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Sammanfattning

Amne: Kritiska synpunkter pa SKBs koncept KBS3(V) for slutforvaring av anvant
reaktorbrénsle

Huvudpunkter

Mina synpunkter pa konceptet, som sammantaget innebar rekommendation att avstyrka byggande av
ett slutforvar pa avsedd plats i Forsmarkomradet, grundar sig pa féljande identifierade brister hos
konceptet:

1. Bristande stabilitet hos hal och tunnlar fér deponering avfallskapslar — uppsprickning av berget,

2. Stelhet hos bentonitbufferten — forlust av sjalvlakningsférmaga,

3. Kopparkorrosion kan intraffa gm narhet till HVDC kabel — faltstudie fattas

4. Istidseffekter — glacial djuperosion av sprickzoner andrar radikalt grundvattenflodet - har inte
beaktats

5. Optimering av forvarets lokalisering — tekniska fordelar med etablering i Oscarshamnsomradet

6. Djupforvaring av anvéant k&rnbransle — USA’s Department of Energy genomfdr nu ett
djupborrningsprojekt for bedomning av ett sddant koncept — Invantande av resultatet fran detta
projekt som I6per under ca 2-3 ar bor avvaktas innan beslut tas om byggstart av KBS-3.

1. Stabilitet hos hal och tunnlar for deponering av avfallskapslar
Deponeringshal

SKBs och egna berakningar av stabiliteten hos borrhalen for deponering av avfallskapslar visar att
berget som omger halen kommer att brista da temperaturen 6kar som f6ljd av varmeavgivningen fran
kapslarna (Fig.1). Bristningen kan inte forhindras av 16s pelletfyllning i deponeringshalen i “torrt”
berg, och innebar efterhand kraftigt 6kad genomslapplighet av grundvatten i naromradet med
atfoljande erosion av bentonitbufferten som omger kapslarna och risk for snabb spridning av ev.
frigjorda radionuklider.

Vidare ar bergspanningarna i Forsmark sa hoga att “ramperna” for att fora ned avfallskapslarna i
bentonitblockstaplarna inte kan utféras utan omfattande bristningar i berget (Fig.2). Det innebar 6kad
genomslapplighet hos deponeringstunnlarnas golv och darmed risk for tillskapande av kontinuerliga
stromningsvagar i tunnlarnas golv och dérmed transportvédgar i tunnlarna for frigjorda radionuklider
fran lackande avfallskapslar. Konceptet ar i det avseendet riskabelt och inte ingenjGrsmassigt.
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Fig.1. Beraknade spanningar (von-Mises) vid vaggen hos KBS-3(V) deponeringshal i Forsmarkberg
fore upphettning. Gra och rod farg visar var hoga tryck uppkommer.
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Fig.2. "Ramper” som skall sagas for at fa ned avfallskapslarna i bentonitstaplarna enligt SKBs
koncept. EDZ markerar sprangstord zon.

Avsevirda forbattringar skulle SKB kunna astadkomma genom att:
i) valja en annan orientering hos deponeringshalen (snedstallning till 45° lutning axiellt och i
sidled enligt monstret i Fig.3, innebdrande att ramperna slopas och att risken for

bergbristning vid temperaturékningen minimeras,

ii) anvanda behallare med avfallskapslar omgivna bentonitblock (’supercontainers™) for
sakrare och mer precist anbringande av avfallskapslarna (Fig.4),
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Fig.3. KBS-3 konceptet med i 45 grader snedstéllda deponeringshal istf. vertikala.
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Fig.4. Perforerad behéllare (”supercontainer”) med avfallskapsel omgiven av bentonitblock.
Nedsankning i s.k. borrmud av bentonit. Blocken far jamn tillgang till vatten fran bentonitmudden.

Deponeringstunnlar

Byggande av slutforvar av KBS-3-typ innebar skapande av serier av deponeringstunnlar fyllda med
svallande aterfyllning, vilket, under inverkan av hoga horisontella bergspanningar, kan astadkomma
tillvaxt och vidgning av flackt orienterade spricksystem som skar genom férvarsberget (Fig.5) och
darmed skapande av nya flédesvagar for grundvatten.

Risken for uppkomst av sadana forandringar, som kan intréffa tidigt, har inte beaktats av SKB.
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Fig.5. Storskalig flack bristning i forvarsberget genom tillvéxt av initiell spricka (Pusch, Yong and
Nakano, 2011).

2. Stelhet hos bentonitbufferten

SKB fornekar mot battre vetande att cementering och sprodhet samt betydelsefull forlust av
svallbarhet och sjalvlakningsformaga hos bentonitbufferten intraffar som foljd av (hydrotermala)
omvandlingsprocesser under tiden da bufferten utsatts for en temperaturskillnad mellan kapselyta och
bergvégg av flera tiotals grader Celcius. Cementeringen ger sprodhet och ¢kad stelhet som resulterar i
att bufferten i avsevard grad forlorar sin formaga att genom mjukhet (duktilitet) reducera
skjuvspénningarna i avfallskapslarna vid bergforskjutningar. Momentana, mindre forskjutningar an de
av SKB antagna kan darigenom innebaéra risk for bristningar i avfallskapslarna. Cementeringen kan
ocksa innebara att torksprickor i den varmaste delen av bufferten inte sjalvliaker och att den delen far
en permanent 6kning av vattengenomslappligheten. Figur 5 visar hur stelheten hos buffertlera okar
med temperaturen vid korttidsforsok i laboratorium. | ett langt tidsperspektiv kan stelheten oka
avsevart.
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Fig.5. Resultat av belastningsforsok i laboratorium pa buffertlera uppvarmd till 100°C till 200°C i
forvarsmiljo under 0.5 ar.

SKB redovisar sjalv 6kad stelhet hos bufferten narmast kapslarna vid faltforsok i Aspo t.o.m. for lagre
temperatur an den som designen gjorts for (Figur 6) men har inte héarlett déaremot svarande
deformationsmoduler hos bufferten eller gréansvardet for kritisk deformation hos avfallskapslarna,
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Fig.6. Av SKB utforda kompressionstester av opaverkad eller ringa péaverkad referenslera (hdgra
kurvgruppen) och av prover fran flerriga falttester i Asp6 (vénstra kurvgruppen). De flesta kurvorna i
den vanstra gruppen visar “stelt” (icke-duktilt) beteende med brott vid 1.5 till 3 % deformation medan
de flesta kurvorna i den hdgra kurvgruppen visar mjukt (duktilt) beteende med brott vid mer &n 4 %
deformation.

3. Kopparkorrosion

Kopparkorrosion kan orsakas av elstrommar fran HVDC-6verforingar, som den svensk/finlandska fran
Forsmark. Lackstrommar kan uppstd i deponeringshal och ge hogre spanningar an de fran
laboratorieforsok hérledda.

SKB har inte visat om och hur betydande potentialskillnader kan uppsta i berg som genomsatts av
parallella vattenforande sprickzoner. Varnande exempel ar att matinstrument i borrhal har korroderat
pa kort tid. Bentonitens elektriska ledningsformaga maste uppmarksammas och modelleras for
enskilda deponeringshal och hela tunnlar.

4. Istidseffekter — glacial djuperosion

Glacialt betingad djuperosion av sprickdalar av den typ som férekommer i Forsmarkberget kan, efter
avsmaltning, astadkomma helt &ndrad grundvattenstromning i mellanliggande berg med slutférvar och
darvid astadkomma genomstréomning under hdga hydrauliska gradienter. Det kan leda till erosion av
bentonitbufferten som omger kapslarna och av aterfyllningen i deponeringstunnlarna.

SKBs scenario av andringar i grundvattenhydrologin omfattar inte glacial djuperosion som boér tas
med i konceptbeskrivningen eftersom den sannolikt har betydelse, sarskilt vid ovantat snabb glaciation
och efterfdljande deglaciation.

5. Optimering av forvarets lokalisering

De lagre bergspanningarna i Oscarshamnsomradet an i Forsmark talar for lokalisering av slutforvaret
till det forstnamnda liksom andra fordelar, som tex narheten till mellanlagret och friheten fran
elektriska spanningsféalt orsakade av overféringar av hogvoltsspanningar, kan véga annu tyngre.
Forhallandet att Oscarshamnsomradet har rikligare forekomst av sprickzoner an Forsmarksomradet
talar visserligen for det sistndmnda men den numera allt mindre betonade barridrfunktionen hos
forvarsberg gor forekomsten av sprickzoner snarast till en byggkostnadsfraga. En vanlig och val



motiverad uppfattning &ar att detta berg huvudsakligen spelar rollen av "mekaniskt skydd for den
kemiska apparaten”.

Valet av Forsmark istf Oscarshamntrakten (spec. Laxemar) har skett for tidigt. Dels ar
bergspanningarna sa hoga att brott i Forsmarkberget som omger avfallskapslar och bentonitlera
kommer att ske i samtliga deponeringshal, nagot som kan motverkas gm att luta deponeringshale 45° i
tunnlarnas langdriktning och vinkelratt haremot (oprévat av SKB), dels kan det visa sig att narheten
till HVDC-transmissionen i Forsmark kan ge snabb korrosion hos kopparkapslarna (ofullstandigt
provat av SKB). Om SKBs faltmatningar i borrhdl for matning av elektriska falt i bade
Forsmarksberget och berget i Oscarshamnsomradet skulle utfalla negativt for Forsmark, bor
lokalisering till det forstnamnda undersdkas narmare.

6. Djupférvaring av anvant karnbransle

Fragan om den alternativa losningen pa slutforvaringsproblemet med anvant karnbrénsle,
innebarande djupforvaring, har avfardats av SKB trots att man tidigare latit undersoka konceptet
(VDH) och rankat det som nr 2 efter KBS-3(V). Den avgdrande tekniskt/vetenskapliga fordelen med
djupfdrvaring &r att den mkt héga salthalten hos grundvatten under ca 2 km djup gor vattnet stagnant,
innebérande att ev kontaminering med frigjorda radionuklider fran bréanslet inte kommer att paverka
ytligt grundvatten och berg. Enligt besked givet i samband med en workshop arrangerad av US
Department of Energy i Washington DC, oktober 2015, med mig som kallad, genomfor den
myndigheten under nagra ar en fullskalig undersokning och vardering av ett koncept med borrning till
5 km djup. Karakterisering av berget sker fortlépande med efterféljande forslutning. Man réknar med
betydande erfarenheter och klargérande av mdjligheterna till praktisk anvandning av konceptet inom
nagra fa ar.

SKB och SSM bér avvakta rapporteringen av den amerikanska studien innan besked ges till
regeringen om rekommendationer betr. KBS-3(V):s 6de och om behov finns av ev. ytterliga
undersokningar av VDH i Sverige eller deltagande i relaterade internationella projekt.
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