviations from present temperatures: ¢. |5 C and more than 25°C,
respectively. In the SKB report, according to the authors of the report, the greatest uncertainties i
permifrost simulations are “the air lemperature curve reconstructed for the Forsmark sile for the last
glacial cycle, which is estimaled to be uncertain by £6° C, Tf the uncertainly in climate parameters 18
incorporated in permafvost simulations, permalfrost will reach a maximum depth of 410 m (SKB report
p. 447). With all known uncertaintics and using their extreme values favourable for permalrost
arowth, the penmaltost will reach a maximum depth of -463 metres at Forsmarlk, which is, however,
considered unrealistic and therefore the possibility of freezing of groundwater at the depository depth
is excluded. Tn any case, this simulaied extreme value is more or Tess the same as the planned
minimum depth of the depository <457 m.

The chosen Forsmark temperatures were compared in the SKB Climate repart with the pollen-based
Weichselian interstadial temperatures from Solli, Finnish Tapland (SKB Climate report p, 309-312).
The Sokli data, hawever, should be used critically, because the chronology of the studied sequence is
highly uncertain. Somewhat surprisingly, the SKB report docs not mention the temperature modelling
by Siegert et al. (2001) and Siegert and Dowdeswell (2004), which is based on the QUEEN duta and
published in the same volume as the Weichselian ice-sheel history by Svendsen et al. (2004), which is
known to the authors (also by Hubberten et al. 2004, in the same volume).

Sicgert et al, (2001) used & numerical ice-sheet model linked to a simple climale model to reconstruct
the Scandinavian-Barents-Kara Sea Iec Sheet as constrained by the geologically mapped ice margins
of the TSF-QUEEN Project (Svendsen et al, 2004). Sicgert and Marsiat (2001) explain the modelling
as follows: “An inverse procedure was employed in which the ice-sheel maodel’s climate impuls (mean
annual precipitation and air icmperature) were adjusted until a fit between the model tesults and the
geological evidence was established **, The climatic conditions during the T.ast Glacial Maximum
{LGM) cu. 18-20 ka BP were extremely cold, -22° C in Southwesiern Finland, according to the ice-
sheet modelling and a sophisticated atmospheric general circulation model (AGCM) produces still
colder temperatures between — 35° and -40° C, similar to presenl Greenland interior femperafures.

The cold LGM climate is also confirmed by palasobotanical evidence from NW Russia immediately
outside the LGM margin. Based on (albeit limited) pollen data, Tarasov et al. (1999) calculated that
the winter and summer temperatures in (his region were depresscd by as much as 20°-29° C and 5°-

* The review is available from STUK by request as Matti Saamisto, “Evaluation report on the
POSIVA Report 2006-5 Expected Evolution of a Spent Nuclear Fuel Repository al Olkiluoto”,
January 2008, Act reference number 67/410/07.
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1120, respectively, Cold Weichselian climate has been modelled in several studies, see e.g, Kageyama
et al. (2001), Ramsiein ¢t al. (2007), Renssen & Vandenberghe (2002) & Roche et al. (2007).

On the hagis of the gbove, including the Greenland Grip data, the Weichselian climate was extremely
cold before the first glaciation, which covered Forsmark over 60,000 years ago Tor nearly 10,000
years. Forsmark was nol covered by continental ice between 55,000 and more than 20 000 vears ago,
when the glaciation spread to its masimum Weichselian position, the Last Glacial Maximum LGM |
which was reached 18,000 -20,000 yvears ago. The deglaciation of Torsmark took place ¢, 11,000 years
aga.

Slarting 55,000 years ago the climate was periglacial; it was getting colder and permaftiost formed.
The rapid growth of the glaciation to its maximum position, 1000 kilemetres in 10,000 years, in the
casiemn sector of the Scandinavian ice sheet implies a cold climate, which was at its coldest during the
Weichselian glaciations. This was also the case during the previous 100,000-vear long glacial cycles,
s shown by the Antarctic Vostok ice core. The climate was coldest at the end of the glacial eyele and
thus also permalrost should be deepest in periglacial areas at that time (Figure 1).
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Figure 1 Pelit, TR cf al. 1999 (figure 3).

On the basis of the above, il 1s surprising that the permafrost modelling at Forsmark has produced
deepest permafrost at -230 m only 60,000 afier present (AP), thus comparable to the time before the
first Weichselian glaciations at Forsmark more than 60,000 years agn. The extreme cold period hefore
60,000 years ago lasted less than 10,000 vears compared with the 30,000-vear long periglacial time
before the last glacial, when temperatures were extremely low for several thousand years: 32,000 -
25,000 years ago belore the dce advance. In the Forsmark simulations, the permatrost will reach only
more than 150 m during the coming late-glacial ca. 95,000 AP. Thus, this is in conflict with the
geological data, which shows that the climate was coldest before the last ice advance to its last glacial
maximum position,

In the permafrost modelling in Olkiluolo, the deepest permafrost -182 m will be reached already 65-
0000 years afler the present, like at Forsmark, whereas the permatrost depth 95,000 AP, comparable
ta the time before LOM, would be merely 100 metres, suggesting milder periglacial conditions than
05,000 to 70.000 AP. At Forsmark the simulations are based on somewhat different model than st
Olkilueta, The postulated long submergence of Forsmark by the Baltic basin waters is now included in
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the simulation, but the lemperalure parameters should be questioned, bucause permaitost is present al
the hottom o shelf scas in the Siberiun coast, thus pointing to bottom lemperatures colder than the
+47 C used in the Forsmark simulalions. The pennafrost simulations that have resulted in nearly
idenlical permafrost depths in both cases have heen performed by Harlikainen and his colleagues
(SKB Permafrost simulations repor by Haurtikainen & Kouhia, Posiva Repart 2006-5 and Hartikainen
2006).

Tartikainen and his collcagues were also responsible for the Whiteshell permafrost modelling in
Alberta, Canada. The extensive international modelling programme DTCOVALEX was performed [or
modelling permafrost depths in glaciated terrains in Northern Hemisphere middle latitudes (e.g
Hartikainen 2004, Aallo & Hartikainen 2004, Boulton & Harlikainen 2004, Chan el al 20057, The
study was performed in the Whiteshell study area, which is situated on the Canadian Shield in
Manitoba. The glacial and temperatare history of the Whiteshell area during the last, e, Wisconsin,
glaciation is surprisingly similar to that of the QTkiluolo area (Figure 2); the sile was glaciated for a
short time at about 60,000 and between 22,500 and | 1,000 years ago with 3 maximum ice sheel
thickness reaching 2,500 metres,
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Figure 2. Chan el al. 2003,

At Whiteshell, the climate during the Early Wisconsin glaciation before 80,000 BP tluciuated hetween
interstadial and stadial as in N Europe and the modclled surface air lemperatures were lowest at -20°-
253 ( between 33,000 and 22,500 BP. Similar temperaturcs were also construcicd for Olkiluoto before
LGM, as deseribed above, The existing water bodies were omilted in the modelling procedure, as in
Olkiluoto, and rock properties similar to the Aspd site in Sweden were used in simulations. The
modelling results in a permafrost depth of B(0 metres before the ice advances lowards the LGM
pusition. The melting of permatrost takes place when the Whiteshell site was under the continental ice
22 500 -11,000 BP (Boulton et al. 2004). The glacial temperatores correspond to the modellinge
estimates of the QUETIN project for (he Scandinavian ice sheet as mentioned above.

“The Whiteshell studics or the related publications arc not mentioned in the SKB report and T could not
find references fo them in the SKB Forsmark permatrost sirmulations report by Hartikainen et al, That

is surprising, Tt is tempting Lo refer to a paper velated to the Whiteshell permaftost studies, whose lirst

auther is G, Boullon {Boulton et al. 2004), one of the world's leading glacial geologists: “The value of
the models can he tested only through their capacity to simulate the known climate and glacial history
in the pasi”.

Using the so-called PMIF model-data comparison (Kageyama et al. 2001) and Greenland temperature
history, Forsstrtim (2005) has modelled the Eurasian Lee Sheet's dynamics during the last glaciation.
On the basis of her results and combined with seolhermal heat data, Forsstrim coticludes that al LGM
the ground surface temperature heneath the glacier was -12° C at Qutokumpu, Nastern Finland, and
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that during the melting ol the glacier after LGM the surface temperature inercased linearly towards 0°
C. The same modelling also results in below-[reezing temperatures of -4° C at the depth of -500
metres, thus well below the planned depository depth at Olkiluoto -420 m.

The above resulls show that the LGM ice sheet was cold- bascd in southern Finland, Lundqvist {2007)
has suggested on the hasis of the configuration of glacial landforms, that the ice sheet was cold-based
unlil the deglaciation of the Bothnian Sca ca, 11,000 vears ago, 1.e. until the Forsmark sile became ice-
free. Contrary o the above information, the LGM glaciation is warm-based in the SKB report model
thus again reflecting too high lemperatures in modelling exercise, which has lead to permafiost depths
thal arc too low.

The followmg two examples from glacial and periglacial enviromments contribute to an understanding
of the permafrast depth during the future glaciations comparable {o the last, Weichselian, laciations.
The example from Antarctica was not known to me when | evaluated the above Posiva report, whereas
the studies from the Lupin cold mine in Canada were treated in my report. Both show considerably
deeper permatrost than simulaled for Forsmark and Olkilucta.

Geophysical and peodetic siudics of bedrock, permatrost and continenial ice in Queen Maud Land,
Antarctica have been conducted by Ruatoistenmiki and Lehtimiiki (2009), Their study has relevanee
also for the permafrost effvets on a spent nuclear tuel repository. In Figure 3 a simplified model is
given of permatrost effects on a repository. Ruotoistenmiki and Lehtimiki write: “When predicting
the etfects of Tulure ice ares on the nuclear waste disposal depositories it 1s important to study sites
where present day permafiost characteristics in bedrock helow continental ive are well known. The
method described here gives a rapid method for measuring the geometry and conductivity of
permalrost giving thus background material for modelling permafrost behaviour, If, e.g. in
Fennoscandia, the average annual temperature during the future ice age will be elose to -15°C, as
predicled, it can be assumed that permafrost and underlying pulse of saline waters will reach depths of
ca. 800 m, However, the intensity of saline water pulse in ¢.g. Finland will apparently be different due
Lo different composition and structure of bedrock (basaltic in Basen- Fossilryggen and mainly
crystalling in Finland). Moreover, even in areas where continental ice and permafrost have already
melted, the deep layers of saline waters can still give indications of the grometry of the ancient
permalrost, as depicted in Figure 67, Tigure 6 is reproduced as figure 3 in this report.

Nuclear waste disposal

depository Conilinental oo

: Melted permafrost

__-_.-____

Unfrozen bedrock

f

Saline waters enriched Saline waters below
below psrmafrost melted permafrost

ig. 6. Model of permafrost effects on nuclear waste repository.

Figure 3. Runtoistenmiki & Lehtiméki 2009,
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Permatiost depths were empirically studied in the Lupin gold mine, NW Canada by Ruskeenmicimi et al.
(2002, 2004). They found that permafrost pencirates to the depth of 540 metres where the temperalure
was 0° C. They also conclude that permaiftost has reached its present depth only during the past 5,000
years when the climate has cooled to the present -12° C annual temperature. The early postglacial
temperatores were several degrees cenligrade higher but in any case clearly below 0° C. The old
permatiost had melted duc to geothermal heat between 258,000 and 9,000 BP when the Lupin site was
cavered by the continental ice shest or a hody of water. As soon as the site emerged, the permaitosl
started to develop, e, 9000 4 BP and with un accelcrated speed during the past 5,000 years. The
temperature history and available time al Lupin are very similar to Forsmark and Olkiluoto before the
ice advance 20 ka BP, The rock parameters are obviously, however, different, as the rock type 1s
quartzite al Tupin with very high hydraulic conductivity in subvertical structures, Tn Forsmark and
Olkiluoto the rocks are granitoids (and basalt in Basen-Fossilrypggen, Antarctica).

Conclusions

Tn the SKB report, according 1o its autbors, the greatest unceriainties in permatrost simulations are
“Ihe air femperature curve reconsiructed for the Forsmark site for the last glacial oyele, which is
eatimated to be uncertain by £6 C”. This conclusion is ohvious,

The temperatures chosen from the Gireenland GRIP core data in permaftost simulation are oo low,
and therefore permafrost depths that are too low were obtained, Contrary to the past glaciation history,
showing coldest climate at the end of a glacial cycle, chosen temperaturcs werc coldest in the middle
of the glacial cycle, and thus simulated permafrost was the duepest. However, the long periglacial, ice-
free period of up to 30,000 years leading to the rapid expansion of the ice shect Lo the last glacial
maximum LOM is the period when permafiost penetration is deepesl. According to the SKB reporl, in
Forsmark {and according to the Posiva repuorl in Olkiluoto) the penmnafiost depth during this period is,
howewer, is lower than earlier, - 1504 m al Forsmark and -100 m. at Olkiluoto. The suggested
maximum depths ca. 60,000 AP would be 230 m und -182 m, respeetively.

It is interesting to nofe that generally in the permafrost simulation performed by Hartikainen et ul.
there is a tendency to somewhal deeper permafrost at Forsmark in cumparison with Olkiluoto,
although similar climate parameters have been available. Perhaps this shows the improvement of the
model. In extreme simulation, the permafrost reaches 450 m at Forsmark, which is the planncd
repository depth, but this has been considered unrealistic (SKB Permafrost simulations report p. o7).
The sensitivity of the permafrost depth to lemperature and time 15 illustrated in the SKB Climale repord
Figure 3-52.

The periglacial ice-free periods when Forsmark cmerged from the Ballic basin waters were long
enough 75,000-65,000 and 55 000-25,000 years ago for the deep permafrost formation, deeper {han
{he planned depository, il lower temperalures would be used in simulations. The QUEEN modelling
suggests much colder lemperatures during the last glacial maximum supported also by palacobotunical
cvidence, which means deeper permatrost. Case stadies from Antarctica and Lupin in Canada as well
as modelling exercise at Whiteshell, Canada suggest much deeper permaftost also al Torsmark. A
cold-based last ice sheet would also contribute to the deeper permalrost when compared (o the
Torsmark simulations using a warm-based ice gheet.

Dr. llmo Kukkonen, GTK, a lcading specialist of past rock geothermal properties, and a long-time
purtner of Posiva, gave a lectare i June 2010 at 7 small meeting in Moscow, where [ was also present,
Tle simulated the permafrost depth during a alacial cycle in Finland, which resulted in 600-metre deep
permafrost. I do nol know the parameters that he used, but at least he knew the parameters that 1
proposed in my evaluation to STUK of the Posiva report entitled “Expected Evolution of a Spent
MNuclear Fuel Repository at Olkiluoto”, mentioned above.

[ conclusion, 1 disapree wilh the SKT3 statement that "For glacial and in particular permafrost clinate
conditions the temperature at repository depth will decrease, but will always be above 0°C."
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Bilaga 4

Miljorganisationernas kirnaviallsgranskning, MKG

Underlag fir kompletteringskrav rérande grundvattenférhillanden p4 djupet och
alternativa metoden djupa borrhil

Prof Karl-Tnge Ah#ll, Karlstads universitet Maj 2012

1, Sammanfattande inledning

Ansikan giller slutforvaring av hogaktive kiirnavfall pd ca 500 m djup vid Forsmark enligt KBS-
medoden, vilkel innebiir all inkapslai kiirnavlall placeras 1 den dvre von i berggrunden som har ett
rorligt grundvatten med de konsekvenser detta har for sikerheten. Tillstindsprévningen kommer all
ske Bingre [um och fdgan nu gliller om redovisningen behdiver kompleticras e alt medge en allsidig
priivning,

Min granskning har fokuserat pd metodval ach metodvalsaspekter som redavisas pa fyra stillen i
ansokan:

1. Toppdokumentst avsnitt 5.1, och 5.2,

2. Bilagan miljékonsckyensbesknvoingen, MEER, avsnill 3.6

3. Bilagan som beskriver metodvalet (MV), R-10-235, som ir hovodrapport 1 dessa frfipor, saml

4. Underrapporten R-10-13 diéir en konsult jimfér sékandens KBS-metod och deponcring 1 djupa
borrhdl som slutltrvaringsmetoder,

Utgdngspunkten har varit att all redovisning bor folja vetenskaplig praxis. Tillimpat pa denna
tillstindsansdkan innebir det att redovisningen i alla centrala frigestillningar ska vara allsidig,
uppdaterid sami tillrfickligt detuljerad s& att Hsuren, genom atl (o del av belinllig information, ska
kunma delta i en allsidig granskning av stkandens faktaunderfag, bedédmningar och slutsatser. Vidare

vy en samlad redovisning i alla centrala fripgestillningar oavsett tidigare stillningstaganden under
FUD-programmed.

Sammanlalmingsvis por granskningen atl det keiivs kompletiermgar av bade utformning och innehall,
diir behoven kan exemplifieras av att det i anstkan inte ens finns en korrekt redovisning av
grundvalinels zonering frots ait denna dr avebrande vid valel av [Brvaringsdjup och séledes fiir hela
metodyvalet.

Sérskilda kompletteringsbehov géller redovisningens utformning. Redovisningen 1 centrala
friigestillningar bir vara samlad, Gverskidlig, uppdaterad och s& allsidiz all saren gpiily ska kunna
bilda sig cn vpplalining. Och i della avscende linng stora kompletieringshehov 1 redovisningen fir
valet av fiirvaringsdjop, KBS-férvarets koneceptuella svagheter och dess konsekvenser samt djupa
borrhil som sllernativimelod.

Ett dterkommande problem 1 anstkuan dr att det saknas en samlad redovisning i minga centrala
frigestdliningar, Bit exempel &+ hur man bor prioritera mellan de delvis motstridiga mal som finns for
ett svenskt shitforvar, Bland annat kan man inte sikrs Kirnavfallets oftkomlighel om man ocksi vill
atl avlallet senare ska kunna Aterlas.

2. Redovisningen i anstkan bér kompletteras och utformas i enlighet med vetenskaplig
praxis

[ifter mer #n 30 4rs malmedvetet utvecklingsarbete av KBS-metoden &r rimligen avsikten med denna
tillstindsunstkan att Brsile Sverlyga lsaren om gjords beddmningar och slutsatser.

Men fiir att dverlyga fnns tvi olika redovispingssirgtesier. Anlingen ullormas redovisningen “av
firsljaren inom oss” dir vi med ctt seloktivt urval av fakta fBradker dvertyga lisaren om vara
bedtimningar och slutsatser, eller ocksd utformas redovisningen [6r all Fsaren ska bilda sig en egen
upplatining i cenirala frigestdliningar, Rir att p& s st bli dvertygad. Och vetenskaplig praxis utmirks
av just detta, Att lisaren genom befintlig information ska 3 dverblick och tillefickliz kunskap [ir all
sjéily kunna bilda sig en uppfattning om det saken giiller.
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| denna prixis ingér ocksh atf redovisningen utformas si att lisaren fiirst ges en sumlad information av
relevanta fakta i centrala Tiuestdliningar innan stkanden delger egna beddmningar och slutsatser
utifrin jimforelser av skilda slag. Vidare bor lisarens kunskapsinhiimining underlittas av ¢n
averskidlig disposition, vigledande rubriksattning och vedertagen terminologi.

I ansitkan redovisas metoder och metodvalsaspelkter pé fyra stillen enligt ovan, Men ingen av dessa
redovisningar har utformats i enlighet med vetenskaplig praxis. 1stillet blandas fakta med tidigare
bedémningar och allskdns jamforelser med KBS-metoden i snarl sagl varje avsnitt diir man som lasare
firvintar sig en samlad och allsidig redovisning ay relevanta fakta, Dirlil] finns avsnitt, dveni
toppdokumentel, dir urvalet av redovisade data 8r s ensidigt att del blir vilseledande.

Avsikten med redovisningarna i ansékan inte dr till fir att Gvertyga lisaren om sokandens
bedmningar och slutsatser ulan far att ge lisaren mojlighet att sjdlv bilda sig en uppfattning om
basala forhillanden for att pd s4 sitt kunna delia i en allsidig granskning av sékandens fuklaunderlag,
bedimmngar och slutsatser.

3. Toppdokumentet

Toppdokumentets redovisning av metodvalet (avsnitt 5 sid 19-20) bor kompletteras si att den blir
uppdaterad och vigledande for lisaren. Ten summering av metodvalsaspekter [Grvintas en uppiaterad
redovisning med fokus pd en slutforvaring. Lstiillet [inns en rapportering av stort som smiitt dir
merparten av redovisade metoder och stralegier inte fr forenliga med angivna mél for en svensk
slutfirvaring.

Fosr att saren ska fi en viigledande sammanfatining biyr det dtminstone finnas en syntes av
slutférvaringens mél oeh hur olika slutférvaringsmetoder utifrin sing [ir- och nackdelar kan miéta
dessa mal. Och malredovisningen kan mycket vil vara kort: all varken utsétta oss sjilva cller
kommande generationer &r onddiga risker, ansvar eller kostnader till foljd av vér tids kitiraviall. Och
med tanke pi lidigare lagstifmingskrav om en “helt siker” slutlbrvaring, finns kanske skl att ncksd
Klargira varfér malet inte lingre fr att helt Defria kommande generationer £or alla risker trots att det
vore mer etiskt och dirfir onskvirt,

Vidare kriivs en korrekt rubricering dir man skiljer pa slutforvaringsmetonder och vad som #r
metoder/strategier tor en amman hantering eller bearbetning av kéirnavfall.

I ett "toppdokument” med fokus pi KBS-metoden bor lisaren fven informeras om de konceptuella
svagheter som just denna metod har, bland annat att firvaret skulle omges av ett rorligl grundvatten
mud kapacitet att tora eventuella lckage vidare mot markyian, om éin lingsamt och i utspidd form,
Och &ven att det innu inte &r klarlagt om KBS-forvarcts tillsynsbehov dver 1id kan anses torenliga
med angivna milsittningar med sluifGrvarssystemet.

Vidure kriivs en uppdaterad redovisning av koneceptet djupa borrhal. Txempelvis dr det vilseledande
fir 18saren och fortroendeséinkande for sékanden att skriva att "djupa borrhdl uppfyller inte heller
kraven pi fleru burriiirer ..." och att "sikerheten i konceptet djupa borrhil bygger pa berget som
harrigr och ett antal antaganden om férhillanden och grundvattenrirelser pd stora djup som def dr
mycket sviirt, om ens mojligt, att verifiera™. Dagens borrhdlkoncept har firvisso sina svagheter men att
fortfarande bascra en redovisning pd PASS-studiens gamla slutsatser frin 1992 br oseridist, sirskilt
som man i andra avsnill ger en mer uppdaterad bild av grandvattnets zonering och dess stabililel dver
tid. Lstiillet bisr redaovisas att dagens borrhdlsfrvar baseras pd alt man har identifierat fyra av naturen
vivna barrifirfunktioner och all dessa Sven kan kompletteras med tva konstruerade.

4, Bilagorna om metodvalet och miljékonsekvensheskrivningen

1 detta avsnill anges kompletteringsbehov fir metodvalets huvuddokument, bilaga MV (R-10-25), och
i vissa fall dven bilagan med miljokonsekvensbeskrivoingen, MKB:n, avsnitt 3.6.

Féirst anges kompletteringsbehov av mer principiell karaktdr i avsnitt 4.1, T avsnitt 4.2 redovisas mer
sakorienterade kompletteringsbehov 1 redovisningen av hydrogeologi och lampliga deponeringsdjup. 1
avsnill 4.3 redovisas mer sukorienterade kompletteringsbehoy i redovisningen av djupa borrhil som
alternativimelod.
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4.1 Kompletteringsbehov av mer principiell kavaltdr

I detta avsnitt anges kompletteringsbehov av mer principiell karaktir rérande malkonfikier, olika
grundtyper av barrifirer

4.1.1 Maotstridiga mil

Kompletleringar kriivs for att redovisa de delvis motstridiga mal som finns fiir ett svenskt slutférvar
samt vilka konsekvenser det har for olika metoder. Bland annat finns en svirhanterad mélkon ikt
mellan all trygea kiimaviallets oatkomlighet dver (id och alt slulforvara aviallet si att det senare ska
kunna Atertas,

[ den “dubbla KASAM-principen” formulerades tidigt tvd mdl, Dels all aviallet ska slutférvaras sa
oftkomligt att det ver tid forblir val skyddat fBir bade avsiktliga och oavsiktliga intrdng. Dels all
avfallet senare ska kunma dtertas om sa anses befogat. Men Stertagbarhet och oftkomlighet dr delvis
oforenliga mil, vilkel innchir all det miste gbas en avviening.

Denna avvagning dr viktig fr metodvalel och béir dirfor redovisas och analyseras innan metadvalel
avgdirs, Men 1 uns6kan finns ingen samlad redovisning av denna problematik. 1 stillet dterkommer
oprecisa skrivningar med budskapet att KBS-metoden uppfyller hitget stillda mél och
skerhetsunalysens krav,

En annan milkontlikt giller att metoder av KBS-typ kréiver en viss tillsyn éver tid, se #ven avsnill
4. 1.4 ncdan, och att detta medfor att kommande generationer — 1 strid med angivna mal — skulle
belastas med bide ansvar och kostnader till 81jd av var tids kirnkrafsverksambet,

En tredje malkontlikt giller att siikerheten for metoder av KBS-typ inte har kunnal bascras pé
skyddsburridirer som fungerar oberoende av varandra. Avsaknaden av sidana fler-barrifir-sysiem
innebér all sikerheten Gver tid inte blir biittre 3n systemels svagaste punkt, vilket inte motsvarar
siikerhetsnivan i den av Statens kiirnkraflinspektion, SK1, tidigt formulerade fler-harridrs-prineipen,
dvs all slutfdrvaret ska skyddas av flera till sin funktion oberoende skyddsbarridirer, se ven avsnitt
4.2 4 nedan dir KBS-barmiiremnas hydrogeologiska utsatthet belyses,

4.1.2 Virdering av sikerheten med konstruerade eller naturliga barmiiirer

Kompletteringar kréivs fibr all redovisa och viirdera sikerheten {&r sivil grunda som djupa slutforvar,
Bland annat behévs en samlad analys av [Ur- och nackdelar med att sikerheten bageras pd av
ménniskan konstricrade skyddsbarrifirer eller att sikerheten haseras pd av naturcn pivoa faktorer

Under 1990-talet pivisades en anmiirkningsvird stabilitet i grundvatinets zonering, Dessa studier
medtérde under 2000-talet en bred samsyn 1 att det 1 praktiken bara finns tva majliga
slutfrvaringsdjup 1 normal svensk berggrund, ea 500 m resp. 3-5 ki ned. Med denna anskan siér
ocksé klart att sikerheten (6r grunda deponier av KBS-typ (ca 500 m ned) mésic bascras pi
konstruerade skyddsbarrisirer medan skerheten for borrhilsdeponier (3-5 km ned) kan baseras pd av
naturcn givoa och dirmed "langtidstestade™ sfkerhetsfakiorer.

Konstruerade skyddsbarridrer kun inte lingtidstestas under realistiska [Grhillanden ens under
brikdelen av den tid slutfdrvaringen [ordrar, vilket gor att sikerhetskalkylerna bascras pi cxtremt
linga extrapoleringar med de osikerheter delta medfir. En borrhilsfarvaring pa 3-5 km djup kan
diiremot baseras pd flera av naturen givia siikerhetstaktorer, vilkas tillfiirlitlighet Gver tlid man har
kumnat klarligga f6r drmiljoner bakit i tid genom imsamling av grundvattenprov och isotopmétningar,
Dietta géller blund anmat for grundvattnets zonering och dess stabilitet dver id.

Med desss stora och konceptuella skillnader mellan grunda och djupa deponier kriivs en lngt mer
allsidig analys av valet av férvaringsdjup, med fokus pa forvarets siikerhet dver tid.

4.1.3 Ansvar tor kommande gencrationer och forlitande teknik

Kompletteringar kriivs ocksd i all redovisa och konsekvensanalysera hur metodvalet och valed ay
sluttbrvaringsdjup paverkas av vira etiska behov som minniskor, dyvs all beslul hiir och nu inte ska
belasta framtida penerationer moed onddiga risker, ansvar eller kostnader. Och fisr atl undvika dedla
krdvs att vi, dven i metodvalet, agerar 18r atl minimera risker som kean ha forbisetts, ett sikerhets-
tinkande som bland annat med [ en prioritering av teknologiskt robusta och "mer firlitande” syslem
[6re teknologiskt komplexa system
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Som etiski ansvarsiagande inser vi att ded kan finnas forbisedda oklarheter uch risker med det vi
planerar och bygger, och sérskilt i teknologiski komplexa system, Tixempelvis orsakades tvé av
Sveriges allvarlipaste kiirnkraftsolyckor (elhaveriet 1 Forsmark 2006 och kylvalienhaverict | Barschick
1996) uv faktorer som trots siikerheiskallylernas analyser hade firhisetts av savil konstrukidieer,
drifisansvariza som konlrollmyndigheter (SKT och S51).

94 fr att minimera risker till foljd av méjliga forbiscenden, bor teknologiskt komplexa system
undvikas till farméan fir mer robusta och “Rirlatande™ system, ett sikerhetstinkande som lange anvéints
inom sdvil processindusiri som myndigheter. Mest uppmérksummat i kanske V dpverkels
frampangsrika inrikining pa "fiirlitande ulformningar” vid ombyggnader av olycksdrabbade viigar.

Dessviirre tycks denna risk-minimering inle vara mbijlig for slutforvar som placeras i den Hvre won
berggrunden som har ett 1irligt grundvatten. Orsaken &t att denna typ av forvar skulle ligea i en
hydrogeologiskt utsatt miljd tor vilken man dnnu inte Tiar kunnat konstruera nfigra bamdrsystem
baserade pd robusta cller forldtande teknologier. Tstillet har man tvingats basera siilerheten pé
konstruerade barriiirer som dessviirre inte fungerar oberoende av varandra, vilket bland annat medfir
all sikerheten Gver 1id ej blir bittre fin barriirsyslemets svagaste punkt.

Exempelvis har inte ¢ns foir den teknologiskt avancerade KBS-metoden kunnat forses med
skyddsbarridrer som fungerar oberoende av varandra. Bland annat méste avfallskapslarnas ljocka
skyddshélje av koppur skyddas av hentonitleras firmiga all uppritthlla en tillrackligt stabil
geokemisk miljo dver tid, och detta med en lera som initialt kriver en tilloickligt snabb tillfrsel av
grundvatten for att alls birja fungera men som inte klarar en allifdr heterogen tillTirsel fiir att kunna
fungera dver fid.

Denna konceptuella utsatthet [6r grunda deponier av KBS-typ forstirks av all sikerhelen dven heror pi
faktorer som inte helt kan (Srutses eller kontrolleras ver tid. Exempelvis kan biide skyddsbarridrer
och aviallskapslar skadas inte bara vid oavsiktliza, Tiksom vid avsikiliga, inlring i féryarsomradet utan
sven vid stérre jordskaly och otdrutscdda systemtekniska svagheler, tex [rbiseenden vid planering,
felbedtimningar vid konstruktion ¢ller vanligt slarv, som en kvarglomd dammsugare i
Einghalsreaktorm.

Sammantaget tycks KBS-meladens ringa deponeringsdjup medfiora att man inte kun tillgodose de
atisk{ motiverade sikerhclsitgirder som fordras for alt ocksd minimera risker till faljd av slarv eller
oftratsedda systemtekniska svagheter.

Men i derna tillstindsansikan finns ingen samlad redovisning av den forordade melodens
systemiekniska svagheter, vilket i sig vore cll helysande farbiscende om avsikten varit all
tillhandahilla en for lisaren tillcicklig information i basala fragestillningar, vilket borde vara ¢n hogt
prioriterad Atgird 1 och med att KBS-metoden inte har nigra sikerhetsmarginaler for vare sig slary
eller ofsrutsedda systemtekniska svagheter eftersom omgivande grundvatten inte kan hindras all
sprida lickage vidare upp till mark och vattendrag i grundvattnets utstrémningsomriden,

T en anstkan om slutfrvaring av hogaktivi kiirav fall kriivs en korrekt redovisning och rubricering dér
mun skiljer pa slutforvaringsmetoder och vad som &r metoder/strategier for en annan hantering clier
bearbetning av kimavfall. Likasé krivs att s k allernativa slutférvaringsmetoder anges explicit och ges
en allsidig presentation

Inte ens i huvudrapporien om metoder och metodvalet (R- 10-25) gors denna uppdelning, Tstallel for
viigledande rubriksdtining och redovisning av vad som ir slutfdrvaringsmetoder, och vad som inte ir
det, blandas slutforvaringsmetoder med helt andra former av hantering och bearbetning av kdrmnaviall —
forsl 1 avsnittel "Oversik( av tinkbara strategier och system” (sid 27-49) och sen i avsnillct "Samlad
bhedémning” (sid 51-59).

Varken upparbetning eller scparation och transmutation i slutforvaringsmetoder (cller alternativa

metoder), utan itgarder [6r en bearbetning av karnavlall i Linge dessa dtgarder inte kompletteras med
ett slutligt omhbéindertagande av de héigalktiva restprodukicr som dessa processer medfir.

Tnte heller Svervakad lagring (vét eller torr) eller WI-cave slutfirvaringsmetoder (eller allemativa
metoder) di de [ sin funktion firutsétter (illsyn dver tid, och i en omfattning som tvekldst skulle
helasts kommande genrationer i strid med malet fir en syensk slutférvanng.

Aven KBS-metoden ach DRD-konceptet forutsitter en viss tillsyn fiver tidl, Toels fisr att leva upp till
internationells dtaganden mot spridning av kiirnvapenmaterial (8 k safeguards), se dven nista avsnitt.
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Dels for att siikra att vare sig avfullskapslar eller skyddsbarrifirer skadus vid avsikilig ¢ller oavsiktlip
pdvorkan.

Trots denna Tikhel beddims detta hell olika, Fér DRD-konceptet redovisas tillsynshehoven och med en
skrivning som klargor att det varit en viklig fktor bakom slulsalsen att inte acceplera denna metod
som slutforvaringsmetod (avsnitt 3.5.3, sid 48), T motsvarande avsnilt for KBS-metoden {avsmitt 3.4.[,
sid 37-38) finns vare sig tillsynsbehoy cller dess konsckvenser redovisade. Och inte heller i
sammanfatiningen (Samlad beddmning, avsnitt 4.4.3) fir Fisaren ndgon information om KBS-
mclodens tillsynsproblematik ach de oklarheter detta medfsr, se ndsta avsnitt.

4.1 4 Behov av tvervakning

KRS-[irvarets tillsynsbehov och mdjlighet att Aterta krmavfall medfar alt det krivs en samlad och
langt mer allsidig analys av safeguardproblematiken. Detia Tor att klarlagga om cit KBS-torvar pl ca
500 m djup kan infria de m4l som stiills pa ett svenskt slutférvar, niimligen att inte helasts kommande
generationer med ondidiga risker, ansvar eller kostnader till f51jd av var tids kirnkraftsverksamhet,

I KI3S-[irvarets safeguardproblematik ligger att bade tillsynsbehovet och &erlagbarheten av kapslar
med anviinl kiimbrinsle har riittslipa konsek venser eftersom dessa innehiller klyvbara material som
plutonium, vilked innebir krav pd Gvervakning av deponin, bland ammat for att leva upp (il
internationella taganden for att hindra spridning av kiirnvapenmaterial.

Detta av Sverige acceplerude dvervakningskrav, och att KBS-forvaret dven ulformas s& att kirnav il
senare ska kunna dtertas, inncbir siledes en mélkonflikt eftersom en dvervakning som de facto fors
tver pd kommande generationer strider mot ett grundliggande svenskt slutforvaringsvillkar, Villkoret
aft shutfiirvaringsmetoden inte ska krfiva framiida évervakning di det skulle belasta kommande
generationer med bide ansvar och kostmader.

Dessa safeguardproblem péitalades tidigt | FUD-pranskningen och dessutom i SKT:s "Dislogprojekt”
(1990-93) dir man bland annat enades om behovet att klarligga KBS-melodens miijlighet att
“torebygga alt klyvbart materinl kommer i ordita hinder och ulnyttjas for framsidllning av kiirnvapen®,
s SKI TR 93:34, avsnitt 2.2.] och 2.2.8. Vidare bedimdes dessa saleguardproblem vara s4
svarbemiistrade att det skulle vara olimpligt “att i fortsitiningen enbart satsa pd KBS-metoden®,
avsnitt 221,

Men inte heller dessa stillningstuganden medftirde nigon allsic g venomlysning, kanske foir att alla da
kiindu slutforvaringsaltemativ hade liknande safeguardproblem. Ligel nu ér dock annorlunda 1 och
med att dagens borrhdlskoncept § amerikanska studier beddims ha potential att ge cn rod sikerhet dver
tidd, diven utan tillsyn, vilket med&r att kommande generationer inte skulle belastas med vare sig
tillsynsansvar eller kosinader (se avsniil 6 for en lista pd referenser om djupa borrhél).

Sammantaget imnebér detla att lisaren mdste ges en lingt mer allsidig redovisning av KBS-metodens
tillsynsbehov och safeguardproblematik och alt konsekvensanalysen ska baseras pé nu tillgiinglig
kunskap om férhillandena i berggrunden och hur dessy foriindras med stigande djup.

4.1.5 Atertagbarhet

Det kriivs kompletteringur for att mer allsidizt belysa foir- och nackdelar med slutférvaringsmeloder
som har en firberedd dterlagbarhet av kfirnavEall

En dtertagharhct av avfallskapslar iir positiv i s motto att framtidy generationer kan [3 dkad valfihet i
och med att de, vid hechov, da skulle ha méjlighet att vidta forstarkningsinsatser av forvarel cller ocksi
att hell avbryta slutférvaringen till forman fr nigot som 03 beddms vara bilire. Vidare skulle man J3
kunna aterta kiirnavfall for ail anviinda vissa komponenter i framtida teknologier,

Dessviire har det visat sig svirl all viirdera dessa miéjligheter kvalitativt i och med att de [orutsiitter
radiologisk kunskap och teknisk kompetens som ej kan garanteras dver tid. Exempelvis kan ingen hir
och nu skerstilla att de minniskor som lever hiir om ndgra hundra r, eller som cn ginyg dterbetollkar
Sverige efter en nedisning, verkligen kommer att ha den kunskap och kompelens som kréivs fir all
kunna dterta avfallskapslar, reparera forvarct cller ens for atl upptiicka om ldckage har uppstitt.

Men dteriagbarhet kan ocksa ha negativa konsekvenser i form av dkade risker. Exempelvis kan
tramlida penerationer utsiittas tor Skad risk just darfir atl det plutoniumbaltiga och mycket gifiga
kdrnavfallet har deponerats pd si ringa djup att det bade skulle kunna Atertas och utsiittas for sabotage.
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[ prakiiken blir ftertagbarhelen sy kiirpavfall i grunda deponier av KBS-typ villkorad den framtida
sambilsulvecklingen, Och den kan [Grstis beaktas 1 skerhetskalkylermas olika seenaricr men anda
aldrig forutses Malll ut. Dértor krdvs en lAngt mer allsidig redovisning av aterlagbarhelens olika {Hr-
och nackdelar, Och utan en sadan redovisning #r det inte seridst att soninu kalegorisera ¢l
sterlagbarhet som en pluskakior vid val uv slutférvaringsmetod dven om detla har pavisbara fordelar
niipra framtidsscenarier.

4.2 Kompletteringsbehov i redovisningen av hydrogeologi ach limpliga deponeringsdiup

Fére 1990-talels upptickicr om grundvatlnets somering 1 urberg av svensk typ famns fi skal att
fverviiga andra deponeringsdjup dn ca 500 m ned, dvs djup man enkeltl kunde nf med traditioncl]
gruvhrytningsteknik. Med den tidens kunskap var det siledes rimligt all inrikia kiirnaviallsprogrammet
pi en slutforvaring av inkapslat kiirnav[all pi ca 400-700 meters djup, dvs KBS-metoden.

Tillzammans med den snabba horriekniska utvecklingen har dock senare irs kunskaps-utveckling om
grundvatinets zonering ach dess stabilitel ver tid fndrat farulsitmingama for valet av Mrearingsdup.
Dels finns pavisbart battre forhallanden for en saker slutforvaring pa 3-5 km djup, forutsatl att all
bredhalsborming och deponering kan genomtiras utan varaktipl att stiiza grundvattnets skiktning. Dels
finns ett slatfirvaringskoncept som infe har ndgon av KBS-metodens konceptuella svagheter:

1. att forvarel skulle omges av ett bide rérligl och Gver tid foranderligl grundvatien med kapacilet alt
sprida radioakiiva lckage vidare mot mark och vattendrag i grundvattnets pistrémningsomraden,
om &n lingsamt och i ulspidd form,

2. att den hydrogeologiska och geokemiska miljon kring slutforvaret ir s8 sviirhanterad att man inte
har lunnat forse forvaret med skyddsbarridrer som fungerar oberaende av varandra, vilket tyder pi
alt siikerheten dver tid aldrig kan Bli battre 4n i barrifirsysicmets Svagaste punkl cavsett antalet
ingfende barmifirar,

1. utt man i si grimda deponier aldrig leam sakra kiirnavlallets odtkomlighet - varken pi korl eller lang
cikt - och stirskilt om man ocksd vill att deponerat avtall senare ska kunna atertas.

1 och med att grondvattnet i normal svensk berggrund har en tydlig zonering kring 1 km-nivén finns i
prakiilen bara (va alternativ for valel av forvaringsdjup —-en erund deponering (ca 500 m ned) och en
djup deponering (3-5 kn ned). Orsaken 4r atl grunda deponiers skyddsbarridrer skulle utsiittas [dr
sttirre pafrestningar (frimst peokemiskt) om forvaret placerades alltfor niira 1-km-nivin och
averghngen till den undre zonens grundvatten, medan cn borrhilsdeponi pd 3-3 km djup formodligen
kriiver cn minst kin-bred buffertzon upp mot Gyergingen till den Gy zonens grindyatten,

P4 dessa tva forvaringsdjup {ca 500 m resp. 3-5 km ned) dr bade den hydrogeologiska och geokemiska
miljéin olika och det &r dessa skillnader som styr hur de tvii [Brvaren ska utformas tor att fungera over
tid.

Valet av deponeringsdjup r darfir viktigt, sirskilt som bada aliernativen har pavisbara nackdelar, om
xp av olika slag. Sist men inte minst beror valel pa vira eliska stillningstaganden och hur man bir
prioritera mellan de delvis motstridiga mél som finns ftr etl svenskt slutforvar. Tixempelvis kan
kimaviallets ofitkomlighel inte siikras — vare sig p kot ¢ller lang gikt - om man samtidigt vill att
deponeral avfall senare ska leunina dlertas.

Under FUD-processen fick yiikanden tidigt acceplans att fortsitia KBS-programmet ach dérmed atl
Mokuscta pd en slutforvaring ca 500 m ned i limplig berggrund, En acceplans 5o stirktes 1992
genom den si kallade PASS-studiens jimforelser med andra metoder.

Redovisningen av herggrundens cgenskaper och lampliga deponeringsdjup maste dock grundas pa
dagens kunskaper och att (Brutsdttningama nu ér hell andra in nir PASS-studien gjordes 16 20 &r sen.,
Mest avpdrande dr vil atl man i senare &rs studier har man visat atl zoncringen i normal berggrund
(urherg) kan vara sd stubil Gver tid att grandvatten pd nagra km djup inte firs uppét ens under
drmiljoner, och pa sa stl nér upp till den fHvre 7onens grundvatten, Vidare har borrindustring snabbi
teknikutveckling, tned séviil precisions- som hredhalshorming till stora djup, Sppnat for en
slutforvaring s djupt som 3-3 km ned.

Trots dessa nya insikter behandlas valet av deponeringsdjup mycket summariskt i ansolan (R-10-25,
avsnitt 3.4 Geologisk deponering). Dirtill anvinds en pammal och vilseledande figur fifin 1998 nir
inan ska visa hur berggnmden och dess egcenskaper Rirdndras ined stigande djup, se punkt ¥ nedarn.
Istiillet for att kKlargdra atl det i nonmal svensk berggrund finms en tydlig zoncring av prundvatmet
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anvinds fortfarande bilden frin 1998 som felakligl anger att grundvattnets salthall (och diirmed
densitet) skulle éka successivt med djupet neh dértill med en firgsitming som forstirker denna
vrangebild,

T andra avsnitt finns dock en riktig, om iin osystematisk, beskrivning ay grundvalinets zonering. Anda
tycks denna vilscledande bild ha paverkat synen pd yrundvattenfloden. Bland annat finns regionala
Nodesmodelleringar frin Osira Sméaland (R-06-64 och R-10-43) dir man helt eller delvis negligerar
den snabba densitetsékning och skikining som karakteriserar fvergingen mellun den évre och undre
zonens grundvatten. THirtill anviinds denna vilseledande bild #ven av SKBs konsulter, se R-10-13,
Figur 3-1, sid 26, dir man i avsnillen om "bergets funktion” giv jimftrelser mellan KBS-metaden och
horrhilskonceptet.

Noterbart 8r att denna vilseledande bild av hasala hydrologiska férhillanden i normal svensk
berggrund fortfarande finng kvar efter ha pitalats i svil FUD-remisser som vid symposier med
ledande SKB-foretridare; tex vid KASAM:s utfrigning om Djupa Borthil som alternativ 1 mars 2007,

[ de filjande avsnitten redovisas behov av kompletteringar av redovisningen av hydrogeulogi och
limpliga deponeringsdjup.

4.2.1 Redovisning av berrrrrundens epenskaper pd djupet

Forst och framst krivs kompletteringar si att lsaren cenirall i anstkan ges en samlad redovisning som
i text och bild klargdr hur berggrundens egenskaper firindras med stigande djup i normal svensk
herggrund,

Ansokans redovisning av berggrunden och hur dess egenskaper forindras med djupet (R-10-25, sid
35) har stora brister. Bitvis #ir redovisningen inte ens korrckl utan pravt vilseledande som nér man
wleliimnar att det i normal svensk berggrund finns en densitelsstyrd zonering av grundvattnet. Tstillet
anvinds cn schematisk figur idn 1998 som {elaktipt anger att grundvatinets salthall (och dinmed
densitet) skulle 6ka successivi med djupet och dértill mied cn Birgsitining som forstirker denna
vringhild, se inledning ovan!

Tredovisningen bor ingd att &verskidligt firklara grundvattnets zonering - varfir den finns och hur
den fordndras Gver tid, bland annat vid glaciation och isavsmélining, Det vill sdga att zoneringen iir ¢n
naturlig konsekvens av att effekicn ay markbundna processer (som nederbird, avdunstning, infiltration
och grundvalienutlstrimning) avtar med stigande djup 1 berggrunden eftersom tryckikningen nedit
medtor en successiv minskning av andelen tppna och sammanlinkade sprickor och porutrymmen i
bergel, Denna minskning medftir att grundvattenflédena under 1-km-nivéin i Macka urbergsomriden r
mycket ldngsamma, dlminstone vid sidan av storre shearzoner, vilket medfir att den Svre wonens Litta
och rirliga vatten ndgonstans kring 1 lan djup relativt abrupt ersiitts av den undre zonens grundvaticn
som ar myckel saltare och dimmed tyngre. Vidare bor redovisas att det 8r denna springvisa skillnad i
densitet mellan den &vre och undre zonens vatten som gir zoneringen stabil dver tid i berggrund som
inle 1illlors geotermisk energi underifiin.,

4.2.2 Redovisning ay berggrundsdata

Det krifvs cn sumlad redovisning wtifrén nu tillgéingliga berggrundsdata dir man forst klargor vilka
férvaringsdjup som iir tinkbara och vilka fiir- och nuckdelar de olika djupalternativen har innan man
redovisar varfir man forordar del cna cller andra djupalternativet

4.2.3 Forflvttning av grundvaitenzoner

Dt kriivs kompletteringar som klargéic hur mycket griinsen mellan dessa tvi prundvattenzoner kan
fortlyttas uppdt och nedit Gver tid, bland annat vid nedisning

Dessa klarligpanden ir viktiga, bland annat fisr KBS-konceptet, eftersom stora térskjulningar uppdt
skulle piverka den genkemiska miljon kring forvaret, vilkel i sin tur skulle piverka férvarets
skyddsbarriirer och dérmed hur dessa hr utformas,

Dessa klarligganden behévs ocksa for barrhilskonceptet eftersom farskjutningar neddl #ren styrande
faktor fér hur bred buffertzon som behovs for att inte stéra grundvatmets skiktning kring ett
borrhlsorvar. 1 tidigare beddmningar hur SKB angett att horrhilsdeponeringen kan ske dinda upp till
fwii-km-niviin medan man i smerikanska studier i allmiinhel anger en deponering under 3 ki, vilket ir
e nolerhart stor skillnad som kan tyda pd att hela dataunderlagel (Br Gverpingszonens vertikala
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farskjutningar dver {id har s stora brister ult kompletteringar miste till innan man kun vilju
deponeringsdjup.

4.2 4 KBS-metodens svagheter

I redovisningen krivs ocksd atl Jisaren ges en samlad och korrekt bild av KBS-forvarets koncepluella
svagheter till [ljd av frvaringsdjupet ca 500 m ned:

1. att firvaret skulle omges av ett bide rorhigt och dver tid Torinderligt grundvatlen med kapacitet all
sprida radioakliva lickage vidare mot mark och vallendrag i grundvattnels utsiréimningsomriden,
om #n lngsamt och i utspidd torm,

2. ait den hydrogeologiska och geokemiska miljin kring slutfrvaret 4r s svirhanterad att man inte

Tar kunnat [rse forvaret med skyddsbamidrer som fungerar oberoende av varandra, vilket tyder pd

A1 sikerheten dver tid aldrig kan bli biilre fn i barmirsystemets svigaste punkt oavsett antalet

ingiende barriirer,

att man i si granda deponier aldrig kan sikra kiimavfallets oitkomlighet -- varken pd kort gller ling

gikt — och sirskilt om man ocksd vill att deponerat avfall senare ska kunna dtertas.

L)

4.2.5 Smnlad bild av for och nackdelar av ett borthilsforvar och KBS-metoden

Slutligen kriivs kompletteringar s att lisaren centralt i ansokan ges en samlad och uppdaterad synics
av de fordelar och nackdelar som finns tor clt horrhilstarvar pa 3-5 km djup, som till skillnad rén ell
KBS-forvar inte skulle placeras i den dvre zon 1 berggrunden somn har eit rorhigt och dver tid
forsnderligl grundvatten (il f6ljd av markndra faktorer som nederbiird, nedisningar och
klimalfrindringar.

4.3 Kompletieringsbehov i redovisningen av ditipa borrhal som alternati vinefod

Redan i FUD-processen citerfiigades ¢n mer detaljerad redovisning i altemnativiragan och sarskilt tor
djapa borrhal som metod. Del skade intresset speplar insikten att detta alternativ fr den enda
shutfBrvaringsmetod som tycks sti (il buds vid sidan ay KBS-metoden, Och histen 2008, clier
anmodan frin bade SSM och Kérnavlallsridet, begiirde regeringen (FUD-beslul 2008-11-20) att SkB
skulle komplettera redovisningen av “kunskapsliget vad giller alternuliva slutfErvaringsmeloder
sisom bland annat djupa borrhil™,

[ ansékan finns en redovisning av alternativa metoder j tre delar. Dels en sammanstillning om djupa
borrhél som metod (R-10-25, avsnitt 3.4.2) Dels ¢n jimfGrelse mellan KGS-mctoden och konceptel
djupa borrhél (R-10-13) och slutligen en “samlad bediéimning” (R-10-25, avanitt 4,4-4.5).

Fiirst som sist maste phtalas att denna redovisning varken fyller kraven pi allsidighet eller
vetenskaplig systematik. Istillet blandas viktig information med detaljer och rena felaktigheter. Dirtill
sr [ramstillningen oserits i de delar mun fortfarande anvinder PASS-studiens bedimningar {frin tiden
[Gre 1992) trots att senare ars studier av horrhalsfarvar har gett andra och mer precisa resultat,

Sammanlatiningsvis stir Klart att man i ansikan varken hirsammal regeringens eller myndighciers
beggitan atl uppdatera och komplettera redovisningen av djupa horrhal som alternativmetod.

Nedan anges kompletteringar som kravs [5r att lisaren ska £i en mer allsidig och uppdaterad
information om djupa borrhal som alternativmetod och dess Rirutsiitningar i normal svensk
berggrund.

4,31 Uppdaterad och komrekt redovisning av bergprundens epenskaper

Det kefivs en samlad, uppdaterad och korrekt redovisning i text och bild tver bergerundens cgenskaper
och hur dessa fardndras med stigande djup. Se avsnitt 421 avan d4 denna basala information ocksh
behéivs i alicrnativredovisningen.

4.3.2 Samlad redovisning av horrhilskonceptet

Det krivs en samlad redovisning av borrhilskonceptet dar man dels anvinder my befintlig information
(se refcrenser i avsnill 6) och dels avstar fran att blanda in jamforclser med KBS-metoden 5a att
redovisningen “fragmentiscras”, Centrala hasdata att redovisa fir:
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L. att shuttérvaring pd 3-5 km djup forutsatter att avfallskapslarna deponeras i djupa borrhil och att
firvaret kun placeras 1 ett urbergsomride med stabil grundvatienzonering och lampliga bergurter
(som gnejs och yranit),

2. all avfallskapslarna deponcras 1 halvmeter-breda borrhil,

3. att man kan begrinsa ett borrhdlslOrvars paverkan i ndromridet genom att minst ha 200 m som
“baffertavstind” mellan varje borrhdl, ach

4. att det dnnu aterstér atl uiveckla en tillforlitlig deponeringsmetod och att visa ait sivil deponering
som borrhilens [rsegling kan genom Bras utan att varaktigt stiira grundvattnets densitetsskiktning,

4.3.3 Senare drs hydropeologiska uppidckicr och teknikutveckling

Det bér redovisas all det Skade intresset foir konceptet djupa borrhdl grundas pd senare frs
hydrogeologiska upptickter och teknikutveckling, bland annat:

L. att grundvattnets densitelsstyrda zonering himmar uppétriktade grundvattenfldden pa 3-5 km djup,
ach sirskilt rérelser genom den hydrogeologiska Gvergdngszonen,

2. att denna skiktning kan vara si stabil dver tid all grundvatten pa 3-5 km djup intc kommer 1 kontakt
mul hiosfiiren ens under 58 linga tidstymder som drmiljoner,

3. att det pd 3-5 km djup saknas f6rulsiiiningar for vertikala grundvatienrérelser (advektion) utanfir
det termalt piverkade ndromridet samt att en spridning av radionukleider penom kemisk diffusion
skulle bli extremt lingsam i vertikalled pé dessa djup (mindre 8n ca 200 m pé 1 miljon &r),

4. att dagens borricknik medger savifl bredhdlsborming som precisionsborming till aktuella djup.

4.3.4 Sikerhetsfakiorer for borrhilstarvar

Kompletteringar keiivs [Or att ersatta vilseledande skrivningar om horrhals Birvarets sikerhet: bla
maste lisaren £ en samlad och uppdaterad redovisning av de sikerhetsfaktorer som dugens
borrhalstérear baseras pé;

1. det stora deponeringsdjupet (3-5 km), vilket minimerar risken ér bide avsiktliga och oavsikil iga
intring i frvarsomradet,

2. det hivga trycket (som pd dessa djup minimerar andelen Sppna sprickor i berget och dérmed bergets
permeabilitet), vilket begrinsar grundvatineis mobilitet och dirmed radionukleiders
spridningsvigar i berggrunden,

3. grundvatinets densitetsstyrda siralifiering, vilket pd 3-5 km djup motverkar vertikala
grundvattenriirelser och siirskilt rorelser penom berggrundens hydrogeologiska Gvergingszon,

4, prundvattnets sammansétining, vilket pd 3-5 km djup ger en geokemisk miljs som molverkar
radionuklciders spridning. I denna miljd fr grundvattnet kemiskt reducerande, vilket himmar
loslighet och dédrmed transpori av kritiska radionukleider, Vidare finns hoga jonladdningar, vilket
matverkar kolloidal transport av radionukleider.

Utdver dessa av naturen givna och ver tid testade “skyddsbarrisirer” kan sikerheten forstérkas genom
konstruerade, s& kallade teknologiska barritirer, vilket bland annat kan ske penom att:

1. tillfora sdrskilda kemiska komponenter i borrhdlens buffertmaterial (som bl.a behdvs for att fylla ut
mellan kapslama) for att via kemiska reaktioner med kritiska radionuklsider, som jad-129, 3 dessa

stabilt kemiskt bundna i deponiomriidet,
2, anviinda kapselmalerial sérskilt anpassade till den geokemiska miljin pa 3-5 kan djup, vilket
tminstone i nartid bidrar (i1l att halla kvar kiirnavfallel inne i avfallskapslarna,

4.3.5 Oberoende barrifrer

Med tanke pa att grunda deponicr av KBS-typ inte skyddas av sinsemellan oberoende “barridrer” bor
ocksi klargtiras ail djupa borrhdlsdepanier har en viktig konceptuell fiirdel 1 att sikerheten pd bide
kort och ling sikt upprétthalls genom tlera olika och fumktionsmiissigt aberoende bariiirer, samt att
detta minskar sdrbarheten vid sdvl vindra som djupa storningar i forvarsomridet. Avgérande &r dock
att man kan identificra ¢it tillrfickligt stort omrdde som pa 3-5 km djup har eil stabilt skiktat
grundvatten och att man dir kan deponera inkapslat avfall i borrhil utan att varaktigl stira emrddets
grundvattenskikining.
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4.3.6 Rrister av formell karakdr

Rrister av formell karakidr fions ocksa i redovisningen ay djupa bomhil som allernativ
slulfGrvanngsmetod. Bland annal saknas en klargsrande analys om MEB-lagstiftningen krav pa en
metods fysiska realiserbarhet inom landet kan anses uppfylld fast det dnnu &r oklart vm melodens
tysiska forutsitiningar existerar inom landet

Till saken hiir atl sokanden inte ens har forsikt Tlarlagga om det inom landet cxisterar et fillriickligt
slort omride som hur de Tysiska forulsittningar som borrhilskoneeptet forutsitter; - dvs en Gver tid
stabil grundvattenzoncring. Att en sidan stahilitet har pAvisats lokall pi {lera, [ast sinsemellan mycket
avligsna platser, vicker ej for all visy att metndens Tysiska forutsitiningar (dvs omrideskriterict}
existerar inom landet.

437 Potential ait sikra en kirnvapentri virld

Avslutningsvis bir man redovisa ait borrhélskonceptet diven har uppmétksammats fiir sin potential atl
siikra en kiirnvapenfri virld, Med en firdigutvecklad metod [6r deponering pa 3-3 km djup skulle
internationella organ som FN och TAEA kunna samla in, deponera och diirmed avidgsna allt
kiimvapen-material frén biostaren. Utopiskt idag, men kanske inte f5r kommande generationer, Vidare
skulle regional och mellanstatlig kimvapennedrustning underlittas da det finns en firdig melod all
systematiskt av]igsna klyvbara material fron biosfiren.

5. Kompletteringar i SKbs tilistindsansikan avseende underbilaga R-10-13:
» Jimfirelse mellan KBS-3-metoden och deponering 1 djupa horrhal fiir slutligt
omhindertagande av anvant kirnbriinsle”

Redovisningen av djupa borrhil som slutforvaringsmetod grundas framst pi bilaga R-10-13. dér en
konsult (Berlil Grundfell, Kemakta Konsult AB) gor jimftrelser mellan KBS-meladen och djupa
worrhal: "fimforelse mellan KBS-3-metoden och deponering i djupa borrhél fiir slutlipt
ombindertagande av anvinl kamhrinsic”,

Rapporlens beddmningar ach slutsatser har sedan utan vidare analys anvants i metodvalets
toppdokument, bilagan om metodvalet MV (R-10-25) och i bilagan med konsekvensbeskrivningen,
MET . avsnitl 3.6, vilket skapal problem { och med denna konsullvapport har stord hrister | bade
allsidighet veh metodik.

Dels har KBS-metodens konceptuella svagheter, kopplade till fdrvarcts placering i dun dvre
grundvaticnzonen pa ¢a 500 m djup, forbigiils eller tonats ned 1 en emfalining som omajliggdr att ha
rapporiens beddmmingar ach slutsatser som beslutsunderlag, se nedan.

Dels har mycket av redovisningen av borrhalskonceptet baserats pi en 20 ar gammal rapport (SKBs
Pass-studic, 1992) dven dil senarc ars forskning och teknikutveckling medfort korrigeringar och
preciseringar. Exempelvis & tvi viktiga figurer (2-5, sid 19, och 3.1, sid 26) vilseledande trots atl béde
konsulten och SKB haft tillging till relevanta rakta, se avsnitt 2 och 3 nedan. Bristen pé uppdalering #r
o4 omfaliande att rapporten kan landa i gravt vilseledande slutsatser dven i centrala frfigor. Excmpelvis
hivdas att borrhils fbrvar bara shoulle skyddas av “en enda verksam barridr”, se gammantattning sid 60,
i raden Antalet barrigrer samt Tabell 9-1, sl T2,

Sammanlaget medfor bristen pa uppdatering av botrhilskonceptet och nedtoningen av KRBS-metodens
konceptaells svagheter att det krivs omfatlande kompletteringar for all lidsuren ska ta on allsidig och
uppdaterad redovisning av de jimtarda melodermas fiir- ach nackdelar samt hur metoderna var for sig
svarar mot slutfarvaringens mal.

Behoven att komplettera denna jimfGrande studie visas av att konsultens gravt vilzeledande shatsatser
idag Aterfinns finda upp i anstkans toppdokument, déir slutsatscn adt ott slutfarvar i djupa borrhél bara
skulle skyddas av “en enda verksam barriie” dterges med orden "Djupa Lorrhél upptylier inte heller
kraven pi Nera barridrer”, se avsmilt 5.2, sid 20, sista meningen i linga stycket strax ovan mitten, Och
qunma vilseledande shutsats om djupa horrhé! Aterges fven i Bilaga MKDB "Berget ir diirmed den enda
hamiar som .7, se avsnitt 3.6.1, sid 41, elva rader nerifrin.

Nedan gors en genomging av kompletteringar som Kravs for ait komigera (K) oller uppdatera {0
denna rapport R-10-13 for dess olika wvsnild
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3.1 Avsnitt 2: Beskriviing av de jimforda slutforvarskoncepten

K —Sid 17, firsia stycket, sista meningen. Al bentonitlera och dven koppar kun farekomma naturligt i
vissa geologiska miljéer fir sant, Diremol #r det vilseledande ait hivda alt metersiora kopparfiiremail
och kompakterad bentonit i buttertformat skulle vara "natur] igl frekommande material™ i
berggrunden pa ca 500 m djup. Vidare Aterstar att visa ail dessa malerial dr “Tingsiktigl stabila™ |
denna miljds,

U—Sid 17, avsnitt 2.2, [Srsta styeket. Pass-studiens bedémn imgar om deponeringsdijup och
borrhélsdimmeter ansigs rimliga pa sin tid (1992) men har sen degs reviderats 1 flera studier, ach av
Mera skdl, bland annat borrtekniska ach ckonomiska, och [r attha en tillrickligt bred bulTertzon (1-2
km} mellan deponin och tvergingen till den dvre zonens grundvilten dven 1 extrema scenarier ¢f
denna griins kan forskjutas nedit i berggrunden [rén "normalliget” kring eller strax under 1-km-nivén.
Det senare dr en basal [rigestillning som varken beaktas eller redovisas 1 denna rapport,

K, U —Sid 18, forsta stycket. T senare 4rs studier redovisas andra séit ailt kvarballa kritiska
radionukleider i fGrvarsmilion pé 3-5 km djup, bland annit genom att binda jod-129 geokemiskt, vilket
gar att sista meningen behiver korrigeras. Vidare iir det missvisande att fokusera pd borrhdlsforvarcis
"inneslutningstider” och uteldmna att frvarets sikerhet istaflet baseras pd en siker kvarhallning i
[Brvarsmiljin pd 3-5 km djup.

K, U —Sid 18 och 19. Hela detta avsnilt maste uppdateras 1 grunden, Bland annat den
avstindsdiskussion som baseras phi Pass-studiens gimla beddmningar om 500 m som m inimisvstingd,
d4 dessa duta har reviderats till 200 1 i tvd oberoende studier (Marsic et al. 20006, Brady et al. 2009),
vilket &ven framgdr av text med referens till dessa tvi studier, se sid 18, sista stycket. Och med 200 m
soin minimiavstind blir arealhchovet mycket mindre fin det som nu anges har.

At da likafullt anviinda en firghild som helt baseras pa Pass-studiens gumla bedémningat (s figur 2-
5, sid 19), iir inte bara vilscledande utan fiven oseridst di bide kansulten och SKB vet om att denng
bild saknar Gickning i nu tillgingliga data.

Lika oserigst fir att samma pamla Pass-bedomningar om arcalbehovet fven redovisas i
Sammanfattningen 1 2.3, sid 21, och i Slutsummeringen i tabell 9.1, sid 71, oeh som fBrsta punkt,

Vidare dr 20 dr gumla farhfgor om kollisionsrisker mellan borehil foga relevant med tunke pd senare
ars borr- och mittckniska utveckling,

Yidure dr beddmningen om "endast lite orérd mark mellan borrplatsema™ t6ga genomitink med tanke
pé all borrhilen av deponeringsskiil kmappast kommer att vara helt vertikala utan snarare med lite
Iutning (ca 10 grader) f6r all enklarc reglera kapslarnas sjunkhastigheter,

Vidare bir tabell 2-1 ersitlas av en uppdaterad redovisning av vad en kapsel behaver klara, samt hur
della bor 18sas, eftersom dessa mer fin 20 ar gamla dverviiganden inte lingre tillfér nigot substantiellt.

Fir att underlitta 14sarens kunskapsinhfimtning bisr detta forsta avsnitl om djupa borrhal, dvs avsnitt
2.2, inledas med en dversikt fér atl sen kunna fordjupa bilden, Centrala basdata att redovisa &1

1. att slutforvaring i djupa borrhal pé flera km djup forulsitter atl fovaret kan placeras i ett
urbergsomride med stabil grundvatienzonering och 14mpliga bergarter (som gnefs och granit),

2. all grundianken med en shutférvaring pa 3-5 km djup dr atl grundvaiinets zonering himmar
upphiriktade grundvatienfladen, och sirskilt rérelser genom den hydrogeologiska Svergingsronen,
vilket bl.a medftr ail denna skikming kan vara s stabil dver tid att grundvaticn pd 3-5 km djup
inte kommer i kontakt med den 6vre zoncns grundvatten ens under si langa tidsrymder som
drmiljoner,

3. atl dagens borrteknik medger saviil bredhilsborrning som precisionsborrning till aktuella djup och
att det numer bedéims bist att avfallskapslarma deponcras i halvmeter-breda borrhdl, vilket ghir ail
det dé skulle kriivas XX borrhil, och

4. aft ded finnu &lerstar att yiveckla en tillfarlitlig deponcringsmetod och att visa att deponeringen och
borrhdlens firsegling kan genomféras utan att varaktigt stéra grundvatinets skiktning.

K- sid 20+ figur 2-6. Denna “grenhilsdiskussion™ tllfar knappast ngot substantiell d4 har
diskulerade mdtt inte lngre tyeks vara akiuella. Qch om figuren ska anviindas, ska ursprungssiudien
anges som referens,

11(18)



K, U—sid 20, sisia styckel samt yid 21, Tahell 2.3 Primir siikerhetsfumlction Dena “sanunanfatining”
sr varken uppdaterad eller korrekt trots tillghng till andra och mer precisa data, bla | SKB TR-28-05
och tidigare citerade Brady el al. 2009.

Adl &r 2010 lortsilia hitvda att borrhalsforvarets sikerhol skulle baseras pd "lAnga transporttider” ach
“slagnant prundvatten” dr gravl vilseledande di den helt avgdrande sikerhetsfaltorn Ar all
oundvattnets xonering hinunar uppétriktade grundvatten{ldden, och sarskilt rorelser genom den
hydrogeologiska Gvergingszanen, vilket wiir att grundvalinets skiktning, dtminstone lokalt, kan vara s
stabil Gver tid att grundvatten under denna tivergingszon inle kommer 1 kontalt med den Gvie sonens
grundvattenfliiden cns under sa linga tidsrymder som frmiljoner.

D dessa grundfakta publicerades redan 1998, och dirtill i en SKB-rappot {IR-98-05) varilrin bl.a
Mgurema 3-1 och 3-2 dr hdmtade, dr det mycket anmérkningsvirt all man 1 denna viktiga SKB-rapporl
inte ¢ns forsitker e on relevant bild av borrhilsfrvarets mest basala siikerhetslunktioner,

5.2 Avsnitt 3: Forutsdtmingar for val av forldgeningsplats

K — sid 26 - figur 3-1. Denna [igur ir vilseledande och behiiver ersittas av en bild som itminstone
visar grundvalinets zonering i tvd olika vatlenmassor i normal svensk berggnmd. Vidare dr det
Jdensiteten som #r den centrala paramelern 1 denna zonering

K, U —sid 26-27. Denna redovisning dr hitvis felfokuserad och irrelevant. Att KBS-metoden kriiver en
noggrann platsundersfkning med god kinnedom om bland annat sprickor och unga diabasgingar,

rned fr inte, att samma giller for et borrhalstorvar i och med all sikerheten diir inte alls bascras pd en
homoyen och sprickfri bergmassa utun pi en stabil grundvattenskikining. Och for att pavisa el
tillriickligt stort omride med stabil grundvaltenskikining kravs relativt enkla mitningar frin
sonderande horrhd), inte komplicerade mitningar trén deponeringshilen, se Hrsta stycket sid 27,

Vidare #r det gravt vilscledande att pistd att man utifrén bergets egenskaper nira borrhilen "méste
pilena med stora osiikerheter ndr det giller den priméra silkerhetsTunktionen™, s¢ andra styckel, sid 27,

K sid 27, tredje stycked, Tlir tangeras en myeket central frigestillning fir borrhdls-koneceptet —hur
djupt ner maste man gi for att varc sig jurdskaly eller markniira processer som Klimatéindringar och
nedisningar ska paverka grundvattenzoneringen kring faryvaret, Och denna friga maste klarlégpas dven
om SKB tycks anse att deponeringsdjupet inte behtiver Gverstiga 2 km trots atl senurc studier anger att
dot behovs stome marginaler ach att deponering darfir bor ske 3-5 km ner.

Men istillet for att belysa denna viktiga frizestillning hiivdas avslutningsvis ndgot helt annat,
Niimligen att framtida nedisningar och jordbivningar skulle gira det svart och osiikert att finna en
lgmplig plats for en borrhlsdeponi eftersom sidana hindelser kan paverky grandvatinets gkikiming
och dirmed sdkerheten over tid.

Denna slutsats &r besynnerlig med lanke pa att bordilskonceptet faktiskt bascras pa 10-15 &r gamla
isotopdata som visar att grandvalinet skiktning atminstone lokalt kan vara si stabil ver tid att dea
nedre zonens grandvatien (pa 2-3 km djup) inte kommer i kantakt med den dvre zonens grundvatten
ens Gver si langa perioder som drmiljoner trots att dessa data kommer frén omriden som under denna
lid bevisligen uisatts fir storu klimatforndringar, flera nedisningur och dven dterkommande perioder
med stora jordskaly.

Rapportens markliga arpumnentering om jordskalvens ¢ Mekter pa olika djup tyder pi att man inte
[Grstitl att zoneringen 1 en évre och en undre vattenmassa tir naturlig och on logisk konsckvens av atl
effekicn av markbundna processer avtar med djupet och att det 1 urberget under denna nivi finns en
helt annan geokemisk och hydrologisk miljé. Denna bristande insikt i basala naturvetenskapliga
forhallanden fr in mérkligare med lanke pé att alla naturvetars vet att havens vatten iir uppdelad 1 en
tivre och undre vallenmassa, dir den undre zonens vatlen (djupvatmet) Gverallt hor samima densilet,
salthall och temperatur oavsell latitud och rmarkbundna processer medan dessa varierar stort i den dvre
zonens havsvatten till foljd av markbundna processer som solinstralning, nederbérd och avdunsining.

Kort sagt, alla ovcanografer har Jinge velat att markbundna processers paverkan aviar med djupet och
att havsvattnet under denna paverkanszon v fOrvinansvirl homogent trots att lokala
djupvattenstrommar och geotermala processer orsakar en viss omblandning i granszonen miellan dessa
Lvd vallernmassor
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Mot denna hakgrund horde dven av SKB anlitade konsulter fiirsid alt det inte 1 jordskalvens djup utan
grundvattenzoneringens densitetskontrast som styr vilka eftekter jordskalven har [ir zoneringens
stabilitet dver i, och diimmed fér borrhdlsfirvarcls flunkton dver tid.

Kort sagt, i urberg ulan vulkanism, geotermisk energi och stora topografiska kontraster finns ingen i
energi som kan orsaka nigra grundvattenfliden under den dvre zon som piverkas av markbundna
pracesser. Frinvaro av geotermisk encrgi med[iir att befintligt grundvatten pa 3-5 km djup inte fors
uppat mot markylan eftersom det dr mycket tyngre 8n det som finns ovanfér i den Gvre
grundvattenzonen. S5 dven dir jordskaly sker, och lokalt frigor rérelseencrai 1 berggrunden, forblir
roneringen stabil i linge densitetskontrasten dr kvar mellan den évre och undre zonens vaticn.

Tstéllel for all fokusera pa jordskalvens djup krdvs klarligpganden om jordskalvens effekter for
slutfdrvar pa olika nivéer i berggrunden.

K, U—sid 27, Tabell 3.3. Denna sammanfattning méste uppdateras och komrigeras for djupa borrhal i
[yra [irsta punkterna, se ovan.

3.3 Avsniit 4: Kérnteknisk sékerhet vid hantering

U —avsnitt 4.1.2, 5id 31-34, avsnitt 4.2.2, =id 35-38. Bada dessa avsnitt maste uppdateras, bland annat
har det eller Pass-studien (1992) skett en snabb (cknikutveckling inom sivil horricknik, borrhals-
lining, konsolidering av djupa borrhial samt horrhélsoperationer.

Vidare bir man notera de studier som t&rordar nigol lutande borrhél for att enklare kontrollera
kapslars sjunkhastighcter.

Vidare bor man klarligga vilka kemiska komponenter som kan tillsitlas bufferimaterialet for att
kemiskt binda och dirmed kvarhilla kritiska radionukleider i torvarsmiljén pd 3-5 km djup, bla
genam atl binda jod-129 geokemiskt.

U —awvsnitt 4.3.2, sid 39-40, Forslutningen av djupa borrhdl 4r viklig och tycks inte lingre innehira
niigra stirre problem. bl.a har oljeindustrin sen Linge tillgdng till olika och vil beprovade metoder att
tita borrhal dven dir det finns ett stort Svertryck. Mijligheten att helt konsolidera bide borrhal och
berggrund ovan [irvarsomridet genom in-situ-rekristalliscring bir oclsd noteras, se Gibb et al. 2008,

K —sid 27, Tabell 3.3, Aven denna sammanfattning maste uppdateras och korrigeras for djupa borrhal
1 all tre punkterna, se ovan,

5.4 Avsnitt 5: Firytsditningar for uppforande, deponering och forshitnine

K, U—avsniit 5.3 och 5.4 Sanumanfattning, sid 43-44. S&vil teal som Sammanfattningen innehéller
flera vilseledande péstienden dd innchéllet inte har uppdaterats under senare ir. Bla finns studier éver
sjunkhastigheier och hur dessa kan regleras p4 olika siit.

Vidare &r det oscritst att paskina att bergets hakgrondssirhlning skulle forsvira méjligheten att
detektera eventuella kapsclskador, se sid 44, tredje stycket, och att det skulle saknas teknik att veritiera
att deponeringen skett till avsedd niva, ge sid 44, sis1a raden 1 Sammanfattning.

Vidare hilvdas att varje borrhal skulle utgéira ¢n cgen kdmteknisk anliggning trots att flera borrhil
med tirdel kan grupporas kring en gemensam borrarbetsplals, se sid 44, forsta raden 1
Sammantattning.

3.5 Avsnitt 6.2 ach 6.2 { qvsniit 6: Langsiktic séikerhet

Avsnillen om Lingsiktip siikerhet &r viktiga och utmynnar 1 en jimférelse mellan de studerade
metodemna, Dessvirre krivs omfaltande kompletteringar tor att méjliggéa en allsidig jamforelse.

K avsnitt 6.2, sid 46-53. T della avsnill finns en 1 flera avseenden god redovisming av KBS-forvarets
stikerhetsfunktioner. Ett problem #r firstis hur man ska viirdera en "forviintad risk” i grader av
samnolikhet/osannelikhet dver tid, Detla fir ett problem som &ven f&rs in i rapporiens sammanfatming
difr man skriver att "Forvantad risk under normala [irhéllanden™ for KBS-forvaret "Understiger av
myndigheterna salla riskgrinser”, se 6.4 Sammanfattning, sid 60,
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En redovisning som mynnar ut i shitsulser av denna typ bidrar knappast till tlkad klarhet. Lsiillet viicks
fragor om vilka risker som firms under icke-nonmala firhallanden? (Och ville cffekter som iclke-
farvantade risker kan ha for KBS-forvarcls langsiktiga sikerhet.

Eoir att bidra till lasarens forstielsc krdvs istillet en dppen redovisning av cxisterande problem och en
allsidig analys av hur dessa piverkar silkerheten Gver tid.

Vidare, for alt méjliggéa allsidiga jimforelser med ett horrhalsfarvar, kriivs kompletiergar foir att
redovisa KBS-forvarets konceptuella svagheter. Toe vill siga de svagheler som &r cn dirckt kemsekvens
v KBS-metodens deponeringsdjup (ca 500 m ned) och darmed en placering i den dvre
prundvattenzonen med riirligt grundvatten. Att dessa svagheter firbigas i denna rapport framgar av
biude avsnitt 6.2 och rapporicns symlade slatsatser i Tabell 9-1, sid 7 1-72.

1. KBS-metodens deponeringsdjup medfar att forvaret skulle omges av clt rorligt prundvatten med
kapacitet att sprida radioakiiva kickage vidarc mot mark och vattendrag 1 grundvatinels
utstrémningsomraden, om dn langsamt och i utspidd form. Genoin denna hydrogeologiska
ulsatthel har firvarets sikerhetsfunktioner intc ndgra marginaler eftersom varken avfallskapslar
cller bentonithareiirer fir skadas eller fel-fungera da det dver tid medfor lickage och en
okonirollerbar spridning av radionukleider | och med att del pi denna niva i berggrunden inte [inns
nfigot skydd mot fortsatt spridning via pigaende grundvatlenfloden.

3. KBS-frvarct har inte kunnat [Brses med skyddsharrifirer som fungerar oberoende av varandra.
Med denna systemteknologiska uisatthel kan forvarets sikerhet dver id inle torviintas vara bittre
sin For barridrsystemets svagaste punkl, vilkel knappast motsvarar den sikerhetsnivi som SKT tidipt
anyav med den s kallade fler-barmirs-principen, dvs att slutfarvaret ska skyddas av flera till sin
funktion oberoende skyddsbarriiirer.

3. KDS-fBrvarcts placering 1 den dvre zonen med rirligt grundvatten och {ranvaran av
fimktionsmassigt obernende skyddsbarrifirer innebiir sammantaget alt KBS-torvaret inte utgdr etl
"eknologiskl farldlande” och robust system. Aven detta ir en pévishar svaghet da viav etiska skil
skall priorilera sidana tcknologiska system tor att dven kunha minimera risker som kan ha
forhisetts, sarskilt som all erfarenhet visar att shduna risker dr mer frekventa i teknologiskt
komplexa system
Inte heller denna konceptuclla svaghet redovisas ¢ denna studie. Lasaren far istillet begrunda
rapporlens sammemfatning om KBS-[Grvarct under rubriken Farvintad risk, sid 60: *Tarviintad
risk under nermala forhéllanden” sunderskrider av myndighetema salta riskgrimser”. Begrundandet
kan limpligen ske mot bak grund av all Sveriges (v allvarligaste reaktorhaverier {Barsebiick 1992
och Forsmark 2006) bida orsakades av onormall grova forbiseenden 1 samtliga sikerhetsanalyser
som gjorls av shvil reaktorkonstruktorer, drifisansvariga som kontrollmyndigheterna SKT och 551
samt att Sveriges senaste reaklorincident {Ringhals 2011) orsakades av en serie onormall grova
firhiseenden somm bland annat medfirde dverhettning och brand till foljd wv kvarlimnu material,
bland annat fir stidning.

4. Med KBS-metodens ringa deponeringsdjup filjer ocksd all det dr svart, och kanske omdajligt, att
gikra lkirnaviallets oitkomlighet tver lid — och sirskilt om man dven vill att depomerat avfall
senare ska kunna atertas,

5 Inte heller denna problemalik redovisas 1 denna studie trots atl ngsiktig sikerhet under mer &n 30
Sy varit en hégprioriterad ambition 1 det gvenska kirnavfallsprogrammet.

6. Med KBS-metoden filjer ocksi el tillsynsbehov dver tid, dels fir att Ieva upp till internationcila
Ataganden om Ieirnimneskontroll och dels for att uppticka och forhindra andra avsikiliga eller
oavsiktliga intring. Hur detta tillsynsbehov ska tillgodoses ntan att fiventyra en av shutfrvaringens
mest centrala ambitioner; -- namligen alt inte helusta kommande generationer med vare sy ansvar
cller kostnader, firbighs helt. Lisaren far istillel begrunda hur problematiken “osynliggdrs™ 1
swinmanfatmingen under K srniimneskontroll, sid 72; KBS-torvaret har "3 inghngar ait bevaka”
men alt horrhilsforvaret har "en ingdng till varje borrhal!”.

5.6 Avsnitt 6.3 F avsnitt G: Léngsiktig sikerhet

K, U. Detta avsnilt om horrhiilsfarvarets sikerhetstunktioner ar centrall | denna studie. Men dd man
intc uppdaterat Pass-studiens 20 ar gamla bedidmningar av berget som menda verksamma barridr”, se
sid 60 Antalel hamifirer, saknas cn allsidig redovisning av de sikerhetsfunktioner som senare ars
studier har redovisat,
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Tidirst och framst kriivs kompletieringar for att redovisa grundvatinets zonering, dess koppling till
markbundna processer och dess betydelse for ett horrhilsforvar.

Vidare kriivs kompletieringar och uppdateringar fiir att ersitta vilscledunde skriviingar om
borrhélstarvarels sikerhet; bland annat maste 14suren fa en samlad och uppdaterad redovisning av de
sdkerhetstaktorer som dagens borrhdlsforvar baseras pa:

I, det stora deponcringsdjupet (3-5 ki), vilket minimerar risken (o1 bade avsiktliga och oavsikiligs
intrdng 1 forvarsomrddet,

2. grundvatinets densitetsstyrda siratifiering, vilket pi 3-5 km Jjup motverkar veriikala
grundvattenrirelser och sirskilt rorelser genom berggrundens hydrogeologiska dversingszon,

3. det higa trycket (som pi dessa djup minimerar andelen Gppna sprickor i berget och ddrmed bergets
permeabilitet), vilket begriinsar grundvattnets mobilitet och dirmed radionukleiders
spridningsviigar i berggrunden,

4. grandvatincly sammans#tining, vilket pd 3-5 km djup ger cn geokemisk miljé som maotverkar
radionukleiders spridning. 1 denna miljé ir grundvaltnet kemiskt reducerande, vilke! hiimmar
laslighet och diirmed transport av kritiska radionukleider. Vidare finns héiga jonladdningar, vilket
motverkar kolloidal transport av radionukleider.

Utéver dessa av naturen givna och ver tid "lestade” skyddsfunktioner kan sékerheten farstirkas
genom konstruerade sikerhetsfunktioner, vilket bland annat kan ske genom att:

. tillftra siirskilda kemiska komponenier i borrhdlens buffertmaterial {som bl.a behiivs [Or att fiylla wt
mellan kapslama) t6r atl via kemiska reaktioner med kritiska radionukleider, som jod-129, fi dessa
slabilt kemiskt bundna 1 deponiomridet,

2. anvidnda kapselmaterial siirskilt anpassade till den geokemiska miljsn pa 3-5 kin djup, vilket
dtminstonc i niirtid bidrar till att halla kvar kiimavfallel inne i avfallskapslarma.

Med fanke pd ail grunda deponier av KBS-typ inle skyddas av sinsemellan oberocnde “barrizrer” hiip
ocks klargdras att djupa borrhilsdeponier har en viktig konceptuell firdel i att stikerheten pd bade
kort och ling sikt uppritthills genom flera olika och funktionsmissi gt oberoende barrifirer, samt att
detta minskar sdrbarheten vid savill ytndra som djupa stirningar 1 forvarsomridet, Avgdrande 4r dock
aft man kan identitiera eil tillickligt stort omride som pa 3-3 km djup har ett stabilt skikial
grundvatten och att man dér kun deponera inkapslat avfall i borrhal utan atl varaktigt stéira omridets
grundvattenskikining.

Vidare kriivs kompletleringar for att kKlarlizea borchdl Brvarets deponcringsdjup. SKB har i sina
Tapporter angelt 2-4 km som lampligt men { avsnitt 6.3.3, sid 59, stalls den mycket relevanta [rhgan
hur mycket grundvattnets Svergngszon kan forskjutas nedai i olika scenarier, L ex vid glaciation, T
senare studier anges i allmiinhet 3-3 km, vilket ger avseviirt stérre sitkerhetsmarginaler. Sammantaget
Hr detta en vikiig frdgestilining som miste kompletteras.

Vidare, I avsnill 6.3.2 hivdas med hanvisning till en sammanstillning av jordskalvsdata (Nislund
2007} att djupa borrhilsférvar skulle vara mera sirbara vid jordskalv in mer yindira forvar. Denna
argumentering dr besynnerlig och méste moltiveras, eller helt revideras, elicrsom det bevisligen finns
isotopdata som anses visa att grundvattenstabilileten pd 3-3 km djup inte tycks ha piverkats under
drmiljoner trots att omridet under denna tid genom witt flera periader av bide glaciation och stora
jordskals.

Mot denna bakgrund kriivs kompletteringar [Br att motivera slutsatsen i 6.4, Summanstillning, sid 60,
atl det i dagslégel inte kan stkerstillas™ att grundvattnets zonering forbliv intakl ven under extern
paverkan frin jordskalv cller nedisning,

Vidare biir man kanske redovisa att borshdlskonceptet siven har uppmiirksammats or sin polential att
siikra en kirnvapenfi viirld. Med en firdigutvecklad metod fir deponering pd 3-5 km djup skulle
internationella organ som FN och TAEA kunna samla in, deponera och dirmed avldgsny allt
kiinvapen-material frin biosfiren, Utopiskt idag, men kanske inte for kommande generationer,

K, U —avsitt 6.4, sid 60. Som ramgdr ovan maste denna vilscledande sammanlattning revideras och
korrigeras 1 gmnden,
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5.7 Avsnitt 7: ysiskt skyvdd, kéirmdimneskontroll och dtertag

K. -- avsmitt 7.1, sid 61, sista slyckel. Att cfter MBrslutning dvervaka ett harrhilstarvar som ligger pa 3-
5 kin djup kriver ingen omfattande insats, och sirskilt inte jamfisrt med eil torvar som ligger pa500 m
djup i den évre grundvaticnzanen med de risker denna placening medfor,

K - avsniti7.2 och 7.4, sid 62-63. Kompletteringar krivs foir att klarlagea hur man ska tillgodose KBS-
forvarets tillsynsbehov dver tid, siviil for kiimidmneskontroll som mot avsiklliga och oavsikiliga
storningar frin marken, utan atl kommande generationer helaslas med ansvar cller kostnader for detta.

K, U—avsnitt 7.3 och 7.4, sid 62-63, Kompletieringar kriivs fir att klarligea hur en forberedd
atertagbarhet Hver lid kan forenas med tvi av slutfBrearingens primdra mAl - langsiktig sikerhet och
att inte belasta kommande generationer med ansvar cller kostnader.

17 — avsniil 7.4, sid 63, Atertag [iir djupa borrhil. Med tamke pd att deponering i djupa borrhil inte kan
tillatas utan ail ha {Bregitts av omfattande tester och demonsiration av hide depuneringsteknik och
borrhilsoperationer for att hantera kapslar som initiall fastnat, &r det vilseledande att idag pasti att
man di kommer att sakna teknik for denna typ av borrhdlsoperationer.

5.8 Avsnitt 8 Lediider, utvecklingshehov och kestnader

Merparten av redovisade bedémningar i osikra och i flera fall Sven for KBS-metoden. Txempelvis
torde 4 idag, med eget kostnadsansvar, ullova att verifieringen av kopparkapseln integritet dver {id
kan klaras utan nya och tidsbdande fullskaleftrstk, Likasd dr del naivl att hivda att KBS-kalkylera
skulle vara immuna ot den under-kalkylering med 50-1 00-200% som normalt belastar stora
smliggningsprajeki med ny teknik bara fir all kalkylemna ar “vil genomarbelade™ oc *repcibundet
rapporterade”, se sammianfaitning, sid &7.

Vidare dr bedomningarna [br djupa barrhal dn svarare atl gord. Lileafullt landar senare érs
iniernationells studier i helt andra slutsalser &n de som redovisas hiir, bland annat pa prund av
borrteknikens snabba utveckling och stabily priser. Och att da fortsitla redovisa gamia bedbmningar
som inte ens baseras pd nu aktuclia borrdimensioner dr oseridst,

Ll - avsnitt §.2 Kostnader, sid 66. Hela Jetta avsniit behéver uppdateras i grunden. Som motivalion
riicker att pipeka att rapporiens kostnudsbeddmuingar for djupa horehd! baseras pa pamla studier med
sen l4nge inaktuclla data och med borrhilsdimensioner 1angt stérre dn de som idag anses
kostnadseffokva,

U — avsnitt 8,1, sid 65 och 8.4, sid 66, Ledtider. Om torrhilskonceptet tar 10, 20 eller kanske 30 ar att
utveckla aeh verifiera r svdrbeddmt och beror nog mindre pd tekniska problem dn pi vilka linder som
driver frigan. Att idag hivda (se 8,4 Sammanf attning, Ledtider) alt en KBS-deponering kan avslutas
om 60-70 &r medan en borrhélsdeponering skulle ta ndra nog det dubhla (100-120 &r) siger nog mer
om rapportforfattamas afTarsrelationer med SKB én om raktiska firhallanden.

5.9 Avsnitt 9: Diskussioner och slutsalser

K — sid 69. T andra och fjirde stycket anges tvd syften somn inte dr forenlipga men utan att detta
redovisas eller konsckvensanalyseras. | yerkligheten kan man ju mie Ylura att Gver tid bade [orhindra
olovlig befattning med kimimne ach att inte belasta kommande gencrationer med ansyar och
kosinader far Gvervakning.

K, U —sid 69, femte stycket. Skrivningen i slulet om borrhilsfGrvarets “slmre forutsatiningar’” visavi
KR%-metoden ma vara korrekt for svenska studicr men dr 8nda gravl vilscledande. FExempelvis har
siviil amerikanska som engelska forskargrapper {Brady ct al, 2009, Driscoll and Jensen 2010, Gibbs ¢l
ul. 2008) kommit till helt andra resultat, vilket dock forbighs hir.

Gant ir att ulvirderingar gjorda fire 2005 i mangl och mycket baserades ph den svenska Pass-studien
frim 1992 ach att man di i allménhet inte sig ndgra sikerhetsmissiga fordelar med djupa borrhal. Men
lika sant &r att man direfter, och pa basis av ny kunskuap om grundvatinets stabila zonering, hell
reviderat Pass-studiens slutsatser om borchalsfirvarels "samre [Brutsittningar” och om "herget som
enda verksamma barridr®. Excmpcelvisyis skrivs klart uch tydliglh Brady-studiens samman fattning
(2009) att borrhalstérvarst nu bedsms ha forutsittningar alt ge hig gikerhet dver tid (Vexcellent long-
term safely performance”’) och till samma kostnader som for granda deponier av KB3-lyp.
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Men néistan inget av denna kunskapsutveckling och dindrade syn péd borrhdlsfGrvarets sikerhet dver tid
redovisas 1 denna rapporl. Och som belige fr att inget tillkommit som dndrat Pass-studiens slutsatser
frfin 1992 refereras till tvd studier som bida gjorts thre 2005, se sid 69, sista stveket, Och istéillel [ir all
redovisa nigra av Brady-studiens resultat, diskuleras vad studien inte innehdller, bl.a hur man ska
hantera tekniska misstden vid deponeringen av kapslar, se sid 70. Och av alla artiklar som den
engelska Sheffield-gruppen publicerat efter 2005 om olika aspelkter av borrhalskoncepted, finns mte
nigon med 1 referenslistan, diremot en f£in 2003, scsid 12,

Redovisningen av borrhilskonceplel mdste sdledes uppdateras 1 snart sagt alla avseenden. lute ens si
enkla saker som arealhehovet redovisas korrelet utan mingdubbelt storre trots att fiven en SKB-sludic
visar att det ricker med 200m som minimiavstind och inte 500 m som tidigare SKB-rapporier angett.

Mot denna bakerund finns 3 skil att kemmentera de samlade shutsatser som redovisas © Tabell 1, sid
T1-72, di kompletieringsbehaven redan herfirts ovan i anslutning till ldpande text,

Med tanke pd vad som hivdas { sjitte stycket, sid 69, om rapportens jamtorelser, finns skl att papeka
metodologiska brister och kompletteringsbehov. Bland snnat ir rapporiens upplégg fér jgmfirelser
mellan dessa tvd metoder dr inle objektivi eflersom hidr valda jimfdrelseparametrar inte speglar
omriden dir KBS-metaden har konceptuella svagheter till t6ljda av forvarets placering 1 den 6vic
grundvattenzonen. (ich denna ovetenskapliga "jiimforelsemetodik™ orsaker Nera gravl vilscledande
slutsatser, Ex.vis Mirbigds att KBS-forvaret penom sitt deponeringsdjup inte har funktionsmiissiyt
oberoende skyddsharridver. Likasi forbigds hur denna systemtekmologisla utsatthel ska [Grenas med
den sikerhetsnivd som 5K tidigt angav med den si kallade Der-barrides-principen samt hur denna
placering i den 8vre zonen med rirligt grundvatten ocksh medfor att KBS-forvaret inte utgor el
“teknologiskt férlitande™ och robust system, vilket & en annan koncepluell svaghel d4 vi ay etiska
skill skall prioritera just shdana system o atl ven kunna minimera risker som kan ha firbisetts,
sérskilt saom vi vet att sidana risker dr mer frekventa i teknologiskt komplexa system.

Att rapporten genom sin valda jimférelsemetodik ocksd forbigir denna etiska problemalik #r infe bara
ovetenskapligt utan iven oseridst, sirskilt som allvinliza haverier ofla orsakas av firhiscenden |
riskbedimningsarma.
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SNL-MIT Workshop on Deep Borehole Disposal, March 15, 2010. Regulatory and Licensing Topics
Relevant ta Deep Borehole Disposal of Spent Nuclear Fuel and High-Level Radioactive Wasie in
the United States.

von TTippel and Hayes, 2010, Deep borehole disposal of nuclear spent fuel and high level waste as «
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Pi svenska finns rapporten "Deponeringsdjupets betydelse vid slutforvaring av hagakfivi k#rnaviall i
berggrunden --- ¢n karakterisering av grunda och djupa slulftrvar” som Karl-Inge Ahill sammunstdlit
ph uppdrag av Karnavtallsridet, jan 2011

Rapporten, som finns pa Kirnavallsridets hemsida, innchéller bland annal en uppdaterad beskriviiing
med figur dver prundvatinets zonering 1 normal svensk berggrund.
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Underlag tor kompletteringskrav rérande alternativa metoden djupa borrhil

Protem Tergus Gibb, University of Shefficld Baj 2012

SKB’s ASSESSMENT OF DEEP BOREHOLE DisrosaL COMPARED TO KBS-3

The comments below are hased on MEG's translation of the relevant parts of SKB Report R-10-13 and on
selected excerpts from SKB's licence application that deal with deep borehole disposal (DBD). These
comments focus on flaws and weuknesses in the arguments against DBD arising from errors, inaccuracies
and subjective judgements, No commenl is made regarding the KBS-3 mined repository. While the
comuments do not specify what further work SKB should carry out to enable a more appropriate
comparison o be made between the two disposal methods, they do identify areas and issues where SKB's
assertiens arc incorrect or unsubstantiated and should be withdrawn or [urther work undertaken to justify
them,

R-10-13. Comparison of the KBS-3 method and deposition in deep boreholes for the final
disposition of spent nuelear fuel.

General Comments

There arc & number of serious weaknesses in the comparison made in this report and these are summarised
in this section. They are underpinned by the comments on specific passages [rom the report set out in
more detail in the next scetion,

I.  The main weakness of this report is the choice of SKB’s own (PASS) version of DBT on which 1o
base the comparison. Dating back to the late 1980°s, it is out of dale, un-necessarily large, over-
engineered and expensive (e.g., the use of Ti canisters) and requires barchole diameters that stretch
even current drilling technologies to the limit.  The PASS concept has effectively been rejected by
the international DBD community and does nol represent the current state of DBD.

It is elaimed in the report and elsewhere (c.g., P-10-47) that this veport is “an up to date summary of
the state of knowledge within the area of deep borcholes”. Even allowing for its publication date of
2010, it is nol. Almost all of the works relerred to are other WMO reporls and thers is little
recognition of rescarch published in the scientific literature and elsewhere (a common Failing of
WMO reports). owever, itis quite clear that the authors are aware of developmenis well beyond
PASS and for a valid comparison they should have used a range of versions representing madern
DBD concepts for spent fucl (SNF) (Arnold et al. 2010). These would extend from a “basic ceonomy™
version (.., Brady et al. 2009) to more sophisticated SNF concepts (e.g., Gibl et al., 2008a, 2008h).

The erronevus claim that KBS-3 is being compared with the state of the art DBD notwithstanding,
almost all the arguments are based on comparisons with the details, components and parameters of the
PASS concept (see examples below). Most of the unfavourable (to DBD) conclusions arising fram
this would be negated or even reversed if the optimum relevant alternatives from the range of modern
DBED concepts were used. The effects of using some of these altematives are even acknowledged in
the text bul apparently ignored in arriving at the conclusions.

There are suggestions in the report thal PASS is the best version of DBD because other (pre-2004)
reviews have referred to it as the *most comprehensive™. It is true that it is the one that has been
desetibed in most detail but it has been overtaken by developments and, while it is understandable
that SKB would choose the DBD concept aboul which they know mast, it is difficult to avoid the
impression that they sclected the PASS concept to produce as unfavourable a comparison as pussible.



Typical of the arguments made against DB is the number of borehioles (60) and the area they

would occupy (15 km?) for the Swedish reference scenario for spent fuel. This is based on the PASSH
concept of disposing of complete fucl assemnblies al ane PWR assembly per canister, PASS
parameters and a borehole spacing of 500 m. Had fuel pin consolidation and a realistic spacing of
borchales been used, the Swedish reference seenario would have required 15 boreholes and an arca of
0.04 knt’ (i.e. around 3 soccer pitches) - [Confrast Fig. 2-3in R-10-13]. Closer spacing and the
option of consolidation are indeed mentioned in the report but scemingly ignored in detiving the case
for comparison with KBS-3 and the conclusion.

1t is acknowledged in several places (e.g., %.6) that the most important safety factor in KBS-3 is
the containment of the SNF in the copper canisiet for hundreds of thousands of years whereas in DBD
it is contaimment by the geological barrier. The comparison is thus not of like with like {g.1., hetween
{wo mined repository concepts) making the whole exercise difficult and raising questions about the
validity of such a comparison. Tor example, how meaningful is it to compare the details and
performance of the various components of the engineered harrier systems (TBS) when the EBS is all
but irrelevant in TDBD afler the hole is sealed? Nevertheless, the reporl goes to great lengths (o
present such arguments.

The contention that DBD is less safe than KBS-3 is contrary to the view expressed by most research
works mmd reports on deep boreholes and is counler to the intuitive understanding that a geological
barrier an order of magnitude greater would make DBD safer, Tt is based mainly on the assertion that
very little is known about the actual peological, hydrological and genchemical conditions at depths of
g few ki and that what is known comes from a small number of deep holes, including two in
Sweden. Apart from the faet that there are now many more deep holes than mentioned in the report
(especially geothermal cnergy wells that give encouraging (for DBD) information on conditions at
depth), both are irrelevant and ignore the basic principle of DBD: a disposal borehole would enly be
drilled after ane or more smaller pilol holes had been sunk and proved thal the conditions at depth
were suitable for DBD.

The suggestion that the primary, if not only significanl, safety function of DBT) comes from the
“gtagnant proundwater” retarding relurn of escaped radionuclides to the biosphere is perpcluated
throughout the report (c.g. p.16, §. 3 p. 18, §3; p.21, §.1). This is completely misleading. While
density stratified brines above the disposal zone are 2 major contribution to safety, so too are faclars
like the vory low bulk hydraulic conductivities, long return paths and exiremely long groundwater
residence times found at DBI) depths.

The main arguments presented against the powerful isolation DBD provides because of the densily
siratification of groundwalers are that we can not he sure this exists at the disposal site and if it does
we can fiot be sure it will survive future geological processes. In the first place, determining the
existence of such a deep groundwaler strueture would be a pre-requisite to selection of the DBD site,
as would be the determination of appropriate residence times of the intra-rock fuids, The latter can be
10's ta 100°s of millions of years, giving confidence that the system will survive well heyond the
handreds of thousands of years required.

Among (he processes alleged in the report to affeet the isolation provided by the groundwater
stratification are glaciations and earthquakes. The geochemistry of deep groundwater demonstrates
tha past glaciation effects have failed to penetrate (o such depths and earthquake shear waves do not
disrupt densily layered fluid systems. Despite this the report claims that the satety of KBS-3 is fesy
likely to be compromised than that of DB by future earthquakes and glaciations. This appears to be
completely the reverse of reality and, if this cluim is to be sustuined, considerable farther work Is
needed to present cvidence to substantiate i,

The report develops the historical (und tallacious) arguments that DBD is jnherently unsafe because
large diameter boreholes create problems for drilling circular hules, the casing could beeome stack
.nd containers could become jammed and damaged during deployment. The first is true bt
irrelevant: the hole does not need to be circular as long as the casing refains its shape until filling is
complete. Modern steel casings will dir 5o i all but the most cxtreme anisolropic stress figlds (in
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which DET} would not be contemplated anyway), The second is highly unlikely even at the depths
and casing weights involved and il the borghole could not be properly cased it would not be used -
posing na threat {o safety. The possibility that waste packages could hecome stuck and damaped in 4
fully cased borehole can be almost corpletely engincered out. Mven it a package became temporaril ¥
stuck it could be sately recovered without any threat to ils conlents (as explained below). This is an
old and outdated argument that has liille basis in fact,

9. The report states incorrectly that DBD is nof « multi-barvier disposal concept, It is true that the ERS
{(wasteform, container, casmyg and any buffer/support matrix used) hus anly to ensure containment
until the borehole is sealed (usually a few years). However, the reality is that containers such as
stainless steel and buffers/support matrices such as cement or medal alloys (Gibb et al,, 2008k) would
almost certainly retain their integrily for a thousand years or MOrE, i.¢., long enough for the
radioactivity in ST (o have decayed significantly. DBD is a genuine mulli barrier concept with an
EBS and stronger geological bartiers than a mined repositoty.,

10. The discussion of decp drilling technologies presented in section 4.1 is reasonably accurate and fair
tor the purposes of the comparison. Perhaps unsurprisingly [see comment 7], it secms unaware of the
upward revision to achievable diameter/depth combinations given by Beswick (2009). However, its
conclusion that the largest borehole feasible with current drilling technology is too small to allow
DED of'a PWR [uel assembly is incomeci and, again, comes mainly from the PASS concepl. It has
been overtaken by developments (e.g., Brady ¢t al., 2009) and later publications (Travis ct al., 2011).

11. The report states thal SKB has rejected the altemative of DB, as it has done repeatedly, becauye the
maturity of the concept is not at the same level as KB5-3 and much work, time and expense would be
required to remedy this. They are almost cerlainly over-estimating what is required because they do
hot appear to Tully appreciate how clase sdvances in deep drilling technologies have brought us lo
being able to drill the necessary borcholes and deploy (and recover) waste packages in them.
Similarly, there is no recogmition of how similar waste package handling and transpor requirements
would be (o existing practices in the nuclear industry. Nevertheless, they are right in that nobody has
vet drilled a hole of the necessary sixe, produced a precisc engincering design or developed a specifie
sufety case for regulatory approval,

However, does the necd for such work really constitute a valid reason for not doing it if all the
evidence points to the potential bencfits being likely to justify it? The Swedish regulators appear to
have rejected this reasoning in 1992 and, unless SKB can demonsirate more convineingly than they
do in this report that DBD is not potentially safer and better than KBS-3, it does not stand up any
better now,

Specific Comments

12. The historical atgument against DBD of the canister becoming stuek and damaged during deployment
is brought up again (e.g., P53, § 2; p.28, §.4). As most modern concepts point out, this risk can be
almost entircly engineered out in a fully cased borehole to be no greater than the risk of damage
during deployment in repository deposition holes and tunnels. The report secms ablivious to the fact
that emplacement of a waste package through the borehole fluid iy actually require downward
pressure if deployment is to be achieved in a reasonable time (unless the clearanee between the
confainer and casing is excessively lurge, which would [urther reduce any risk of jamming). If it was
pussible for a container to become stuck, the downward pressure leading (o this could easily be
exceeded by the upward (releasing) pull generated by any drill rig powertul cnough to have drilled the
hole and emplaced the casing,

Further, the waste packages have to be designed to withstand normal deployment, including the load
stresses generalod at the botiom of (he stack, and so would be robust (e.g. thick stainless steel)
possibly with protective over-picks, Consequently, the possibilily of damage that would threaten the
containment of the radionuclides as a rosult of temporary jamming is almost non-existent.

ITSKE wish to use this argument they need to substantiate it in the context of a modern DED
concept,
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13,

15.

E7,

18,

19,

The conlention (p.5, §.3) (hat KBS-3 is “resilient” to earthquakes but DBID is not iy both
disingenuous and almost cettainly wrong, The shear waves generated by even a moderate carthquake
could destroy the infegrity of the copper canisters on which KBS8-3 rclies, despile claims the bentonite
buffer would proteet it [For how big a shear displacement has SKB demonsirated this?], so releasing
radionuelides prematurely, On the other hand, it has repeatedly been pointed out that the isolulion
provided by the density-stratified groundwaters in DBD would not be disrupted by tectonic cvents,
Unless SKB can provide evidence thal (a) KBS-3 conlainers can survive more than the smallest of
earthquakes and (b) the isolation provided by the geological barrier in DBD can not, this suggestion
should be withdrawn.

The statement (p.5, §. 6) that it weuld take 30 vears of research and cost 30 B kronor lo bring DBD to
the level where it can be evalualed “at-an cqual level” against KRS-3 can not be substantiated without
a great deal of work, 1 at all. 1t is based on a historic belief that DRD is an “immature technology™
but it is now widely acknowledged that much of the technology for drilling the boreholes and
deploying materials therein already exists, or can readily be developed from current technologies, in
(he oil & gas or geothermal cnergy industries.

Also, most of the necessary waste puckage handling and transport methodologies are already well
developed in the nuclear industry and would require only modification or adapting for DBD. The unly
completely new requirement would be a shiclded well-head facility for rotation and insertion of the
waste packages into the boreliole, which should not prove heyond existing engineernng capabilities.

The elaim (p.7) that DBD is likely to he more expensive to implement than KBS-3 contradicts all
published estimates of the cost of drilling deep borcholes and ignores the modular, flexibility and
“pay as you go” aspeels of DBD whereby a small disposal programime can easily be extended ora
large one terminated early wilh no Nurther cost (contrast & mined repasitory where most of the cost 15
incurred before the first waste package can be emplaced). 1f SKD are to use {his argument il will
require much more realistic quantified estimates ot the costs of a DBED programme, based on concepls
other than PASS, for disposal of the Swedish inventory of SNT.

. The slatement (p.11, §.1) that forcign gtudies of deep boreholes rely heavily on PASS i3 misleading.

Sych studies fall into two categories: those that simply review other deep barehole studies (€.g.,
Nirex, 2004} and those that look 1o develop better DBD concepts (e.g., Brady et al., 2009 Gibbetal.,
2008h). The furmer may describe the PASS concept 45 O0C of the “most completely documented” but
the latter are axiomatically rejecting it as out ol date and unsatisfactory, although they may
retain/modity some aspects of ils technical detail.

Disposing of one intact PWR assembly per canister using the PASS concept (p.12, §.2) may wiell
require 60 holes tor the Swedish reference scenario butif one of the versions of DBD bused on fuel
pin consolidation was employed this would become ~15 holes.

The discussion on DBD canister materials (p.13, §. 1; Table 2.1; p-16, §.3) is far from comprehensive,
referring only (o SKB's PASS-related studies. Moreover, it pre-supposes the canisler is required 1o
provide long-term conlainment. Tt is not |see comment 3]. Tt is enly neeessary for the coniainer to
relain its integrity until the borchole is cealed and the geological barrier is in place. Normally this
would be less than 10 years [rom deployment, although in reality containers such as stainless stec! are
likely to remain intact for {housands of years, i.¢., over-kill in terms of an already strong safety case
(Brady ¢t al., 2009) [see also copnnent 9]. SKB are well awarc of this (sec bottom of table 2.7) but
imply that DBD 18 inferior hecanse “it has not been possible to demonstrate that any ons of them
would provide long-term isolation”. This indicates cither disingenuily or confused thinking.

The statement (p.13, §. 2) that the minimum interval between holes has not becn delermined is wrong
and the suggestion that holes would need to be 500 m [where did this come from?] apart is not correct.
Our published work (Gibb et al_. 2008a) shows holes for SNE DBD can be less than 50 m apart amel
(his limit is imposed by drilling aceuracy (J. Beswick, pers. comm..} rather than thermal constraints.
Their 60 holes - also wrong [see comment17] - would reguire an arca of ~ 0,15 km® and the 13 holes
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A

42

23,

24,

25.

26.

actually needed would require only ~ 0.04 km®. Tl sueh arguiments are 1o be presented against
DBD, SKB need to get the figures right, but they will almost certainly tum out in favour of DBID.

15, §.1 & Fig. 2-5 — This is very misleading. Firstly, the number of holes would be much less than
this [see above] and the area required would be about that of 3 seccer pitches. Sceondly, the
comment about having to dispose of the cuttings is wrong or exaggerated: for most modern DBD
sehemes most of the cuttings would be recovered and used as backdfill, especially where the hole 14
scaled by rack welding (as we propose (Gibb ol al, 2008a)).

The option of fucl pin consalidalion 13 acknowledged (p15, §.2-3) but then dismissed because it
introduces an extra step in the process with an increased risk. The fact it was discarded for KBS-3 15
nal & valid argument for doing so for DBD where the cost, time and other benclits could far outweigh
any disadvantage, especially as the additional risk is small. Cansolidation could be dane in reactor
fuel ponds using existing technolories, or in the Swedish case in CLAB with relatively small
additional invesiment,

Of the 4 conclusions summarised in 2.3 (p.17) all those under deep borcheles are wrong to varying
degrees. The surface area is greatly exagperated and the volume of debris to be disposed of is wrong
[see comments {7, 19 & 20); emplacement can be monitored by down-hole CCTV and olher
technigques and the depth does not prevent investigation of the environment in which the canisters
would be emplaced (by existing logging and other technologies used for hydrocarbon, geothermal and
scicniific invesligations). This scems largely to negale the condents of the table and, by inference, the
summary case against DBD,

The report Tists (p. 18, §.4) requirements of the host rock for DBD that are quite wrong. It states that it
must withstand changes in proundwater flow as @ result of future elaciations. As far as I am aware
there is no evidence from the geological record of glaciations aflecting groundwater flows at depths =
3 km. On the contrary, groundwaters with residence ages of millions of vears have been found at such
depths in areas that suffered Quaternary glaciations, This contrasts with depths of a few hundred
metres where KB5-3 would be sited.

Tt is also supgested that stresses in the host rock must be more or less isotropic or the hole will deform
and collapse. Notso. Although an anisotropic stress regime could result in an elliptical hole being
drilled, the steel casing is circular and strong enough to resist deformation in all but the most extreme
stress regimes (which would not be selected in any case) until long atter the borehole is filled and
sealed, when it would not matter,

1T the authors wish (o use these lines of argument it 18 incwmbent on theimn Lo present evidence that (a)
glaciations are likely to significantly affect groundwater flows at depths of several km and (b) steel
drill casing will deform at inappropriate rates under the moderate anisotropic stresses that could exist
in the sort of geological environments that would be selected for DBD.

Ttis asserted (p 18, §.5; p.20, §.4) that a conceplual model of conditions at TPBD depths will have to
be developed and would demand considerable resources. This is contentious. It will probably prove

Actual conditions determined from an array of pilot holes would reduce uncertainty more than sny
modelling programime.

The list of deep holes providing knowledge of conditions at depth is helpful but far froon
comprehensive or up o date. There are several reeent geothennal energy wells drilled into the
continental crust that could have provided useful data, some helpful to DBD. It is unfortumate, and
surprising, that SKB was unable to obtain at least preliminary resulls from the Swedish Deep Drilling
Programme!

It is stated (p.21, §.1) that it must be demonstrated {presumably by the advocates of DBLDY) that the
groundwitter will remain stagnant despite the influence of glaciations and earlhquakes. Sinee there is

evidence in the form ol intra-rock Muid residence times deep in the crust that it does and, to the best
of my knowledye, none that it does not, surely it is the responsibility of those making the argument
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285,

30,

3l

32

33.

Ad.

apainst DBD to prove their case by citing instances where deep crustal salinity stratificalions have
been disrupled by glaciations and/or carthquakes.

Same of the summary points on DED (p.21, 3.3) are misleading. The argument that knowledge of the
bedrock for DBD is poor because there are too few deep holes and many are in inappropriale rock
types is larpely frrelevant. It is not 4 gencral knowledge of conditions at depth that matters - -these are
well ciough known on a generic basis —but the knowledge of a particular target rock volume. Just as
with a mined repository, this can only be determined by site-spevilic investigations which, in the case
of DBD cam be done relatively quickly using geophysical techniques and exploratory boreholes.

The asscriion that these exploration methods need (o be “developed from scrateh™ is incorree!, While
a few new ones may have to be, most already cxist in the hydrocarbon, geothermal encrggy and
scientific drilling ficlds and would in some cases involve only application 1n, or adaptation to,
different geological sethings.

The use of a bentonite slurry as a buffer around the canisters (p.26, §.1 & elsewhere) 1s nol a feature
of all DBD concepts. In fact many schemes rejeet it for a number of reasons, including emplacement
difficulties (although it is o compoenent of the PASS concept). Problems arising from the use of
bentonite may constitule an argument against PASS but pot against DBD as such.

Tt is stated (p.26, §.4) (hat the emplacement mechanism has to “allow remote-control sieering of the
canisters”. While this may be inherent in the PASS concepl, it is considered un-necessary in others,
The goal of ensuring the packages are centred in the borehole can be achieved much maore simply by
fitting the contuiners with saerificial centring fins. Many of the other specifications in this bulletcd
section are also questionable.

All the nepative comparisons in section 4.2.2 relaling to emplacement times and rates and problems
with hentonite buffers are again based on the PASS concept and are of little relevance o other DBD
concepts. Indued, a similar exercise using revised numbers for the Swedish reference scenario [see
comments 2, 17 & 19] and a concept that does not require a bentonite buffer would probably reverse
the outcome ol the comparison — SKB need to demonstrate this is not so.

Section 4.3.2 deals with the closure of deep bareholes but again only considers the PASS concept and
identifics possible problems with scaling that have nol yet been resolved. While some more tnodern
DBD concepts involve similar sealing methods (2., Brady ct al., 200%) others do not (e.g, Gibb ct
al., 2008a). However, the alternalives also remain to be proved, although they could eliminate some
ol the problems with the PASS approach, e.g., the need to “grind out” the engineering disturbed zonc
(EDZ). This section is more an indictment of the PASS concept than DBD generically.

A claim is made (p.30, §.7) that no technology exists for sealing deep borcholes from the surface or
cheeking its success. Since oil, gas and geothennal wells are frequently sealed {even under pressure)
lor various redsons Lhis is elearly incormecl.

Section 5.3 raiscs two “scenarios™ that infer greater radialion risks than KBS8-3. The first is damage

to the container as a result of “dropping” it down the hole with a high enough descent speed, although
it is admitted that no calculations have been made as to what this speed might be. Such calculations
are very casy to do and show that for any realistic clearance between package and casing, the upward
displacement of borchole NMuid is too sfow (o allow terminal velocities high enough lo damage a
robust camister of the type likely to be used [see commient £2]. THSKB wish to use this argument they
need (o (a) do the calculations and (h) show that the risk of damage is greater than dropping a
container inlo 4 disposal hole in KBS-3. The second scenario repeats the notion of damage as a result
of the package becoming stuck during deployment and has already been dealt with |see comments § &
12,

In 5.4 it is ot explained why each borchole would constitule a separate nuclear facility. If the DRD
facilily is a realistic array of 15 holes within a securc area the size of 3 soccer pitches why would it
not be classed as a single nuclear regulated facility?
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38,
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In atfempting to comparc long-tern safety (section 6.3.1), the safety analysis by Brady o al. (2009)

is acknowledged then apparently ignored as the authors revert to the PASS-related work, reiterating
the same misleading claims for it as before [see comment I]. The remainder of this section merely
repeals the same mistaken and irelevant comparisons as proviously, e.g. container survivabilily,
difficulties in verifying the condition of the FBS und the need to meet PASS speeifications.

Section 6.3.2 opens with the seemingly bizarre stutement that “external influenees in the form of
climate change and elimale-related processes are presumably the same for both deposition in deep
horcholes and the KBS-3 method”. One of the strengths of DBD is that effects arising from climaic
change and related processes (e.g., glaciations, sea-level rise, groundwater flow rates and directions)
arc unlikely to penetrate the crusi to depths of several km (the same can not be said for mined
repository depths of a few hundred melres). The authors appear to belicve otherwise (p.41, §.3) and
cite a conceptual model thal scems to contradict geological evidence. It might apply to ice-loading
mduced carthqualees but these are generally believed to involve displacement on melt-water
lubricated slip planes at relatively shallow depths.

This section then proceeds to restate the sume largely irrelevant comparisons of the performances of
the EBS components and discusses closure based only on the PASS concept. There is an illuminating
dizcussion on the role of the bedrock in the reference scenario. Accepling the basic strength of the
hydrogeological containment in DBD, the report than looks for possible disruptive influences (such as
drilling the borehole, corrosion clTeets and heat from the SF) but with little success. Tt then focuscs
on two hypothetical possibilities. Tirst is the glaciation induced inerease in proundwater circulation
and downward penciration of melt-water, Why they believe fresh water could displiace dense brine or
why it would reach depths of several km 1s not made clear, although speculative modelling suggesis il
could depending on the parameters entered in the model [71!]. Second are glacially induced
carthquakes, although the authors accept that there would not be an increase in these al depths
between 2 and 5 kan,

Overall, this scetion appears to identify more risks to the KBS-3 method than DBD, fails to recognise
the capacity of'a densily stratified groundwater siructure to withstand earthquakes [comments 13, 23]
and struggles to a weak conclusion that DBD will be susceptible to external disturbances, 71l is, it
would be much less so than KBS-3!

In the summary table in 6.4 (p.45) all the enirics under DBD are either zero or incorrect (as explained
in the comments above) so the outcome of the comparison s, at best, inconclusive and could
conceivably favour DBD.

The comparison based on security and retrievability does not meril further comment, It is almost
universally aceepted that the post-closure securily of DBD is uribeatable for fissile materials.
Relrievability is a contentious political and sociological issue (and a legal requirement in some
countries, although not post-closure in Sweden?) but has little technical meril.

Section & on lead iimes, R&D and costs is highly speculative. The values ciled for DBD are, at best,
questionable and appear lo have been chosen to produce the desired outcome.

SKB concludes the lead time for DBD is 30 years. This is at variznce with published estimates of 10-
15 years to get to a practical demonstration of borehole construction and packape emplacement
suggested by those involved in developing DBD concepts.

The figures cited for the costs of a borehole are out of date and unrealistic. The best published costing
for a borchole is that by Beswick (2008) of ~ US$30M for the first hole reducing to ~ $18M for
subsequent ones, If any meaningtul cost comparisons are to be made, SKR (or any other interested
party) should ask him, as one of the world’s leading caperts on deep drilling, for an updated estimate,
Also, the costs ol a Swedish DBD programme are based on an incorreet number of holes by a factor
ol 4 [see 17, 19] making the SEK 29-34B a gross overestimate.

A cost of SEK 4,21 for (he R&D programme also scems very high. Costs, currently being worked
out by the Sandia/Sheffield/MIT hased consortium developing BT (o take it through to a practical
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demonstration with non active waste are substantially less [Actual figives conld beconte averifable in
2012

40. The conclusion on p.53, §.5 that “in all these evaluations decp boreholes have been jusdged tu have
puorer prospects” does not make it clear this only applies to the cvaluations by SKB — clearly others
think ditfercntly.

41. The sccond § on p.54 opens with a sweeping slatement that is no longer true, as the recent report of
the TS presidential Blue Ribbon Commission makes clear. The remainder of this § (¢lls its own slory
[see previous comments] and merits no further comment!

P-10-47. Exccrpts on deep boreholes from —
Chojce of method — evaluation of strategics and systems for disposal of spent nuclcar fuel.

These excerpts draw heavily on R-10-13 and propagate many ol its conclusions based on inappropriate
lines of evidence and argument. The comments below simply highlight parts of the case against DBD that
are flawed, mainly for he reasons given in the comments above. [Page numbers vefer 10 the excerpls
provided.

42. A minor point but Tig. 8-1 (p.11) (& repeated as Fig.3-4) s subtly biased against DB by not having
a linear depth scale.

43 The statement (p.12, §.1) that “the ¢xpected slow groundwater movements at large depths are
assumed to be the most important safety feature” of deep horeholes — is misleading. The main safity
feature of DBD is a combination of great depth (& hence travel distance/time), low hydraulic
conductivity (= slow groundwaler flow) and the long-lived isolation from near surface groundwaters
provided by density stratified intra-tock tluids. This sort of misrepresentation gives the Impression
DBD depends on a single barrier, whereas it is a genuine mulii-harricr coneeyt [see comments 3, 9).

44. SKB concludes (p.12, §.5) “that disposal in deep borcholes is not 4 realistic alternative to KBS-3" and
adds that “no technical breakthrough that could alter this assessment is cxpecied in the foreseeable
future”. The latter may have been (rue at the time of writing but therc could be a US-led technical
demanstraiion of the teasibility ol DBD within ) years |see comments 39 & 41],

‘'he final sentence of §.12 that states “nor 1s any targeted R&D being conducied for this concept” was
wrong at the time of writing, is even mare S0 DOW, and reflects SKB’s apparent unawareness of the
scientific lilcrature [see comments 1 & 10 ],

45. They state (p.12, §.9) “knowledge of the surrounding rock volume can never be as rood with decp
horeholes concept as for KBS-3". Maybe - but it does not need to be [see 4, 25, 27]. The point is
irrelevant,

46. The familiar misleading statements about containers getting stuck and effects of future glaciations and
carthquakes arc reiterated on p.13. [see comments 8 12, 1,23, 206 & 36.]

47. The view expressed in R-10-13 to the effect that there is no cerfainty that further work on DBD
would prove it superior to KBS-3 [tree, but unlikely] has become (p.13, §.5) “it i not likely that such
offorts would lead to a system ... thal .18 ... substantially better than ... KBS-3, A subtle but
significant change!

48, Tntercsting that the last 2 §.s and diagram on p.31 highlight the very geological conditions that make
DBD safer than KBS-3 but, while these are used (o support KBS-3, the even stronger case for DBD is
ignored!

49, Many of the lawed assertions and conclusions from R-10-13 are repeated, often iransformed into
stalements of facl, in these excerpts, Examples, with my commenis in ffafics, include:

e R-10-13 is an up to date smmmary of the state of knowledge on decp borehales (p37. 5.0
Lsee comments 1, 16.]
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*  DBD would need 60 holes and 13 kin” [see comments 17, 4],

* For BWR assemblies the borehole diameter needs to be 800 mm. (p.39, §.1). To be
economical each canisicr must contain 4 assemblies. The drilling technology must be
developed to atlain this (p.39, §.4) [Not sa! This assumes use of the PASS container
concept. Fuel pins from more than 4 BWR or PWR assemblicy can be accommaodated in
ane contaimer by consolidation].

*  Trom a radiation protection viewpoint it is nof advisable to split up the [uel assemblies
{(p.39, 8.2). [True, but the posential benefits of doing so far outweigh the minimal risks
and costs involved, This is nowhere addressed.)

* Itisdoubtful whether it is possible to drill holes of 500 mm diameter (1o take a PWR
assembly) wilh today’s technolagy (p.36, §.3). [While it has not actually been done,
expert opinion is that it is quite possible (see conment 10). If SKB know better they must
Justifi it

* The geological barricr is “based on the assumption that the groundwater conditions at
great depths are stagnant™ (p.40, §.3). [see comments 5, 6, 45 |

A case 1s made (p.39, §.7-8) against fanned arrays or branching boreholes. No need. [This was
originally suggested in 2003 by Chapman & Gibh as a potential cost-saver but has now heen
discarded by the advacates of DED for the same reasons as given here.]

. Itis stated thal a number of other (ihan Ti) canisters have been discussed (p.40, §.1) but rejected as ...

less advantageous or unsale. [This may have been a conclusion of the PASS study but other DED
concepts consider steel perfectly suitable (see commenti$).)

The statement (p.41, §.3) that “no experience exists from drilling of deep holes with large diameters
and in erystalling bedrock™ is misleading. While it is truc of the depthidiameler combinations required
for DBD, here are many cxamples of very deep holes with large diameters in crystalline rock, g the
Kola superdeep well, the KTR seicntific boreholes and numerous geothermal cnergy wells, such as
Soulz-3.

The report by Brady et al. 2009 is mentioned (p.42, §.1-3). That report was extremely positive
regarding DBD but P-10-47 fails to take this into account, saying only thal there is no analysis of how
the waste canisters could be deposited safely and raising, yet again, the “red herring” of an

improperly deposited canister [see comments 8, 12, 33).

- This report concludes (p.54, §.3) that R-10-13 “shows clearly that disposal in deep boreholes is not &

realistic alternative to KBS-3” and repeats many of the misleading and flawed arpuments commented
on above. It is difficult, if not impossible, to justify this conclusion without a greal deal more work
on the part of the report’s authors and a much maore objective analysis involving the full range of
modern DBD concepts.

Excerpts on decp boreholes from SKB's Environmental Impact Statement (March 201 1)

53,
56.

Fig. 3-5 is distorted [see commient 42].

The entrics in Table 3-1 for DBD under “burden on future generations™, “safety” and “radiation
protection” indicate that DBD has disadvantages compared with KBS-3. Such claims are neither
explained in the text (or underpinning report R-10-13) nor can they be justified [see comments above].
SKB will have to do a lot mare (o substantiate these claims. The correct eniries, based on current
knowledge (in my view} would be =, + & + in columns 1, 3 & 4 respectively and this would generate
i complete reversal of the table's conclusion.

Irrelevant distraction
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57, Seetion 3.6.1.1 repeats the sune incolreet statements, misleading numhers and Nawed arguments ss
highlighted above and needs no farther comment.
58, Particularly interesting is the statement (p.41, last line) that for DRI *The rock is the only harricr that
can he relied on in the long term™. Would SKB deny that this is also true of KBS-37

59, The claim (p.42, §.4) that “even il ... resources were invested (o develop the method, it 18 highly
uncertain .., deep burcholes would prove lo be a better alternative” is over-slating their casc,
especially as much of the available cvidence suggests il s likely 1o be so.

Excerpts on deep borcholes from SKB Top Document —
Application for Permit Under the Environmental Code

60, Section 5.2 of this document gimply states DBD has been studicd by SKB but dismissed. However,
they do not exactly explain why. This stalement is followed by a paragraph listing a number of
negalive statements about DBD that SKB considers weaknesses, including:

«  DBD is based on “assumptions concerning conditions and groundwater movements al great
depihs which are very difticult, if at all possible, to verify’,

e There is a risk of the canisters getling siuck and breaking apart during deposition;

«  “Knowledge of conditions al such greal depths is limiled™;

«  DBD “does not mect the requirements of multiple barmiers”,

The first is simply not true! Following ideniification of a potential DBD site, exploratory pilot holes
would actually delermine, hydraulic conductivity, groundwater geochemistry, isolopic residence
times, salinity gradicnts ctc. and only il these proved appropriate would a disposal borehole be drilled.
The second is wrong — the risk of u jam 12 almost non-existent and there is no threat to safety [see
camments 8, 12, 33]

The third is correct regarding knowledge in general but it is beller than portrayed in R-1 N-13 and from
what is known we can be sure that conditions suilable for DBD do exist in parts of the continental

crust. All the statement really tells us is that suitable conditions tor DBD will not be present
everywhere and will have to be confirmed hefore procecding. This is no diffcrent from any other form

of geological disposall

The fourth is wrong |see comment 91.
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