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Stralsakerhetsmyndighetens yttrande

Svensk Karnbrénslehantering AB (SKB) har l[&mnat in Fud-program 2010
till Stralsékerhetsmyndigheten (SSM) for granskning enligt 12 § lagen
(1984:3) om kérnteknisk verksamhet (k&rntekniklagen).

SSM foreslar att regeringen beslutar att reaktorinnehavarna genom SKB har
fullgjort sina skyldigheter enligt 12 § k&rntekniklagen men samtidigt staller
som villkor att reaktorinnehavarna infor redovisningen av kommande Fud-
program fortlépande ska samrada med myndigheten i fragor rérande pro-
grammet for slutforvar av langlivat 1ag- och medelaktivt avfall samt avveckl-
ingsplaner och rivningsstudier.

SSM foreslar vidare att regeringen uppmanar reaktorinnehavarna och SKB
att beakta de beddmningar och synpunkter som i 6vrigt fors fram i myndig-
hetens granskningsrapport.

Arendet

Reaktorinnehavarna har latit SKB uppratta det forsknings-, utvecklings- och
demonstrationsprogram (Fud-program) som kravs enligt 12 § karnteknikla-
gen. SKB lamnade i enlighet med 25 8 forordningen (1984:14) om ké&rntek-
nisk verksamhet (k&rnteknikférordningen) in Fud-program 2010 till myndig-
heten for granskning och utvardering den 29 september 2010.
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A,

SSM har granskat och utvarderat Fud-program 2010 enligt 26 § ké&rnteknik-
forordningen. Detta yttrande samt tillhdrande granskningsrapport samman-
fattar resultaten av granskningen och utvarderingen.

Myndigheten har i samband med granskningen av Fud-program 2010 foljt
upp vissa kvarstaende fragor fran granskningen av Fud-program 2007 och
SKB:s komplettering till detta i enlighet med regeringens villkorade beslut
om Fud-program 2007 (M2008/2772/Mk, M2008/2833/MK,
M2009/3591/Mk, M2009/3976/MK).

SSM har skickat SKB:s Fud-program 2010 pa en bred remiss till ca 70 orga-
nisationer for att inhamta synpunkter. Av dessa remissinstanser inkom 41
med svar, varav 16 avstod att yttra sig eller inte Iamnade nagra synpunkter
pé& programmet. Ovriga organisationer avstod fran att svara.

SSM:s radgivande namnd for fragor om radioaktivt avfall och anvant karn-
bransle behandlade huvuddragen i SSM granskning vid sitt sammantrade den
23 februari 2011.

Skélen for yttrandet
Uppfyllelse av 12 8§ kérntekniklagen

Enligt 12 § karntekniklagen ska den som har tillstand att inneha eller driva
en karnkraftsreaktor i samrad med Gvriga reaktorinnehavare uppratta eller
lata upprétta ett program for den allsidiga forsknings- och utvecklingsverk-
samhet och de 6vriga atgarder som behovs for siaker hantering av karnavfall
och anvant kérnbransle samt saker avveckling och rivning av kérntekniska
anlaggningar.

SKB har pa uppdrag av reaktorinnehavarna upprattat Fud-programmet och
lamnat det till myndigheten i enlighet med 25 § karnteknikférordningen.

SSM har i enlighet med 26 § kérnteknikférordningen genomfort en gransk-
ning och utvérdering av programmet i fraga om

1. planerad forsknings- och utvecklingsverksamhet

2. redovisade forskningsresultat

3. alternativa hanterings- och férvaringsmetoder

4. de atgarder som avses bli vidtagna.

Myndigheten har tagit fram en granskningsrapport som innefattar detaljerade
beddmningar av samtliga avsnitt i Fud-program 2010. De detaljerade be-
démningarna avseende punkterna 1. och 2. ovan finns i avsnitt fyra till sex i
granskningsrapporten. De detaljerade beddmningarna avseende punkt 3.
redovisas i avsnitt sju i granskningsrapporten. Punkt 4. avhandlas i avsnitt tre
i granskningsrapporten.
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A,

SSM gor mot bakgrund av de detaljerade bedémningarna i granskningsrap-
porten den sammanfattande bedomningen att reaktorinnehavarna uppfyller
de krav 12 § kérntekniklagen stéller.

Villkor for den fortsatta utvecklings- och forskningsverksamheten

SSM anser att reaktorinnehavarna, genom SKB, i Fud-program 2010 inte
tillrackligt beaktat de papekanden som myndigheten forde fram i gransk-
ningen av SKB:s komplettering till Fud-program 2007 (SSM 2009/1365)
med avseende pa programmet for langlivat lag- och medelaktivt avfall samt
avveckling och rivning av kérntekniska anlaggningar.

SSM:s bedémning ar att reaktorinnehavarna i kommande Fud-program 2013
bor redovisa planer och strategier avseende avveckling och rivning av kérn-
kraftverken samt Agesta kraftvarmeverk mer utforligt och p& en mer detalje-
rad niva an vad som ar fallet i Fud-program 2010. Redovisningen bér inklu-
dera en tydlig beskrivning av vilka uppgifter som har delegerats av reaktor-
innehavarna i fraga om planering och genomférande av de olika atgarder
som kravs. En mer fullstandig redovisning bor kunna upprattas genom att
redovisningen tas fram i samrad mellan reaktorinnehavarna och SKB samt
genom att det ytterligare kunskapsunderlag fran pagaende rivningsstudier
som gors tillgangliga pa ett lampligt satt inarbetas i programmet.

Vidare bedémer myndigheten att reaktorinnehavarna, genom SKB, i Fud-
program 2013 bér fordjupa redovisningen av programmet for langlivat 1ag-
och medelaktivt avfall med hansyn till dels olika handlingsalternativ for
hantering och slutférvaring av avfallet och dels en konkretiserad redovisning
av de forvarsutformningar som SKB har bdrjat utveckla. Av redovisningen
bor sarskilt framga forutsattningar och val av handlingsalternativ med avse-
ende pa en majlig tidigarelaggning och ett etappvis uppforande av ett slut-
forvar for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall.

SSM foreslar mot bakgrund av ovanstaende att regeringen staller som villkor
att reaktorinnehavarna och SKB infoér Fud-program 2013 fortlépande ska
samrada med myndigheten om den forvantade redovisningen rérande pro-
grammet for slutforvar for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall samt
avvecklingsplaner och rivningsstudier.

Ovriga bedémningar och synpunkter

SSM gor i granskningsrapporten bedémningar och framfor synpunkter pa
samtliga delar av Fud-program 2010. SSM foreslar att regeringen uppmanar
reaktorinnehavarna och SKB att i det fortsatta forsknings- och utvecklings-
arbetet beakta de synpunkter som fors fram i granskningsrapporten.
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Beslut om detta yttrande har fattats av generaldirektoren Ann-Louise
Eksborg. 1 drendets slutliga handlidggning har deltagit avdelningschefen Jo-
han Anderberg, enhetscheferna Josefin Péivid Jonsson, Johanna Sandwall,
Elisabeth André Turlind, Bjérn Hedberg och Erik Welleman, verksjuristen
Pernilla Sandgren samt utredaren Georg Lindgren, den sistnimnde foredra-
gande.
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Sammanfattning

Inledning

Enligt forordningen (1984:14) om karnteknisk verksamhet
(karnteknikforordningen) ska Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) granska och
utvardera det program for forskning, utveckling och demonstration med
mera (Fud-program) som reaktorinnehavarna enligt lagen (1984:3) om
karnteknisk verksamhet (karntekniklagen) ska upprétta. Svensk
Kérnbranslehantering AB (SKB) har tagit fram Fud-program 2010 (SKB,
2010) och i enlighet med karnteknikférordningen ldmnat det till
myndigheten i september 2010.

SSM har granskat och utvarderat Fud-program 2010 i fraga om planerad
forsknings- och utvecklingsverksamhet, redovisade forskningsresultat,
alternativa hanterings- och forvaringsmetoder, och de atgarder som avses bli
vidtagna (26 § karnteknikférordningen). Denna rapport redogdr for
resultaten av granskningen och utvarderingen. For att inhdmta synpunkter
har SSM skickat Fud-program 2010 pa en bred remiss till ca 70
organisationer.

Myndighetens yttrande 6ver Fud-program 2007 éverlamnades av davarande
Statens kéarnkraftinspektion (SKI) till regeringen i juni 2008. Regeringen
beslutade om villkor for den fortsatta forsknings- och
utvecklingsverksamheten som innebar att SKB skulle komplettera
redovisningen i Fud-program 2007 pa ett antal punkter. SKB inkom med en
komplettering som granskades av SSM och tillsammans med ett yttrande
Overlamnades till regeringen i oktober 2009. SSM:s beslut innebar att
myndigheten forvantade sig kompletterande information i Fud-program
2010.

Myndighetens granskning &r i huvudsak disponerad i enlighet med det
program som lamnats in av SKB och omfattar den dvergripande
handlingsplanen, programmet for lag- och medelaktivt avfall,
karnbransleprogrammet, forskning for analys av langsiktig sakerhet och
samhallsvetenskaplig forskning. Som underrubrik till forskningen om
langsiktig sékerhet redovisar SKB kunskap och forskning om andra metoder
for slutligt omhéndertagande av det anvanda kérnbrénslet &n det planerade
geologiska slutforvaret enligt KBS-3 metoden.

De storre hallpunkterna i programmet ar att SKB lamnar in ansékningar for
slutférvarssystemet for anvéant karnbrénsle till myndigheten och
miljodomstolen i mars 2011. Darutdver innefattar SKB:s program planer att
lamna in en anstkan for utbyggnad av slutforvaret for kortlivat radioaktivt
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avfall (SFR) 2013 samt en ansokan for ett slutforvar for langlivat drift- och
rivningsavfall (SFL) kring 2030. Rivningen av Barsebécks reaktorer planeras
kunna pabérjas 2020. Rivningen av Agesta kraftvarmereaktor planeras
tidigast till 2020, da gallande miljotillstand gar ut. De andra befintliga
reaktorerna planerar man driva 40 till 60 ar, vilket innebér att rivningarna
planeras ske under perioden 2020 till 2050.

Overgripande synpunkter pd SKB:s program

SSM har i denna granskning foljt upp de papekanden som kvarstod fran
SKB:s komplettering av Fud-program 2007 (SSM 2009/1365) och som
myndigheten foreslog att SKB skulle inkludera i detta program. | fraga om
synpunkterna pa programmet for SFR kan myndigheten konstatera att SKB:s
redovisning i stort sett motsvarar de 6nskade fortydligandena. SSM bedémer
dock att synpunkterna som framfordes med avseende pa programmet for
Ianglivat Iag- och medelaktivt avfall samt avveckling och rivning av
karntekniska anlédggningar inte tillrackligt har beaktats. SSM anser vidare att
synpunkterna avseende alternativa metoden djupa borrhal inte fullt ut har
beaktats. Detaljerade synpunkter framfors i respektive avsnitt.

SSM anser att strukturen pa SKB:s redovisning ar tydlig och i stort sett
andamalsenlig. Myndigheten ser positivt pa att SKB har utvecklat
redovisningen av programmet for lag- och medelaktivt avfall (Loma-
programmet). SSM noterar vidare att SKB:s detaljerade redovisning av
programmet for kommande period i vissa fall inte &r konkret och uppmanar
SKB att i framtida Fud-program i alla avsnitt redovisa konkreta planer.

SSM saknar i Fud-program 2010 en redovisning av SKB:s arbete kring
informationsbevarande kopplat till slutforvaret for anvant kérnbransle.

Overgripande handlingsplan

SSM beddmer att SKB:s redovisade dvergripande handlingsplan &r en bra
introduktion till SKB:s verksamhet. Aven om avsnittet innehaller mycket
information utéver vad som &r relevant for en handlingsplan i sig bedémer
SSM att informationen utgor ett viktigt underlag for forsta SKB:s nuvarande
verksamhet i ett stOrre sammanhang.

SSM beddmer att redovisningen av handlingsplanen tillsammans med
redovisningarna av programmen for Loma (del Il i SKB:s redovisning) och
karnbrénsle (del 111 i SKB:s redovisning) medger en tillrackligt god inblick
for att myndigheten ska kunna beddma rimligheten i SKB:s program. Nar
det géller utgangspunkterna och underliggande antaganden beddmer SSM att
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handlingsplanen bor utvecklas i Fud-program 2013 i samband med att SKB
omhandertar myndighetens synpunkter i avsnitten om hantering av kort- och
Ianglivat Iag- och medelaktivt avfall samt avveckling och rivning.

Programmet for lag- och medelaktivt avfall (Loma)
Kortlivat lag- och medelaktivt avfall

SSM anser att SKB:s redovisning av arbetet med att utforma och lokalisera
ett slutforvar for rivningsavfall &r alltfor kortfattad i Fud-program 2010.
SSM har tagit del av en preliminar version av den utredning angaende
lokaliseringen av anlaggningen som SKB hanvisar till (SKB, 2010). SSM
beddmer att utredningen i grunden ar vél strukturerad, men att analyserna av
de stralsakerhetsmassiga skillnaderna mellan olika alternativ behéver
fordjupas.

| Fud-program 2010 anger SKB att man kommer att genomfdra en Gversyn
av reglerna for styrning av avfall till olika delar av SFR i samband med att
en ansbkan om uppférande av ett slutforvar for kortlivat rivningsavfall
lamnas in. SSM anser att denna 6versyn bér breddas och dven inkludera
andra typer av slutforvar, sasom markforvar och ett kommande slutforvar for
Ianglivat Iag- och medelaktivt avfall (SFL). En viktig fraga att utvardera i
detta sammanhang &r tillampningen av géllande kretslopps- och
hushallningsprinciper. SKB och avfallsproducenterna bor pa ett tydligt sétt
visa vilka atgarder som vidtas for att, sa langt som rimligen ar majligt,
minimera avfallsméangderna, bl.a. genom friklassning och annan atervinning.

Langlivat Iag- och medelaktivt avfall

SSM anser att SKB:s redovisning av planer och program for slutforvaring av
langlivat 1ag- och medelaktivt avfall ar battre strukturerad och underbyggd
an i Fud-program 2007. Driften av detta slutforvar, SFL, planerar SKB att
paborja forst 2045. SSM anser att SKB behover ytterligare utreda fragan om
tidsplanerna avseende SFL. Sarskilt bor mojligheten att tidigare genomfora
ett stegvist forfarande analyseras. SSM beddmer att ambitionen for det
fortsatta utvecklingsarbetet ar hég och god, &ven om SSM hade forvéntat sig
en battre beskrivning av olika tdnkbara utformningar av SFL. SSM ser fram
emot att ta del av SKB:s sékerhetsanalyser och férvantar sig att dessa
utformas sa att de kan utgora grund for saval val av koncept som utveckling
av anvandbara acceptanskriterier for behandling och férpackning av det
langlivade 1ag- och medelaktiva avfallet. Forskningen pa korrosionsprocesser
i slutférvaret ar av sarskild betydelse for detta slags avfall och SSM anser att
SKB i kommande Fud-program behéver forbéttra sin redovisning pa detta
omrade. SKB planerar vidare for mellanlagring av langlivat avfall i SFR,
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vilket SSM i princip ser positivt pa men inte kommer att ta slutlig stallning
till forrén vid en prévning av en ansdkan om utbyggnad av SFR. SSM
forvantar sig da aven en battre redovisning av alternativ till lagringen i SFR.

Avveckling och rivning

SSM anser att reaktorinnehavarna genom SKB i Fud-program 2010 inte
tillrackligt beaktat de papekanden som myndigheten forde fram i
granskningen av SKB:s komplettering till Fud-program 2007 (SSM
2009/1365) med avseende avveckling och rivning av kérntekniska
anlaggningar.

SSM:s beddmning é&r att reaktorinnehavarna i kommande Fud-program 2013
bor redovisa planer och strategier avseende avveckling och rivning av
karnkraftverken samt Agesta kraftvarmeverk mer utforligt och p& en mer
detaljerad niva an vad som ér fallet i Fud-program 2010. Redovisningen bor
inkludera en tydlig beskrivning av vilka uppgifter som har delegerats av
reaktorinnehavarna i fraga om planering och genomforande av de olika
atgarder som kravs. En mer fullstandig redovisning bor kunna upprattas
genom att redovisningen tas fram i samrad mellan reaktorinnehavarna och
SKB samt genom att resultat fran pagaende rivningsstudier pa ett lampligt
sétt inarbetas i programmet.

| Fud-program 2013 bér dven inga en beskrivning av hur och i vilken
omfattning ké&rnkraftsforetagens redovisningsskyldigheter enligt 12 §
karntekniklagen delegerats till SKB.

SSM ser positivt pa att karnkraftsforetagen och SKB deltar aktivt i det
internationella arbetet kring avvecklingsfragor och att de har ett omfattande
samarbete i fragor som galler planering och genomférande av avveckling.

Karnbransleprogrammet
Teknikutveckling overgripande

SSM anser att det &r viktigt att SKB kan visa att alla krav
slutforvarsanlédggningen staller kan omsattas och uppfyllas i praktiken.
Myndigheten anser att den fortsatta teknikutvecklingen och dess styrning
och redovisning ar av stor vikt i detta sammanhang. SSM har utifran
redovisningen i Fud-program 2010 svart att bedoma helheten i SKB:s krav
och styrmodeller och hur de driver teknikutvecklingen. Myndigheten anser
att SKB bor arbeta vidare med att revidera och fortydliga det system som
definieras av olika lednings- och styrsystem, modeller och redovisningar.
SKB bor i ndsta Fud-program ge en samlad och tydlig redovisning av hur
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olika modeller, krav och redovisningar forhaller sig till varandra, hur
information hanteras mellan de olika systemen och redovisningarna och hur
SKB sékerstéller att dessa krav leder till ett [ampligt program for
teknikutvecklingen.

Teknikutveckling bransle

SSM ser positivt pa att teknikutveckling branslehantering har lyfts upp och
redovisas i ett separat kapitel i Fud-program 2010. Myndigheten anser att
SKB bor vidareutveckla brénslehanteringsmetoderna som kommer att
anvéndas vid inkapsling av brénslet, exempelvis teknik for torkning av
branslet. SKB bor vidare utveckla en metod for att effektivt torka skadade
branslestavar och PWR-branslets styrstavar. Aven kriterier for torkningen
bor faststallas. Ett annat exempel &r att SKB bor ta fram ett andamalsenligt
program for att vid inkapslingen kombinera olika typer av bréansleelement
med olika alder och utbranningar for att begransa resteffekten i kapslarna
samt fOr att undvika kriticitet i slutforvaret.

Karnamneskontroll

SSM anser att SKB bor ha beredskap for att kommande krav fran de
internationella kontrollorganen kan innebdra att existerande konventionella
tekniker inte helt uppfyller kraven pa viss efterfragad information, dvs. det
kan finnas behov av teknikutveckling. For narvarande pagar arbete
internationellt med att formulera mer detaljerade karndmneskontrollkrav for
slutférvar och inkapslingsanlaggningar. Stralsakerhetsmyndigheten anser att
SKB noga bor félja utvecklingen inom omradet och reagera sa tidigt som
mojligt pa efterfragade data, dvs. ha en sa god framfoérhallning som méjligt
med tanke pa att teknikutveckling ofta kraver tid.

SKB avser att spranga ut slutforvaret i ett rullande schema med
utsprangning, deponering och aterfyllning pagaende samtidigt. SSM menar
att detta staller sarskilda krav pa att SKB i ett tidigt skede kan visa att man
tagit fram procedurer for hur man avser att uppfylla kraven pa
karnamneskontroll i det 16pande utbyggnadsskedet under driften av férvaret.

Teknikutveckling kapsel

SSM beddmer att visst arbete kvarstar innan kravbilden pa kapseln kan anses
fardigstalld. Exempelvis saknas fullstandiga krav associerade till
skadetalighetsanalyser, materialegenskaper samt till belastningsfall tappad
kapsel. SSM vill papeka att dessa grundlaggande forutsattningar ar viktiga
vid utveckling av provningssystem och forutsétter att arbetet med den
detaljerade kravbilden fardigstélls inom nérliggande framtid. SSM anser
vidare att SKB i ett tidigt skede bor etablera en kvalificeringsprocess med
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detaljerad kravbild for att kunna verifiera tillforlitligheten hos systemen for
oforstérande provning (OFP). Skadetalighetsanalyserna ar synnerligen
viktiga for kravbilden av de defektstorlekar som OFP-systemet maste klara
att detektera. Dessutom bor SKB gora ytterligare arbete for att verifiera bade
segheten och de plastiska egenskaperna hos segjarnet samt valet av
sékerhetsfaktor. SSM anser att SKB bor gora ytterligare insatser for att visa
att kapseln uppfyller konstruktionsforutsattningarna for alla skjuvningar som
skjuvlastfallet omfattar. Exempelvis bor en skjuvning analyseras som sker
vinkelrétt mot kapselns langdaxel, i ett horisontellt plan néra locket och
botten av kopparcylindern dar inte insatsen forvantas halla emot pa samma
satt som for skjuvning i 6vriga omraden. Ytterligare synpunkter kopplade till
kapseln finns nedan i avsnittet forskning for analys av langsiktig sakerhet.

Teknikutveckling buffert

SSM anser att SKB bdttre bor integrera teknikutvecklingen av bufferten med
forskningen om hur buffertens egenskaper utvecklas i slutforvaret initialt och
pa lang sikt.

SSM anser att vissa synpunkter som myndigheterna (SKI1 och SSI) framférde
vid granskningen av Fud-program 2007 angaende SKB:s redovisning av
bufferttillverkning kvarstar. SKB bor ta fram ett kvalitetsprogram for
bufferttillverkningen och utveckla ett systematiskt angreppssatt for
tillverkningsutvecklingen.

Teknikutveckling aterfyllning

SSM ser positivt pa det arbete som SKB i samarbete med Posiva har
genomfort under de senaste aren inom ramen for Baclo projektet.
Myndigheten anser dock att SKB bor gora ytterligare anstrangningar for att
demonstrera att aterfyllnaden i deponeringstunneln kan installeras pa ett sétt
sa att kraven som stalls uppnas. Vidare bor SKB ta fram en detaljerad
tidsplan for vidare teknikutveckling i samband med aterfyliningen och
redovisa denna i nasta Fud-program.

SSM anser att SKB bor utfora flera fullskaliga demonstrationer av
referensutformningen for aterfyliningen. SKB bor kunna styrka att
referensutformningen &r val anpassad efter férhallanden som liknar
slutforvarsmiljon i Forsmark.

SSM anser darutdver att SKB bor angripa de svarigheter som sé kallad
piping och erosion kan orsaka vid installation av aterfyllnaden.
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Teknikutveckling forslutning

SSM ser positivt pa att SKB planerar ytterligare insatser i samband med
utvecklingen av konceptet for forslutningen. SSM anser dock att SKB
ytterligare bor utreda genomforbarheten av olika férslutningskoncept.
Forslutningen ligger visserligen langt fram i tiden men &r av betydelse for
slutforvarets helhet och darmed &ven for kraven och teknikutvecklingen av
andra delar av slutforvaret. Darutdver bor SKB vidare studera forslutningens
langsiktiga stabilitet med avseende pa degradering av betongmaterial samt
kemisk erosion av bentonit med glacialt sméltvatten.

Teknikutveckling berg

SSM anser att den av SKB valda projekteringsmetodiken som innefattar
observationsmetoden stéller hoga krav pa kravspecifikationen for byggandet
och uppfoljningen av dessa krav. Myndigheten vill betona vikten av att
kraven den langsiktiga sakerheten och miljopaverkan stéller pa produktionen
blir en naturlig del av projekterings- och byggarbetet. SKB bor i det fortsatta
arbetet sakerstalla att processerna blir utformade sa att detta uppnas.

SSM anser att SKB bor fortydliga planerna for utvecklingen av
detaljundersdkningsprogrammet med mer precisa tidsangivelser for olika
typer av undersdkningar som kopplar till olika syften och krav. Myndigheten
saknar en redovisning av SKB:s planer for moniteringen av relevanta
parametrar.

SSM anser darutéver att metodiken for detektering av Ianga sprickor ar
viktig och att SKB bor fullfolja de redovisade planerna. Myndigheten menar
att det dven &r betydelsefullt att osékerheterna som &r forknippade med
detekteringen av sprickorna kopplas till konstruktionsférutsattningarna pa ett
lampligt sétt.

Teknikutveckling KBS-3H

SSM beddmer att det aterstar mycket utvecklings- och demonstrationsarbete
innan SKB kommer att ha mojlighet att fatta ett internt beslut om man avser
att fortsétta utvecklingsarbetet. Med hanvisning till att SKB:s ansokan om att
fa uppfora ett slutforvar for anvant bransle ar baserat pa
referensutformningen KBS-3V tar SSM i nuléget inte stallning till SKB:s
planer avseende utveckling av KBS-3H.
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Forskning for analys av langsiktig sékerhet
Langtidsférsdk i Aspdlaboratoriet och sakerhetsanalys

Brytning av forsta etappen av prototypforvaret forvantas ske under 2011.
SSM efterfragar dock en fullstandigare redovisning kring brytningen av
samtliga langtidsforsok vid Aspo (Lot-, Mini CAN, prototypforvaret) och
dess koppling till den stegvisa processen for uppforandet av ett
karnbréansleforvar vid Forsmark. Detta géller dels tidsplanen for slutforande
av befintliga forsok, dels vilka matningar som kommer att genomféras och
hur denna information kan anvandas. Till detta kommer fragan om nya
kompletterande forsok behdver initieras for att hantera eventuella nya
kunskapsluckor eller for att kompensera brister hos befintliga eller tidigare
forsok.

SSM har baserat pa granskningserfarenheterna fran SR-Can och SAR-08
inga invandningar mot de grundldggande komponenterna i SKB:s
sékerhetsanalysmetodik. SSM vill dock sarskilt omndmna behov av insatser
inom sakerhetsanalysen for 1ag- och medelaktivt avfall. En hel del arbete
aterstar med att etablera redovisningen pa den niva som SKB:s egen metodik
foreskriver.

Klimatutveckling

SSM ser positivt pa SKB:s Greenland Analog Project (GAP) och
anstrangningarna att forbattra den konceptuella forstaelsen av hydrologi och
hydrogeologi under glaciala forhallanden. SSM anser att studien som
planeras for att 6verfora kunskapen till skandinaviska forhallanden ar
angelagen sa att den framtagna informationen blir relevant for
sékerhetsanalyserna for de planerade slutforvarsanldggningarna.
Myndigheten menar att vidare studier kring den framtida erosionen vid
Forsmark kan vara befogade beroende pa hur SKB varderar effekter av en
storre glacial erosion i de kommande sékerhetsanalyserna.

Kortlivat Iag- och medelaktivt avfall

SSM anser att SKB:s redovisning i avsnittet kortlivat lag- och medelaktivt
avfall med indelningen i initialtillstdnd och processer utgor en klar
forbattring jamfort med tidigare Fud-program. SKB:s genomgang av
avfallets initialtillstand pekar tydligt pa behovet av att SKB utvecklar
acceptanskriterier for avfall som deponeras i SFR. Detta bor bland annat
beaktas i ansokan om utbyggnad av forvaret. SSM ser positivt pa SKB:s och
karnkraftsbolagens arbete for att forbattra metoderna for nuklidbestamning i
avfallet och sérskilt gallande organiskt C-14. Myndigheten anser vidare att
SKB bor bevaka kunskapsutvecklingen nér det galler vattenupptag i
jonbytare och avfallsmatris samt volymsexpansion av cementingjutet avfall.
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Sasom ocksa papekats i granskningen av tidigare Fud-program bor SKB
utveckla en systematisk metod och modeller for att hantera inverkan av
komplexbildning pa sorption av radionuklider i slutférvaret. Slutligen vill
SSM uppmarksamma SKB pa att ytterligare insatser kan behdévas nar det
géller vatgasbhildande korrosion av aluminium och bildning av kolloider.

Tekniska barriarer SFR

SSM ser positivt pa den i jamforelse med tidigare Fud-program utdkade och
mera detaljerade redovisningen kring processer relevanta foér SFR och SFL.
Myndigheten konstaterar att ett flertal angeldgna projekt har initierats som ar
av betydelse for att vidareutveckla sékerhetsanalysen for SFR och arbetet
med kommande slutférvar som SFL. SSM anser dock att SKB:s program
inte tydligt visar att alla synpunkter myndigheten framftrde i samband med
granskningen av SAR-08 har omhandertagits. SKB bor darfor ta fasta pa de
detaljerade synpunkter som framfors i denna rapport.

SSM dr positiv till SKB:s redovisade utveckling av
konsekvensanalysmodeller. Myndigheten anser dock att redovisningen ar for
Overgripande for att myndigheten ska kunna bedéma vad som kommer att
uppnas. SSM anser vidare att SKB tydligare bor redovisa brister och
osakerheter i anvanda modeller och hur dessa kan omhéandertas i och med
modellutvecklingen. Darutdver anser myndigheten att SKB bor sékerstalla
tillgangen till flera modellverktyg for att uppna syftena i sakerhetsanalysen
pa basta satt.

Bransle

SSM anser att SKB:s forskningsprogram kring bréanslefragor ar
andamalsenligt och att betydelsefullt arbete har genomforts av SKB och i
SKB:s samarbete med berdrda aktorer i andra lander. SSM anser vidare att
det finns anledning for SKB att se Gver redovisningen sa att den blir mer
systematisk.

SKB bér mer ingaende redovisa egenskaperna av bransletyper som
foreligger i forhallandevis sma mangder sasom MOX-bransle,
natururanbrénsle fran Agestareaktorn och brénslerester fran Studsvik. MOX-
branslets egenskaper kan exempelvis skilja sig avsevart fran UO,-bréanslets
betraffande frigorelsen av vissa fissionsprodukter.

SSM anser vidare att SKB bor gora ytterligare insatser for att forbéattra
forstaelsen av mekanismerna for vétgas inverkan pa bransleupplosningen.
Om effekten av vattenradiolys inte kan forsummas, kan en snabbare
bransleuppldsning behdva forutsattas i sakerhetsanalysen. SKB bor ta fram
en sammanhéngande redovisning av experimentella data och
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modelleringsresultat. SKB bor vidare utreda om det finns ett troskelvérde for
vatgaskoncentrationen for att forhindra vattenradiolys och om ett sadant i sa
fall kan dverskridas &ven for fall med bufferterosion.

SSM anser att SKB tydligt bor redovisa metoden for utbranningskreditering
och hur den har validerats. Metoder for utbranningskreditering har inte
anvants annu i Sverige for kriticitetsberakningar vid forvaring av brénsle. En
uttdmmande redovisning ar en forutsattning for att myndigheten ska kunna
bedéma metoden i framtida granskningar.

Kapsel

SSM anser att SKB bor fokusera arbetet med kapselns barriaregenskaper pa
kopparens kryp- och korrosionsegenskaper. SKB bor darvid utfora fortsatt
arbete for att sakerstalla vilken inverkan fosfor och svavel har pa kopparens
krypegenskaper. SKB bor darutdver visa att fosfordopad koppar har ett
duktilt beteende aven vid mycket langa kryptider.

SSM anser vidare att SKB bor genomfora ytterligare forskning kring
kopparkorrosion i syrefritt vatten som ar representativt for slutférvarsmiljon.
Syftet bor vara att 6ka forstaelsen for korrosionsmekanismer, kvantifiera
korrosionshastigheter representativa for slutférvarsmiljon samt verifiera den
korrosionsmodell som SKB anvander i sakerhetsanalysen.

SSM anser att SKB aven bor utreda kopparkorrosion for betingelserna innan
full méttnadsgrad har uppnatts i bufferten. | Fud-program 2010 redovisas att
atermattnad av buffert kan ta upp till 1200 ar. Ytterligare studier bor
genomfdras for att utreda miljon i nérheten av kapseln under denna
tidsperiod och dess paverkan pa kopparkorrosion.

Nya experimentella resultat visar att svavel verkar diffundera in i syrefri
koppars (sa kallad OFP koppar) korngranser och bilda utskiljningar
innehallande framst koppar och svavel, dd OFP koppar exponeras for
artificiellt grundvatten innehallande sulfid vid rumstemperatur. SKB bor
identifiera och beskriva den bakomliggande mekanismen som for nérvarande
inte ar kand. Dessutom bor SKB utreda inverkan pa saval mekaniska
egenskaper som korrosionsegenskaper av dessa inre utskiljningar av
partiklar innehallande svavel och koppar i OFP koppar.

Buffert och aterfyllning

SSM anser att SKB bor forbattra forstaelsen av mekanismerna bakom sa
kallad piping och erosion av bufferten och i samband med detta komplettera
laboratorieforsoken med teoretiska studier.

SSM 2011:10 16



SSM anser vidare att SKB bor fortsétta studierna kring bufferterosion och
strava efter att forbéttra processforstaelsen. SKB bor vidare utveckla
modelleringen av kemisk erosion mot mer realistiska system. SKB bor
darutover ytterligare studera inverkan av bufferterosion pa buffertens
langsiktiga sakerhet.

SSM anser att SKB bor studera vaxelverkan mellan korrosionsprodukter fran
kopparkapseln och bentonitbufferten. SKB bor dven utreda
korrosionsprodukternas inverkan pa buffertens langsiktiga geokemiska,
kolloidkemiska samt geomekaniska egenskaper.

SSM anser att SKB bor utreda gastransport genom en delvis eller helt
eroderad buffert.

Geosfar

SSM anser att SKB har kommit langt i utvecklingen av modeller for diskreta
spricknatverk och valideringen mot héll-, borrhal- samt tunneldata. SKB bor
dock gora fortsatta anstrangningar inom omradet bergmekanik och kopplade
processer. | modellerna for bergmassans beteende i slutforvarets naromrade
bor SKB efterstrdva att kvantifiera inverkan av realistiska sprickgeometrier
pa tillstand och processer relevanta for slutforvarets langsiktiga sakerhet.
Detta bor innefatta simuleringar av mgjliga fordndringar av spricknétverken
pa grund av sprickpropagering och sammanlankning av sprickor och beakta
alla relevanta belastningsfall.

SKB boér genomféra ytterligare insatser for att belysa och férséka minska
osékerheter i métdata och konceptuella modeller kopplade till
bergspanningsmodellen i Forsmark. Dessa osakerheter kan inverka pa
spjalknings- och jordskalvsanalyser samt konceptet respektavstand fran
deformationszoner. SKB bor efterstrava en koppling mellan
bergspanningsmodellerna pa forvarsskala och regional skala samt
modellerna for forkastningsstabilitet under en glaciationscykel.

SKB bor genomféra ytterligare arbete med jordskalvs inverkan pa
slutforvaret och dess langsiktiga sakerhet. Viktiga fragor ar hur
representativa jordskalv med magnitud sex &r for storre skalv,
sannolikhetsfordelningen for stora skalv, sannolikheten for mindre skalv att
ge upphov till skjuvrorelser, ackumulerade skjuvrérelser och forstaelsen av
inverkan av regionala zoner. | nasta Fud-program bor kopplingen mellan
insatser kring det sa kallade respektavstandet och jordskalvsfragor redovisas.
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SSM anser att SKB:s program avseende grundvattenstromning generellt sett
ar andamalsenligt och framfor ett antal detaljerade synpunkter kopplade till
den fortsatta verksamheten inom omradet.

Ytnara ekosystem

Tidigare sékerhetsanalyser for forvar av 1ag- och medelaktivt avfall visar att
C-14 &r den radionuklid som dominerar den beraknade dosen till ménniska.
SSM anser att SKB infor ansokan om att bygga ut SFR bor genomféra mer
omfattande studier om doser i samband med C-14 l&ckage &n vad som
framgar av Fud-program 2010.

Alternativa metoder separation och transmutation

SSM tillstyrker att SKB aven fortsattningsvis satsar medel pa separation och
transmutation i enligt med vad som foreslas i Fud-program 2010. Detta ar
enligt SSMs uppfattning motiverat inte minst med hansyn till omradets
betydelse for att bibehalla en tillrackligt hdg niva pa forskning och
utbildning inom teknikomraden av central betydelse for hantering och
slutforvaring av kdrndmne och ké&rnbransle. Dessutom &r detta nédvandigt
for att uppfylla karntekniklagens krav pa allsidighet i SKB:s program.

Alternativa metoder djupa borrhal

SSM bedomer att SKB:s redovisning om saltvattnets stabilitet pa stora djup
inte motsvarar myndighetens forvantningar som aterspeglades i SSM:s
granskningsrapport rérande kompletteringen till Fud-program 2007. SKB
beddmer att en utférligare analys av grundvattnets stabilitet endast kan
genomfdras i kvalitativa termer. SSM anser daremot att SKB ytterligare bor
studera osakerheter i samband med saltvattnets stabilitet pa stora djup. SKB
redovisar att en fordjupad expertbedémning kring genomférbarheten av
deponering i djupa borrhal kommer att presenteras i ansékan for ett
slutférvar for anvant karnbransle. SSM kommer att i provningen av ansékan
om ett slutférvar for anvént karnbransle ta stallning till om den presenterade
redovisningen av alternativa metoder i ansokan &r tillracklig for att kunna
bedoma metodvalsfragan.

Samhallsvetenskaplig forskning

SSM anser att det &r positivt att SKB bedriver samhallsvetenskaplig
forskning inom ramen for sitt karnbrénsleprogram. Forskningen ger en dkad
forstaelse for den ekonomiska och sociala dimensionen av slutférvaret och
bidrar darmed till en helhetsbild av slutférvarsprocessen.
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Myndigheten anser dock att SKB tydligare bor redogora for vilken roll det
samhallsvetenskapliga forskningsprogrammet har i férhallande till SKB:s
ovriga verksamhet inom ramen for karnbrénsleprogrammet, och vilken nytta
SKB har och har haft av den samhéllsvetenskapliga forskningen.
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1. Inledning

1.1. Allmant om programmet

Enligt karntekniklagens 12 § ska den som har tillstand att inneha eller driva
en karnkraftsreaktor i samrad med 6vriga reaktorinnehavare upprétta eller
lata uppratta ett program for den allsidiga forsknings- och
utvecklingsverksamhet och de Gvriga atgarder som behdvs for séker
hantering av kéarnavfall och anvént kérnbransle samt saker avveckling och
rivning av kérntekniska anlaggningar (Fud-program). Programmet ska dels
innehalla en dversikt Gver samtliga atgarder som kan bli behovliga, dels
narmare ange de atgarder som avses bli vidtagna inom en tidrymd om minst
sex ar. Programmet ska vart tredje ar insandas till regeringen eller den
myndighet som regeringen bestammer for att granskas och utvérderas. |
samband med granskningen och utvarderingen far sadana villkor stallas upp
som behovs avseende den fortsatta forsknings- och
utvecklingsverksamheten.

Reaktorinnehavarna har uppdragit at SKB att uppratta Fud-programmen.
Dessa ska i enlighet med kérnteknikforordningen l&mnas in till
Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) for granskning och utvardering i
september vart tredje ar. SSM ska enligt samma forordning genomfora en
granskning och utvardering av programmet i fraga om planerad forsknings-
och utvecklingsverksamhet, redovisade forskningsresultat, alternativa
hanterings- och forvaringsmetoder samt de atgarder som avses bli vidtagna.
Myndigheten ska ld&mna sitt yttrande 6ver programmet och handlingarna i
arendet till regeringen.

Regeringen fann vid sitt beslut den 20 november 2008 att Fud-program 2007
uppfyllde kérntekniklagens krav och stéllde ett antal villkor for den fortsatta
forsknings- och utvecklingsverksamheten. Villkoren gallde kompletteringar
av redovisningarna avseende slutforvaret for langlivat avfall (SFL),
slutforvaret for 1ag- och medelaktivt avfall (SFR), rivning samt alternativa
slutforvaringsmetoder. Kompletteringen begérdes till SSM senast den 31
mars 2009.

SKB inkom med begard komplettering till SSM den 27 mars 2009. SSM
lamnade arendet med sitt yttrande till regeringen den 20 oktober 2009. Vid
granskningen fann SSM att kompletteringarna inte fullt ut motsvarade
myndighetens forvantningar inom vissa omraden. Eftersom ytterligare
kompletteringar som skulle ha kravts for ett godkédnnande hade sammanfallit
med SKB:s redovisning av Fud-program 2010 gjorde SSM beddmningen att
de ytterligare kompletteringarna skulle ske inom ramen foér Fud-program
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2010. For att klargéra myndighetens forvantningar pa Fud-program 2010
holl SSM tre méten med reaktorinnehavarna och SKB. Regeringen instimde
i SSM:s beddmning i sitt beslut den 10 december 2009 och la
kompletteringen av Fud-program 2007 till handlingarna.

SKB:s program for forskning utveckling och demonstration och de dvriga
atgarder som behovs for saker hantering av karnavfall och anvant
karnbrénsle samt séker avveckling och rivning av karntekniska anldggningar
har pagatt sedan slutet av 1970-talet. De storre hallpunkterna ar for
nérvarande att SKB lamnar in ansdkningar for slutférvarssystemet for anvéant
karnbrénsle till myndigheten och miljédomstolen i mars 2011. Darutover
innefattar SKB:s planer for hantering av 1ag- och medelaktivt avfall (Loma)
en ansokan for utbyggnad av slutférvaret for kortlivat radioaktivt avfall
(SFR) ar 2013 samt en ansokan om ett slutforvar for langlivat 1ag och
medelaktivt avfall (SFL) kring 2030. Rivningen av Barsebé&cks reaktorer
planeras kunna paborjas 2020. Rivningen av Agesta kraftvarmereaktor
planeras tidigast 2020 da gallande miljétillstand gar ut. De andra befintliga
reaktorerna planerar man driva 40 till 60 ar vilket innebdr att rivningarna
planeras ske under perioden 2020 till 2050.

1.2. SSM:s beredning av arendet

SKB l&mnade den 29 september till SSM in Fud-program 2010, program for
forskning, utveckling och demonstration av metoder for hantering och
slutforvaring av karnavfall. SSM skickade ut programmet pa en bred remiss
(se avsnitt 1.2.2). Myndigheten faststéllde en granskningsplan som innebar
att &rendet i stort sett har behandlats som vid tidigare Fud-granskningar som
bereddes av davarande Statens karnkraftinspektion (SKI).

I och med sammanlaggningen av SKI och tidigare Statens stralskyddsinstitut
(SSI) till SSM har stralskyddsaspekter behandlats av den beredande
myndigheten i stéllet for som tidigare av SSI som remissinstans. Detta har
medfort en bredare granskningsorganisation som har gett mojlighet till en
béttre avstamning mellan sakerhets- och stralskyddsaspekter.

Utgangspunkterna for granskningen har varit tillampliga krav i
karntekniklagen och kérnteknikférordningen samt de tidigare
regeringsbesluten om Fud-programmen och besluten om Fud-program 2007
och dess komplettering i synnerhet.

Beslut om SSM:s yttrande har tagits av generaldirektdren efter beredning

inom avdelningen for radioaktiva amnen. Synpunkter har inhdmtats fran
myndighetens namnd for fragor om radioaktivt avfall och anvant karnbréansle
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(Avfallsndmnden). Myndigheten Gverlamnar yttrandet till regeringen, denna
granskningsrapport, SKB:s redovisning och handlingarna i &rendet.

1.2.1. Avgransning av granskning av Fud-program 2010 och
ansokan for ett slutforvar for anvant karnbransle

Fud-program 2010 lamnades till myndigheten i september 2010 och en
ansokan for ett slutférvar for anvant karnbrénsle lamnas in till myndigheten i
mitten av mars 2011. Det har darmed uppstatt ett dverlapp mellan
granskningen av dessa tva redovisningar. I praktiken har dock myndighetens
beredning av Fud-arendet avslutats innan myndigheten tagit del av ansokan.

Myndighetens utgangspunkt vid bedémningen av Fud-programmet har varit
kraven i karntekniklagen. Detta leder till slutsatsen att Fud-programmet ska
sta for sig sjalvt med hansyn till ansokan. Kraven som stalls pa en ansokan ar
i grunden olika de krav som stalls pa en Fud-redovisning. Slutsatsen blir
darmed att en ansokan ska vara fullstandig och sta for sig sjalv med hansyn
till Fud-programmet. Grundprincipen ar att myndigheten i varje enskilt fall
ska gbra bedémningar mot samtliga relevanta krav, och detta galler oavsett
det faktum att Fud-redovisning och anstkan delvis innefattar samma
dokumentation.

Myndigheten har granskat Fud-program 2010 pa samma sétt som tidigare
program. En skillnad har dock varit att SKB i manga fall har redovisat
forskningen under senaste Fud-perioden med referens till underlag som inte
har funnits tillganglig under den aktuella granskningen, framforallt underlag
till sékerhetsanalysen SR-Site. SSM har i dessa fall endast kunna bedéma
redovisningen i sjalva Fud-programmet och inte utifran den underliggande
dokumentationen. Pa grund av detta har SSM inte alltid kunna ta stéllning
till om det program som SKB beskriver ar andamalsenligt pa alla punkter.
SSM har valt att inte spekulera i vad ansokan kan komma att innehalla utan
har bedémt programmet utifran den tillgangliga informationen och med
tanke pa att SKB:s forskning, utveckling och demonstration fortsatter dven
efter att ansdkan har lamnats in. Det kan ddrmed hédnda att ny information
som framkommer i ans6kan tar hand om vissa av myndighetens synpunkter i
denna granskning. Men det ar ocksa troligt att myndigheten kommer att ha
ytterligare synpunkter pa ansékan som kan behéva tas om hand av SKB
inom ramen for ansokansforfarandet eller i kommande Fud-program.

Det &r saledes tankbart att myndigheten kan komma att andra uppfattning i
vissa fragor i samband med granskningen av ansokan i forhallande till Fud-
granskningen.
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1.2.2. Remisshantering

SSM har sént SKB:s Fud-program 2010 pa remiss till ca 70 remissinstanser
bestdende av myndigheter, kommuner, universitet och hdgskolor,
miljoorganisationer och andra foreningar. SSM énskade svar pa remissen
senast den 31 december 2010. | slutet pa oktober 2010 holl SSM ett maéte for
remissinstanserna dar SKB redogjorde for innehallet i Fud-program 2010
och SSM pekade pa fragor som remissinstanserna kunde beakta vid lasning
av programmet. Fyrtioen remissinstanser har inkommit med svar varav 16
har avstatt att yttra sig eller inte har Iamnat nagra synpunkter pa programmet.
Ovriga remissinstanser har inte &terkommit med svar.

Myndigheten redogor i denna rapport for remissynpunkterna under de avsnitt
som synpunkterna berdr. | tre fall har SSM haft svart att ta stallning till det
inlamnade materialet eftersom det inte har framgatt hur det i detalj ska tolkas
i forhallande till myndighetens granskning av Fud-program 2010. Detta
material har inte inarbetats i denna rapport men har liksom allt annat
remissmaterial bilagts yttrandet till regeringen i sin helhet. Dokumenten det
handlar om &r en konsultrapport fran Greenpeace in Nordic,
Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas k&rnavfallsgransknings
(MKG) bilagor 1 och 2 samt Osthammars kommuns bilagor 1 till 3. Ovrig
dokumentation organisationerna har dversént har inarbetats i denna rapport.

Osthammars kommun har bifogat sitt yttrande tvé rapporter fran konsulter
som kommunen har anlitat. | konsulten Pereiras rapport framgar att
synpunkterna ar forfattarnas egna och inte nédvandigtvis 6verensstimmer
med kommunens och i konsulten Roos rapport framgar att de
granskningssynpunkter som redovisas i rapporten kan anvéndas som
underlag for kommunens yttrande ver Fud-program 2010 till SSM.
Myndigheten har darfor valt att ange att synpunkterna har framforts av
Osthammars kommuns konsulter i redovisningarna av remissynpunkterna.

Remissvaret som Naturskyddsféreningen och Miljéorganisationernas
karnavfallsgranskning (MKG) har lamnat till SSM sttds av
Opinionsgruppen for sakert slutférvar i Osthammar (OSS),
Naturskyddsféreningen i Uppsala I&an, Naturskyddsférbundet i Kalmar lan
och Faltbiologerna.

Remissinstanserna har tillfort granskningen betydelsefulla synpunkter. SSM
har i bedémningarna i de olika avsnitten av denna rapport tagit tillvara och
refererat till remissynpunkterna som har ansetts tillféra bedémningen
vasentlig information. Ovriga remissynpunkter har inte kommenterats men
likvél listats under remissinstansernas synpunkter for att lasaren ska kunna ta
del av hela remissbilden.

SSM 2011:10 23



1.3. Granskningsrapportens struktur

SSM:s évergripande synpunkter pa SKB:s program behandlas i nasta avsnitt.
Efterfoljande avsnitt foljer i stora drag strukturen pa SKB:s redovisning med
myndighetens synpunkter pa SKB:s évergripande handlingsplan, Loma-
programmet, karnbransleprogrammet, forskning for analys av langsiktig
sékerhet och samhallsvetenskaplig forskning.

| avsnitten som innehaller sakgranskningen &r redovisningen uppdelad i
rubrikerna SKB:s redovisning, remissinstansernas synpunkter och SSM:s
beddmning. | fall dar remissinstanserna inte har yttrat nagot som berér
avsnittet har rubriken utelamnats.
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2. Overgripande synpunkter pa SKB:s
program

2.1. SKB:s hantering av kvarstaende fragor fran
kompletteringen av Fud-program 2007

SSM beddmde i sitt beslut den 29 oktober att SKB:s komplettering av Fud-
program 2007 i vissa avseenden inte motsvarade forvantningarna som hade
framforts i regeringens beslut betraffande Fud-program 2007. SSM foreslog
att SKB och tillstandshavarna i Fud-program 2010 skulle inkludera de
papekanden som framfdrdes i myndighetens granskningsrapport och som
hade beddmits vara sarskilt viktiga att ta med i programmet. Myndigheten
overlamnade darmed kompletteringen till Fud-program 2007 till regeringen
utan att ytterligare kompletteringar hade begarts. Regeringen instamde i
myndighetens beddmning i sitt beslut den 10 december 20009.

SSM har i och med beredningen av Fud-program 2010 granskat SKB:s
redovisning som relaterar till de papekanden som myndigheten foreslog
skulle inkluderas i detta program. Detaljerade synpunkter gallande
programmet for hantering av kortlivat radioaktivt avfall aterfinns i avsnitt
4.2. SSM:s bedomning av programmet for hantering av langlivat Iag- och
medelaktivt avfall behandlas i avsnitt 4.3. Fragorna kopplade till avveckling
och rivning bedéms i avsnitt 4.4 och fragorna kring alternativa metoder i
avsnitt 7.

2.2. Samrad

I enlighet med regeringens beslut 20 november 2008 har fortsatta samrad om
platsundersokningsskedet hallits mellan SKB och SSM. SKI foreslog i
yttrandet till regeringen om Fud-program 2007 att ett antal omraden skulle
behandlas i samradet. Dessa var kopplade till ansokan om ett slutforvar for
anvant karnbransle och var ndrmare bestamt metodik och kriterier for
platsval, langtidsforsok i Aspd, sakerhetsanalysen och SKB:s handlingsplan.
Forutom langtidsforsok i Aspd anser SSM att fragorna har behandlats inom
samradet. Det avslutande samradsmotet holls i oktober 2010.
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2.3. Planer for demonstration av deponering

SSM saknar i Fud-program 2010 en redovisning av SKB:s planer for en
demonstration av deponeringen och kunskapsinhamtning kring de initiala
skedena innan forslutningen av slutforvarsanlaggningen. Syftet med sadana
insatser skulle kunna vara att bekrafta att slutforvarets initialtillstand
motsvarar det som antagits i sdkerhetsanalysen. Dessa skeden ligger langt
fram i tiden, men SSM anser att SKB bor fortydliga sina dvervaganden till
Fud-program 2013 eftersom fragan aven knyter an till myndighetens
synpunkter kring langtidsforsok i Aspo i avsnittet 6.1 dversikt — forskning
for analys av langsiktig sakerhet.

2.4. Struktur och innehall i SKB:s redovisning

SKB:s redovisning

Fud-program 2010 &r uppdelad i fem delar med 1) évergripande
handlingsplan, 1) Loma-programmet, 111) krnbransleprogrammet, 1V)
forskning for analys av langsiktig sakerhet och V) samhallsvetenskaplig
forskning. Redovisningen av Loma programmet &r uppdelat i
handlingsplanen, hantering av kort- och Ianglivat avfall och ansvar och
planering for avveckling och rivning. I delen k&rnbransleprogrammet
behandlas teknikutvecklingsfragor rorande de olika tekniska barriarerna i
slutforvaret. | forskning for analys av langsiktig sakerhet behandlas SFR och
dess avfallsstrommar, karnbrénsleforvarets olika barridrer samt ytnéra
ekosystem. Redovisningen av alternativa metoder ligger ocksa i denna del.
SKB:s redovisning uppdelas genomgaende i slutsatser i Fud-program
20070ch dess granskning, nyvunnen kunskap sedan Fud-program 2007 samt
slutligen SKB:s program for den fortsatta forsknings- utvecklings och
demonstrationsverksamheten. | del 1V) indelas kapitlen i redovisning i
samband med initialtillstandet och processerna i berort system.

Remissinstansernas synpunkter

Goteborgs universitet konstaterar att Fud-programmet ar mycket gediget och
omfattande och att det &r ndrmast en orimlighet att ga igenom ett sa
omfattande material. Ett sadant omfattande material skulle pedagogiskt tjana
pa om man tydligt beskrev aktuella problemstallningar dvs. vad som har hant
sedan forra Fud-programmet och hur man kommer att sétta in resurser for att
l6sa de aktuella problemstéliningarna. Dessa aktuella och ur SKB:s
synvinkel viktiga problemstéllningar med tydligt redovisade program skulle
klart underlatta ett aktivt remissforfarande.

Chalmers tekniska hogskola (CTH) noterar att SKB sedan lange har en
genomtankt och utvarderad plan for slutférvaret, dar en mangfald
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forskningsfragor och databehov for sakerhetsanalysen hanteras. Detta
avspeglas i Fud-program 2010. Hogskolan framfor att utgdende fran egna
tillgangliga resurser later det sig inte goras att ge kommentarer till samtliga
delar i programmet utan CTH har valt att ge vissa generella synpunkter pa
programmet.

Stockholms universitets Naturvetenskapliga fakultet tillstyrker SKB:s
foreslagna Fud-program 2010 och anser att det &r val genomténkt och
genomarbetat.

Sveriges geologiska undersokning (SGU) konstaterar att SKB:s Fud-
program 2010 &r generellt sett val sammansatt, av god kvalitet och med en
tydlig struktur. SGU har bedomt de delar av Fud-rapporten som rér den
geologiska sfaren.

Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI) konstaterar att Fud-rapporten
aterigen ar en imponerande genomgang pa nastan 500 sidor (plus mangder
av referenser och forskningsrapporter) av planer, teknikutveckling,
sakerhetsanalys och forskning. En stor del ar ocksa en aterblick pa vad som
gatts igenom i tidigare Fud-rapporter for att ge en kontinuitet av
framstallningen men ocksa en sammanfattning av den forskning och
utredning som gjorts sedan den attonde rapporten 2007 (inklusive
kompletteringen 2009). Ut6ver synpunkter som FOI meddelat i tidigare Fud-
remisser har egentligen inga fragor nu framkommit som motiverar ett
sarskilt yttrande fran FOI.

Osthammars kommun framhéller att Fud-rapporterna har utvecklats ver tid
till att bli mer och mer tillgangliga for gemene man. Dock framstar t.ex.
geosfarsavsnittet som nagot som &r svarbegripligt.

SSM:s bedémning

SSM anser att strukturen pa SKB:s redovisning ar tydlig och i stort sett
andamalsenlig. SSM noterar att SKB har utvecklat redovisningen av Loma-
programmet i del I1) och har redovisat aspekter av langsiktiga sakerheten for
Loma i del V).

I granskningen av Fud-program 2007 efterlyste SKI en forbattrad
redovisning av kopplingar mellan processer i forvaret som paverkar
radionuklidtransport, bufferterosion och kopparkorrosion. SSM anser att en
forbéattring skett i nuvarande program. Indelningen av delkapitel i del 1V) i
initialtillstand och en rad processer for de olika barriarerna medfor dock
fortfarande att hanteringen av olika omraden splittras mellan olika avsnitt.
En samlad vardering av SKB:s prioritering av de olika forskningsbehoven
forsvaras darmed. Ett exempel ar radionuklidtransport som avhandlas i ett
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eget delkapitel men som &ven finns med i andra beskrivningar av processer
och olika barridrer. Myndigheten &r medveten om att vilken indelning som
an valjs sa uppstar liknande problem och vill darfér uppmana SKB att i
framtida redovisningar forvissa sig om att motiven till prioriteringarna ar
tydliga samt att redovisningarna i olika delarna av programmet hanvisar till
varandra och dar samstdmmiga.

SSM noterar att SKB:s redovisningar under rubrikerna program i vissa fall
saknar konkreta planer for fortsatt arbete. Tva exempel &r programmen under
kapitel 15.5.2 Berguttag dér endast en rad exempel pa mojliga
teknikutvecklingsprojekt ges och kapitel 25.3.3 Integrerad modellering —
hydrogeokemisk utveckling dar méjliga vagar for att komma vidare i
utvecklingen beskrivs. SSM anser att innehallet i SKB:s framtida Fud-
program bor vara konkret och specifikt. Om sa inte ar mojligt bor de
specifika omstandigheter som ligger bakom redovisas.

2.5. Nulaget i Fud-arbetet och fragor kring anstkan
for slutforvaret for anvant karnbransle

SKB:s redovisning

SKB anser sig nu ha en tillracklig vetenskaplig och teknisk kunskapsbas for
att kunna lamna in ansékningarna for slutforvaret for anvant karnbransle och
att metodiken for analys av den langsiktiga sakerheten ar langt utvecklad.
SKB redovisar vidare att teknikutvecklingen nu har natt sa langt att det finns
genomfdrbara tekniska lsningar for slutfrvarets olika delar. SKB
framhaller att det genom demonstrationer i full skala vid SKB:s laboratorier
har visats att SKB klarar de olika stegen fran att tillverka och deponera
kapslar till att forsluta tunnlar.

Remissinstansernas synpunkter

Miljororelsens kérnavfallssekretariat, Milkas, representant Térngvist
konstaterar att det program foretaget hér redovisar inte bekréftar vare sig
pastdendet om “en tillrdcklig vetenskaplig och teknisk kunskapsbas” eller att
man har ”genomforbara tekniska 16sningar for slutférvarets olika delar” med
hénvisning till tabellerna 17-1 och 17-2 i Fud-programmet. Térnqgvist anser
vidare att till de omraden som kommer att krdva stora insatser hor
exempelvis de fragor som ror korrosion av kopparkapseln och det
fragekomplex som berdr bentonitens funktion i buffert och aterfylining, dvs.
vetenskapliga och tekniska kunskapsluckor och problem som har en helt
avgorande betydelse for de barriarfunktioner pa vilka KBS-konceptets hela
idé vilar.
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Milkas representant Hultén konstaterar att mycket har gjorts och att mycket
arbete aterstar. Hultén fragar sig om projektet egentligen ar moget for en
prévning i miljodomstolen och konstaterar samtidigt att visst har manga ar
gatt och mycket pengar satsats, men ’bevisningen” avseende flera centrala
aspekter — de tekniska barridrerna (bentoniten, kopparkapseln), och
grundvattnets uppforande bergets i Forsmark, osékerheten om ett férvar vid
450 meters djup klarar en istid, m.m., m.m. — &r dnnu outvecklad.

Miljovanner for karnkraft framhaller det stora fértroende som inges av
SKB:s framtagna metoder for hantering av kdrnavfall och anvént karnbréansle
och att detta dven galler det framlagda Fud-programmet.

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas kérnavfallsgranskning
(MKG) konstaterar under rubriken avslutande synpunkter i sitt yttrande att
de ar oroade Over laget vad géaller svensk forskning om karnavfall.

Oskarshamns kommun framhaller att det av SKB presenterade Fud-program
2010 haller hog kvalitet men att flera fragor kvarstar bl.a. rérande korrosion
av kapseln och erosion av bentonitbufferten. Kommunens uppfattning ar att
SKB maste l6sa dessa fragor pa ett fortroendeingivande satt for att
ytterligare dka tilliten hos kommunens invanare for beslutsprocessen.

Sveriges energiforeningars riksorganisation (SERO) anser att vid SKB:s
ansokan 2011 om slutforvar av karnavfall maste samtliga ingaende
anlaggningsdelar som avser nuvarande karnkraftsprogram vara klara och
redovisade.

Osthammars kommun konstaterar att SKB har varit tydlig med att man vill
se Fud-programmet och ansgékningshandlingarna for t.ex. ett slutférvar for
anvént kdrnbrénsle som tvd dokument ”som lever sina egna liv”’ (SKB:s
presentation av Fud-program 2010 fér SSM 22 oktober 2010). Dock
konstaterar kommunen att de &r tatt ssmmanflatade med varandra eftersom
det ofta hanvisas till SR-Site i Fud-program 2010. Detta gor enligt
kommunens uppfattning Fud-program 2010 ofullstandigt eftersom SR-Site
ar ett av de tyngsta dokumenten i den anstkan som ska ldmnas in och som
fortfarande inte &r publicerad. Sékerhetsanalyserna &r aven for kommunen
och allménheten véldigt viktiga dokument att ta stéllning till, vilket &ven har
papekats i samband med granskningen av den preliminara MKB:n.
Osthammars kommun kan se att en liknande problematik kommer att uppsta
vid Fud-program 2013 eftersom SKB:s har ambitioner att Idmna in en
anstkan for utbyggnad av SFR 2013.

Kommunen noterar &ven att i Fud-program 2010 ndmns ett antal projekt som

inte ar slutredovisade (men inte ingdr i framtida program). Kommunen fragar
sig om nagot/nagra av dessa projekt kommer att ha avgorande paverkan pa
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den langsiktiga sakerheten i Forsmark. En sammanstéllning av pagaende
men ej avslutade projekt ar enligt kommunen énskvérd.

Osthammars kommun och Lokala sikerhetsnamnden undrar 6ver hur mycket
som far atersta vid inlamnandet av ansdkan om att fa bygga ett slutforvar,
vilka &r de kénda osékerheterna, och framfor allt hur stora osdkerheter kan
accepteras av myndigheterna. Kommunen och Lokala sdkerhetsnamnden
fragar sig om det & majligt att visa att ett slutforvar for anvant karnbransle
ar sakert nar viktig information, kunskap och forsknings-resultat kvarstar att
slutrapportera efter att ansdkan lamnats in till miljddomstol och SSM. Ett
sadant osakerhetsmoment &r korrosionsprojekten for koppar. Osthammars
kommun finns med i SKB:s referensgrupp och foljer fragan. Kommunen
foljer ocksa det arbete i korrosionsfragan som bedrivs pa SSM.

SSM:s bedémning

SSM tar i granskningen av Fud-programmet inte stallning till om niva pa
teknikutveckling och kvalitet pa sakerhetsanalysarbete motsvarar de krav
lagar och foreskrifter staller pa ansokningarna for slutférvarssystemet.
Denna beddmning sker i prévningen av ansdkan dar SKB behdver redovisa
ett tillrackligt underlag for att myndigheten ska kunna gora denna
beddmning. Om SSM skulle finna att underlaget inte motsvarar kraven kan
myndigheten begéra kompletterande redovisningar. Om regeringen skulle
tillstyrka ansokan kan myndigheten aven foresla villkor for tillstanden. For
fragor kring dverlapp mellan granskningen av Fud-programmet och
ansokningar se dven redovisningen under kapitlet om avgransningar mellan
granskningen av Fud-programmet och ansokningarna for slutforvarssystemet
i avsnitt 1.2.1.

2.6. Remissinstansernas allméanna synpunkter pa
Fud-processen och SKB:s arbete

Aktionsgruppen for ett atomkraftsfritt Aland och Alands natur och miljé r.f.
har den generella synpunkten att de anser att héstens erfarenheter (att SKB
dolt en del kritiska interna rapporter) visar att man inte kan lita pa att SKB
publicerar samtliga forskningsresultat, vilket inte &r tillrackligt for att
allménheten ska kunna ha fortroende for systemet. Féreningen anser darfor
att regeringen och myndigheten borde stalla ett formellt krav pa SKB,
genom ett villkor i Fud- processen, att all forskning kring hantering och
slutforvaring av karnavfall ska publiceras. | detta ska inga resultat fran all
forskning och alla forsok som gors av SKB eller av forskare eller konsulter
pa deras uppdrag. Vidare ska detta material inkludera inte bara SKB:s
slutsatser utan alla de interna rapporter och alla radata fran de forsok som
slutsatserna ar baserade pa. Detta anser foreningen ar nédvandigt for att
samhéllet ska kunna ha fortroende for den fortsatta forsknings- och
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utvecklingsverksamheten samt for att forsékra sig om att basta resultat
uppnas.

I Chalmers remissvar till Fud-program 2007 papekades att inte bara tekniska
och ekonomiska intressen utan aven politiska intressen kan komma att
forandra forutsattningarna for innehallet i slutforvaret i en framtid. Den stora
energitillgdng som finns har kan pa sikt vara av stort ekonomiskt intresse.
Beslutet att inte upparbeta branslet togs for 30 ar sedan med avsikt att
forhindra spridning av klyvbart material. Samtidigt forlagger man pa detta
sétt en stor potentiell energiresurs till ett avfallsforvar.

Miljororelsens kérnavfallssekretariat, Milkas, konstaterar att de brister
Milkas tre skribenter Torngvist, Hultén och Morner pekar pa i sina remissvar
ytterligare understryker Milkas tidigare krav pa fran karnkraftsindustrin
oberoende forskning.

Miljororelsens kérnavfallssekretariat, Milkas, representant Térngvist
konstaterar att SKB inte sa lattvindigt kan utesluta andra scenarier &n de som
SKB redovisar i Fud-programmet. Dels kan man enligt Térnqvist tanka sig
att man antingen mitt under det 60-75 ar langa driftskedet gor upptackter
som Klart visar att metoden har sa allvarliga brister i avseende pa den
langsiktiga sakerheten, att verksamheten maste avbrytas och alla kapslar,
kanske tusentals som redan deponerats maste atertas, dels kan man tanka sig
ett scenario, dven det efter langt framskriden drift, dar utvecklingen inom
separations- och transmutationstekniken utvecklats sa langt och
energipolitiken tagit en sadan riktning att en allt starkare opinion kraver att
deponeringen avbryts och att savél det deponerade branslet som det som
ligger kvar i mellanforvar i stéllet utnyttjas som energiresurs.

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas k&rnavfallsgranskning
(MKG) framfor i de tva forsta delarna av sitt yttrande Gvergripande fragor
som ror den svenska modellen for hantering och slutférvaring av karnavfall.
Féreningarna anser att regeringsbeslutet om Fud-2010 skulle kunna inleda en
forandring av denna modell. Vidare framhaller foreningarna att SSM:s
mojlighet att 16pande granska karnkraftsindustrins slutférvarsarbete maste
forstarkas. Foreningarna menar ocksa att industrins arbete med medel ur
karnavfallsfonden maste organiseras sa att full offentlighet av verksamheten
mojliggors.

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning

(MKG) anser att den fran SKB fristaende forskningsverksamheten kraftigt
bor forstarkas med medel ur karnavfallsfonden.
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Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas k&rnavfallsgranskning
(MKG) noterar att fragestallningar om atertagbarhet hanteras i avsnitt 2.3.3,
s. 48 i Fud-programmet. | 6vrigt finns mycket lite annat &n att fragan
omnamns vid genomgang av andras rapporter om djupa borrhal (s. 393) och
i beskrivningar av den samhallsvetenskapliga forskningen (s. 411). Med
tanke pa begreppets aktualitet, t.ex. med ett eget avsnitt i Karnavfallsradets
senaste lagesrapport i februari, borde SKB ha storre fokus pa forskning inom
detta omrade. Det atertagbarhetsforsok som genomforts i Aspolaboratoriet
saknar varde annat an om kapslar ska tas upp om nagra tusen ar. Upptaget
gjordes inte med fjarrstyrning med ett antagande att kapseln ger stora
straldoser.

Foreningarna har i sitt yttrande vidare lyft fragor pa dvergripande
ansvarsniva och fragor som rér SKB:s sétt att arbeta med forskning.
Aterkommande &r att foreningarna inte langre har tillit till de
forskningsresultat som bolaget offentliggor fran den slutna varld som har
blivit bolagets forsknings verksamhet.

Foreningarna anser darutver att det maste till en férandring av hur svensk
karnavfallsforskning organiseras och ber SSM reflektera 6ver detta infor
framtagande av myndighetens yttrande till regeringen. Foreningarna vill
&ven att regeringen i sitt stallningstagande éver forskningsprogrammet Fud-
program 2010 analyserar dessa viktiga fragor.

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas k&rnavfallsgranskning
(MKG) anser att SKB bor ha en mer omfattande forskning av olika
mojligheter for mellanlagring om inte KBS-systemet kan genomforas.
Exempelvis bor langsiktig torrlagring undersokas som en del av
nollalternativet.

Naturskyddsféreningen och Miljéorganisationernas karnavfallsgranskning
(MKG) ar sammanfattningsvis inte imponerade av vetenskapligheten i
SKB:s forsknings-, utrednings- och utvecklingsarbete. De brister i
vetenskaplighet som framkommit om kopparkorrosion visar pa en
grundlaggande problemstéllning rorande SKB:s forskningsarbete och dess
vetenskaplighet.

Lokala sakerhetsnamnden vid Oskarshamns karnkraftverk framhaller att det
&r av vikt att analyser och 6vrigt tekniskt underlag som presenteras i Fud-
programmet &r tillgangligt och begripligt for olika grupper i samhallet.
Vidare ar tillsynsmyndighetens oberoende roll och tillgang till resurser av
stor vikt. Tillrackliga resurser maste tilldelas SSM for granskning av hela
slutforvarssystemet.

SSM 2011:10 32



SERO ansluter sig till MKG:s syn pa samhéllets djupare engagemang i
slutférvarsprocessen. Ett projekt som berdr alla samhallsmedborgare och
samtidigt betalas av alla elkonsumenter kan inte enbart éverlatas till
fororenaren utan att den betalande parten har full insyn, kontroll och
medverkan i projektet. Alla kompetenta samhallsinstitutioner maste enligt
SERO engageras i ett projekt som har en paverkan pa framtida generationer
som ingen idag kan 6verblicka. Att i ett sadant lage Gverlata hela processen
till marknaden med begrénsad samhallskontroll &r enligt SERO:s uppfattning
oansvarigt.

Osthammars kommun liksom Lokala sakerhetsnamnden vill lyfta fragan om
ansvaret for avfallet efter forslutning som ett exempel pa en
trovardighetsfraga. Kommunen fragar om det finns det skl att dvervéaga en
tidsbegransning infor forslutning efter avslutad deponering, sa att forvaret
inte riskerar att bli ett permanent mellanlager istallet for ett slutforvar.
Forslutningsfragan kanske blir svarare till sin natur om avfallet i nagot skede
borjar betraktas som en resurs. Kommun och sdkerhetsnamnd undrar ver
vem som &ger resursen och vem beslutar om anvandandet.

2.7. Lokaliseringen av slutférvaret for anvant
karnbransle

Remissinstansernas synpunkter

Aktionsgruppen for ett atomkraftsfritt Aland och Alands natur och miljo r.f.
konstaterar att nar man tagit upp fragan med SKB om samlokalisering av
slutforvaret (inkluderat mellanlagret och inkapslingsanlaggningen) med
befintliga karnkraftverk har man inte fatt nagot som helst intryck av att
potentiella problem eller risker med detta har utretts. FOreningen anser att
SKB bor utreda risker och konsekvenser av samlokalisering av
avfallsanlaggningar med ké&rnkraftverk, inklusive konsekvenser for avfalls-
anlaggningen vid en eventuell olycka vid intilliggande karnkraftverk. Detta
galler for alla planerade anlaggningar for hantering av anvant karnbransle,
men sarskilt for Clab som kraver elektricitet och aktivt underhall for att
uppfylla sakerhetsfunktionerna.

Naturskyddsféreningen och Miljéorganisationernas karnavfallsgranskning
(MKG) konstaterar att det helt saknas en plan for fortsatt forskning for andra
lokaliseringsfragor &n storregional grundvattenstromning, t.ex. fragan om
risker med samlokalisering med karnkraftreaktorer. Fragan om hur en
karnkraftsolycka kan paverka drift av ett naraliggande slutforvar behover
utredas ytterligare.
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SSM:s bedémning

SSM kommer vid prévningen av ansdkningarna for slutférvarssystemet att ta
stallning till fragan om lokaliseringen av anlaggningarna. | det fallet att
myndigheten skulle finna att underlaget inte ar tillrackligt for att kunna
bedoma kravuppfyllelsen kan SSM begara kompletteringar av SKB.

2.8. Ovriga synpunkter frdn remissinstanserna

Goteborgs universitet konstaterar att mycket i Fud-programmet 2010 ar
upprepningar av tidigare program och kan ses som en aktuell lagesrapport ar
2010. Grundplaneringen i programmet ar lagd sedan lange och detta
bekraftas i viktiga skeenden och i tidsplanen, dar valet av Forsmark for
karnbranslets forvarsplats innebar att planeringen gar in i en ny fas. De
geologiska forhallandena i den tektoniska linsen kommer férmodligen
grundligt att redovisas i kommande ansdkningar

Naturskyddsféreningen och Miljéorganisationernas karnavfallsgranskning
(MKG) framhaller att det saknas ett forskningsprogram rérande
informationsdverforing och markérer in i framtiden. Detta bor kopplas till ett
arbete med att forsta mojliga scenarier for intrang i framtiden. Foreningarna
anser att det inte dr acceptabelt att hanvisa till att framtida generationer
maste ta ansvar for sitt eget handlande om vi utsatter dem for farliga
situationer som de inte har kunnat paverka.

Vetenskapsradet (VR) konstaterar att de gjorde en omfattande granskning av
Fud-programmet for 2007 (SKI12007/1218, VR 112-2007-7797) infor
kommande tillstandsprovningar av SKB:s djupforvar. De sammanfattande
synpunkter som lamnades da &r fortfarande relevanta eftersom radet anser att
skillnaden mellan detta Fud-program och Fud-program 2007 ar liten.

SSM:s bedémning

SSM saknar liksom Naturskyddsforeningen och Miljéorganisationernas
karnavfallsgransknings (MKG) en redovisning av SKB:s planer for
forskning och utveckling kring informationsbevarande. SSM konstaterar
samtidigt att ett arbete har utforts av SKB inom omradet och att SKB
diskuterar fragan om institutionell kontroll internationellt, bl.a. inom
OECD:s kérnenergiorgan NEA. SSM har i sina foreskrifter och tillhérande
allménna rad (SSMFS 2008:21 och 2008:37) belyst fragor kring
informationshevarande och mansklig paverkan av ett slutforvar och haller
med om att fragan &r relevant.

I allméanna raden till SSMFS 2008:37 fortydligas att urvalet av
intrangsscenarier bor baseras pa dagens levnadsvanor och tekniska
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forutsattningar, och ta hansyn till slutférvarets egenskaper. SSM anser
darmed att det inte behdvs ytterligare studier av spekulativa scenarier med en
framtida teknik for att forstd mojliga scenarier for intrang i framtiden.
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3. Synpunkter pa SKB:s overgripande
handlingsplan

3.1. Inledning

3.1.1. Bakgrund

Myndigheterna framférde i yttrandet 6éver Fud-program 2007 (SKI, 2008) att
SKB:s handlingsplan pa en 6versiktlig niva utgjorde en bra och systematisk
beskrivning av SKB:s program. Myndigheterna bedémde &nda att
handlingsplanen i Fud-program 2007 var alltfor allméant hallen for att
uppfylla sitt syfte.

Myndigheterna framférde att redovisningen i Fud-program 2010 behévde
omfatta en fortydligad strategisk handlingsplan. Planen skulle fokusera pa
tids- och aktivitetsplaner for uppforande av nya slutforvarsanlaggningar,
eller utbyggnad av befintliga anlaggningar, som behdvs for att ta omhand det
karnavfall som uppstar i samband med avveckling och rivning av
karntekniska anlédggningar. Planen skulle sérskild adressera

= processen for att omlicensiera och bygga ut slutforvaret for kortlivat

radioaktivt avfall (SFR)

= processen for att etablera ett slutforvar for langlivat radioaktivt
avfall (SFL)

= en alternativ strategi for lagring av anvént brénsle i det fall som
drifttagning av slutforvaret for anvant bransle forsenas och
tillgangliga lagringsutrymmen i Clab blir fullt utnyttjade.

Myndigheterna framforde dven att SKB behdvde ta fram en battre
beskrivning av underlaget for en ans6kan om ett slutforvar for anvant bransle
med sarskilt fokus pa kopplingar mellan olika skeden i slutforvarets
livscykel.

Myndigheterna framforde att det var viktigt att SKB arbetade vidare med
nedanstaende fragor vid framtagandet av det fortydligade underlaget:
= redovisning av faktorer eller foreteelser som inverkar pa sakerheten
efter forslutning och argumentation for den status som redovisning i
olika avseenden behéver ha uppnatt i olika skeden.

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

Myndigheterna framfoérde darutdver att det fortydligade underlaget sarskilt
bor adressera:
= rimligheten i foreliggande tidsplan med avseende pa tidsatgangen for
prévning av ansokan efter inlamnande till dess att tillstdnd meddelas.

= rimligheten i féreliggande tidplan med avseende pa tidsperiod fran
att tillstand meddelats till det att SKB ansoker om provdrift.

= rimligheten avseende flexibilitet och variationsbredd i planerade
ansokningar.

Myndigheterna framférde avslutningsvis att SKB borde ta fram det
fortydligade planeringsunderlaget inom ramen for de pagaende samraden
mellan myndigheterna och SKB.

3.1.2. Om SSM:s granskning av SKB:s redovisning

SKB:s dvergripande handlingsplan utgors av de tre inledande kapitlen (del 1)
i Fud-program 2010.

Kapitel 1 innehaller en dvergripande redogorelse for forutsattningarna for
SKB:s verksamhet och en beskrivning av det svenska systemet for
omhéndertagande och slutforvaring av anvant bransle och radioaktivt avfall.

Kapitel 2 omfattar en dvergripande handlingsplan som beskriver nulédge och
planering for framtiden och foljs i kapitel 3 av en Gversiktlig redogorelse for
programmets flexibilitet vid andrade forutsattningar.

| kapitel 4 redovisas SKB:s handlingsplan for Loma-programmet som
omfattar en fordjupad redovisning fér omhandertagande och slutférvaring av
mycket lagaktivt samt Iag- och medelaktivt radioaktivt avfall. | kapitel 5.3.1
redogors for huvudskeden och tidsplan for utbyggnad av SFR och i kapitel
6.3.1 redogdrs for évergripande planering av redovisningar for slutforvaret
for SFL.

| kapitel 8 redogors for nulage och utgangspunkter for
karnbrénsleprogrammet (inkapslingsanldggning och slutfrvarsanlaggning).
| kapitel 16 redogor SKB for nuldge och program for en alternativ
utformning av en slutfrvarsanlaggning for anvént bransle, KBS-3H.
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Uppléagget av SKB:s redovisning innebér att information aterkommer pa
olika platser i rapporten men med olika detaljeringsgrad och i olika
sammanhang.

For att undvika onddiga upprepningar har SSM valt att i avsnitt 3.2 till 3.4 i
denna rapport gora en samlad bedémning av de delar av SKB: redovisning
som kopplar till strategiska dvervéganden, dvs. &ven delar av redovisningen
som aterfinns i SKB:s redovisning i kapitel 4 Loma-programmet, 5.3
utbyggnad av SFR, 6.3 slutforvar for langlivat avfall, 8
karnbrénsleprogrammet och 16 KBS-3 — horisontell deponering.

Bedomningar utover strategiska 6vervaganden och planeringsfragor
kommenteras under respektive kapitel.

3.2. Sammanfattning av SKB:s redovisning

3.2.1. Hantering av radioaktivt avfall och anvant bransle

SKB redogoér i kapitel 1.1. for forutsattningarna for bolagets verksamhet med
héansyn till styrande lagstiftning, grundlaggande skyldigheter for
reaktorinnehavarna samt for SKB:s uppdrag. Politiska beslut och
stéllningstagande i dvrigt som fastlagt inriktningen for SKB:s arbete
redovisas liksom grundlédggande principer for genomférandet.

Den langsiktiga planeringen for avfallssystemet baseras pa 50 ars drift av
reaktorerna i Forsmark och Ringhals samt 60 ars drift av reaktorerna i
Oskarshamn. SKB svarar ocksa for omhandertagande av visst dvrigt
radioaktivt avfall bl.a. 1ag- och medelaktivt avfall fran Studsvik (inklusive
avfall fran sjukvard, industri och forskning som behandlas och forpackas i
Studsvik), aldre avfall och bréansle fran Studsviksomradet, fran
Westinghouse anlaggningar i Vasteras och fran uranbrytningen i Ranstad.
SKB har dessutom forbundit sig for att bereda utrymme for
omhéndertagande av avfall fran rivning av Agestareaktorn och aterstéllning
av Ranstads gruvhantering for slutférvaring av radioaktivt drift- och
rivningsavfall samt karnbréansle fran AB SVAFO (SVAFO).

En stor del av det hanteringssystem som behévs for att hantera och
slutférvara karnkraftens restprodukter har redan byggts upp och SKB lyfter
sérskilt fram de anléggningar och verksamheter som behdvs for att géra
systemet komplett. De parametrar som har storst inflytande pa planeringen
anges vara avfallets egenskaper liksom méngden avfall och nér i tiden som
avfallet uppstar.
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Systemet for att ta hand om anvéant bransle och radioaktiva avfall beskrivs i
kapitel 1.2 och presenteras 6versiktligt i figur 1-1 pa sida 28 i Fud-program
2010.

Systemet delas in i tva huvuddelar, dels systemet fér omhandertagandet av
mycket lagaktivt och l1ag- och medelaktivt avfall, dels systemet for
omhandertagande av det anvanda karnbrénslet (KBS-3-systemet).
Transportsystemet & gemensamt.

Programmet for att realisera aterstdende anlaggningar for att ta hand om det
Iag- och medelaktiva avfallet benamns Loma-programmet. Programmet for
att realisera aterstaende anlaggningar i KBS-3-systemet benamns
karnbrénsleprogrammet. SKB:s laboratorier for forskning och utveckling for
inkapsling och slutforvaring av anvéant k&rnbransle beskrivs dversiktligt.

SKB redovisar i kapitel 1.3 bakgrunden till Fud-programmets etablerande
och redogor for att utvecklingen av KBS-3-metoden pagatt sedan slutet av
1970-talet. SKB redovisar ocksa korta sammanfattningar av tidigare Fud-
program. SKB refererar sarskilt till att regeringen ar 1984 i beslut att medge
laddningstillstand for reaktorerna Forsmark 3 och Oskarshamn 3 skrev att
KBS-3-metoden i sin helhet i allt vasentligt befunnits kunna godtas med
hansyn till sakerhet och stralskydd”, och att KBS-3-metoden sedan dess har
legat till grund for SKB:s program for forskning, utveckling och
demonstration.

| kapitel 1.4 i Fud-program 2010 redovisas att SKB fran att tidigare ha varit
en managementorganisation med ett antal experter med uppgift att leda och
styra arbetet har forandrats och att SKB numer driver anldggningar i egen
regi. SKB lyfter fram nagra specifika saker som exempel pa utvecklingen,
sasom Overtagandet av driften av Clab och SFR som tidigare drevs pa
entreprenad av OKG respektive FKA, bildandet av en ny avdelning for
karnteknisk sakerhet (avdelning S), etablerandet av Loma-programmet och
karnbransleprogrammet liksom en avdelning for hantering av 1ag- och
medelaktivt avfall och pagaende kompetensuppbyggnad av
anlaggningsteknik, konstruktionsteknik och tvérteknik som ska kunna
utnyttjas inom hela SKB:s organisation.

SKB redogor i kapitel 1.5 dversiktligt for arbetet med systematisk
kravhantering som grund for att utveckla och uppféra anlaggningar enligt
dels SKB:s interna krav, dels de krav som myndigheter och andra
intressenter staller.
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3.2.2. SKB:s 6vergripande handlingsplan

| kapitel 2 redovisar SKB 6versiktligt planering for att uppfora och ta i drift
nya anléaggningar och anlaggningsdelar vid befintliga anlaggningar.
Inledningsvis redovisas i figur 2-1 (sida 45 i Fud-program 2010) den
Overgripande tidsplanen for hela kérnavfallsprogrammet.

Dérefter redogdr SKB oversiktligt for nulage och planering for Loma-
programmet respektive karnbransleprogrammet. Mer detaljerad information
om Loma-programmet aterfinns i kapitel 4, 5 och 6 samt om
karnbransleprogrammet i kapitel 8 och 16.

3.2.2.1. Loma-programmet

SKB redovisar i figur 4-1 (sida 57 i Fud-program 2010) en tids- och
aktivitetsplan for Loma-programmet.

Blockspecifika rivningsstudier

Tillsammans med karnkraftsforetagen genomfér SKB rivningsstudier for att
successivt astadkomma ett béttre underlag for dimensioneringen av
anlaggningar i slutforvarssystemet och for de sakerhetsanalyser som behéver
genomfdras samt for berakning av avvecklingskostnader.

Rivningsstudiernas teknikdel med avfallsvolymer och aktivitetsinnehall
planeras att vara klara under forsta kvartalet ar 2011 och uppdaterade
kostnadsuppskattningar att redovisas under ar 2012. | takt med att nya
kunskaper inom rivningsomradet erhalls, kommer rivningsstudier att
uppdateras och avvecklingsplaner att successivt forbattras.

Slutforvaring av mycket lagaktivt rivningsavfall i markforvar

En forstudie avseende slutforvaring av mycket lagaktivt avfall fran rivning
av karnkraftverk i markfoérvar har avslutats. Studien kommer att uppdateras
under 2011 med resultat fran pagaende rivningsstudier infor ett beslut om
inriktning infor fortsatt arbete med planer fér Loma-programmet.

Mellanlagring av langlivat 1ag- och medelaktivt avfall

Langlivat 1ag- och medelaktivt avfall mellanlagras vid karnkraftverken, i
Clab och i anlaggningar i Studsvik. SKB:s plan &r att pa sikt 6verfora och
mellanlagra det langlivade avfallet i det utbyggda SFR forutsatt att det ar
tekniskt genomforbart samt ekonomiskt och stralskyddsmassigt forsvarbart.

Transportsystem for 1ag- och medelaktivt avfall

Transportsystemet, som ocksa anvands for transporter av anvant karnbransle,
bestar av fartyget m/s Sigyn, specialfordon och olika typer av
transportbehallare. Kortlivat lagaktivt avfall behéver ingen stralskarmning

SSM 2011:10 40



och transporteras till SFR i ISO-containrar. Det medelaktiva avfallet behdver
stralskarmning och merparten gjuts in i betong eller bitumen och
transporteras i behallare (ATB) med tjocka vaggar av stal.

Langlivat avfall i form av styrstavar och hardkomponenter transporteras till
Clab i en behallare (TK) med tjocka vaggar av stal. En ny
avfallstransportbehallare (ATB 1T) haller pa att tas fram for att vara
tillganglig ar 2015 for transporter av langlivat avfall i sa kallade BFA-tankar
avsedda for torr mellanlagring. Dessutom avser SKB att licensiera befintlig
transportbehallare (ATB 8K) for att kunna transportera restavfall fran till
exempel sonderdelning av det langlivade avfallet.

Slutférvaret for kortlivat 1dg- och medelaktivt avfall, SFR

Tillstandet for SFR omfattar endast driftavfall. SKB planerar att 2013 ansoka
om tillstand for att bygga ut befintlig anlaggning. SKB planerar for att
samtidigt ansdka dels om att forvara bade drift- och rivningsavfall i hela
anlaggningen, dels om férnyade stralskyddsvilkor. Nuvarande villkor
begransar den mangd aktivitet och material som far deponeras i SFR och
utgar idag fran avfallsprognoser for driftavfall.

Syftet ar att ansokan ska omfatta allt framtida Iag- och medelaktivt avfall
fran saval drift som rivning av karnkraftverken liksom avfall fran SVAFO
och Studsvik. Ett beslut om deponering av i markférvar minskar den
nddvandiga forvarsvolymen i SFR eftersom nuvarande planer omfattar
slutférvaring i anlaggningen av aven mycket lagaktivt avfall. |
utbyggnadsprojektet utreds ocksa mojligheterna for att mellanlagra langlivat
avfall i det utbyggda SFR.

SKB planerar att bygga ut SFR i etapper med start ar 2017 och den forsta
etappen beraknas kunna tas drift ar 2020. Anlaggningen avses darefter att
byggas ut successivt. SKB planerar att ansdkan som ldmnas in 2013 &ven ska
omfatta framtida utbyggnadssteg, men betonar att juridiska, ekonomiska och
praktiska konsekvenser behover utredas innan beslut fattas.

SKB redog0r i avsnitt 4 mer i detalj for planering och milstolpar for
utbyggnaden och i avsnitt 5.3 mer konkret for huvudskeden och tidsplan for
genomfdrandet av projektet.

Slutférvaret for langlivat lag- och medelaktivt avfall, SFL

Forutsatt att forvaret kan forlaggas pa en plats som SKB har god kannedom
om planerar SKB for att cirka ar 2030 ansoka om att uppfora SFL och kunna
ta det i drift cirka ar 2045. En etappvis utbyggnad &r inte aktuell eftersom det
langlivade avfallet motsvarar en deponeringsvolym om 10 000 m®. Att
tidigareldgga uppforandet av SFL skulle medféra en langre driftperiod och
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darmed vara mindre ekonomiskt effektivt. SKB anger ocksa att det ar en
fordel om avfallet avklingat lange innan det hanteras eller omkonditioneras.

SKB redog0r i avsnitt 4 mer i detalj for planering och milstolpar for
utbyggnaden och i avsnitt 6.3 mer konkret for huvudskeden och tidsplan for
planerna for genomférandet av projektet.

3.2.2.2. Karnbransleprogrammet

SKB redovisar i figur 8-1 (sida 104 i Fud-program 2010) en tidsplan for
karnbrénsleprogrammet.

Allmént

SKB anser att planeringen for byggande och drift av
inkapslingsanlaggningen och slutforvaret vergatt fran att vara en
utvecklingsfraga till att bli en tillstandsfraga, och att genomférandeplanen
bor hanteras inom tillstandsprocessen. Daremot kommer utvecklingen av den
teknik som behdvs for de bada anlaggningarna dven fortsattningsvis hanteras
inom Fud-processen.

Tillstandet for Clab omfattar inlagring av 8000 ton bransle. Enligt dagens
prognoser och under dagens forhallanden i vrigt kommer Clab att vara fullt
utnyttjat 2023. SKB redovisar att man under kommande trearsperiod
kommer att understka alternativa mojligheter for mellanlagring av styrstavar
som i dag lagras i Clab, for att 6ka lagringskapaciteten for brénsle i Clab.

Clab/Inkapslingsanlaggningen/Clink

Ansokan om att fa uppfora en inkapslingsanlaggning och att driva den
gemensamt med Clab I&mnades in 2006. En komplettering till ansdkan
lamnades in 2009. SKB redovisar pagaende arbeten och planer for
driftsattning. SKB raknar med att erforderliga tillstand erhalls sa att
uppforandet av anlaggningen kan pabdrjas ar 2016 och att provdrift kan
inledas ar 2025, samordnat med provdriften av slutforvarsanlaggningen.

SKB poangterar att driften av Clab kommer att fortgd samtidigt som
uppforande av inkapslingsanlaggningen. En langtgaende anpassning av
byggarbeten for att inte dventyra sakerheten i Clab och for att minimera
storningar kommer darfor att kravas. SKB hanvisar till erfarenheterna fran
genomforandet av utbyggnaden av Clab (Clab2) som gjordes pa samma sétt.

Slutférvarsanlaggningen

SKB planerar for att lamna in ansékan i mars ar 2011. Tid for prévningen
har ansatts till 5 ar och start for det egentliga uppforandet av anlaggningen
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planeras till ar 2016. SKB:s planer for uppférandefasen innebar att provdrift
kan inledas ar 2025, samordnat med provdriften av Clink. | avsnitt 2.3.3
redogor SKB 6versiktligt for forutsattningar for att kunna aterta kapslar
under deponering eller efter forslutning.

SKB redogor i kapitel 8 sarskilt for huvudskeden och tidsplan for
karnbrénsleprogrammet. SKB anger bland annat att vald referensutformning
ar KBS-3 med vertikal deponering men att vergang till horisontell
deponering ska vara mojlig. Avsnitt 8.3 och 8.4 redogor dversiktligt for
tillstandsprovning, uppférande och driftsattning av inkapslingsanlaggningen
och Clink respektive slutforvarsanlédggningen. | avsnitt 8.4.4 redogors
oversiktligt for arbetsmetodiken som SKB avser att anvanda under
genomfdrande och driftséttning.

Transportsystem for anvant karnbrénsle

Transportsystemet, som ocksa anvands for transporter av l1ag- och
medelaktivt avfall, bestar av fartyget m/s Sigyn, specialfordon och olika
typer av transportbehallare. Anvént bréansle transporteras till Clab i behallare
(TB) med tjocka stalvaggar forsedda med kylflansar for att kyla bort varme.
En ny typ av transportbehallare (KTB) avses att tas fram for transport av
inkapslat karnbransle fran Clink till karnbréansleforvaret. SKB planerar for
att behallaren ska vara licensierad och tillganglig infor det att provdrift av
systemet inleds.

3.2.3. Flexibilitet vid férandrade férutsattningar

Allmant

SKB redogor i kapitel 3 for programmets flexibilitet vid foréndrade
forutsattningar. Programmets tidshorisont &r ca 75 ar och SKB maste beakta
att planeringsforutsattningarna kan komma att fordndras dver tid. SKB
betonar att verksamheten dr beroende av externa beslut och att det ddrmed
inte alltid &r mojligt for SKB att fullt ut hantera och kontrollera villkoren for
programmens genomférande.

Forandrade drifttider for kérnkraftreaktorerna

SKB redovisar att forlangda drifttider innebér 6kade méangder avfall och
senarelagd rivning av reaktorer vilket medfor krav pa ékad
slutférvarskapacitet och en senareldggning av programmets avslutande.
Omvant skulle en tidigarelagd avveckling av reaktorerna medfdra en
tidigarelagd avveckling dven av SKB:s anlaggningar och en tidigarelagd
forslutning av SFR. SKB papekar att om SFR redan byggts ut till full
omfattning skulle det innebéra att anlaggningen inte kommer att utnyttjas
fullt ut.
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Gamla reaktorer ersatts med nya

Vidare redovisas konsekvenser for verksamheten om dagens reaktorer ersatts
med nya. SKB menar att en sadan utveckling borde medféra ett helt nytt
karnavfallsprogram, d&ven om delar av dagens slutforvarssystem troligen kan
utnyttjas.

Lagringskapaciteten i Clab

| ett sarskilt avsnitt redovisas forutsattningar for flexibilitet for inlagring av
bransle i Clab. SKB planerar att inleda provdrift av k&rnbransleforvaret och
Clink 2025. Tillstandet for Clab omfattar 8000 ton bréansle. Enligt dagens
prognoser och under dagens forhallanden i Gvrigt kommer Clab att vara fullt
utnyttjat 2023. Genom att 6verga till enbart kompaktkassetter och
kompaktera eller torrlagra styrstavar beddmer SKB att kapaciteten i Clab
kan utokas och anlaggningen anvandas i drygt ytterligare tio ar. Om
nddvandigt kan Clab byggas ut med ytterligare ett bergrum med
forvaringshassénger.

Forsening av idrifttagning av utbyggt SFR

SKB redovisar ocksa 6versiktligt konsekvenser av forsening av idrifttagning
av det utbyggda SFR. I huvudsak innebdar det att rivningen av BKAB och
Agesta blir férsenad i motsvarande grad och att det kan uppsta behov for
mellanlagring ocksa av driftavfall vid karnkraftverken.

3.2.4. Sarskilt om konceptet KBS-3H

SKB redogor dversiktligt for hur konceptet KBS-3H utvecklats over tid.
Med utgangspunkt i utredningar fran tidigt 1990-tal (SKB, 1992) har SKB
och Posiva under perioden 2002-2007 bedrivit gemensamma studier enligt
ett sérskilt Fud-program for KBS-3H (SKB, 2001). Syftet med programmet
var att utreda om horisontell deponering kan utgora ett alternativ till vertikal
deponering.

Baserat pa utfallet fran arbetet har SKB och Posiva med start 2008 fortsatt
med nésta etapp av forskningsprogrammet. Syftet ar att utveckla tekniken sa
langt att det i en senare etapp ar mojligt att demonstrera tekniken i full skala.
SKB redovisar att malet ar att ta fram tillrackligt med underlag for att
jamféra med vertikal deponering men att det kravs mer forskning och
utveckling innan metoden kan anses tillganglig. Huvudaktiviteterna for
programmet for de narmaste aren omfattar bl. a. utformning av ett KBS-3H-
forvar, demonstration i Aspolaboratoriet och studier av nyckelfragor med
hansyn till langsiktig sakerhet.
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De viktigaste skillnaderna i konceptet jamfort med referensutformningen ar
att de langa horisontella borrhalen borras direkt fran stamtunneln och ersatter
deponeringstunnlarna i en KBS-3V-utformning. | borrhalen deponeras s.k.
supercontainrar, som bestar av en kapsel omgiven av bentonitbuffert,
sammanhallen av en perforerad ytterbehallare av metall. Mellan
supercontainrarna placeras distansblock av betonitlera och i
deponeringshalens mynning installeras en férslutningsplugg.

Konsekvenserna jamfort med referensutformningen KBS-3V redovisas som
att bergvolymen som behover tas ut &r betydligt mindre. SKB anger att
anlaggningarna pa driftomradet ovan mark paverkas marginellt av vilken av
referensutformningarna som valjs.

3.3. Remissinstansers synpunkter

Kungliga vetenskapsakademin dnskar mer information om hur SKB avser att
ga vidare med planeringen fér omhéndertagandet av lag- och medelaktivt
avfall, inklusive strategier i hdndelse av ett beslut som innebér att driften av
nuvarande reaktorer kommer att paga under langre tid 4n som for narvarande
planeras, eller ett beslut om att bygga nya reaktorer. Akademin undrar dver
om de forvar som i dag planeras kan utokas eller om SKB behdver bygga
nya forvar pa andra platser.

Chalmers tekniska hogskola (CTH) konstaterar att tidsplanen for inlamnande
av ansokan att uppfora slutforvaret kan ifragasattas eftersom
forskningsprogrammet ska stodja forvarsutformningen och nya aspekter pa
sékerheten kan uppkomma nar bygglov och miljéprévning tillkommer. CTH
papekar att forskningsprogrammet kring hogaktivt avfall borde utformas
med hansyn till slutsatser fran bygglovsprocessen.

Naturskyddsféreningen och Miljéorganisationernas karnavfallsgranskning
(MKG) anser att SKB bor ha en mer omfattande forskning av olika
mdjligheter for mellanlagring om inte KBS-systemet kan genomféras.
Exempelvis bor langsiktig torrlagring undersékas som en del av
nollalternativet.

Oskarshamns kommun konstaterar att SKB ¢vervdger torr mellanlagring av
styrstavar i stallet for lagring i Clab. SKB avser att inom nasta trearsperiod
starta ett projekt for denna mojlighet. Kommunen anser att torrlagringen av
styrstavar ar en &ndring i forvarssystemet som bor ges hog prioritet. En del
av denna fraga ror aven torkning av styrstavar.

Betraffande tidsplanen konstaterar Oskarshamns kommun att den kommande
granskningen och beslutsprocessen kopplade till SKB:s ansokan innehaller
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manga osakerheter framforallt om tidsatgangen fram till dess att den forsta
kapseln kan deponeras. SKB konstaterar sjélva under avsnitt 3.3 att atgarder
maste vidtas for att 6ka Clab:s lagringskapacitet. Enligt nuvarande tidsplan
planerar SKB att inleda provdrift av slutférvaret ar 2025. Med nuvarande
tillstand att lagra 8 000 ton bréansle kommer Clab att vara fullt ar 2023.

Kommunen anser att det &r positivt att SKB nu gor en tydlig redovisning av
de olika alternativen och tidssatter dessa. Oskarshamns kommun anser dock
att redovisningen bor kompletteras med uppgifter om nér senast beslut maste
fattas for respektive atgard som foreslas och vid vilken tidpunkt SKB maste
fatta beslut om val av strategi eller atgard for att eliminera risken att Clab
blir fullt. En annan fraga ar nar SKB till exempel maste fatta beslut om att
genomfora torr mellanlagring av styrstavar.

Betraffande atertag under driftskedet och efter forslutning anser
Oskarshamns kommun att SKB inte visat att kapslar kan atertas och hanteras
pa ett tillfredsstallande satt under driftskedet. Kommunen anser att SKB
maste visa vad ett atertag far for konsekvenser for systemets alla delar.
Kommunen har heller ingen avgdrande invandning mot den princip som
SKB framfor for atertag efter forslutning, men ifragasatter majligheten till
atertag mot bakgrund av ett eventuellt kommande SFL-forvar i omradet,
viket aven Osthammars kommuns konsult Pereira papekat (se nedan).

Totalforsvarets forskningsinstitut saknar en detaljerad beskrivning om avfall
kompakteras och om SKB har funderat pa kemisk upparbetning av lag- och
medelaktivt avfall.

Osthammars kommun framhéller att det ar angeléget att ha en transparent
process nér det galler byggnation av ytterligare ett SFR och SFL.

Osthammars kommun konstaterar att fragestallningarna som lyftes runt
SKB:s arbete och tankar om hur man rent prévningsmassigt kan byta fran
KBS-3V till KBS-3H, antingen under pagaende process eller som ett
kompletteringsbeslut, fortfarande &ger sin giltighet sedan kommunens
yttrande 6ver Fud-program 2007. Kommunen stéller fragan om SKB kan
byta fran KBS-3V till KBS-3H utan ny prévning och ny sékerhetsanalys.

Osthammars kommun anser att nar SKB ansoker om tillstand for att bygga
ut SFR, &r det av storsta vikt att sdkerhetsanalysen tydligt visar att det inte
finns nagot sakerhetsproblem med att bygga ett slutforvar for kortlivat avfall
som samtidigt ska anvandas for mellanlagring av langlivat avfall. Det bor
ocksa framga att en 16sning med samtidigt slutférvar och mellanlager inte
heller stoter pa juridiska hinder.
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Osthammars kommun anser att processen kring utbyggnaden av SFR &r
vagledande for hur en eventuell utbyggnad av ett framtida slutforvar for
anvant karnbransle kan komma att ga till. I detta sammanhang undrar
kommunen om det &r juridiskt mojligt att driva ett slutforvar och ett
mellanlager samtidigt. Kommunen stéller sig ocksa tveksam till att tillstand
for en eventuell etappvis utbyggnad bor lamnas. Som skal anfér man att
miljolagarna sannolikt kommer att skéarpas under de ca 20 ar som fortskrider
mellan etapp 1 och etapp 2 uppfors. Kommunen anser darfor att provningen
ska vara stegvis s att SKB ansoker om etapp 2 tidigast 5 ar innan
uppforandet avses dga rum.

Osthammars kommuns konsult Pereira anser att mojlighet till atertag
(karnbransleprogrammet) kan forsvaras ordentligt om SFL byggs i narheten
av slutforvaret. Anledningen ar att SFL som &r ett forvar for langlivat avfall,
inte har en isolerande funktion som ar fallet med ké&rnbrénsleforvaret.
Svarigheten ar enligt Pereira att de langlivade nuklider som inte nar
biosfaren (det ytnara ekosystemet enligt SKB) kommer att finnas spridda i
berget i ndrheten av k&rnbrénsleforvaret och kan darmed utgdra en "barriar"
som begréansar framtida generationers majlighet att medvetet aterta det
anvanda karnbranslet. Pereira noterar ocksa att svarigheten till atertag sa
Klart 6kar med tiden.

Pereira ifragasatter ifall Clab 3 ar ett tilltalande alternativ med tanke pa att
sannolikheten for ett missode ar 1 % enligt SKB:s riskanalyser av Clab/Clink
det vill sdga ett missode per 100 ar. Driften av Clab/Clink kan beh6va paga i
130 ar.

Goteborgs universitet konstaterar att en intressant fraga ar KBS-3H med
horisontell deponering. Redan i bdrjan av 1990 talet utredde SKB
mojligheten att placera kapslarna horisontellt. Arbetet som inleddes 2008
redovisas inte. Universitetet stéller fragan om sakerheten med horisontell
deponering &r lika hog som med vertikal deponering. Att den bergvolym
som behover tas ut for ett KBS-3H -forvar ar betydligt mindre &n vid vertikal
deponering kan knappast vara ett skal.

3.4. SSM:s beddmning av SKB:s handlingsplan

3.4.1. Allmant

Om regeringens uttalande om laddningstillstand for F3 och O3

SSM beddmer att regeringens skrivning i anslutning till beslut om
laddningstillstand for F3 och O3 inte ska tolkas som att regeringen godkant
metoden. Regeringens beslut gallde huruvida laddningstillstand for
reaktorerna Forsmark 3 och Oskarshamn 3 skulle medges eller ej. En rimlig
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tolkning &r att det forslag som framfordes for slutforvaring av det anvénda
branslet utgjorde en planeringsforutsattning for fortsatt arbete, analogt med
regeringens beslut dver SKB:s Fud-program darefter. Det kan vara vart att
notera att underlaget som presenterades for framtida slutférvaring i form av
KBS-3-konceptet géllde det referensscenario som SKB sedan dess
vidareutvecklat i form av KBS-3V.

Om tidsatgang for prévning och granskning av ansokningar

Uppfdrande och driftsattning av en kérnteknisk anlaggning sker i en stegvis
process med successiva godkannanden av sokandens eller tillstandshavarens
redovisning att fa inleda nasta fas i den stegvisa utvecklingen av
anlaggningen. SSM anser att det ar bra att SKB forandrat sin bedémning av
tidsperioden mellan inldamning av ansokningar for anlaggningar i KBS-3-
systemet tills det att tillstand erhalls. SSM bedomer att SKB:s aktuella planer
med en period om fem ar mellan inldmning av ansokan tills tillstand erhalls
ar betydligt rimligare jamfort med motsvarande tva ar i Fud-program 2007.

SSM anser att det ar viktigt att SKB i sin planering for bade Loma-
programmet och kéarnbransleprogrammet genomgaende avsatter tillrackligt
med tid for myndighetens granskning av underlag infor viktiga
myndighetsbeslut efter det att tillstand erhallits.

Om SKB:s langsiktiga planering

SSM beddmer det som rimligt att SKB utgar fran reaktorernas planerade
drifttider vid planeringen av omhéndertagande och slutférvaring av anvéant
bransle och radioaktivt avfall, givet de osakerheter, eller den flexibilitet som
kravs med de langa tider som programmet omfattar.

SSM instammer i att programmets langa utstrackning i tiden kan innebéra att
det uppstar andringar i planeringsforutsattningar likavél som att det kan goras
omvérderingar av nuvarande utgangspunkter for programmet till dess att
programmet &r avslutat. SSM anser att det finns ett regelverk som &r
anpassat till att hantera sadana forandrade forutsattningar eller
omvérderingar av nuvarande utgangspunkter i och med kravet pa
uppdaterade Fud-program vart tredje ar.

SSM beddmer att SKB:s beskrivningar av flexibilitet i systemet i form av
oOversiktliga konsekvensanalyser for scenarier med forlangda eller férkortade
drifttider for dagens kérnkraftreaktorer som rimligt realistiska och
askadliggorande. Det ar inte SSM:s uppgift att spekulera i huruvida nya
karnkraftreaktorer i framtiden kan komma att ersétta befintliga men
instdmmer i princip i SKB:s dvergripande resonemang om att nya reaktorer
kraver ett nytt k&rnavfallsprogram.
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SSM bedémer att det i radande situation inte finns nagot behov av mer
omfattande utveckling och utredning av olika méjligheter for mellanlagring
av anvant karnbransle, t.ex. langsiktig torrlagring som en del av noll-
alternativet, om inte KBS-3-systemet kan genomforas. Givet nuvarande
forutsattningar delar SSM saledes inte Naturskyddsforeningens och MKG:s
syn i denna fraga. SSM bedémer de atgarder som SKB redogor for i form av
en eventuell utbyggnad av Clab med ytterligare ett bergrum eller
mojligheten att — som i manga andra lander — lagra bransle torrt i speciella
behallare innebér att det finns utrymme for flexibilitet i systemet for
overskadlig framtid. SSM bedémer anda liksom Oskarshamns kommun att
SKB i nasta Fud-program behdver tydliggora nar i tiden beslut maste fattas
for att respektive atgard ska hinna genomforas.

Om begreppet referensutformning

SSM vill pétala att begreppet “referensutformning” kan ha olika innebord
beroende pa sammanhanget. SSM vill sarskilt uppmarksamma SKB pa att ett
tillstand for att uppfora en karnteknisk anlaggning baseras pa den utformning
som redovisats i ansokan, och i den preliminéra sékerhetsredovisning
(PSAR) som ska godkénnas innan uppférandet av anlaggningen far paborjas.
Utformningen i ansékan och PSAR kommer alltsa att formellt definiera
referensutformningen for anldggningen. Denna godkénda
referensutformning kommer darefter att ligga till grund for en sparbar
hantering av andringar under detaljprojektering och uppférande av
anlaggningen. Det ar darfor viktigt att det i ansokansunderlaget framgar hur
mycket tillstandshavaren kan avvika fran en referensutformning inom ramen
for det forvantade tillstandet.

Om avtal med Studsvik och SVAFO

SKB anger att avtal finns upprattade mellan Studsvik och SKB rérande det
avfall som finns i Studsvik. Avtal finns ocksa med SVAFO om att bereda
utrymme for slutforvaring av radioaktivt avtal samt anvéant bransle fran
SVAFO. SSM efterfragar en utforligare redovisning av innehallet i avtalen,
dvs. oversiktlig information om vilka mangder och typer av avfall och
brénsle som omfattas och om avtalen verkligen omfattar allt framtida avfall
och bransle. SSM bedomer att detta ar en fraga som kommer att beh6va
foljas upp i pagdende dialog om SKB:s planering for utbyggnad av SFR och
i framtida redovisningar av SKB:s fortsatta planering for SFL.

Om transporter

Flera av transportsystemets komponenter &r sedan l&nge etablerade och SSM
beddmer att redovisningen &r av tillracklig omfattning och detaljeringsgrad
for att uppfylla syftet med Fud-programmet. SSM konstaterar att kraven pa
transportsystemet &r kopplade till det internationella transportregelverket
(IMDG-koden, ADR-S m.fl.) som uppdateras i 2-ariga revisionscykler.
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Tillkommande komponenter behover saledes licensieras enligt de krav som
kommer att gélla vid tidpunkten for licensiering.

Om kompetens och organisation

SSM ser positivt pa att SKB tagit 6ver driften av Clab och SFR och darmed
utvecklats till en kompetent driftsorganisation. Detta kan forvantas vara till
nytta i planeringen for framtida anldggningar. SSM beddmer att etablerandet
av den nya sékerhetsavdelningen inom SKB har bidragit till en allman
hojning av kvaliteten i SKB:s sékerhetsarbete och ett tydligare och mer
strukturerat forhallningssatt gentemot myndigheten.

3.4.2. Loma-programmet

Om blockspecifika rivningsstudier

SSM ser positivt pa att SKB och karnkraftsforetagen tillsammans genomfor
blockspecifika rivningsstudier, men anser att det ar beklagligt att de inte
kunnat fardigstallas for att inkludera de slutliga resultaten i Fud-program
2010. SSM ser fram emot att slutliga resultat av rivningsstudierna redovisas i
Fud-program 2013. Béttre underbyggda uppskattningar av volymer av
rivningsavfall och aktivitetsinnehall i avfallet ar en viktig forutséttning for
planering av utbyggnaden av SFR och eventuella markforvar liksom for
utvecklingen av ett framtida slutforvar for langlivat radioaktivt avfall.

Om markforvar

SSM noterar att SKB genomfort en forstudie kring markforvaring av mycket
lagaktivt rivningsavfall. SKB redogor dock inte for forstudiens innehall,
vilket gor att SSM inte kan lamna nagra synpunkter pa arbetet. SSM anser
liksom tidigare att det ar viktigt att fragan utreds noga eftersom den har stor
betydelse for val av strategi for hantering och slutférvaring av denna typ av
avfall. SSM ser darfor positivt pa att fragan utreds och forvantar sig en mer
utforlig redovisning i Fud-program 2013.

Om mellanlagring av langlivat 1ag- och medelaktivt avfall

SSM ser i nuldget inga principiella hinder for mellanlagring i SFR forutsatt
att tillstand enligt karntekniklagen respektive miljobalken medger detta och
att kravbilden i dvrigt uppfylls. SSM instdmmer i SKB:s slutsats att en
anstkan om mellanlagring i SFR bor 1dmnas in i samband med ansékan om
utbyggnad av anlaggningen. SSM anser i likhet med Osthammars kommun
att ett eventuellt medgivande till mellanlagring av langlivat avfall i SFR
forutsatter att SKB kan pavisa att sékerheten for slutforvarsverksamheten
inte paverkas negativt.

Om ny transportbehallare (ATB 1T)

SSM konstaterar att framtagandet av den nya transportbehallaren &r en
forutsattning for att SKB ska kunna genomfora transporter av langlivat l1ag-
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och medelaktivt avfall enligt foreliggande planer. SSM beddmer att fragan
har stor betydelse for hanteringen av denna typ av avfall och att det &r viktigt
att arbetet med framtagande och licensiering av transportbehallaren ges
tillracklig uppmarksamhet.

Om utbyggnad av slutforvaret for kortlivat 1dg- och medelaktivt avfall, SFR
SSM och SKB samrader regelbundet om SKB:s arbete for den planerade
utbyggnaden av SFR. Samraden forvantas paga fram till dess att SKB
lamnar in ansdkan. SSM har ddrmed mer information om SKB:s arbete &n
vad som redovisas i Fud-program 2010. Om SKB:s planering férverkligas
kommer en anstkan om utbyggnad att [amnas in till SSM i slutet av 2013,
efter inlamnandet av Fud-program 2013 men fore det att SSM lamnat sitt
yttrande 6ver programmet till regeringen. SSM beddmer det darfér som mest
andamalsenligt att myndighetens synpunkter avseende utbyggnaden av SFR
som fors fram i granskningen av Fud-programmet f6ljs upp inom ramen for
pagaende samrad.

SSM anser att SKB:s beskrivning av huvudskeden, tidsplan och milstolpar
samt flexibilitet i programmet for utbyggnad av SFR stdmmer vél dverens
med krav i myndighetens foreskrifter om en stegvis tillstandssprocess. SSM
vill i sammanhanget betona vikten av att SKB planerar tillracklig med tid for
myndighetens granskning i olika steg i beslutsprocessen.

SSM anser att det ar rimligt att SFR byggs ut i etapper anpassat till rivning
av stangda anlaggningar och har inga principiella invandningar mot detta.
Déremot bedomer SSM att det finns begransningar i hur stor flexibilitet som
kan tillatas med hansyn till den formella beslutsprocessen, dvs. hur stor
flexibilitet som kan medges inom ramen for tillstandet. Detta géller dels med
avseende pa vad SSM framfort ovan om referensutformning dels med
avseende pa osakerheter kopplade till den langa tidsrymden med tanke pa att
SKB:s redovisning indikerar etappvisa utbyggnader av SFR som forvantas
aga rum under en period ca 20 — 35 ar i framtiden. SSM instammer darfor i
SKB:s slutsats att juridiska och ekonomiska aspekter behdver analyseras
infor ett beslut om etappvis utbyggnad. En likande synpunkt framfors av
Osthammars kommun.

SSM konstaterar att ett forsenat drifttagande av ett utbyggt SFR skulle leda
till odnskade konsekvenser for avfallsproducenterna och de anldggningar
som befinner sig i servicedrift i avvaktan pa slutférvar for rivningsavfall.
SSM forutsétter att de avfallsleverantdrer som kan komma att berdras av en
eventuell forsening informeras i tillrackligt god tid for att kunna vidta de
atgarder som behovs for att mellanlagra avfall som inte kan deponeras i SFR
enligt nuvarande planering.

SSM lamnar synpunkter pa redovisningen for SFR i 6vrigt i avsnitt 4.2.
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Om slutforvaret for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall, SFL

SSM anser att SKB:s redovisning av huvudskeden, tidsplan och milstolpar
stammer val dverens med krav i myndighetens féreskrifter om en stegvis
tillstandsprocess. Enligt SSM:s bedémning i avsnitt 4.3 om hantering av
Ianglivat Iag-och medelaktivt avfall framstar SKB:s planering for SFL
tydligare och béttre underbyggd &n i Fud-program 2007. SSM anser dock i
samma avshitt att SKB grundligare bor utreda och redovisa for- och
nackdelar for olika tidpunkter for drifttagandet av SFL. Mot denna bakgrund
bedémer SSM att handlingsplanen bor utvecklas i kommande Fud-program.

3.4.3. Karnbransleprogrammet

Om Clab/Inkasplingsanlaggningen/Clink

SSM beddmer att SKB:s redovisning val motsvarar myndighetens
uppfattning om kommande prévnings- och uppférandeskeden. Myndigheten
vill séarskilt betona vikten av att SKB tillgodogdr sig erfarenheterna fran
genomfdrandet av utbyggnaden av Clab (Clab2) infor uppférandet av
inkapslingsanlaggningen/Clink.

Om ansokningar for ett slutférvar for anvant bransle

SSM vill, i likhet med vad som framférdes i utvardering av Fud-program
2007, poangtera att tidigare granskning och utvdrdering av SKB:s planer for
ett slutforvar for anvant bréansle utgatt fran perspektivet att KBS-3 kan utgora
en planeringsforutsattning for SKB:s fortsatta arbete, det vill sdga att SKB
bedomer att det med tillrackligt stor sannolikhet kan komma att visas att ett
slutforvar enligt KBS-3 metoden kan vara realiserbart.

Forestaende tillstandsprévning av anlaggningar i KBS-3-systemet har en
vésentligt annorlunda karaktar, i den meningen att SKB inte bara behdver
”gora troligt” att metoden dr genomforbar. SKB behover i stor utstrdckning
ocksa kunna visa att deponering och slutforvaring av kapslar med anvént
bransle enligt KBS-3 metoden faktiskt kan genomforas. Det innebér att SKB
i tillracklig omfattning ocksa behover ha demonstrerat att de for séakerheten
pa lang sikt mest kritiska momenten kan genomfdras, och att barriarer kan
konstrueras med den kvalitet som kravs for att uppfylla de krav som
forutsatts galla for slutforvarets initialtillstand efter forslutning, och som
utgor underlag for analyser av sékerheten pa lang sikt.

SSM betonade ocksa att en prévning av ett slutforvar for anvant bransle inte
annu genomforts nagonstans i varlden och att det darfor ar sarskilt viktigt att
det underlag som SKB tar fram &r tillrdckligt omfattande och tillrackligt
detaljerat for att myndigheterna ska kunna yttra sig.
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Om genomférandeplan inom tillstandsprocessen

SSM instammer i att genomforandeplanen for KBS-3-systemet i allt
vasentligt bor hanteras inom tillstdndsprocessen nar ansokningarna lamnats
in till myndigheten. SSM stéller sig daremot fragande till SKB:s slutsats att
planering for byggande och drift av anldggningarna for inkapsling och
slutforvaring dvergatt fran att vara en utvecklingsfraga till att bli en
tillstandsfraga. SSM bedémer att relativt omfattande utvecklingsarbete
aterstar att genomfora efter det att ansokningarna lamnats in. SSM
instdimmer i SKB:s slutsats att det &r [ampligt att utvecklingen av den teknik
som behdvs for de bada anlaggningarna dven fortsattningsvis hanteras inom
Fud-processen.

Om 6vergang fran uppforande till provdrift

SSM beddmer att SKB:s dversiktliga redovisning av olika skeden under
uppforandet ar rimlig. SSM bedomer att planer for indelning i olika skeden —
och framfor allt 6vergangar mellan olika skeden — behdver fortydligas under
prévningen av ansdkan. | och med att anlaggningen kommer att vara under
standigt uppforande sa ar det viktigt att klargora hur uppforandet
struktureras.

Om atertag av deponerat bransle

SSM instammer i SKB:s redogorelser for att det inte finns nagot formellt
krav pa atertag av deponerade kapslar efter forslutning liksom att det ar fullt
mojligt att ta tillbaka deponerade kapslar under deponeringen, vilket
demonstrerats i Aspolaboratoriet. SSM anser — i likhet med Oskarshamns
kommun — att SKB:s redovisning behdver kompletteras med redovisning av
konsekvenser for systemets alla delar vid ett eventuellt beslut om atertag
under drift.

Om fortsatt verksamhet vid Aspdlaboratoriet

SSM anser att en forutsattning for att slutforvaring av anvént bréansle enligt
KBS-3-metoden ska tillatas ar att forskning och utveckling aven
fortsattningsvis kommer att bedrivas, formodligen fram tills det att
slutforvaret forslutits. SSM anser att SKB behdver utveckla och redovisa en
strategi for att mojliggora erforderlig forskning och utveckling om
verksamheten vid Aspélaboratoriet avvecklas. Ytterligare synpunkter
rorande verksamheten vid Aspolaboratoriet framfors i avsnitt 6.1 i denna
rapport.

Om flexibilitet i ansokan

SSM betonar att en ansdkan om att uppfora ett slutférvar for anvéant brénsle
behover vara tillréckligt detaljerad och specificerad for att myndigheter och
ovriga involverade aktorer ska ha mojlighet att fullt ut forsta vilken
anlaggningsutformning och variationsbredd man har att ta stélining till. SSM
anser att en forutsattning for att tillstand ska medges for en sokt verksamhet,
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ar att det finns en tydlig koppling mellan underlagsmaterialet i anstkan och
faktiskt avsedd utformning. SSM vill i sammanhanget sarskilt betona att den
langsiktiga sakerheten sannolikt kommer att spela en avgorande roll vid
tillstandsprovningen och att sékerhetsanalysen darfor behover representera
utformning och variationsbredd for den anldggning som SKB avser att
uppfora.

Om eventuell 6vergang till KBS-3H

SSM vill betona att utformningen KBS-3H skiljer sig at jamfort med
KBS-3V i flera avseenden an kapslarnas fysiska orientering i rummet. Enligt
KBS-3H-konceptet deponeras ett flertal s.k. supercontainrar (kapsel och
bentonitbuffert i en perforerad metall behallare) i upp till 300 meter langa
horisontella borrhal. Eftersom de horisontella borrhélen ersatter
deponeringstunnlarna behovs ingen aterfyllning av deponeringstunnlar med
buffertmaterial som for ett KBS-3V-koncept. SSM beddmer ocksa att det
annorlunda konceptet dessutom kan innebadr att infrastruktur och logistik
bade 6ver och under mark kan komma att bli annorlunda for ett KBS-3H-
koncept jamfort med SKB:s referensutformning i form av KBS-3V.

SSM vill darfor — med stod av vad som framforts av Osthammars kommun —
understryka att en eventuell 6vergang till KBS-3V till KBS-3H enligt SKB:s
nuvarande planering darfor stéller sérskilt stora krav pa omfattning och
innehall i ansokansunderlaget. Ett forfarande som innebér en 6vergang fran
en utformning till en annan kraver att det vid provningstillfallet finns
tillrackligt utforlig redovisning (till exempel for analys av den langsiktiga
sékerheten) for de alternativa utformningar som ansokan avses omfatta.
Detta for att medge myndigheten méjlighet att vid prévningstillfallet gora en
egen oberoende beddmning av vilka frihetsgrader som kan tillatas infor ett
eventuellt medgivande till verksamheten.

Om flexibilitet for att astadkomma utokad lagringskapacitet i Clab

SKB:s redovisning av atgarder som kan vidtas for att oka
lagringskapaciteten i Clab (kompaktering av styrstavar, torrlagring av
styrstavar, endast utnyttjande av kompaktkassetter samt eventuellt
utbyggnad med ytterligare ett bergrum med férvaringsbassénger) motsvarar i
princip vad myndigheterna efterlyste i granskningsrapporten dver Fud-
program 2007. SSM vill i sammanhanget — i likhet med Oskarshamns
kommun — betona att en inlagring av mer &n 8000 ton anvant bransle kraver
en ny tillstandsprovning. SKB behdver redovisa nar i tiden beslut om val av
strategi eller atgard behover fattas med hansyn till de langa ledtiderna. SSM
instammer ocksa i kommunens bedémning att torrlagring av styrstavar ar en
andring det befintliga systemet och darfor ar en viktig principiell fraga som
bor ges hog prioritet i SKB:s fortsatta arbete.
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3.4.4. Flexibilitet vid andrade forutsattningar

SSM:s synpunkter pa kapitel 3 i Fud-program 2010 om flexibilitet vid
andrade forutsattningar behandlas i de foregaende avsnitten 3.4.1 till 3.4.3.

3.4.5. SSM:s sammanfattande synpunkter pa SKB:s
handlingsplan

SSM beddmer att del | av SKB:s Fud-program &r en bra introduktion till

SKB:s verksamhet. Aven om avsnittet innehaller mycket information utéver

vad som &r relevant for en handlingsplan i sig beddmer SSM att

informationen utgor ett viktigt underlag for forsta SKB:s nuvarande

verksamhet i ett storre sammanhang.

SSM beddmer att redovisningen av handlingsplanen (kap. 1-3) tillsammans
med redovisningar av Loma-programmet (kap.4-6) och
karnbrénsleprogrammet (kap. 8 och 16) medger en tillrackligt god inblick i
SKB:s program for att myndigheten ska kunna bedéma rimligheten i
programmet. Nar det galler utgangspunkterna och underliggande antaganden
beddmer SSM att handlingsplanen bor utvecklas i kommande Fud-program i
samband med att myndighetens synpunkter i avsnitten 4.2, 4.3 och 4.4
omhandertas.
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4. Synpunkter pa Loma-programmet

4.1. Handlingsplan

SSM:s bedémningar kopplade till SKB:s handlingsplan for Loma-
programmet redovisas i avsnitt 3.2.2.1 i denna rapport.

4.2. Hantering av kortlivat lag- och medelaktivt avfall

| detta kapitel framfors myndighetens synpunkter pa kapitel 5, hantering av
kortlivat 1dg- och medelaktivt avfall, i SKB:s Fud-program 2010.

4.2.1. Avfallshantering hos avfallsleverantérer

SKB:s redovisning

I Fud-program 2010 ges en presentation av den avfallsbehandling, inklusive
den teknikutveckling som bedrivs av kérnkraftsforetagen, vid Clab samt av
Studsvik Nuclear AB (SNAB) och SVAFO. | dvergripande ordalag beskrivs
karaktariseringen och konditioneringen av avfallet samt konsekvenserna av
det arbete som bedrivs for att minska pa utslappen av radioaktiva amnen fran
karnkraftverken. SKB anger att de metoder som nu tillampas hos
avfallsproducenterna for omhéndertagande av indunstarkoncentratet sker
genom solidifiering i cement eller bitumen. SKB pekar dven pa de atgarder
som kan vidtas for att bryta ner mangden organiska &mnen i avfallet genom
UV-bestralning och tillampningen av detta pa uppkomna
dekontamineringsldsningar.

| Fud-program 2010 redovisas aven det utvecklingsarbete som pagar vid
anlaggningarna i Forsmark och Ringhals for att kunna omhé&nderta
indunstarkoncentrat. Vid Ringhals utprovas en metod for elektrokemisk
nedbrytning och vid Forsmark har en metod med plasmaforbranning
utprovats.

Remissinstansernas synpunkter

Kungliga vetenskapsakademin framhaller att det saknas en redovisning av
hur SKB ser pa méjligheterna till att ytterligare kompaktera kortlivat 1ag-
och medelaktivt drift- och rivningsavfall, vilket skulle reducera storleken pa
den utbyggnad av SFR som det kommer att finnas behov av i framtiden.

Kévlinge kommun betonar vikten av att SKB inom Fud-programmet lagger

kraft och energi pa att hitta nyskapande metoder for att friklassa sa mycket
I4g- och medelaktivt avfall som mojligt. Det planeras for stora nya
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anlaggningar pa grund av forlangd drifttid vilket kommer att skapa stora
méangder framfor allt 1ag- och medelaktivt avfall.

Kommunen konstaterar att Studsvik Nuclear AB idag &r ledande och arbetar
med att ta fram nya tekniker som mojliggor friklassning i mycket hogre
utstrackning an vad som var ként nar det svenska karnkraftsprogrammet
satte igang pa 1970-talet. Kommunen menar att det kanske vore vart att vaga
omprova tidigare inriktningar och vad kommunen skulle vilja kalla fast-
lasningar i gamla tankesatt. Kommunen anser att allt material inte behdver
gravas ned om det idag finns kostnadseffektiva och stralsakerhetsmassigt
sakra metoder att friklassa och ateranvanda material.

Kommunen anser vidare att det ar viktigt att Fud-program 2010 betonar
vikten att utveckla tekniker for friklassning av kortlivat 1ag- och medelaktivt
avfall i samverkan med Studsvik. Det & dock kommunens férhoppning att
industrin i samband med rivandet av Barsebacksverket blir uppmarksam pa
vilka enorma mangder rivningsavfall det handlar om.

Osthammars kommun framhéller sarskilt, vilket dven skett tidigare, att
Studsviks mangariga erfarenhet av volymreducering, kompaktering och
eventuell atervinning av otympliga komponenter i det radioaktiva avfallet
borde 6verensstamma med miljébalkens hushallnings- och
kretsloppsprinciper. Mot denna bakgrund anser Osthammars kommun att
basta mojliga teknik pa nytt borde utvarderas for ssmmanhanget.

SSM:s bedémning

De metoder som tillampas hos avfallsproducenterna ar, med nagra undantag,
val utprovade for behandling och konditionering av avfallet. SSM har déarfor
forstaelse for att redovisningen i Fud-program 2010 av inarbetade rutiner
och metoder ar mycket dvergripande till sin karaktér. Ett viktigt undantag
géller omhédndertagande av indunstarkoncentrat. De miljédomar som har
meddelats under senare ar innebér att karnkraftverken ska utvardera
mdjligheter att reducera vatskeburna utslapp av radioaktiva &mnen genom att
anvanda indunstare eller motsvarande utrustning. Det pagar, eller har pagatt
ett utvecklingsarbete vid samtliga kérnkraftverk i drift, men i dagslaget &r
det enbart Forsmark som har ett etablerat system for omhandertagandet av
koncentratet, vilket konditioneras i bitumen tillsammans med
jonbytarmassor. Skrivningarna i Fud-program 2010 om etablerade metoder
ar darfor enligt SSM:s mening inte helt 6verensstdmmande med aktuell
status.

Kapaciteten i Forsmarks system for omhandertagande av

indunstarkoncentrat ar dock begransad och, som konstateras i Fud-
redovisningen, ett utvecklingsarbete har bedrivits vid anldggningen.
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Forsmark har dock beslutat att inte fortsétta utvecklingsarbetet. Detta far till
konsekvens att mangden koncentrat som lagras successivt 6kar vid
anlaggningen, vilket naturligtvis inte ar hallbart pa sikt.

Vid Ringhals och OKG har man haft vissa tekniska problem med
utrustningen vilket innebdr att utvecklingsarbetet har fatt senarelaggas. Vid
Ringhals forvantas dock arbetet aterupptas vid arsskiftet 2010/11 men vid
OKG har man beslutat att avvakta driftagandet av indunstaren tills de andra
anlaggningarna har vunnit erfarenheter och i stéllet inriktat arbetet pa att sa
Iangt som rimligt minimera vattenkonsumtionen.

SSM anser att det ar angelaget att arbetet med att astadkomma de
utslappsreduceringar som beslutats om inte avstannar och att metoder for att
omhénderta och slutforvara avfallet utvecklas. SSM foljer detta arbete inom
ramen for den tillsyn och den uppféljning som sker av de utfardade
miljéodomarna.

En fragestallning som flera remissinstanser lyfter fram ar mojligheterna att
sa langt som majligt minska pa de avfallsméangder som behdver deponeras,
bl.a. genom friklassning och ateranvandning. SSM delar denna bedémning
och anser att avfallsproducenterna tillsammans med SKB pa ett tydligare satt
behover klargora att hanteringen 6verensstammer med de hushallnings- och
kretsloppsprinciper som géller i samhéllet i dag.

Enligt SSM:s bedémning bor det inte finnas avgorande stralskyddsmassiga
hinder for att stora delar av det brannbara avfall som deponeras i markforvar
(se avsnitt 4.2.6) skulle kunna forbrannas pa sarskilda anlaggningar for att pa
sa satt atervinna energin hos avfallet. Uppkomna askor kan deponeras i SFR
enligt gangse rutiner. En minskning av méngden deponerat brannbart avfall
skulle dessutom minska produktionen av deponigas samt ytterligare minska
risken for sadana sattningar som riskerar att skada markforvarens
sluttdckning. Omhandertagandet skulle mgjligen innebdra vissa
kostnadsokningar samt ett 6kat transportbehov, och fragan behover darfor
utredas narmare. For sadant avfall som kan markforvaras kan det med andra
ord finnas anledning att se Gver det undantag fran deponeringsférordningens
(SFS 2001:512) krav pa behandling av avfallet som galler for brannbart
radioaktivt avfall. SSM anser att SKB och avfallsproducenterna bér utreda
fragan som ett underlag till en uppdaterad strategi for styrning av avfall for
olika typer av omhandertagande, se avsnitt 4.2.2.
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4.2.2. SFR — slutférvar for kortlivat radioaktivt avfall
Detta avsnitt motsvarar avsnitt 5.2 i Fud-program 2010

SKB:s redovisning

SKB redovisar de deponeringsregler som tillampas vid styrning av kollin till
de olika forvarsdelarna i det befintliga slutforvaret och anger att dessa regler
baseras pa principerna BAT (best available technique) och ALARA (as low
as reasonable achievable). En plan for hur SFR med sin planerade utbyggnad
pa basta sétt ska kunna utnyttjas, kommer att tas fram i samband med att
ansokningarna om en utbyggnad av SFR [&mnas in.

Genom att den planerade drifttiden for anléggningen har forlangts har SKB
aven identifierat ett behov av att se dver underhallsprogrammet. Detta arbete
syftar till att systematiskt ga igenom anlaggningen for att kartlagga status,
bade avseende system och byggnader. Utredningen ska avslutas under 2011.

Den databas som SKB for narvarande anvéander vid SFR kommer att
uppdateras. Dessutom pagar det ett arbete att ta fram en gemensam
avfallsdatabas for karnkraftverken, SKB och Studsvik. Den gemensamma
databasen ar tankt att hantera all information betraffande 1ag- och
medelaktivt avfall som ska deponeras i SFR och i ett framtida SFL.

Remissinstansernas synpunkter

Osthammars kommun noterar att SKB anvénder termen ekonomiskt rimligt i
samband med att de skriver om aktivitetsspridning och persondoser orsakade
av lackage fran SFR. Kommunen utgar fran att oavsett vad som anses som
ekonomiskt rimligt sa kommer sakerheten alltid att vara den absolut
viktigaste faktorn.

SSM:s bedémning

I redovisningen hanvisar SKB till de deponeringsregler for styrning av avfall
som framgar av tabell 5.1 (sida 66 i Fud-program 2010). Tabellen har tagits
fram som en foljd av de foérelagganden som myndigheten under senare ar har
riktat mot SKB i syfte att sakerstalla att ratt avfall hamnar pa rétt plats. SSM
anser att tabellen ger en bra Gverblick av de riktlinjer som numera géller och
tydliggor exempelvis de skarpta regler som nu géller for deponering av
medelaktivt avfall i forvarsdelen BMA. SSM ser positivt pa att SKB planerar
att genomféra en 6versyn av deponeringsreglerna som ett underlag till
anstkan om utbyggnad av SFR. SSM anser dock att omfattningen av
utredningen bor vidgas och inkludera samtliga planerade
slutférvarsanldggningar, dvs. markforvar, SFR (befintliga forvarsdelar), SFR
(planerade forvarsdelar) och SFL. Inom ramen for éversynen bor SKB och
avfallsproducenterna dven utreda de mojligheter som star till buds for att sa
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Iangt som rimligen ar mojligt minimera mangden avfall som behover
deponeras, se avsnitt 4.2.1.

Under senare ar har kontaminerat vatten patraffats i olika delar av SFR-
anlaggningen. Nyligen upptécktes kontaminerat grundvatten i ett antal fack i
betongsilon, vilket inte var forvantat. Denna fraga utreds for narvarande men
upptéackten pekar pa att det finns ett behov att genomfora en Gversyn av
anlaggningen. SSM ser darfor positivt pa den dversyn och de atgarder som
planeras.

SSM stéller sig positivt till att SKB och avfallsproducenterna utvecklar och
samordnar sina system for registrering av avfallsdata i en gemensam databas
for lag- och medelaktivt avfall till SFR och SFL. Redovisningen i Fud-
program 2010 klargor dock inte i vilka avseenden som databasen ska
utvecklas for att omhé&nderta de brister och utvecklingsbehov som
myndigheten har konstaterat finns i nuvarande system. Ett forbattringsbehov
galler sparbarheten mellan individuella avfallskollin och olika versioner av
de s.k. typbeskrivningar som har upprattats. En brist kopplar till hur
transuraner i avfallet antas fordelas mellan olika forvarsdelar i SFR. |
granskningen konstaterar SSM att den metod som tillampas exempelvis kan
innebdra att transuraner i avfall redan deponerat i BMA under 1990-talet
bokforingsmassigt langt senare kan komma att flyttas till forvarsdelen silo.
Denna metodik &r inte godtagbar och behdver uppdateras eftersom den kan
leda till ett underskattat inventarium i de mindre kvalificerade forvarsdelarna
BTF och BMA.

4.2.3. Utbyggnad av slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall
Detta avsnitt motsvarar avsnitt 5.3.1 och 5.3.2 i Fud-program 2010.

SKB:s redovisning

SKB redovisar det pagaende arbetet med att bygga ut SFR-anlaggningen.
Arbetet inleddes 2008 och projektet har till uppgift att utarbeta
ansokningshandlingar enligt miljobalken och kérntekniklagen samt en
byggplan for utbyggnaden. Projektet 16per fram till ar 2013 da
ansokningshandlingarna planeras att Iamnas in.

Den planerade utbyggnaden innebér att anldggningens lagringskapacitet okar
med ca 140 000 m? fran dagens 63 000 m?, till en sammanlagd kapacitet pa
drygt 200 000 m?. Utbyggnaden dimensioneras att rymma allt tillkommande
kortlivat 1dg- och medelaktivt driftavfall samt allt kortlivat rivningsavfall
som bed6ms uppsta fran rivningen av samtliga karnkraftverk, inklusive
Agestareaktorn, forskningsreaktorerna i Studsvik och Clink. Vid

SSM 2011:10 60



dimensionering tas aven hansyn till avfallsvolymer som finns i Studsvik, i
vilket avfall fran sjukhus, forskning och industri ingar.

SKB presenterar aven prognoser pa tillkommande avfall. Prognoserna av
mangden driftavfall bygger pa avtalade volymer med Studsvik och SVAFO,
50 ars reaktordrift av reaktorerna i Forsmark och Ringhals och 60 ar for
reaktorerna i Oskarshamn. Méangden kortlivat driftavfall uppskattas 65 000
m?® och méngden rivningsavfall till 85 000 m®. Prognosen baseras pa
antagandet att allt rivningsavfall som inte kan friklassas deponeras i SKB:s
anlaggningar. Prognosen for rivningsavfall baseras pa preliminara versioner
av rivningsstudier och en ny uppskattning kommer att tas fram under 2011.

SKB anger i Fud-program 2010 att utbyggnaden av SFR avses att
dimensioneras for mellanlagring av langlivat avfall fran karnkraftverken.
Utbyggnaden ska dimensioneras efter kraftbolagens behov och nér i tiden
som SFL planeras att sta klart for att ta emot avfall.

Remissinstansernas synpunkter

Opinionsgruppen for saker slutférvaring saknar i redovisningen av Loma-
programmet en koppling till den kravbild som kan forvéntas i den
kommande miljéprévningen. Det vill sdga koppling till malet hallbar
utveckling, redovisning av BAT, alternativa metoder och lokalisering.

Osthammars kommun stéller fragan hur SKB kan sékerstalla att nuvarande
slutférvar for radioaktivt driftavfall (SFR 1) lever upp till de krav som
kommer att galla pa ett nytt SFR, nar tidsbegreppen andras fran 500 ar till 10
000 ar. Nuvarande SFR | &r ett slutforvar for 1ag- och medelaktivt kortlivat
driftavfall, som byggdes 1983 samt driftsattes 1988 enligt davarande
sakerhetskrav. Den tidshorisont som slutférvaret for lag- och medelaktivt
kortlivat driftavfall och rivningsavfall ska ha pa langsiktig sakerhet och
barriarfunktioner &r 10 000 ar.

SSM:s bedémning

| yttrandet 6ver kompletteringen av Fud-program 2007 framforde SSM att
myndigheten forvéntar sig en utforligare analys i Fud-program 2010 av olika
utbyggnadsalternativ, t.ex. dimensionering av olika etapper. SSM anser att
SKB:s redovisning av vilket avfall som inkluderas i dimensioneringen av
utbyggnaden allt jamnt behdver fortydligas, sarskild vad det géller avfall
fran anlaggningarna i Studsvik. Redovisningen ar oklar om slutforvaret ska
dimensioneras for att rymma det avfall som anges i uppkomna avtal, eller
utgaende fran befintligt avfall pa anlaggningen samt det avfall som uppstar
vid rivningen av forskningsreaktorerna. SKB behover fortydliga om
utgangspunkterna for dimensioneringen ar praktiska (befintligt avfall samt
reaktoravfall) eller administrativa (enligt gallande avtal). SKB behdver dven
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fortydliga om man avser att inkludera avfall fran avvecklingen av andra
anlaggningar i Studsvik an avfall fran avvecklingen av reaktorerna R2 och
R2-0.

SSM noterar att det finns en betydande skillnad mellan den prognosticerade
avfallsmangden (ca 150 000 m?) och den planerade utbyggnadskapaciteten
(200 000 m®). VVad som motiverar denna, som det forefaller,
6verdimensionering av deponeringskapaciteten &r oklart for SSM. Avser
SKB eller tillstandshavarna dessutom att markférvara delar av
rivningsavfallet blir skillnaden mellan férvantat behov och planerad
kapacitet &n storre (SKB beddmer att cirka en tredjedel av rivningsavfallet
kan friklassas eller markforvaras). SSM ser darfor positivt pa den
uppdatering av rivningsstudierna som avses tas fram under 2011. Denna
studie utgor ett nédvandigt underlag till en mer genomarbetad strategi som
behdver tas fram

SSM noterar att SKB inte forefaller ha inkluderat tid for
myndighetsgranskning av den sekvens av sékerhetsredovisningar som ska
granskas och godkénnas infor uppforande, provdrift och rutinmassig drift.
Tillrécklig tid for dessa granskningar behéver finnas avsatt och SSM anser
darfor att SKB:s tidsplan behdver uppdateras eller fortydligas.

4.2.4. Lokalisering av slutférvaret for kortlivat rivningsavfall
Detta avsnitt motsvarar avsitt 5.3.3 i Fud-program 2010.

SKB:s redovisning

SKB hénvisar till den lokaliseringsutredning som har genomforts inom
ramen for pagaende samrad av olika lokaliseringsalternativ. Enligt SKB har
inget av dessa alternativ befunnit vara béttre &n en utbyggnad av den
befintliga SFR-anldggningen. Man avser att genomfora en sékerhetsanalys
for att undersoka att den valda platsen ar lamplig dven pa lang sikt.

Remissinstansers synpunkter

Osthammars kommun framfér att myndigheterna ska betrakta en ansokan
om en utbyggnad av SFR som om det redan befintliga forvaret inte
existerade. Detta innebér att lokaliseringsprincipen ska tillampas, vilket
innebar att platsen ska vara lamplig med héansyn till att &ndamalet ska kunna
uppnas med minsta intrang och olagenhet for manniskors hélsa och miljon.
Kommunen framfor vidare att man inte anser att den platsvalsutredning som
presenteras i rapporten P-10-35 (SKB, 2010) racker for att motivera att
Forsmark &r bésta platsen for en lokalisering av SFR. Enligt kommunen
behover SKB utvardera fler platser for att kunna motivera varfér Forsmark
ar den bésta platsen.
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SSM:s beddémning

Tidigare uttalanden fran myndigheterna

SSI framférde synpunkter rorande lokaliseringen redan vid det forsta
samradsmotet rérande utbyggnaden av SFR som &gde rum den 28 november
2007 (SSI dnr 2007/4094-257). Dessa specificerades i SSI:s yttrande dver
Fud-program 2007 dar myndigheten angav att "SKB i en tillstandsanstkan
behdver motivera val av plats och metod i enlighet med myndigheternas
foreskrifter. Som en viktig del i detta underlag behdver SKB visa att en
lokalisering vid det befintliga slutforvaret med utgangspunkt for det
langsiktiga stralskyddet och med hansyn till ekonomiska och samhélleliga
konsekvenser.” SKI framférde i sin granskning av Fud-program 2007 att
”[...] fragan om lokalisering av SFR 3 till det befintliga SFR 1 ar nagot som
maste kunna motiveras i en ansdkan om utbyggnad.”

SSM:s bedémning av Fud-program 2010

De krav som SSM:s foreskrifter stéller, och som fortydligas i de allmanna
raden, innebar att forlaggningsplats, utformning, bygge och drift av
slutforvaret bor valjas for att forhindra, begransa och fordréja utslapp fran
bade tekniska och geologiska barriarer sa langt som ar rimligt méjligt. Vid
en sadan samlad analys bor faktorer av betydelse for den langsiktiga
stralséakerheten varderas mot andra faktorer av betydelse for lokaliseringen,
t.ex. kostnader, infrastruktur, tidsplaner m.m. Myndigheten anser saledes att
det ar rimligt att ta hansyn till den redan existerande SFR-anlaggningen nar
fragan om en utbyggnad av slutforvarskapaciteten prévas. Myndigheten
delar séledes inte fullt ut den synpunkt som framfors av Osthammars
kommun. Som framgar nedan delar myndigheten kommunens bedémning att
den utredning som SKB har tagit fram ar otillracklig for att motivera att
Forsmark &r den bdsta platsen for en lokalisering av rivningsforvaret.

SSM anser att SKB:s redovisning av lokaliseringsarbetet av SFR-
utbyggnaden &r alltfor kortfattad i Fud-program 2010. SKB hénvisar, utan att
specifikt referera till en studie av olika lokaliseringsalternativ (SKB, 2010)
som har tagits fram inom ramen for Projekt SFR-utbyggnad. SSM har
liksom Osthammars kommun tagit del av en preliminér version av denna
utredning inom ramen for det pagaende samradet. | utredningen har SKB
jamfort en lokalisering vid SFR med tre andra alternativa platser; en
forlaggning 1) i samma bergdomén som det planerade slutférvaret for anvéant
karnbrénsle i Forsmark, 2) under havet utanfor Simpevarpshalvon samt 3) i
det omrade vid Laxemar som undersokts i arbetet med att lokalisera ett
slutférvar for anvant karnbransle.

SSM har inom ramen for det pagaende samradet vid ett mote den 17
december 2010 gett foljande synpunkter pa utredningen.
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SSM anser att utredningen i grunden &r val strukturerad. SKB:s utredning
genomfors i tre steg — 1) identifiera krav pa platsen, 2) identifiera tankbara
platser som sedan 3) utvarderas mot stallda krav. Problemet bestar
huvudsakligen i brister i de analyser som genomfdrs och SSM anser, liksom
Osthammars kommun, att SKB behover vidareutveckla och fordjupa
samtliga delar av analysen.

De krav och énskemal som stélls pa en plats for slutforvaret behover pa ett
tydligt satt utga fran den tankta utformningen av forvaret, dar hansyn tas till
de olika forvarsdelarnas olika barridrer och barridrsfunktioner. SKB behdver
aven pa ett tydligare satt aterkoppla till vilka erfarenheter som man har
dragit fran de analyser av det befintliga SFR som har genomforts. De krav
och 6nskemal av betydelse fran stralséakerhetssynpunkt som identifieras
behdver sedan vérderas for ett antal olika ténkbara platser.

De platser som véljs ut for analysen och den platsanpassning av slutférvaret
som gors behover ske pa ett mer forutsattningslost sétt. Enligt SSM:s
beddmning borde dessutom platsanpassningen av forvarets utformning for
de olika alternativa platserna kunna genomforas pa ett sadant sétt att vissa av
attribut, som delvis blir utslagsgivande i analysen, skulle kunna undvikas.

SSM anser att analysen i allt for stor utstrdckning begrénsas till en vérdering
av aspekter av betydelse fér genomforbarhet och kostnader. Bristen ligger i
att de geologiska skillnader som identifieras och som skiljer sig mellan
platserna inte vérderas fran stralsakerhetssynpunkt.

4.2.5. Teknikutveckling for slutforvaret for kortlivat radioaktivt
avfall

Detta avsnitt motsvarar avsnitt 5.4 i Fud-program 2010.

SKB:s redovisning

| allménna ordalag anger SKB att den planerade utbyggnaden sa langt som
rimligt &r mojligt ska utformas sa att aktivitetsspridningen och persondoser
minimeras. Storsta delen av det avfall som kommer att placeras i ett utbyggt
SFR kommer att vara lagaktivt och bedéms kunna forvaras i forvarsdelar
som motsvarar dagens BLA. Utifran drifterfarenheter och erfarenheter fran
den senaste sékerhetsanalysen kommer foréandringar i barridrerna i
forvarsdelen att ses dver. For den mindre méangden av avfallet som &r
medelaktivt kommer mer avancerade barriarer att behdvas. SKB anger att
utvecklingsarbetet kommer att utga fran de erfarenheter man har av de olika
utformningarna pa forvarsutrymmen i det befintliga SFR.
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Remissinstansernas synpunkter

Osthammars kommun anger att en eventuell utbyggnad av SFR padminner
mycket i sin konstruktion om befintligt SFR. Det bor darfor utvecklas och
redovisas vilka forandringar som skett éver tid nar det géller avfallstyper,
konditioneringsmetoder och konstruktionsforutséttningar i sjalva forvaret for
att kunna gora en bedémning av BAT i hela systemet.

SSM:s beddmning

I granskningen av kompletteringen av Fud-program 2007 konstaterade SSM
att myndigheten inom ramen for det pagaende samradet regelbundet fatt mer
detaljerad information rérande planerna for utbyggnadsarbetet &n vad som
presenterats i Fud-programmet. Myndigheten efterlyste en mer detaljerad
redovisning i Fud-program 2010 av bl.a. utbyggnadens utformning.

SSM kan konstatera att redovisningen har fordjupats nagot jamfart med
tidigare redovisningar. Av redovisningen framgar att ett antal BLA-liknande
forvarsdelar planeras att uppféras. For att en kommande utbyggnad ska
uppfylla det foreskrivna kravet pa basta méjliga teknik, kan forstarkningar
av barriarsfunktionen for denna typ av forvarsdel vara nédvéandiga. Det &r
darfor positivt att SKB nu anger att man avser att utreda mojliga atgarder
rorande forandringar av de tekniska barriarerna i forvarsdelen och i samband
med konditionering av avfallet. Redovisningen &r dock alltfor kortfattad for
att SSM ska kunna ta stéllning till programmet.

En viktig slutsats fran SSM:s granskning av SKB:s senaste
sakerhetsredovisning for SFR galler osdkerheter i den Iangsiktiga funktionen
av barriarerna i forvarsdelen BMA, i forsta hand den langsiktiga
utvecklingen och degraderingen av betongbarridren. SSM stéller sig darfor i
princip positivt till de utredningar som planeras att genomforas, t.ex.
avseende att komplettera ett framtida BMA-forvar med en bentonitbarridr,
men dven i detta fall s3 medger inte SKB:s kortfattade redovisning en nagon
djupare granskning.

4.2.6. Markfoérvar
Detta avsnitt motsvarar avsnitt 5.5 i Fud-program 2010.

SKB:s redovisning

SKB hénvisar till en forstudie som har gjorts av mojligheterna att
omhénderta rivningsavfall i markférvar. SKB hanvisar vidare till de
rivningsstudier som blir klara 2011 for att kunna ta fram en béttre
uppskattning av de volymer som kan bli aktuella for deponering i
markforvar.
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Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommun konstaterar betraffande markforvar att sadana finns
idag for mycket lagaktivt driftavfall. Ett sadant forvar finns bl.a. vid
karnkraftverket i Oskarshamn. Markforvar 6vervags ocksa for framtida
rivningsavfall. Efter 50 ar uppges detta avfall inte vara farligt ur stralnings-
synpunkt. | Fud-program 2010 anges att SSM anser att det genom nu
géllande villkor finns ett val etablerat regelverk som karnkraftsdgarna och
SKB kan utga fran. Generellt tillampbara foreskrifter for markférvaring
saknas dock. Kommunen vill darfor ha klarlagt om befintliga markforvar ska
avvecklas och om sa &r fallet hur detta ska ske. Kommunen staller ocksa
fragan om det i de aktuella forvaren finns avfall som i annat avseende &n
radioaktivitet ar farligt for hélsa och miljo, t.ex. tungmetaller eller toxiska
organiska foreningar och om denna aspekt har beaktats i ett tidsperspektiv
som stracker sig langre an 50 ar. Kommunen undrar ocksa 6ver vilket
regelverk som ska galla for kvarlamnade markforvar nar de ur stralnings-
synpunkt &r ofarliga.

SSM:s beddémning

SSM ser positivt pa de initiativ som har tagits angaende for att erhalla en
béattre uppskattning av vilka mangder rivningsavfall som avses markfdrvaras.
Informationen i Fud-program 2010 angaende det arbete och forstudier som
har genomforts &r dock alltfér knapphandig for att kunna bedémas.
Exempelvis aterfinns igen referens till nagon rapport om forstudien kring
markforvaring. Det framgar heller inte nar det strategiska beslutet om
deponering i markférvar ska tas.

SSM anser att det &r angeldget att industrins avsikter med eventuell
markforvaring av mycket lag aktivt avfall vidareutvecklas och konkretiseras,
i synnerhet med tanke pa den starka kopplingen till dimensioneringsbehovet
av ett SFR for rivningsavfall.

SSM anser, liksom framgar av avsnitt 4.2.2 att markforvarsanlaggningar
behdver ses som en del i ett storre system av olika mojligheter att
omhénderta avfall. Riktlinjer behdver utvecklas av industrin for vilket avfall
som kan och bor slutférvaras genom markforvaring. Avfall som kan
atervinnas eller ateranvandas pa ett miljo- och stralskyddsmassigt och
kostnadseffektivt satt bor enligt SSM:s syn inte deponeras. Flera
remissinstanser delar denna bedémning. Som SSM redan har framfort i
denna granskning, behdver de riktlinjer for styrning av avfall mellan de olika
forvarsdelarna i SFR, dven inkludera markforvar och SFL.
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4.3. Hantering av langlivat 1ag- och medelaktivt avfall

| detta avsnitt kommenteras kapitel 6 i Fud-program 2010, hantering av
langlivat 1ag- och medelaktivt avfall.

4.3.1. Langlivat radioaktivt avfall

SKB:s redovisning

Det langlivade 1ag- och medelaktiva avfallet bestar i huvudsak av
hardkomponenter, styrstavar fran BWR, langlivat avfall fran Studsvik,
industri, forskning och sjukvard samt vad som kan kallas historiskt avfall
fran den tidiga svenska karnenergiforskningen. Enligt SKB:s planering ska
ett slutforvar for langlivat avfall, det sa kallade SFL, tas i drift 2045. | avsnitt
4.2.2 av Fud-program 2010 motiverar SKB detta med att mellanlagring av
avfallet & mer ekonomiskt effektivt &n att bygga SFL tidigare, vilket skulle
medfora en lang driftsperiod.

I enlighet med vad som begardes av myndigheten i samband med
granskningen av kompletteringen till Fud-program 2007 har SKB uppdaterat
sin prognos for nar detta avfall forvantas uppkomma. Den totala volymen
anges nu till 10000 m® konditionerat avfall. Som underlag fér prognosen
anger SKB ett antal antaganden om bland annat bytesfrekvens for
hardkomponenter och tidpunkter for demontering av reaktorer. Den idag
mellanlagrade mangden avfall motsvarar ca 6000 m®. Den stora 6kningen av
befintligt avfall frdn senaste siakerhetsanalysen 1999 (1800 m®) beror enligt
SKB i stor utstrackning pa att historiskt avfall pa Studsvik behover
omkonditioneras samt pa omdisponering av avfall fran SFR till SFL. SKB
redovisar ocksa hur mangden SFL-avfall 6kar med tiden i form av ett
diagram som baseras pa preliminara uppskattningar. Detta visar att
avfallsvolymen kommer att 6ka tdmligen jamnt fordelat i tiden mellan 2010
och 2045 da SFL ar planerat att tas i drift.

SSM:s bedémning

Enligt SSM:s uppfattning har nu SKB tagit fram en betydligt battre prognos
for det langlivade avfallet. Syftet med att myndigheterna begérde en sadan
prognos vid granskningen av Fud-program 2007 var att kunna gdra en
beddmning av om det var rimligt att vanta med féardigstéallandet av SFL till
forst 2045. En sadan bedémning bor goras dels utifran hur stor andel av den
totala avfallsmangden som ér tillgénglig for deponering vid olika tillfallen,
dels utifran hur stor denna mangd ar samt for- och nackdelar med att vanta
till 2045.
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SSM konstaterar att ca 60 % av avfallet redan producerats, medan det dvriga
avfallet framst forvantas uppkomma nér karnkraftsreaktorerna rivs, vilket
enligt nuvarande planer kommer att ske under 2030- och 2040-talen. Att en
sa stor del av avfallet redan producerats, talar for en tidigare drifttagning av
SFL &n vad SKB foreslér. A andra sidan bér man enligt SSM:s mening
ocksa ta hansyn till storleken pa slutforvaret och den arligen tillkommande
mangden av avfall. Den totala avfallsvolymen ar forhallandevis liten.
Volymen motsvarar visserligen bara en enda forsvarsdel i befintligt SFR,
men enligt SKB:s planer ska slutforvaret besta av flera olika forvarsdelar. De
tillkommande avfallsvolymerna enligt SKB:s prognos framstar som relativt
jamnt fordelade i tiden. Detta skulle i sa fall kunna vara skal nog att inte
foredra nagon sarskild tidpunkt for drifttagning fore den foreslagna, 2045.
SSM vill dock framhalla att enligt SKB:s nuvarande prognos kommer sa
mycket som 95 % av avfallet att finnas tillgangligt for deponering under
perioden 2035-2040. Enligt SSM:s uppfattning talar detta for att driften av
SFL skulle kunna tidigarelaggas i férhallande till SKB:s nuvarande planer.
SSM vill samtidigt paminna om att de forutsattningar som SKB angivit for
sin prognos kan komma att &ndras om karnkraftverken avvecklas tidigare
eller senare.

Det finns alltsa flera skal som talar for tidigare drifttagning av SFL an 2045.
Utformningen av slutforvaret behdver dessutom konkretiseras sa snart som
mojligt for att skapa tydliga forutséattningar for det fortsatta
omhéndertagandet av avfallet, se vidare under avsnitt 4.3.3 underrubrik
Overgripande planering.

4.3.2. Mellanlager for langlivat avfall

SKB:s redovisning

Det langlivade avfallet lagras i dag i vattenfyllda bassénger i Clab eller vid
karnkraftverken eller torrt i olika mellanlager, bland annat i Studsvik och i
BFA i Oskarshamn. SKB hanvisar till myndigheternas granskning av Fud-
program 2007 d&r det framfordes att SKB bor visa hur behovet av
mellanlagring av det langlivade avfallet kommer att tillgodoses. |
kompletteringen till Fud-program 2007 beskrev SKB planer for
mellanlagring i BFA vid Oskarshamnsverket men dven mdjligheterna att
mellanlagra i ett utbyggt SFR. SKB jamfor sedan behovet av
lagringskapacitet med den befintliga kapaciteten i olika anldggningar, vilken
med god marginal visar sig éverstiga de erforderliga 10000 m®. All denna
befintliga kapacitet ar dock enligt SKB inte tillganglig vilket gor att SKB
fortsatter utreda frdgan om mellanlagring i SFR. SKB péapekar ocksa att
PWR-tankarna i Ringhals kan komma att stalla sarskilda krav pa
mellanlagringen om de ska hanteras i ett stycke.
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Forutom konstruktionsstudier av ett mellanlager i SFR omfattar SKB:s
program utveckling av transportbehallare och hanteringsutrustning for de
staltankar med avfall som ska lagras i BFA. SKB uppger i detta
sammanhang ocksa att acceptanskriterier for avfall i BFA-tankarna har
utvecklats och inforts i SKB:s avfallhandbok, vilken anger riktlinjer for
avfallshanteringen och hur denna ska redovisas.

Remissinstansers synpunkter

Osthammars kommun anser att olika transportsatt av avfall och material till
SFR och SFL hor belysas mer ingaende. Det bor ocksa korreleras till
transportsystemet for avfall och material som forvéntas for slutférvaret for
anvant karnbransle. Det ar lampligt att en utredning av t.ex. miljonyttan av
pramtransporter, oaktat godsslag, genomfors.

SSM:s bedémning

SSM har inga storre invandningar i sak mot SKB:s analys och redovishing
av mellanlagringen. SSM beddmer att SKB och avfallsproducenterna arbetar
med relevanta fragestéllningar. Fragan om mellanlagring i SFR ar dock annu
inte fardigutredd och SSM kommer inte att kunna ta slutlig stéllning till
denna mojlighet forran i samband med prévningen av ansékan om
utbyggnad av slutférvaret. SSM vill darfor uppmana SKB att battre utreda
vilka reella alternativ till mellanlagring i SFR som &ar mdjliga. Redovisning
av alternativ kommer for 6vrigt att behdvas som underlag for en ansékan om
mellanlagring i SFR. En sddan utredning av transporter som Osthammars
kommun efterlyser behéver ocksa inga i underlaget till ansokan, inklusive
alternativredovisningen.

4.3.3. Slutférvar for langlivat avfall (SFL)

SKB:s redovisning

Overgripande planering

SKB delar in programmet for arbetet med SFL i tva huvudperioder, en
kortsiktig fram till och med en sakerhetsanalys 2016, och en langsiktig
mellan 2016 och 2045 da slutférvaret ska tas i drift. Under 2010-2013 avser
SKB att utféra en konceptstudie som underlag for val av slutforvarskoncept
som sedan ska utvarderas i sdkerhetsanalysen 2016. Arbetet i perioden
darefter har SKB illustrerat med en tidsplan dar bland annat framgar att
platsundersokningar kommer att paborjas 2020, att ansokan inlamnas 2030,
samt att uppforande och provdrift kommer att ske 2035-2045. SKB
framhaller ocksa att acceptanskriterier for konditionerat avfall inte kommer
att kunna tas fram forran beslut fattats om ett verifierat slutforvarskoncept.
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Dessforinnan ar det inte lampligt att karnkraftsbolagen pabdrjar slutlig
konditionering av avfall till SFL.

Referensinventarium

Enligt SKB har avfallsstrommarna som ska foras till SFL forandrats bland
annat pa grund av beslut om forlangda drifttider for karnkraftreaktorerna och
SFR. SKB kommer d&rfor att ta fram ett nytt referensinventarium for SFL
till &r 2013. Det s.k. historiska avfallet som hanteras av SVAFO genomgar
en kompletterande karaktérisering bland annat for att identifiera fat som
innehaller vatskor eller andra material som kan forsvara slutforvaringen. De
pagaende rivningsstudierna for karnkraftverken kommer ocksa att ge
information av betydelse for referensinventariet, liksom inventering av
befintligt och planerat av avfall fran drift och underhall av reaktorerna.

Forvarskoncept

SKB avser att under 2011 inleda arbetet med att ta fram méjliga
konceptuella utformningar av SFL. | huvudsak kommer samma metodik att
foljas som anvants tidigare for slutforvaret for anvant karnbrénsle med
aterkommande utvarderingar och forbattringar av de valda utformningarna.
Sékerhetsanalyser kommer att anvandas infor val av slutlig utformning. Pa
grund av att avfallet bestar av material med olika egenskaper kommer SFL
dock att besta av flera forvarsutrymmen baserade pa olika tekniska
l6sningar. Arbete med konceptet omfattar konditioneringsmetoder,
avfallskollin, tekniska barriarer och forslutning.

Valet av konditioneringsmetoder och avfallkollins utformning maste enligt
SKB ta hansyn till dels eventuellt redan utférd konditionering dels till
kemisk sammansattning som kan paverka den langsiktiga sakerheten. For det
historiska avfallet & sammansattning och egenskaper till vissa delar inte
kanda. Det metalliska avfallet fran karnkraftverken kommer daremot att var
val karaktériserat. FOr det senare kan SKB tanka sig deponering i befintliga
tankar, eventuellt efter fylning med betong.

Barridrernas uppgift ar enligt SKB framst att begrénsa transporten av

grundvatten och att sorbera radionuklider. Vidare ska barridrerna vara
mekaniskt och kemiskt stabila 6ver mycket langa tidperioder samt ha

formaga att motsta eventuell frysning under en permafrostperiod.

Nar det géller forslutning av SFL namner SKB att man star i begrepp att
inleda en studie av metoder och material for forslutning av SFR, och att detta
ocksa kommer att ge underlag for beslut om hur forslutningen av SFL ska
utformas. Aven metodutveckling for forslutning av slutférvaret for anvént
karnbrénsle kommer att ge underlag.
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Naturvetenskaplig forskning

| detta avsnitt hanvisar SKB till att &ven forskning och program som i forsta
hand géller SFR och slutforvaret for anvant karnbransle ar av betydelse for
SFL. SKB uppger att de under 2009 och 2010 har genomfort en
sammanstallning av kunskapslaget pa viktiga forskningsomraden nar det
galler SFL, liksom en genomgang av majliga tekniska koncept. Detta
underlag kommer att anvandas for att fatta beslut om vilka forskningsprojekt
som ska pabdrjas under kommande tredrsperiod. SKB namner nagra
omraden inom vilka projekt inletts under 2009 och som kommer att paga
under flera ar:

Aldersférandringar hos cementbaserade mineral som har betydelse for
beddmning av kemin i slutforvaret och av hur vattengenomstdmning
begrénsas.

Korrosion av metaller i forvarsmiljo, som styr frigorelsen av radionuklider
fran metalliskt avfall. Forsok pagar vid Aspolaboratoriet och motsvarande
studier kommer ocksa att genomforas i laboratoriemiljo.

Nedbrytning av organiskt avfall i cementmiljd, som kan ge upphov till
amnen som genom komplexbildning motverkar radionuklidernas sorption.
Ett projekt har inletts dér olika material gjutits in i cement och placerats i
borrhal i Aspolaboratoriet. Aven laboratorieférsék planeras baserat pé en
kartlaggning av kunskapslaget.

SKB nédmner dven att ett projekt initierats for att studera gaspermeabilitet
hos betong och cement och hur denna utvecklas i ett langtidsperspektiv.

Remissinstansernas synpunkter

Boverket konstaterar att en av de anldggningar som ska byggas langre fram
men som forutsatter mer utvecklingsarbete ar slutforvaret for langlivat avfall
(SFL). Det &r angelaget att utvecklingsarbetet for denna anlaggning gar
framat sa att avsaknaden av anlaggningen inte forsenar beslutade rivningar
av kérnkraftverk och andra kdrntekniska anldggningar. Boverket menar att
det kan vara lampligt att borja precisera vilka krav och andra utgangspunkter
som bor gélla for dess lokalisering.

Miljororelsens karnavfallssekretariat, Milkas, representant Nils-Axel Morner
konstaterar att det langlivade avfallet maste hallas avskilt fran biosfaren i
minst 100 000 ar precis som karnbréansleavfallet. Darfor maste enligt Morner
en fast plan finnas for hur detta forvar ska se ut. En modifikation av ett s.k.
DRD-forvar synes darfor vara en inte bara tdnkbar utan narmast idealisk
I6sning enligt Morner, som uttrycker sin besvikelse dver att man inte latit
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Madrners grupp utarbeta adekvata beskrivningar och presentationer. Det
temporara BFA-lagret ar under alla férhallanden enligt Morner direkt
forkastligt.

Osthammars kommun konstaterar att SKB planerar att under 2010 inleda
arbetet med att identifiera mojliga forvarskoncept for SFL. Nar detta gors ar
det viktigt att SKB beskriver vilka krav man har pa berget med valt
forvarskoncept. Sakerhetsanalysen som SKB kommer att ta fram for SFL
stracker sig 6ver mycket lang tid. Till skillnad fran slutférvaret for anvant
karnbransle kommer SFL att innehélla en mangd olika material.
Sékerhetsanalysen for SFL bor behandla hur dessa material fordndras dver
tid och hur detta kan komma att paverka sakerheten.

Kommunen noterar vidare att infor valet av forvarskoncept for SFL bor man
ocksa titta pa om och hur avfallet ska konditioneras. Osthammars kommun
upplever att arbetet med platsval, metodval och sékerhetsanalys kan bli mer
komplext med anledning av den variation i struktur och typ av avfall som
kan forvéntas.

Osthammars kommuns konsult Pereira staller fragor om SKB inte tankt sig
att SFL ska vara i Osthammars kommun och om det finns alternativa
kandidatplatser. Pereira anser att i sa fall bor SKB precisera, helst under den
nuvarande Fud- perioden, vilka dessa potentiella platser ar.

SSM:s bedémning

Overgripande planering

SKB:s planering for SFL ar tydligare och framstar enligt SSM:s uppfattning
som battre underbyggd an i Fud-program 2007. Enligt SSM bér dock SKB
grundligare utreda och redovisa for- och nackdelar for olika tidpunkter for
drifttagandet av SFL. Utredningen bor ta hansyn till savél avfallets uppkomst
som mojligheter och begransningar i utvecklingsarbetet for SFL.

Indelningen av arbetet med utvecklingen av SFL i olika faser synes enligt
SSM vara rimlig och tar hdnsyn till SKB:s andra verksamheter av samma
slag sasom uppforandet av slutforvaret for anvant karnbransle och
utbyggnaden av SFR. Mdgjligheterna att ndmnvért forkorta tiden fram till
driften av hela SFL framstar visserligen som begransade enligt SKB:s
planering, men SSM kan ocksa konstatera att SKB inte narmare motiverar de
tider som anges for olika faser. En forkortning av tiden for utvecklingen av
SFL skulle enligt SSM:s mening darfér kunna vara mojlig.

Med tanke pa att vasentliga delar av avfallet redan finns, och osakerheter

kopplade till tidpunkten for en framtida avveckling och rivning bor aven
alternativet stegvis utbyggnad av SFL utredas. Av myndighetens granskning
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av kompletteringen av Fud-program 2007 framgar att detta var en av de
viktigaste fragestéllningar som behovde utvecklas till Fud-program 2010.
Majligheterna att uppfora nagon eller nagra av dessa forvarsdelar i ett
tidigare skede, och resterande i ett senare skede, bor saledes utredas och
jamforas med alternativen att anlaggningen uppfors och tas i drift i sin helhet
vid ett tidigt respektive vid ett senare tillfalle. I analysen bor dven fragan om
tillgang till personella och kompetensméssiga resurser utvarderas. SKB bor
aven beakta den ambition for omhandertagande av avfallet som de nationella
miljomalen ger utryck for.

Ett stegvist utbyggande skulle ocksa innebara att riktlinjer kan utvecklas
tidigare for hur omhandertagandet av avfallet bor ske pa ett fran
stralsakerhetssynpunkt godtagbart satt. Exempel pa sadana riktlinjer, som
idag vésentligen saknas, géller avfallets karaktérisering och konditionering
av betydelse for slutforvaringen. En paborjad slutforvaring minskar aven
risken for att omhandertagandet av redan befintligt avfall successivt skjuts
allt langre in i framtiden, t.ex. till foljd av forlangda drifttider for befintliga
reaktorer.

SSM noterar &ven att tidsplanen inte inkluderat tid for en stegvis
platsvalsprocess. SSM staller sig fragande till detta. SSM konstaterar att
SKB anger att tidsplanen bygger pa utgangspunkten att forvaret ska
forlaggas pa en plats som SKB tidigare har god kannedom om. Det framgar
dock inte klart om detta ska tolkas som att SKB inte ser ett behov av en
stegvis process motsvarande den som &gt rum for forvaret for anvéant
karnbransle. Vilket behov som det faktiskt foreligger for SKB att genomfdra
platsundersokningar pa ytterligare platser beror pa vilka krav som forvaret
staller pa berget. SSM anser darfor att SKB i sin planering behover ta med i
berdkningen att ytterligare platsundersékningar kan visa sig bli aktuella,
aven om detta skulle medfora en forsening av denna del av programmet i
forhallande till SKB:s nuvarande planer.

Referensinventarium

Ett val underbyggt inventarium &r enligt SSM:s en viktig komponent infor
planeringen av ett slutforvar. SKB tog fram ett sadant referensinventarium
till sdkerhetsanalysen 1999 och som SSM framforde i yttrandet over
kompletteringen av Fud-program 2007 kan SKB aven fortsattningsvis i viss
utstrackning bygga pa detta referensinventarium. SSM ser samtidigt positivt
pa det utvecklingsarbete som planeras. Ett valunderbyggt inventarium ar
dessutom enligt SSM:s uppfattning helt avgérande infor
tillstandsprovningen. SSM forvantar sig att det nya referensinventariet blir
av minst lika god kvalitet som det som togs fram infor sékerhetsanalysen
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1999. For att detta ska vara mojligt krdvs att tillrackliga resurser sétts in inte
bara av SKB utan ocksa av avfallsproducenterna.

Forvarskoncept

SSM konstaterar att SKB:s planering infor utarbetande av slutforvarskoncept
foljer vl etablerade principer. SSM ser positivt pa SKB:s intention att vélja
slutforvarskoncept baserat pa sékerhetsanalyser. Darmed kan mer utvecklade
acceptanskriterier for avfallet utvecklas och tillampas under tiden fram till
dess deponering kan paborijas i SFL. Av den kortfattade redovisningen ar det
dock svart att fa en tydlig bild av inriktningen i arbetet, t.ex. vilken eller
vilka typer av forvarskoncept som gvervégs av SKB.

En sarskild fraga galler i vilken utstrackning som forvaret kommer att
anpassas till det avfall som redan existerar och som redan har forpackats
(konditionerats) infor mellanlagringen. Krav pa avfallets konditionering och
karaktarisering har hittills inte kunnat stallas utifran slutforvarssynpunkt.
Avfallet har darfor, med nagra undantag, forpackats pa ett reversibelt satt.
Det finns dock saval ekonomiska som stralskyddsméssiga skél att inte
behova konditionera om avfallet i framtiden. SSM anser darfor att SKB pa
ett utforligare satt behdver beskriva vilken betydelse det befintliga avfallets
egenskaper har for utformningen av olika forvarsutrymmen, sarskilt som
manga av dessa egenskaper redan ar val kanda fran SFR.

Naturvetenskaplig forskning

Enligt SSM:s uppfattning 6verensstammer SKB:s program pa detta omrade i
stora delar med motsvarande program for SFR. Det hade darfor varit
vérdefullt med en liknande systematik for redovisningen som SKB anvant i
kap. 20 av Fud-program 2010. Centrala fragor for SFL ar behovet av
kunskap om korrosion av metaller och konsekvenserna av gasbildning till
foljd av korrosionen. SKB ger ingen tydlig bild av vad programmet kommer
att innehalla i detta avseende och SSM forvantar sig darfor en forbattring i
detta avseende i ndstkommande Fud-program.

4.4. Avveckling och rivning

| detta kapitel framfors myndighetens synpunkter pa kapitel 7, ansvar,
planering och teknik for avveckling och rivning av kérntekniska
anlaggningar, i SKB:s Fud-program 2010.
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4.4.1. SSM:s synpunkter pa kompletteringen av Fud-program
2007

SKl:s och SSl:s utlatande éver delarna av Fud-program 2007 som avsag
avveckling och rivning foranledde regeringen att kréva att programmet
skulle kompletteras med dels en sammanstélining av karnkraftsforetagens
avvecklingsplaner och dels en redovisning av hur Vattenfall AB avser att
uppfylla sina skyldigheter enligt 12 § karntekniklagen for Agesta
kraftvarmereaktor.

SSM lamnade féljande synpunkter efter sin granskning av kompletteringen
av Fud-program 2007.

SSM framférde att samordningen mellan SKB:s planer och program och de
enskilda karnkraftsforetagens planering borde forbattras i Fud-program
2010.

SSM ansag i granskningen av kompletteringen av Fud-program 2007 vidare
att det i Fud-program 2010 skulle inga en 6versiktlig beskrivning av de
atgarder som ligger utanfor SKB:s atagande gentemot kraftbolagen.
Redovisningen forvantades ge en dversikt over de planer och strategier som
gors av karnkraftsbolagen samt visa hur SKB:s planer och program ar
anpassade till detta. | redovisningen forvantades dven en beskrivning av
vilka volymer och slag av avfall som forvantas uppkomma, vid vilka
tidpunkter avfallet kan uppkomma, samt nar och hur det ska omhéndertas.
Darutéver framforde SSM att det i Fud-program 2010 borde framga vilken
flexibilitet som finns for eventuella forandringar i karnkraftsbolagens
tidsplaner for drift och rivning eller i strategier for omhandertagande av
avfall.

SSM framforde darutover att Fud-program 2010 skulle innehalla en
uttdbmmande redovisning av ansvarsfordelningen och vilka mandat som getts
SKB pa detta omrade. SSM framforde vidare att det av redovisningen tydligt
skulle framga vem som ansvarar for planering och genomférande av
samtliga de atgarder som kravs for att pa ett stralsakert satt avveckla och riva
stdngda anléggningar samt hur planering och genomférande samordnas.
Vidare ansdg SSM att det i Fud-program 2010 borde framga hur och i vilken
omfattning k&rnkraftsforetagens redovisningsskyldigheter enligt 12 §
karntekniklagen delegerats till SKB.

SSM anség att en sammanstallning av avvecklingsplanen for Agesta skulle
inga som en del av Fud-program 2010.
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SSM framforde dven att Fud-program 2010 borde inkludera tydliga
ataganden fran de parter som ska svara for att atgarderna genomfors. Oavsett
hur redovisningen skulle goras borde det tydligt framga att tillstdndshavarna
star bakom det inlamnade materialet.

4.4.2. Ansvarsfordelning och SKB:s mandat

SKB:s redovisning

SKB anger att tillstandshavarna har ansvar att avveckla och riva de
radioaktiva delarna av anldggningarna. SKB beskriver de krav som géller
enligt SSM:s foreskrifter och enligt miljobalken.

SKB beskriver hur samordning av avvecklingsfragor sker mellan kéarnkrafts-
foretagen, Studsvik, SVAFO och SKB genom den rivningsgrupp som
etablerats. SKB anger att de har ett uppdrag att delta i planering och genom-
forande av rivningar och att driva slutférvar for rivningsavfall. SKB:s
huvudsakliga uppgift ar enligt redovisningen att utveckla generella metoder
och rutiner for rivningsarbetet, att géra aktivitets- och volymsuppskattningar
samt att klassificera avfall. SKB ansvarar ocksa for kostnadsuppskattningar
for avveckling och rivning av kéarnkraftverken, exklusive Agesta.

Enligt redovisningen bestar SKB:s uppgift i att omhénderta det kondi-
tionerade radioaktiva avfallet fran rivning. Ansvarsfordelningen askadliggors
i en figur, enligt vilken SKB ansvarar for transporter till och fran sina egna
anlaggningar. SKB har aven till uppgift att bevaka den internationella
utvecklingen inom omradet och félja den teknikutveckling som sker.

SSM:s bedémning

SKB:s beskrivning av ansvarsfordelningen ar mycket kortfattad och delvis
oklar. SSM hade férvantat sig en betydligt mer uttémmande beskrivning av
ansvarsfordelningen och vilket mandat som givits SKB, vad galler bade
planering och genomférande av avveckling.

SSM tolkar beskrivningen av arbetet i rivningsgruppen som att SKB deltar i
avvecklingsplaneringen genom att, utifran underlag som tillhandahalls av
tillstandshavarna, gora uppskattningar av avfallsvolymer och aktivitets-
innehall i olika avfallskategorier. Pa vilket satt SKB ska delta vid
genomforandet av rivningar framgar inte, eller vad som menas med att SKB
ska utveckla ”generella metoder och rutiner” for rivningsarbetet.

SKB:s illustration av ansvarsfordelningen visar att karnkraftsforetagen
ansvarar for lokal mellanlagring och slutférvaring. Detta stdmmer inte med
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beskrivningen i texten, enligt vilken SKB har till uppgift i att omhénderta allt
det konditionerade radioaktiva avfallet fran rivning.

Det framgar inte hur och i vilken omfattning karnkraftsforetagens
redovisningsskyldigheter enligt 12 § karntekniklagen delegerats till SKB.

Mot bakgrund av ovanstaende konstaterar SSM att beskrivningen av
ansvarsfordelning och mandat behdver fortydligas i kommande redovisning
av Fud-programmet. Detta skulle exempelvis kunna goras i form av en tabell
som anger huvudsakliga moment for planering, forberedelse och
genomfdrande av avveckling, med angivande av vilken aktér som ska svara
for att momentet genomfors. Beskrivningen av hur redovisningsskyldigheten
enligt 12 § delegerats till SKB skulle kunna goras i form av en redogorelse
for innehallet av vasentliga delar i aktuellt avtal mellan karnkraftsforetagen
och SKB.

4.4.3. Karnkraftsféretagens planer och strategier

SKB:s redovisning

SKB anger att det annu inte finns detaljerade avvecklingsplaner for
karnkraftverken, utom fér Barsebiack, dar fordjupade studier pagar. Ovriga
tillstandshavare avser att uppdatera sina preliminara avvecklingsplaner under
2011. Samordning kommer att ske i rivningsgruppen och SKB avser att
uppdatera de branschgemensamma dokumenten ”Teknik och kostnader for
rivning av svenska karnkraftverk” och ”Struktur pd avvecklingsplan for
karntekniska anldggningar, guideline”.

SKB redogér for 6vervaganden som gors av karnkraftsforetagen infor
framtida avveckling. Av sammanstallningen framgar foljande:

Barsebéck

SKB beskriver aktuell situation i Barseback och BKAB:s rivningsstrategi.
Mangden avfall till SFR anges till ca 18000 ton. Forberedelser pagar for att
kunna montera ner och transportera hela reaktortankar. Mangden radioaktivt
material som kan friklassas uppskattas till ca 2500 ton.

Forsmark

SKB anger att FKA:s preliminara avvecklingsplan utgar fran att reaktorerna
drivs i 40 ar och att anlaggningen darefter halls i servicedrift ett tiotal ar
innan rivningen paborjas. Samtidigt anger SKB att de rivningsstudier som
for narvarande genomfors bygger pa FKA:s nu aktuella planering att driva
sina reaktorer i minst 50 ar och att servicedriften darefter blir sa kort som
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mojligt och inte pagar langre an fem ar. FKA utesluter enligt SKB inte att
det kan bli aktuellt att markforvara rivningsavfall.

Oskarshamn

SKB anger att OKG:s preliminara avvecklingsplan utgar fran att reaktorerna
drivs i 60 ar. SKB anger att detta dverensstimmer med plan som ar aktuell
idag. SKB anger vidare att olika avvecklingsalternativ studerats. | ett senare
skede, infor slutlig avstéallning av reaktorerna, avser OKG enligt SKB att
fatta beslut om eventuell markforvaring av rivningsavfall.

Ringhals

SKB anger att Ringhals AB i sin preliminara avvecklingsplan utgar fran en
drifttid pa 40 ar for R1/R2 och 50 ar for R3/R4. Ringhals plan ar enligt SKB
att reaktortankarna ska transporteras och deponeras utan segmentering.
Ringhals utgar i sin planering fran att markforvar kan utnyttjas. SKB anger
darefter att de rivningsstudier som for narvarande genomfors utgar fran
drifttiden 50 ar for samtliga reaktorer. SKB anger vidare att planen for
omhéandertagande av reaktortankar fran tryckvattenreaktorerna behover ses
dver.

Agesta

SKB anger att Vattenfall AB har givit SVAFO i uppdrag att avveckla och
riva kraftvarmereaktorn i Agesta. SKB beskriver aktuell situation i
anlaggningen och vilka dvervédganden som gors infor en framtida rivning.
SKB beskriver de speciella férhallanden som galler for transporter fran
Agesta och att det kommer att kravas ett sérskilt tillstand for transport av
farligt gods pé allmén vag. SKB anger att rivningsstudien for Agesta
kommer att uppdateras 2010-2011.

Remissinstansernas synpunkter

Kavlinge kommun framhaller att kommunen inte under nagra
omstandigheter kommer att godkanna en &ndring av detaljplanen for
nuvarande Barsebéacksverket sa att tillstdndshavaren ska kunna uppfora
markforvar for langvarig forvaring av karnavfall. Detta strider helt mot
intentionerna nar regeringen beslutade att stdnga anldggningen. Vikten av att
inget karnmaterial skulle finnas och brukas nara Kopenhamn kvarstar sa
lange inte svenska regeringen beslutar annat. Fullstdndig avveckling innebar
att allt radiologiskt material i k&rn-, drift- och rivningsavfallet
borttransporteras fran anlaggningen sa att den kan radiologiskt friklassas.

Kommunen betonar att sa lange inga nya karnreaktorer planeras tas i drift

eller ersdtta nuvarande finns bara ett planeringsperspektiv for Kévlinge
kommun namligen fullstandig rivning och aterstallande av marken for
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exploatering for boendeandamal, vilket dven framgar av kommunens 2010
ars oversiktsplan.

Lokala sédkerhetsnamnden vid Oskarshamns karnkraftverk anser att berérda
kommuners behov och synpunkter kring rivning av anlaggningar maste
berdras, sérskilt konsekvenserna av olika tidplaner for rivning.
Kompetensfragorna ar ocksa av vikt. Det kravs kunskaper kring avstéllning,
avveckling och nedmontering for att pa ett sakert satt kunna riva
karnkraftverken. En unik kunskap som pa sikt kommer att forsvinna
eftersom den idag finns hos en begransad men kunnig grupp. Forlusten av
kompetent personal och fragan om kompetenshevarande insatser ar ocksa
faktorer av vikt vid planeringen av rivningen av en karnteknisk anlaggning.

Sékerhetsndmnden anser vidare att det bor klarldggas om befintliga
markforvar i Oskarshamn pa lang sikt kan avvecklas och hur detta ska ske i
sa fall. | sasmmanhanget ar det projekt som inletts vid OKG och Studsvik av
intresse nar det galler att utveckla en metod fér volymminskning av
komponenter och hur denna metod kan utvecklas och appliceras pa fler
komponenter. Harigenom kan mer material packas i varje kolli och behovet
av utrymme i férvaren minskar.

Sakerhetsnamnden noterar att SKB framhaller att en stor kalla till osakerhet
ar mojligheten att en del av rivningsavfallet friklassas eller placeras i
markforvar i stéllet for i SFR. Sakerhetsndmnden bedémer att friklassning av
saval material, lokaler, byggnader och mark bor innebéara att dessa resurser
kan atervinnas eller anvandas for annan verksamhet, vilket innebar en
hushallning med naturresurser som ar positiv ur miljosynpunkt. Lokal
deponering eller ateranvandning av rivningsmassor bor aven leda till kortare
transporter an vad som vore fallet om materialet skulle behéva hanteras som
radioaktivt avfall och deponeras i ett slutforvar.

SSM:s bedémning

SSM konstaterar att detta Fud-program, liksom tidigare program, endast
innehaller en redogorelse av SKB for en del av de 6vervaganden som gors av
karnkraftsforetagen infor framtida avveckling. Detta leder till oklarheter
kring vilka planer som egentligen géller, vilket framgar av SSM:s
granskningsresultat nedan.

Barseback

Den mangd SFR-avfall som anges av SKB inkluderar komponenter som
antas kunna friklassas. Av fortydliganden som SSM begért av BKAB:s
avvecklingsplan framgar att mangden avfall till SFR uppskattas till ca 15000
ton. SKB:s beskrivning av planerad hantering av reaktortankar indikerar att
det & BKAB:s avsikt att hantera dem i ett stycke, men enligt BKAB:s plan
ar detta inte beslutat. SSM beddmer vidare att mangden material som
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kommer att behéva genomga en friklassningsprocedur &ar avsevart storre an
den méangd som SKB anger, eftersom den angivna méangden endast géller
processutrustning som forvantas vara kontaminerad.

Forsmark

SKB:s redovisning innehaller ingen 6versiktlig beskrivning av de atgarder
som planeras av FKA. Den beskrivning som ges innehaller motsagelsefulla
uppgifter om FKA:s planer.

Oskarshamn

SKB:s redovisning innehaller ingen dversiktlig beskrivning av de atgarder
som planeras av OKG. Redovisningen anger att det finns en ny plan for
avvecklingen, men denna beskrivs inte ndrmare.

Ringhals

SKB:s redovisning innehaller ingen oversiktlig beskrivning av de atgarder
som planeras av Ringhals AB. Den beskrivning som ges innehaller
motsagelsefulla uppgifter om Ringhals AB:s planer. Det &r bland annat
oklart om Ringhals planerar for 40 eller 50 ars drift for R1/R2 samt hur och
var reaktortankarna fran tryckvattenreaktorerna ska mellanlagras i avvaktan
pa slutforvaring i SFL.

Agesta

SKB:s redovisning innehaller mycket knapphandig beskrivning av de
atgarder som planeras av Vattenfall AB. SKB:s uppgift att Vattenfall AB har
givit SVAFO i uppdrag att avveckla och riva kraftvarmereaktorn i Agesta ar
felaktig, enligt information som SSM erhallit fran Vattenfall AB. Om SKB
anlitas for transporter kan SSM inte se att det skulle behdvas sérskilda
tillstand eller beslut for vagtransporter av avfall fran rivningen, savida det
inte ror sig om stora komponenter som saknar godkéanda transportemballage.

SSM konstaterar sammanfattningsvis att det inte framgar av redovisningen
hur anldggningarna planeras att avvecklas. Under avsnittet som ror SKB:s
planering anges att typen av rivningsarbeten varierar, men nagon redovis-
ning av vilka metoder som ar aktuella for olika anldggningsdelar anges inte.

Av redovisningen framgar inte heller vilka avfallsvolymer som forvantas.
Under avsnittet som ror utbyggnad av SFR visas i en figur prognoser for
volymer av kortlivat rivningsavfall, vilka baseras pa preliminara versioner av
pagaende rivningsstudier. Under avsnittet om langlivat radioaktivt avfall
presenteras i en figur prognoser for uppkomst av langlivat avfall. SSM
noterar att nya uppskattningar forvéantas under 2011.
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SSM konstaterar att fragan om markfarvaring fortfarande ar 6ppen nar det
galler rivningsavfall fran Forsmark och Oskarshamn.

SSM beddmer att flera av de otydligheter eller felaktigheter som finns i
redovisningen hade kunnat undvikas med en kvalitetssdkring som &r battre
anpassad till att redovisningen i Fud-programmet uppréttats av SKB och inte
av de tillstandshavare som svarar for att atgarderna genomfors. Det framgar
exempelvis inte uttryckligt att tillstAndshavarna star bakom den redovisning
som SKB ldmnat. SSM anser att karnkraftsforetagen bor dvervdga att i
fortséttningen sjalva ta fram redovisningen i samrad med SKB.

Nér det galler remissinstansernas synpunkter beddmer SSM att det ar viktigt
att tidsplan och slutmal for avvecklingen bestams pa ett tidigt stadium i
dialog med lokala myndigheter och néarboende. Enligt k&rntekniklagen och
SSM:s foreskrifter ska avvecklingen av en anldggning leda fram till att
marken och eventuella kvarvarande byggnader friklassas sa att dessa kan
anvandas utan restriktioner fran stralséakerhetssynpunkt. Det finns dock inget
i lagstiftningen som utesluter att annan verksamhet sasom lagring eller
slutférvaring av avfall etableras eller finns kvar.

4.4.4. SKB:s planer och strategier

SKB:s redovisning

SKB anger vilka dvervaganden som gors kring framtida avveckling av
SKB:s befintliga och planerade anlaggningar. Redovisningen omfattar Clink,
SFR, SFL och kérnbransleforvaret.

SSM:s beddmning

SSM beddmer att en beskrivning saknas om hur avveckling av Clab/Clink
planeras att genomféras. Atminstone for Clab borde detta framgé.
Uppskattning av forvéntade avfallsmangder saknas — det anges endast att
avfallet styrts om till SFR istallet for SFL. SSM beddmer att tillrackliga
beskrivningar ges av de avvecklingsatgarder som kan bli aktuella vid
forslutning av SFR och kérnbransleforvaret.

4.4.5. SKB:s och karnkraftsféretagens gemensamma arbete

SKB:s redovisning

Under ett sarskilt avsnitt redogér SKB for kompetensuppbyggnad och
samordning med kérnkraftsforetagen samt vilka gemensamma studier som
genomforts, pagar eller planeras. SKB anger att strategier och teknik antas
vara desamma for alla karnkraftblocken. Blockspecifika rivningsstudier for
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karnkraftverken pagar, med syfte att fa ett bra underlag for transport,
mellanlagring och slutforvaring av rivningsavfall. Studierna gors i samarbete
med karnkraftsforetagen och ska bland annat ge nya uppskattningar av
avfallsvolymer och aktivitetsinnehall. Aven logistiken for omhandertagande
av avfall har studerats. SKB redovisar resultaten fran en studie fran 2004
som visar att transport och deponering inte kommer att vara begrénsande
faktorer for planeringen av nér de olika ké&rnkraftverken kan rivas.

SKB anger att en forstudie kring omhandertagande av mycket lagaktivt
rivningsavfall genomforts under 2010. SKB beskriver vilka alternativ som
studerats. Enligt SKB planeras en vidareutveckling av studien under 2011,
varefter beslut om inriktning forvantas kunna fattas.

SSM:s bedémning

SSM ser positivt pa att SKB har ett omfattande samarbete med karnkrafts-
foretagen i dessa fragor och att nya studier pagar for att fa fram bra underlag
for SKB:s planering. SSM anser att reaktorinnehavarna bor inarbeta
resultaten fran rivningsstudierna i Fud-program 2010 pa ett lampligt satt.

SSM instammer inte i SKB:s slutsats att deponering av avfall inte &r en
begransande faktor for tidsplaneringen av rivningen av kérnkraftverken. |
fallet Barsebéack har det visat sig att kapaciteten hos SFR ar den
huvudsakliga begrénsande faktorn.

SSM noterar att resultaten fran forstudien kring markforvaring inte har
sammanfattats i SKB:s redovisning. Ytterligare synpunkter kopplade till
fragan om markforvaring av mycket lagaktivt avfall hanteras i avsnitt 4.2.6 i
denna rapport.

4.4.6. Utveckling av metoder och teknik

SKB:s redovisning

SKB beskriver hur karnkraftsforetagen, SKB och Studsvik deltar i
internationellt samarbete och erfarenhetsutbyte pa avvecklingsomradet och
vilka studier som genomfors av BKAB infor rivningen av Barsebdck. SKB
framhaller att en viktig parameter vid teknik- och strategival ar vilka regler
som ska gélla for friklassning av material, byggnader och mark. SKB
papekar sarskilt att det bor klarlaggas vilka friklassningsnivaer som ska gélla
for mark, eftersom detta enligt SKB har signifikant betydelse for mangden
radioaktivt avfall. SKB beskriver dven den branschgemensamma handbok
for friklassning som &r under framtagande.
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Remissinstansernas synpunkter

Boverket noterar att de avstallda reaktorerna i Barseback avses borja rivas ar
2020. Det ar angeléget att metoder for rivning och friklassning av omradet
utvecklas sa att det sa fort som majligt kan anvéandas till andra énskvérda
andamal. Om berdrd kommun dvs. Kavlinge kommun, har fragestallningar
som man vill ska utvecklas och belysas &r det viktigt att dessa beaktas.

Kévlinge kommun anser att i de avvecklingsstrategier som listas i Fud-
programmet under 7.2.1 ett tydligt stallningstagande for modellen Direct
dismantling/Early Site Release bor galla for det svenska karnkrafts-
programmet. For Agesta- och Studsviksreaktorerna har staten inte intagit
denna strategi utan modell 2 Safestore, ndgot som maste undvikas nar de
kommersiella reaktorerna nu ska avvecklas med start i Barseback.

Kéavlinge kommun anser vidare att det finns en nagot kortfattad men bra
redovisning fran Barsebéack Kraft AB (BKAB) om vilka rivningsvolymer det
handlar om fran Barsebacksverket. Den kompetens som har byggts upp inom
BKAB bor nu nyttjas vid andra karntekniska anldggningar och i SVAFO:s
arbete med de aldre avstallda ké&rntekniska anlaggningarna.

Kavlinge kommun betonar ocksa vikten av internationellt samarbete inom
metoder och teknik for avveckling. Kommunen har kunnat konstatera att det
finns stor kunskap fran andra anlaggningar bade i Europa och i andra delar
av varlden. Samtidigt bor enligt kommunen Sveriges forsprang och
forutseende modell med SKB kunna bidra till en sakrare och hallbarare
karnkraftsanvandning éaven utanfor vart land.

Genom Europeiska Kommissionens i oktober antagna forslag till direktiv
avseende avfallshantering av kérnbréansle i Europa kan enligt Kévlinge
kommun férhoppningsvis nya resurser for gemensamma projekt inom
omradet sakerstallas. Kommunen vill darfor betona vikten att SKB alltjamt
framgent &r aktiv i European Nuclear Energy Forum och dér fortsatter bidra
till kunskapsspridning och metodutveckling inom omradet i samverkan med
Ovriga karnkraftslander i Europa.

SSM:s beddmning
SSM ser positivt pa att SKB och 6vriga tillstandshavare deltar aktivt i det
internationella arbetet.

SSM planerar att utveckla kriterier och regler for friklassning av
markomraden. SSM bedémer att det kommer att kravas omfattande samrad
med samtliga berdrda infor framtida beslut om vad anlédggningsplatserna ska
anvandas till och vilka krav detta staller pa friklassningsnivaer och
omfattningen av slutkontroller.
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5. Synpunkter pa karnbransleprogrammet

5.1. Nulage och utgangspunkter

SSM:s synpunkter pa kapitel 8 i SKB:s redovisning — nulage och
utgangspunkter — har hanterats i samband med synpunkterna pa SKB:s
Overgripande handlingsplan i avsnitt 3.2.2.2 och 3.4 ovan.

5.2. Oversikt teknikutveckling

SSM redovisar i detta kapitel synpunkter pa kapitel 9, dversikt —
teknikutveckling, i Fud-program 2010. Myndighetens synpunkter pa de
detaljerade planerna for de olika barridrssystemen ges i efterféljande avsnitt
5.3ill 5.9.

SKB:s redovisning

SKB redovisar utgangspunkterna for teknikutvecklingen som omfattar
konstruktionsforutsattningarna, styrningen och redovisningen av
teknikutvecklingen. Darutéver ger SKB en 6versikt av malen for och
storleken av de planerade utvecklingsinsatserna for de olika
barridrssystemen. Tabell 9-1 ger en dversikt dver utvecklingsbehoven i de
olika produktionslinjerna och deras planerade status vid relevanta tidpunkter.
Utvecklingen sker i huvudsak i SKB:s laboratorier (Aspd-, Kapsel- och
Bentonitlaboratoriet) men dven i manga andra aktorers anléaggningar,
exempelvis Posivas demonstrationsanlaggning ONKALO.

Remissinstansernas synpunkter

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas kérnavfallsgranskning
(MKG) anser att det ar viktigt att SSM i sin granskning av Fud-program
2010 noggrant analyserar SKB:s kunskapslage vad géller mojligheten att
uppna det initialtillstand som maste galla for att den teoretiska
sakerhetsanalysen ska ha nagon relevans.

Akermark, Nacka framh&ller att Fud-2010 &r den sista avrapporteringen till
SSM av den forskning som bedrivits innan byggprocessen av ett slutforvar
borjar och Fud-program 2010 bér darfor ses som ett slutdokument for den
forskning som lett till ett ”sdkert” forvar. I Fud-program 2010 utrycker SKB
detta genom att man “har passerat konceptfasen och delar ligger langt inne i
konstruktionsfasen”. I ett sddant slutdokument ska alla grundldggande fragor
vara utredda och den fortsatta forskningen enbart fokusera pa detaljer.
Definitionen pa nar man lamnar “’konceptstadiet” borde vara nir man har vil
fungerande prototyper.
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Osthammars kommun och Lokala sakerhetsnamnden vid Forsmarks
karnkraftverk framhaller att det ar av avgorande betydelse for samtliga
framtida projekt som galler hantering och slutférvar av olika typer av
radioaktivt material att bibehalla en hog trovardighet i hur man omsitter
teori, modeller och laboratorieforsok i praktisk handling. Dessutom &r det
enligt kommunens och Lokala sakerhetsndmndens uppfattning viktigt att
tydligt visa hur man kvalitetssakrar dessa moment t.ex. med samkdrningar
mellan modeller, redovisningar av om och hur man applicerar Asp6forsok
till forutsattningarna vid Forsmark, berdknar kumulativa effekter, har externa
granskningar, beskriver och testar processuella floden fran rit- och skrivbord
till faktisk deponering samt testar samarbete, styrdokument och
dokumentationskrav mellan teoretiker och praktiker och mellan bestallare
och utforare.

Kommunen noterar vidare att SKB fortfarande anvénder begrepp som i
tillracklig grad”, ’i onddan”, "mognadsgrad”, inte oacceptabelt” som
definitivt ar svara att definiera och sannolikt inte betraktas som kvalitets-
sakra. Det ar absolut nddvandigt att den iterativa processen, som i manga fall
ar nodvandig och bra, inte innebar att man sanker ambitionsnivan i nagot fall
nar det galler sakerhetsaspekterna vare sig hos myndigheterna eller SKB om

man stéter pa problem i praktiken.

Osthammars kommun konstaterar att uppférandeskedet av slutforvaret for
anvant karnbransle kommer att stalla andra krav an dagens pa SKB:s
organisation och verksamhet. Det galler exempelvis styrning av projektet
baserat pa informationsflodet mellan byggarbeten och undersokningar,
modelleringar, projektering och sékerhetsanalys. En central uppgift pa plats i
Forsmark blir att bygga upp en organisation som &r anpassad for detta.
Kommunen och dess konsult Pereira anser att det ar av vikt for
trovardigheten att SKB beskriver hur man kvalitetssakrar varje
produktionslinje.

Kommunen och Lokala sdkerhetsndmnden noterar vidare att det enligt Fud-
program 2010 kommer att bli aktuellt med uppdateringar av sékerhets-
redovisningar och revisioner av platsbeskrivningarna. SKB har ocksa angivit
att ’Om informationen pékallar omfattande foréndringar som innebér
revisioner av platsbeskrivningar och sékerhetsanalyser krdvs dock hantering
pa mer overgripande beslutsnivaer”. Kommunen och Lokala
sakerhetsnamnden raknar med att fa en redovisning av vilka olika nivaer det
finns i revisions-arbetet, att kunna se nér det sker, och att tidigt bli delaktig i
arbetet.

SSM:s beddmning

SSM anser liksom flertalet remissinstanser som lamnat synpunkter kopplade
till detta avsnitt att det ar viktigt att SKB kan visa att alla krav
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slutforvarsanlédggningen staller kan omsattas och uppfyllas i praktiken.
Myndigheten anser att den fortsatta teknikutvecklingen och dess styrning
och redovisning &r av stor vikt i detta sammanhang. SSM har utifran
redovisningen i Fud-program 2010 svart att bedoma helheten i SKB:s krav
och styrmodeller och hur de driver teknikutvecklingen. SSM saknar en
samlad och tydlig redovisning av hur olika modeller, krav och redovisningar
forhaller sig till varandra, hur information hanteras mellan de olika systemen
och redovisningarna och hur SKB sékerstéller att kraven hanteras i ett
lampligt program for teknikutvecklingen. SSM anser det dven &r intressant
var beslutspunkter ligger och vem som tar besluten baserad pa vilken
information. Ett viktigt exempel som Osthammars kommun anfor &ar
nivaerna for revisionen av platsheskrivande modellerna och
sakerhetsanalysen baserat pa information som uppkommer under bygg- och
detaljundersokningsfasen.

Ett flertal begrepp har forklarats i olika delar av Fud-redovisningen som pa
olika séatt relaterar och aterkopplar till varandra, inte minst till
teknikutvecklingen. Myndigheten anser att SKB bor arbeta vidare med att
revidera och fortydliga det system som definieras av nedan listade system,
modeller och redovisningar. Myndigheten anser att SKB déarvid bor
efterstrdava tydliga processer som mgjliggor en effektiv praktisk omsattning
av kraven slutforvaret stéller. | ndsta Fud-program bor SKB 6versiktligt
redovisa hur styrningen av teknikutvecklingen sker utifran de olika kraven.

= SKB:s ledningssystem

= Systematiska kravhanteringsmodellen

= Leveransstyrningsmodellen for teknikutveckling

= |terativa huvudprocesserna for sdkerhetsanalys och uppférande

= Overgripande produktionssystem

= Integrerad produktionsanpassning

= Observationsmetoden och vidareutvecklingen Eurocode 7

= Referensutformningar

= Konstruktionsforutsattningar

= Konstruktionsforutsattningar for langsiktiga sakerheten

= Site engineering report

= Design report

= Sékerhetsanalysen

= Platsbeskrivande modellen

= Ramprogrammet for geovetenskapliga och ytekologiska undersokningar
(detaljundersékningsprogrammet)

= Verktygen for datahantering och visualisering
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5.3. Teknikutveckling branslehantering

SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 10, teknikutveckling
branslehantering, i SKB:s Fud-program 2010.

SKB beskriver i kapitel 10, teknikutveckling for branslehantering, den
teknikutveckling som planeras for hanteringen av det anvanda kérnbrénslet i
enligt med de krav som slutférvaringen stéller. Hanteringen innefattar olika
processer innan brénslet inkapslas i kapseln och, i samband med
karndmneskontroll, tills kapseln deponeras och slutforvarsanlaggningen
forsluts. Fragor som har betydelse for den langsiktiga siakerheten och som
ror bréanslet efter forvarets forslutning redovisas i kapitel 22 i SKB:s Fud-
program 2010 och SSM:s synpunkter pa kapitlet redovisas i avsnitt 6.6 i
denna rapport.

5.3.1. Resteffekt och stralning

SKB:s redovisning

Resteffekten ska berdknas for varje bransleelement. SKB har sedan mitten av
1990-talet foljt upp utvecklingen av berakningsprogram for resteffekt samt
utvecklat metoder for att utfora kompletterande méatningar. Tva matmetoder
har tagits fram av SKB dels en kalorimetrisa metoden, dels en metod baserad
pa gammascanning. | gammascanningen mats gammastralningen fran
klyvningsprodukten **’Cs. SKB bedémer att den kalorimetriska metoden &r
tidskravande och anser att gammascanningen ar en kompletterande metod
som kan genomforas betydligt snabbare. Bada metoderna har provats i
métningen av flera tiotal bransleelement av bade BWR- och PWR-typ i
mellanlagringsanlaggningen Clab (SKB, 2006). SKB har &ven samarbetat
med Oak Ridge National Laboratory i USA och de uppnadda métresultaten
har anvants for att validera och vidareutveckla berdkningsprogrammen.

SKB kommer att fortsatta matningarna av resteffekt for att fa ett battre
statistiskt underlag och for att omfatta nya bransletyper. Malet &r att en
méatmetod for bestamning av resteffekt och andra relevanta
bransleparametrar ska vara fardigutvecklad nar uppférandet av
inkapslingsanlaggningen inleds.

SSM:s beddmning
SSM bedémer att SKB:s utvecklingsprogram inom omradet ar
andamalsenligt och att resultaten fran méatningarna ar trovardiga.

Korrigeringen och kompenseringen av den del av
gammastralningsvarmeeffekten som inte detekterats i de kalorimetriska
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matningarna utgor en inte férsumbar del av den totala resteffekten. SSM
noterar att underlaget till de korrigeringarna som redovisades i SKB (2006)
endast framgick ur en internrapport som inte ar lattillganglig (referens 2 pa
sid. 123 i SKB, 2006). SSM anser att SKB bor ta fram ett battre underlag.

Dessutom noterar SSM att métningarna som utfors med gammascanning &r
kalibrerade mot resultaten fran kalorimetriska matningarna (se del 2 i SKB,
2006), vilket innebar att de tva metoderna inte ar oberoende av varandra.
Overrensstammelse mellan resultaten fran de bada metoderna anser SSM
darfor inte &r en validering av resultaten.

| davarande SSl:s granskning av SKB:s Fud-program 2004 (SSI, 2005, sid.
39) visades att resteffekten fran anvant bransle med hog utbranning (60
MWd/kg U for PWR-bréansle och 55 MWd/kg U fér BWR-bransle) efter 40
ars mellanlagring fortfarande ar betydligt hogre &n 1700 W. SSM anser
darfor att SKB bor ta fram ett program for att kunna kombinera
bransleelement av olika alder och utbranningar sa att den totala
varmeeffekten i enstaka kapslar inte éverskrider 1700 W.

SKB bor fortydliga vilka andra relevanta bransleparametrar ocksa kan
bestdmmas genom matningen samt hur detta ska genomféras.

5.3.2. Vatten och vattenanga

SKB:s redovisning

Tva metoder for torkning av bréansle har utretts av SKB under projekteringen
av inkapslingsanlaggningen — vakuumtorkning och torkning med varmluft —
med vakuumtorkning som referensmetod. SKB bedémde att bada
metoderna kan torka icke skadat bransle effektivt och kan uppfylla de krav
som stélls pa branslet for att uppna initialtillstandet. For skadat bransle finns
det osakerheter om vatten kan drivas ut tillrackligt effektivt genom sa
kallade ”’pinhal”. Dessutom finns det osékerheter om mdjligheterna till att
effektivt driva ut vatten ur PWR-bréanslets styrstavar.

SKB har startat ett projekt for att utreda olika torktekniker. | projektet
kommer marknadsinventering, val av metod samt en plan for verifiering och
validering av torkningsmetoden att hanteras. SKB avser att fatta beslut om
metod for torkning infor detaljprojekteringen av Clink.

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommun konstaterar att storskalig torkning av branslet ar ett
nytt element i KBS-3-systemet. Torkningen &r en viktig del i KBS-3-
systemets funktion och hoga krav stélls pa vatteninnehallet i kapseln.
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Kommunen anser att i nasta Fud-utgava ska SKB redovisa hur
torkningsprocessen ska utforas, inkluderat hur man ska hantera brénsle med
hog utbrédnningsgrad, skadat brénsle och skadade styrstavar.

Sveriges energiforeningars riksorganisation staller fragan hur SKB
kontrollerar mangden restvatten i bransleelementen efter vakuumtorkning.

Osthammars kommuns konsult Roos anser att SKB bér redovisa motiv till
varfér mangden vatten i branslet satts till 600 gram. SKB bor ocksa redovisa
hur mycket vatten som kan bli kvar i kapseln om torkmetoderna inte ar
tillrackligt effektiva. SKB bor vidare redovisa konsekvenserna av att
uttorkningen av branslet inte uppnar den foreskrivna nivan pa maximalt 600
gram och saledes mer vatten &n tillatet blir kvar i kapseln.

SSM:s bedémning

SSM anser att SKB bor ta fram en battre plan for teknikutvecklingen som
avser branslet. Det framgar av SKB:s redovisning att SKB &nnu inte har
lyckats utveckla en metod som effektivt kan torka skadade branslestavar och
PWR-bréanslets styrstavar. Aven kriteriet for torkningen har inte faststallts
(exempelvis kan 600 gram kvarvarande vatten i en kapsel ge
korrosionskonsekvenser som inte ar forsumbara, se sid. 257 i SKB:s Fud-
program 2010).

SKB bor gora en utforlig analys av kvarstaende vatten och vattenangas
inverkan pa bréanslets, segjarnets samt kopparkapselns egenskaper. Analysen
bor dels avse korrosion genom produkterna fran vattenradiolysen och dels
avse uppkomsten av ett dvertryck i kapseln. SSM anser att ett kriterium for
torkning bor faststallas.

For att kunna verifiera om en tillracklig torkningsformaga har uppnatts
behdvs en battre statistik for skadade bréanslestavar, en béttre bild av
sprickornas struktur i skadade bransleelement och brénslekutsar samt en
battre forstaelse av mekanismer for torkningen. Ett exempel pa en
betydelsefull mekanism &r kapillareffekten. SSM anser att SKB bor
kartldgga osékerheterna i torkningsprocessen for att lattare kunna vidta
atgarder for att uppna de erforderliga torkningsresultaten.

Liknade synpunkter har framforts av Oskarshamns kommun, Sveriges

energiforeningars riksorganisation samt Osthammars kommuns konsult
Roos.
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5.3.3. Kiriticitet

SKB:s redovisning

Det anvénda karnbranslet som ska slutférvaras utgérs huvudsakligen av
bransleelement fran svenska karnreaktorer. En liten del utgérs av bransle
fran det tidiga svenska karnbransleprogrammet och anvant bréansle fran
forskning. Egenskaper hos branslet som medfor sarskilda krav pa hantering
ar anrikningen, utbranningen och avklingningstiden. Anrikningen och
utbranningen paverkar branslets reaktivitet och sannolikheten for kriticitet.
Kriticitet far inte uppsta i kapseln. For en given anrikning avtar
sannolikheten for kriticitet med utbranningen. De krav som stalls &r att dven
om rimliga osakerheter beaktas ska den effektiva multiplikationskonstanten
for det bransle som placeras i kapseln vara mindre an 0,95 for det fall att
kapseln blir vattenfylld.

| kriticitetsanalyserna for slutférvaret har minskningen i reaktivitet som sker
genom utbranning av branslet nar det bestralats i reaktorn tillgodoréaknats.
Den metod som anvands har utvecklats av Oak Ridge National Laboratory.
Alla bransletyper i det svenska karnkraftsprogrammet har analyserats
tillsammans med kapseln enligt referensutformningen. SKB har dock
identifierat att PWR-bréansle med hog anrikning och lag utbranning inte
uppfyller kravet pa kriticitetssakerhet for vattenfylld kapsel.

SKB kommer att komplettera genomforda kriticitetsanalyser genom att
utreda vilken konfiguration i kapseln som dr mest reaktiv. SKB kommer
vidare att utreda hur PWR-bréansle som inte uppfyller kriticitetsvillkoren ska
hanteras. SKB presenterar resultaten for utbranningskreditering i samband
med anstkan om for Clab.

Remissinstansernas synpunkter

Osthammars kommun konstaterar att PWR-bransle med hég anrikning och
lag utbranning inte uppfyller kravet pa sakerhet mot kriticitet. SKB kommer
dock att utreda hur branslet som inte uppfyller kriticitetsvillkoren ska
hanteras. Kommunen anser det angelédget att SKB redovisar hur detta PWR-
bransle ska hanteras. Det far enligt kommunens och dess konsult Roos
uppfattning sjalvklart inte foreligga ndgon som helst risk for att kriticitet kan
uppsta i kapslar som ar deponerade i slutforvaret.

SSM:s beddmning
SSM anser att det &r bra att SKB fortsatter matningarna av resteffekt och
sérskilt att dessa méatningar ska omfatta nya bransletyper.

SSM anser vidare det &r nodvéandigt att SKB kompletterar
kriticitetsanalyserna genom att utreda vilken konfiguration i kapseln som &r
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mest reaktiv. SKB bor utreda hur hanteringen av PWR-brénsle som inte
uppfyller kriticitetsvillkoren ska ske.

5.3.4. Karnamneskontroll

SKB:s redovisning

Syftet med karnamneskontroll &r att svenska myndigheter och internationella
kontrollorgan (IAEA samt EU Kommissionen) ska kunna férvissa sig om att
karnamne inte avleds. SKB:s anlaggningar ska uppfylla de krav som stalls
och kommer att stéllas pa karnamneskontroll. Det innebar att det ska finnas
ett administrativt system for redovisning av karndmne och var det finns
placerat, samt tekniska system for kontroll och bevakning att det inte avleds.
For inkapslat kdrndmne behdvs bl.a. uppgifter om de enskilda kapslarnas
innehall av karndmne, dess historik, vilka bransleelementen ar och deras
historik, var kapslarna ar placerade i forvaret etc. Enskilda kapslar och deras
innehall ska kunna identifieras.

Remissinstansernas synpunkter

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas k&rnavfallsgranskning
(MKG) konstaterar att fragor som ror karnamneskontroll, fysiskt
skydd/safeguards bara behandlas for driften av férvaret men inte efter
forvarets forslutning. Foreningarna anser det dock &r intressant att SKB i
samband med redovisningen av det samhéllsvetenskapliga
forskningsprojektet vid Handelshdgskolan i Goteborg skriver att ”den mest
uppenbara problematiken som studien identifierar gallande ansvaret for
Sveriges internationella forpliktelser om icke-spridning vid ett slutforvar, ror
ansvarets utstrackning i tiden efter att drift fasen upphort och forslutning
skett”.

Foreningarna finner det anméarkningsvart att SKB helt saknar forsknings-
och utvecklingsambitioner i en sa viktig fraga som safeguards/fysiskt skydd
efter tillslutning och kopplingen till atertagbarhet. Detta omrade maste
bolaget enligt foreningarnas uppfattning utveckla.

Uppsala universitet anser att kdrndmneskontrollen uppméarksammas relativt
lite i Fud-programmet. SKB skriver att: "Karndgmneskontroll som uppfyller
kraven kan genomfdras med konventionell teknik och kréver ingen
teknikutveckling”. De krav som asyftas bor enligt universitetet vara IAEA:s
nuvarande rekommendationer som SSM infort som krav i landet. Att SKB
har antagit dessa krav som utgangspunkt i sin analys torde vara helt tillfyllest
i nuldget men kravbilden kan dock komma att fordndras. Detta inte minst
beroende pa att STUK tillsynes har instéllningen att nivan pa
karndmneskontrollen i det finska slutforvarssystemet bor dverstiga IAEA:S
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nuvarande rekommendationer. Av det skalet anser Uppsala universitet det
vara av vikt att SKB har en intern beredskap for att teknikutveckling inom
detta omrade kan bli aktuell i fallet att SSM meddelar krav som innebr att
en gemensam nordisk linje uppnas for karnamneskontrollen inom inkapsling
och slutférvar.

SSM:s bedémning

SSM anser det viktigt att SKB forvissat sig om att data for det anvanda
karnbranslet ar korrekt innan det kapslas in. Om dokumentationen inte skulle
visa sig vara komplett eller ha andra brister bor en atgardsplan for att hantera
detta tas fram. SKB utvecklar en speciell databas for dokumentation av
branslets egenskaper. SKB anger att matningar kan géras nar branslet
anlander till Clab. SSM efterfragar ett mer langsiktigt och detaljerat program
som klargor hur SKB avser att ta fram och kontrollera branslets egenskaper
och som dven beskriver hur eventuella brister kan atgardas inom de
tidsramar som star till férfogande innan idrifttagande av
inkapslingsanlaggningen alternativt under produktionsfasen av kapslar. Det
befintliga branslet i Clab som har varierande alder och varierande
dokumentation behover varderas i ljuset av ett sadant program.

SKB bor ha beredskap for att kommande krav fran de internationella
kontrollorganen kan innebéra att existerande konventionella tekniker inte
helt uppfyller kraven pa viss efterfragad information, dvs. det kan finnas
behov av teknikutveckling. For narvarande pagar en hel del arbete
internationellt med att formulera mer detaljerade karnamneskontrollkrav for
slutférvar och inkapslingsanldggningar. SSM anser att SKB noga bor folja
utvecklingen inom omradet for att ha en sa god framférhallning som majligt.
Nodvandig teknikutveckling kan komma att visa sig vara tidskravande.

SKB avser spranga ut slutforvaret i ett rullande schema med utsprangning,
deponering och aterfyllnad pagaende samtidigt. SSM anser att detta staller
sarskilda krav pa att SKB i ett tidigt skede kan visa att man tagit fram
procedurer kring hur man avser uppfylla kraven pa karnamneskontroll i
utsprangningsskedet med vald metod.

SKB har utanfor Fud-program 2010 redogjort for den planerade
karndmneskontrollen inom KBS-3 systemet i samband med kompletteringen
av ansdkan om Clink, som inlamnades till SSM 2009. SSM avser att sarskilt
granska detta underlag samordnat med ansékan om byggandet av ett
slutforvar som for narvarande planeras inlamnas till SSM under varen 2011.
| takt med att de internationella kontrollorganen och SSM konkretiserar och
specificerar kraven for karndmneskontrollen for dessa nya anldggningar bor
SKB lopande anpassa och uppdatera sin modell till den radande kravbilden.

SSM 2011:10 92



SKB redovisar en studie som har som tema ”Ansvarstagande i
karnbranslecykelns slutsteg”. Bland annat behandlas ansvar for icke-
spridning av karnvapen, vilket &r ett huvudsyfte for att kdrnamneskontroll
genomfors. SSM anser att dessa fragor ar viktiga att analysera och ser darfor
fram emot att kunna vérdera resultaten fran det nya forskningsprojektet som
SKB avser avrapportera 2012.

5.4. Teknikutveckling kapsel

SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 11, teknikutveckling
kapsel, i Fud-program 2010.

Awvsnittet teknikutveckling kapsel beskriver den teknikutveckling som SKB
bedriver for kapslar avsedda for slutforvaring av utbrént k&rnbrénsle med
avseende pa tillverkning, forslutning, transportering och slutlig deponering.
Kapseln bestar av ett yttre holje av koppar, en gjutjarnsinsats av segjarn med
tva olika geometriska utformningar beroende pa om bréansleelement fran
BWR eller PWR ska slutférvaras och ett stallock for gjutjarnsinsatsen.

Enligt SKB:s redovisning ar kopparhdljets framsta funktion att vara
korrosionsbarridr samt vara en del i stralskyddsbarridren. Kopparholjets
lastbarande funktion begransas till lyft av kapseln efter svetsforslutning.
Gjutjarnsinsatsens funktion ar att utgora den lastbarande strukturen, halla
branslet i kanalerna separerade samt vara en del i stralskyddsbarriaren.
Kapselns utveckling befinner sig langt framme i konstruktionsfasen och en
designanalys har genomforts for kopparholjet. Arbete med att ta fram
acceptanskriterier for kapselns olika delar pagar.

5.4.1. Krav och forutsattningar

SKB har sedan Fud-program 2007 producerat en rapport om
konstruktionsforutsattningarna for kapseln (SKB, 2009b). De viktigaste
konstruktionsforutsattningarna som berdr kapselns hallfasthet uttrycks i
(SKB, 2009b) som:

1. Kapseln ska tala en isostatisk last fran glaciation, 45 MPa inklusive
svélltryck.

2. Kopparbarridren ska vara intakt efter en skjuvning (orsakad av
jordbavningar) pa 5 cm vid en skjuvhastighet pa 1 m/s for en
bentonitdensitet pa 2050 kg/m3, for alla omraden och
angreppsvinklar av skjuvningen i deponeringshalet och for en
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temperatur ned till 0 grader C. Insatsen ska behalla sin barférmaga
for en isostatisk last efter en sadan skjuvning.

SKB:s redovisning
SKB har tagit fram tva rapporter som handlar om att precisera
konstruktionsforutsattningar for kapseln, (SKB, 2009b), och &ven en rapport
som beskriver en analys av kapsels héllfasthet samt en skadetéalighetsanalys
(SKB, 2010). Konstruktionsforutsattningarna for kapseln relaterar till
foljande
= Barriarfunktionen inneslutning av det anvanda karnbranslet.
SKB har utfort deterministiska analyser samt
skadetalighetsanalyser av insatsens hallfasthet for BWR brénsle.
Skadetaligheten vid jordbéavningslastfallet ar betydligt lagre dn
for det hydrostatiska lastfallet. For PWR brénslet pagar en
liknande analys men denna har annu inte fardigstallts.
= Mojligheterna att kunna placera olika typer av anvant
karnbransle fran det svenska programmet.
= Tillverkningen och forslutningen av kapslarna. Detta maste
kunna ske med hdg tillforlitlighet. Tillverkningstekniken for
extruderade kopparhdéljen har vidareutvecklats men fortfarande
forekommer varierande kornstorlek. En demonstationsserie med
fem stycken BWR insatser har gjutits och darmed kommer
kommande utvecklingsarbete for insatserna framst att beréra
PWR insatsen.
= Driften av KBS-3 systemet. Kapseln maste kunna transporteras,
hanteras och deponeras utan att dess barriarfunktioner paverkas.

Remissinstansernas synpunkter

Akermark, Nacka, drar slutsatsen gallande kapseln och bufferten att ett av
problemen med Fud-program 2010 &r att det &r mycket ord och lite fakta. De
grundlaggande kraven pa att de enskilda barriarerna ska ha en livslangd pa
100 000 &r &r inte uppfyllda och darfor borde enligt Akermark all
projektering for att bygga ett forvar vara tdmligen meningslés. Fud-program
2010 kan darfor inte ses som ett slutdokument av den forsknings som
bedrivits for att fa ett sékert forvar. En kopparkorrosion pa ~um per ar
innebér enligt Akermark att SKB fortfarande befinner sig i konceptfasen och
inte i konstruktionsfasen. | fallet med ett slutférvar borde darfor fokus i Fud-
program 2010 ha varit under vilka férhallanden som man kan forvanta sig att
kapselmaterialet ska ha en korrosionshastighet pa i storleksordningen nm per
ar. Forhallanden bestams av kapselmaterialet, den omgivande leran, och de
lokala forhallanden dar forvaret placeras, samt hur dessa forhallanden
samverkar. Det som krévs enligt Akermark ar &tminstone 10 &rs forskning
och av en betydligt hégre standard an den forskning som hittills bedrivits i
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SKB:s regi. Fud-program 2010 &r ingen végledning till hur SKB ska l6sa de
problem som finns med kapselmaterialet och bufferten.

Osthammars kommun konstaterar att acceptanskriterier for kapseln annu inte
ar specificerade och staller frdgan hur SKB kan kvalitetssakra max 600 gram
vatten i kapseln.

Osthammars kommuns konsult Pereira framhaller att utrustningen for
ofdrstérande provning (OFP) maste testas i en relevant stralmiljo for att
sékerstélla att elektroniken

fungerar tillforlitligt, vilket kraver teknikutveckling.

Kommunens konsult Roos anser att det forefaller som om mycket arbete
aterstar avseende acceptanskriterier och provningsmetoder. Avsnittet ar
otydligt och det ar svart att fa nagon klar uppfattning om hur mycket arbete
som aterstar. Det forefaller enligt Roos vara en omojlig uppgift att veta om
kapseln och insatsen klarar acceptanskriterierna nar dessa inte ar
formulerade och det saknas provningsmetoder som kan visa om
acceptanskriterierna ar uppfyllda. Roos anser att SKB bor fortydliga detta
avsnitt.

Roos anser vidare att avsnittet om produktion av kapslar och inkapsling &r
otydligt och det &r svart att fa nagon entydig uppfattning av om kapseln och
insatsen faktiskt klarar de hallfasthetskrav som &r definierade. SKB bor
enligt Roos fortydliga hela avsnittet och garna komplettera redovisningen
med tabeller som visar kraven och om kraven uppfyllts. Roos anser ocksa att
SKB bor forklara begreppen deterministisk och probabilistisk analys.

Osthammars kommuns konsult Roos noterar att ndgra av SKB:s angivna
krav ar otydligt formulerade. Roos fragar till exempel om innebdrden av
kravet pa placering av deponeringshal medfor att det i nagon situation kan
accepteras att placera deponeringshal i ett lage som kan ge storre
skjuvrorelser an vad kapseln ar konstruerad for. Om sa &r fallet kan kapseln
ga sonder vilket inte ar acceptabelt. Roos anser darfor att SKB bor fortydliga
kraven och bedéma konsekvenserna av kraven.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa att SKB fortydligat konstruktionsforutsattningarna for
relevanta lastfall. Det saknas dock fortfarande vissa aterstaende krav pa
kapselns materialegenskaper samt geometriska toleranser som har betydelse
for tillverkningen. Hanteringslaster har i viss utstrackning analyserats (bl.a.
Iyft i locket) men de ingar inte explicit i konstruktionsforutsattningarna.
Dock saknas fortfarande en analys av tappad kapsel mot underlaget.

I konstruktionsforutsattningarna (SKB, 2009b) anges att alla kapslar ska
klara en skjuvning d = 5 cm. Samtidigt anges i (SKB 2009b) att majoriteten
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av kapslarna endast kommer att utsattas for en forsumbar skjuvning eftersom
de allra flesta deponeringshal inte kommer att innehalla bergssprickor dar
skjuvrorelser kanaliseras vid en jordbavning. SKB behdver tydligare ange
sambandet mellan sannolikheten for en skjuvrorelse d (varierande mellan
t.ex. 1 och 10 cm) och antal kapslar i forvaret som beréknas kunna skadas
vid denna skjuvrdrelse samt vilken motsvarande defektstorlek som man bor
kunna detektera for att inte sadana defekter ska aventyra kapselns integritet.
Osthammars konsult Roos ger uttryck for liknande synpunkter.

5.4.2. Nulage och program

SKB:s redovisning

SKB redovisar att vissa fragor behover bearbetas vidare for att de ska kunna
faststalla den detaljerade kravbilden pa kapseln och darmed fastlagga den
underliggande kravbilden pa ofdrstérande provning.

Vid kapsellaboratoriet pagar utveckling av teknik for oforstérande provning
(OFP). SKB beskriver att malet ar att ta fram och prova ut tekniken av
kapselns komponenter och svetsar for att kunna sakerstalla att
acceptanskriterierna avseende defekter uppfylls. For segjarnsinsatserna har
provningen av de yttre delarna prioriterats medan provmetoder for att
kontrollera homogeniteten hos insatsens inre delar kommer att utvecklas
senare.

SKB provar regelmassigt kapselkomponenter och svetsar med oférstérande
provning. Detta bidrar till att effektivisera processutvecklingen men ocksa
till att vardefull erfarenhet fas av provningssystem, utformning av
provningsmetoder, provningsprocedurer samt metoder for tolkning och
utvardering av provningsresultaten.

Remissinstansernas synpunkter

KTH:s sammanfattande synpunkter gallande kopparkorrosion ar att Fud-
program 2010 ger intrycket av att det nu endast aterstar nagra smarre
tekniska detaljproblem vilket man kan ldsa under tiden SKB:s ans6kan
behandlas av SSM och Miljodomstolen. SKB avser att Idmna in sitt forslag,
KBS-3, redan den 16 mars 2011. Baserat pa de allvarliga brister som
framkommit inom SKB:s kopparkorrosionsforskning och med en alldeles for
enkel sdkerhetsanalys som endast tar hansyn till allmankorrosion med l6sta
sulfider i grundvattnet kan KTH konstatera att det aterstar mycket forskning
innan Sverige (och Finland) kan fa ett sékert slutforvar. En rimlig
konsekvens av den kunskapsniva som redan finns idag &r att en
vidareutveckling av KBS-3-modellen bér initieras och att en utvardering
eller utveckling av alternativa metoder bor ske sa fort som majligt. Detta for
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att vi i framtiden ska kunna erhalla sakra slutforvar i bade Sverige och
Finland och darmed dven folja det sjalvklara kravet om BAT (Best Available
Technique).

Opinionsgruppen for saker slutforvaring saknar ett program for teknik-
utveckling kring kapsellinjen som tydligt visar att SKB tar hansyn till
osékerheterna kring kopparkorrosion.

Totalforsvarets forskningsinstitut anser att SKB bor dvervéga att underséka
materialet grafen i kapselutformningen for att skydda kapseln fran
korroderande substanser och mikroliv.

Akermark, Nacka, anser att for ett s& komplex beteende som man kan
forvanta i ett slutforvar ar det omajligt att fran teoretiska berakningar och
resonemang forutse livslangden av kapslarna. Det &r darfor avgorande att
man kan visa att tekniken fungerar med prototyper. Det finns tre studier som
SKB gjort som kan ses som prototypstudier, Retrieval, LOT och Minican
projekten. Avgdrande for en beddmning av sékerheten &r darfor hur dessa tre
projekt har utfallit.

SSM:s beddémning

SKB redovisar att man inte &r klar med den detaljerade kravbilden fér vad
provningssystemet behdver detektera, karakterisera och storleksbestdmma
for kapselns insats eller kopparholjet samt ingdende delar inklusive
svetsarna. SSM instammer i Osthammars konsult Roos synpunkt som i
liknande ordalag papekar att dessa grundlaggande forutsattningar ar viktiga
vid utveckling av provningssystem. SSM forutsatter att SKB féardigstaller
arbetet med den detaljerade kravbilden inom en narliggande framtid.

Ingaende kontroll och provning kommer att vara en central del i arbetet med
att sakerstalla nddvéndig kvalitet hos kapslar med dess insatser. Denna
kontroll och provning behover baseras pa noggrann utredning av vad som
behover kontrolleras i olika skeden och pa vilket satt. Saval mojliga
tillverkningsdefekter som of6rutsedda brister av olika slag behéver ingd i de
forutsattningar som ska ligga till grund for kontroll- och provningskraven.
Dessa utredningar liksom arbeten med att utveckla provningsteknik och
kvalificeringsprocessen for att demonstrera férmaga och tillforlitlighet tar
enligt SSM:s erfarenhet lang tid att fa fram.

SSM anser att det ar viktigt att SKB sékerstéller tillforlitligheten hos
provningssystemet genom en kvalificering. Det framgar inte tydligt om SKB
har startat utvecklingen av en kvalificeringsprocess eller hur langt man
eventuellt har kommit i detta arbete. SSM anser att SKB bor utveckla en
preliminar process for hur en kvalificering ska ga till for att sékerstélla
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tillforlitligheten hos provningssystemet. Detta for att fa en tydlig bild av
vilka krav som kommer att stéllas vid verifiering av provningssystemets
tillforlitlighet, bade gallande krav pa underlag, undersokningar, testblock och
praktiska demonstrationer. Vid utarbetandet av kvalificeringsprocessen bor
representanter for det tankta kvalificeringsorganet inga i arbetet.

5.4.3. Kapselutformning analyser av kapsel

SKB:s redovisning

SKB har genomfort deterministiska och probabilistiska analyser av kapseln
utsatt for olika lastfall. De deterministiska analyserna syftar till att visa att
kapseln tal de lastfall som definieras i konstruktionsforutsattningarna
inklusive de sakerhetsfaktorer som SKB tillampar. De probabilistiska
analyserna syftar till att demonstrera tillrackligt laga sannolikheter for brott
som kan ge en forstarkt uppfattning om taligheten mot de definierade
lastfallen. Hallfasthetsanalyserna visar enligt SKB att kapseln har stora
marginaler mot brott eller kollaps for en isostatisk last pa 45 MPa. For
skjuvlastfallet visar skadetalighetsanalyserna for insatsen en relativt stor
kanslighet for sma ytsprickor pa de mekanisk hogst belastade positionerna.

SKB har éven analyserat skjuvlast i kombination med en glaciation och det
anges att detta kombinerade lastfall inte ger allvarligare resultat an for enbart
skjuvning.

SKB anger att man kommer att fortsatta med bade de statiska och de
probabilistiska analyserna liksom skadetalighetsanalyserna, speciellt for
PWR-kapslar.

SSM:s bedémning

SSM ser positivt pa att SKB genomfort relativt omfattande analyser av
kapselns hallfasthet inklusive skadetalighetsanalyser, se bl.a. (SKB, 2010).
SKB har &ven analyserat det kombinerade lastfallet glaciation och skjuvlast
som togs upp vid myndighetsgranskningen av Fud-program 2007. SSM har
dock farhagor gallande bade segheten (SKB utnyttjar stabil spricktillvéxt
upp till 2 mm for brottsegheten, dividerat med en sékerhetsfaktor 2) och de
plastiska egenskaperna (SKB utnyttjar tojningar upp till en brott6jning pa
12,6 % dividerat med en sékerhetsfaktor 2) hos segjarnet, som SKB utnyttjar
bade for den plastiska analysen och vid skadetalighetsanalysen for
skjuvlastfallet samt val av sékerhetsfaktor for detta lastfall.

Skadetalighetsanalyserna ar synnerligen viktiga for kravhilden av de

defektstorlekar som OFP-systemet maste klara att detektera. Har bor SKB
gora ytterligare arbete for att verifiera bade segheten och de plastiska

SSM 2011:10 98



egenskaperna hos segjarnet samt motivera valet av sdkerhetsfaktor. Den av
SKB valda sakerhetsfaktorn for skjuvlastfallet, som kommer fran den
amerikanska tryckkarlsnormen ASME Boiler & Pressure Vessel Code,
anvands vanligen endast for extrema lastfall som inte forvéntas intraffa
under en komponents drifttid. De belastningar som kapseln far vid en
eventuell framtida jordbavning ar starkt beroende pa den omgivande
bentonitens egenskaper. Fortsatta analyser som behandlar hur kemiska
forandringar i bufferten samt buffertens hastighetsberoende egenskaper
paverkar den mekaniska belastningen pa kapselns belastning bor darfor
utforas.

SKB har genomfort analyser som ska visa att en skjuvlast i kombination med
en glaciation, om detta intraffar, inte skulle vara allvarligare &n om enbart
skjuvning intr&ffar. Men en glaciation innebdr hdga hydrostatiska tryck som
ger hog grad av treaxlighet vilket i allmé@nhet reducerar duktiliteten. SKB
behover verifiera vad graden av treaxlighet betyder for duktiliteten under en
skjuvlast i kombination med en glaciation.

Under vattenmattnadsfasen av bentoniten och dven efter full vattenmattnad
kan ett ojamnt svalltryck uppkomma i bentonitmaterialet. | samband med
detta kan relativt stora bojspanningar uppkomma i insatsen. SKB behdver
aven for dessa lastfall utféra skadetalighetsanalyser for att bestamma vilka
defektstorlekar i insatsen som man bor kunna detektera for att inte sddana
defekter ska aventyra kapselns integritet. Dessutom finns en farhaga att
stralningspaverkan under lang tid kan forsamra brottegenskaperna. SKB
behover ytterligare verifiera att inte segheten férsémras av denna anledning.

SSM har en farhaga att kapseln inte uppfyller konstruktionsférutsattningarna
for samtliga tdnkbara skjuvrdrelser som behdver beaktas i skjuvlastfallet.
Om en skjuvning sker vinkelratt mot kapselns langdaxel, i ett horisontellt
plan néra locket och botten av kopparcylindern dér inte insatsen forvéntas
halla emot pa samma satt som for skjuvning i 6vriga omraden, kan man
befara att kapseln inte tal en skjuvning pa 5 cm. Har behdver SKB gora
ytterligare analyser for att verifiera konstruktionsforutsattningarna att
kopparbarriaren ar intakt efter en skjuvning pa 5 cm for alla omraden och
angreppsvinklar i deponeringshalet.

SKB diskuterar i SKB (2010) restspanningar i insatsen efter gjutningen. Med
halborrningsteknik har man invid insatsens yta uppmatt kompressiva
spanningar vél ver 100 MPa. Dessa kompressiva spadnningar bor balanseras
av dragspanningar pa andra stallen i insatsen. SKB bor vidare kartlagga
egenspanningsfordelningen i insatsen efter gjutningen och vad sadana
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egenspanningar har for betydelse for skadetaligheten och vilka
defektstorlekar som OFP-systemet bor kunna detektera.

5.4.4. Tillverkning och provning av kapseldetaljer

SKB:s redovisning

SKB har utvecklat tillverkningstekniken for segjarnsinsatser. Totalt har
under 2007-2009 13 st. PWR insatser och 11 st. BWR insatser tillverkats. Ett
produktionsprov innefattande 5 st. BWR insatser har dven analyserats med
avseende pa materialegenskaper. Det visade sig att variationen av framfor
allt forlangning till brott i olika delar av insatsen och mellan insatserna var
betydligt jamnare an resultat som tidigare erhallits. Baserat pa uppmatta
materialdata har dven en probabilistisk analys utforts vilken visar att
sannolikheten for lokal plastisering av insatsen vid maximal isostatlast ar
forsumbar. Det papekas aven att skillnaderna framst med hansyn till den
storre volymen gjutgods samt de storre kanalréren for PWR insatserna
innebar storre tillverkningstekniska utmaningar.

Vid analys av skjuvlastfallet identifierade SKB att det stélls hoga krav pa
detektering av relativt sma defekter i ytteromradet av insatsen. Detta leder
till att vidare teknikutveckling for detektering av ytbrytande och ytnéra
defekter kommer att genomforas.

SKB redovisar att man med ultraljudteknik har identifierat omraden, sa
kallade strak, med forhojd ljuddampning pa extruderade ror. Detaljerade
studier av straken visar att de har avvikande kornstorlek jamfort med
resterande delar av roren. Effekten av straken ar forsamrad provbarhet
eftersom ultraljud &r kansligt for variationer av kornstorlekar i koppar. Bade
for tillverkningsprocessen samt provningstekniken genomfors utveckling for
att minska stérningarna.

SKB redovisar i SKB (2009a) att OFP ska kunna detektera samt storleks-
och lagesbestamma mojliga defekter sa att referenskapselns krav innehalls.
I SKB (2009a) redovisas en metodik for att bestdamma OFP processers
tillforlitlighet samt en modell for framtagning av POD (Probability of
detection). Denna modell redovisar hur man kan analysera flera olika
parametrars paverkan pa detekteringsformagan. Vid framtagning av POD har
i flertalet av fallen forenklade simuleringar av defekter anvants, sasom
cylinderborrhall, flathottenhal och gnistade spar. For svetsarna har verkliga
defekter som har uppkommit i samband med tillverkning anvénts. SKB
anger att de kommer att komplettera studier pa insatserna med verkliga
defekter.
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SKB redovisar att koppa komponenternas acceptanskriterier for OFP maste
kompletteras med beskrivning mojliga defekter. Vidare arbete att studera
mojliga defekter i varmformad koppar och i svetsar och karakterisera dessa.

SSM:s bedémning

Utvecklingen av tillverkningstekniken for de gjutna BWR insatserna visar
enligt SKB att variationen i framfor allt forlangning till brott &r jamnare an
vad som tidigare erhallits. Den laga spridning pa hallfasthetsegenskaper som
redovisas tyder pa en mycket 1ag defektforekomst i provat material. SSM
anser att ytterligare karakterisering av insatsernas mekaniska egenskaper bor
utforas och dessutom kopplas till materialens defektférekomst. For att
erhalla en storre tillforlitlighet pa materialegenskapernas variation inom
insatsen samt mellan olika insatser anser SSM dven att fler &n 5 olika
insatser, garna tillverkade pa olika gjuterier, bor undersokas.
Undersodkningen bor dven ta hansyn till aktuella svalnings- eller
stelningsforhallanden inom insatserna via exempelvis gjutsimulering och
underséka omraden med hogre risk for sugningar i sist stelnade omraden av
insatsen.

SKB redovisar att provningssystemet for behallaren och dess insats ska
kunna detektera, lagesbestdimma samt storleksbestdmma defekter. SSM vill
fortydliga att &ven momentet karakterisering av defekter ska inga i
kravbilden for provningssystemet. Med karakterisering avses att
provningssystemet ska kunna beddéma om detekterade defekter ar ytbrytande
alternativt inneslutna. Vidare ska inneslutna defekter karakteriseras som
plana eller volymetriska.

SSM anser att det presenterade angreppssattet med att tekniskt underbygga
provningssystemets detekteringsformaga med multifunktionell POD &r
intressant. Det redovisade underlaget hanterar variationer hos nagra
paverkande parametrar vid ett tillfalle. Dock kan flera parametrar variera
samtidigt hos provningssystemet, komponenten eller hos defekten. Dessa
kan samverka i olika situationer. For att visa provningssystemets
detekteringsformaga bor SKB &dven beakta detta, vilket delvis har utforts. For
att bestdmma provningssystemets POD bor dessutom samtliga variationer
som kan paverka detekteringsformagan utredas.

Verifiering av provningssystems formaga att detektera, karakterisera och
storleksbestdmma defekter behdver dessutom ske genom praktiska
demonstrationer pa testblock med verkliga alternativt simulerade defekter i
ogynnsamma och varierande positioner. Vid utarbetande av POD kurvor for
kapselns insatts och kopparbehéllarens delar anvander SKB forenklade
defekter av typen referensfel, dess relevans i jamforelse med postulerade
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defekttyper behtver tekniskt motiveras alternativt kompletteras med
relevanta defekter. SSM har noterat att SKB planerar vidare undersékningar
pa verkliga defekter pa segjarnsinsatserna for att vidare studera
tillforlitligheten. SSM beddmer att det & nédvandigt att verklighetstrogna
defekter, ur ett OFP perspektiv, anvands vid bedémning av
provningssystemets formaga att detektera, karakterisera och
storleksbestamma defekter. Dessa defekter ska vara placerade i volymen pa
positioner dar OFP systemet ska kunna detektera, karakterisera och
storleksbestdmma defekter. Defektpositionerna i testblocken bor ha en
variation men dven innehalla ogynnsamma positioner s.k. "Worst case
defects”.

5.4.5. Tillverkning och provning av kopparkomponenter.

SKB:s redovisning

Kopparror har under perioden 2007-2009 tillverkats bade genom extrusion
(7 st.) dornpressning (8 st.) och smide (3 st.). Processutveckling har medfort
att den geometriska noggrannheten har forbattrats for extruderade ror och att
den nu uppfyller kraven pa rakhet. Det som framfor allt ar viktigt infor den
efterféljande ofdrstérande provningen &r att extruderade ror innehaller strak
med forhojd ljuddampning. Dessa strak orsakas av omraden med avvikande
hogre kornstorlek jamfort med Gvriga delar av roret. Straken har normala
mekaniska egenskaper och uppfyller dven tillverkningskravet for
medelkornstorleken som ér < 360 um. Arbete pagar for att reducera
variationerna i medelkornstorlek for extruderade roér samtidigt som att
ultraljudstekniken haller pa att forfinas for att minska storningseffekten fran
omraden med storre kornstorlek. Ultraljudsprovning har hittills utforts med
phased array teknik vilket enligt forsok visar pa en detekteringsformaga for
konstgjorda defekter (flatbottenhal) pa 2-5 millimeter. Arbetet med
acceptanskriterier ar framfor allt inriktat pa att hitta defekter i kopparholjet
som kan reducera tjockleken pa och darigenom korrosionsbarriaren. Vid
ofdrstorande provning har endast ett fatal defekter hittats trots omfattande
provning av ror och lock. Det pagar aven arbete med att ta fram en
ytavsokande provmetod for att 6ka detekterbarheten av ytliga defekter.

Tillverkningen av smidda kopparlock fortgar och under perioden har 10 st.
kopparlock smitts med godkand hallfasthet och mikrostruktur. Den
nuvarande smidesprocessen medfor emellertid att locken &r kallbearbetade.
For att fa liknande egenskaper pa lock och ror pagar darfor forsok med att
varmebehandla locken efter smidet.
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SSM:s bedémning

SSM anser att sambandet mellan forhéjd ljuddampning-medelkornstorlek-
minsta detekterbara defekt vid OFP prov behdver klargéras genom
ytterligare undersékningar. Dessutom behéver kunskapen om orsaken till att
strak med forhojd kornstorlek uppkommer vid extrudering av kopparror
utredas vidare. Tillverkningstekniska faktorer som &r betydelsefulla for
kopparhéljets mekaniska integritet sdval som korrosionsbarridregenskaper
och som SSM anser behover studeras vidare ar hur eventuell segring av
fororeningsamnen och legeringsdmnen i kopparhdljet under gjutprocessen
och efter extruderingen eller alternativt smidesprocessen paverkar
kopparmaterialets egenskaper.

5.4.6. Forslutning och provning av FSW svets

SKB:s redovisning

Friktionssvetsning (FSW) valdes som referensmetod 2005. Hittills har 350
st. separata svetscykler utforts och svetssystemet anses darmed stabilt. Fran
en parameterstudie har verktygstemperaturen funnits vara den parameter
som ar mest stabil och har saledes valts som styrparameter. Erforderlig
varmetillforsel for att halla verktygstemperaturen vid cirka 850°C som
funktion av gradtalet runt kapseln har tagits fram. Processfonstret for
verktygstemperaturen &r enligt SKB mellan 790-910°C. Den enda
materialavvikelse som férekommer inom processfonstret vid svetsning ar
foglinjebdjning vilkens utstrackning reduceras med ett kortare verktyg.
Utbredningen av foglinjeb6jningen bedéms begrénsas till en radiell
utbredning av tva millimeter. For att reducera risken for oxidiska
inneslutningar har dven svetsforsok utforts i inert gas miljo. Matningar av
syrehalt i svetsgodset indikerar att oxidiska inneslutningar minskar da
svetsning sker i inert miljo.

SSM:s bedémning

Anvandning av varmetillforsel som styrparameter ar enligt SKB en stabil
parameter men kan &ndras genom dels framfdringshastighet och dels genom
spindelvarvtalet. SSM anser att SKB bor genomfdra en klargérande
understkning av hur FSW svetsningens styrparametrar inklusive verktygets
positionering paverkar utstrackningen av foglinjebojning i radiell led.
Férutom den uppenbara reduktionen av korrosionsbarridr med 6kande radiell
utstrackning av foglinjebdjning bor dven olika svetsdefekters inverkan pa
mekaniska egenskaperna inklusive krypegenskaper for det svetsade omradet
utredas.
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5.4.7. Hantering och deponering av kapslar.

SKB:s redovisning

SKB har tagit fram en fordonsldsning ”Self Propelled Modular Transporter”
som bestar av en separat lastbarande ram dar kapseltransportbehallaren
placeras och transporteras till deponeringsplatsen. Maskinen har provats i
manuell drift under cirka 1,5 ar.

SSM:s beddmning

Det beskrivna transportsystemet behover tacka alla relevanta krav i de sa
kallade modala transportbestdammelserna, som dr implementerade i svensk
forfattning via lagen om transport av farligt gods (LTFG). Férutom detta bor
SKB utfora en analys betréffande det valda transportsystemets mojlighet till
returtransport av defekta kopparkapslar. SKB bor dven utreda méjligheten
till automatisk detektering av ytskador pa kapslarnas kopparhélje innan
deponering samt sakerstélla att ingen mekanisk averkan tillfors kapslarna
under nedsankningsmomentet i deponeringshalet. SSM anser att SKB bor
genomfora en verifiering av den helautomatiska deponeringen av kapslarna.

5.5. Teknikutveckling buffert

SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 12, teknikutveckling
buffert, i SKB:s Fud-program 2010.

SKB:s redovisning

SKB:s redovisning av teknikutvecklingen kopplad till bufferten omfattar
tillverkning, hantering och installation av den buffert som omger kapseln i
deponeringshalet. | kapitel 12 i SKB:s Fud-program 2010 beskrivs
buffertens referensutformning, de krav som stélls pa bufferten for att uppna
initialtillstandet samt den teknikutveckling som enligt SKB:s planer kommer
att genomforas under de kommande aren. SKB:s forskning kring fragorna
om initialtillstand och langsiktig utveckling hos bufferten och aterfyllnaden
redovisades i kapitel 24 i Fud-program 2010 och SSM:s synpunkter pa
kapitlet redovisas i avsnitt 6.8 i denna rapport.

SSM:s beddmning

Med hénsyn till att det sannolikt kommer att finnas kvar vissa behov av
fortsatt utvecklingsarbete aven efter tillstandsprévningen anser SSM att SKB
bor ta fram en tidsplan for nddvéandig teknikutveckling i buffert &nda fram
tills samfunktionsprovningen.
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5.5.1. Tillverkning av buffert

SKB:s redovisning

Tva metoder kan anvandas for tillverkning av buffertblock, enaxlig eller
isostatisk kompaktering. SKB har valt enaxlig kompaktering som
referensmetod. Valet motiveras med att metoden medger en tillverkning av
buffertblock med god kvalitet och med dimensionerna som krévs enligt
referensutformningen. SKB har i flera rapporter redovisat forsoksresultat for
den enaxliga kompakteringen (Johannesson m.fl., 1995; Johannesson, 1999;
Johannesson och Borgesson, 1999). For isostatisk pressning av buffertblock
med samma dimensioner kréavs en storre press an vad SKB for narvarande
har tillgang till. SKB bedomer att bade enaxlig och isostatisk pressning ger
block med likvardig och acceptabel kvalitet.

SKB planerar att vidareutveckla den enaxliga metoden, med inriktningen
mot utprovning av nya lésningar for att minimera friktionen mellan form och
bentonit. Dessutom kommer forsok att goras for att forbattra geometrin av
kompakterade block, inklusive block med hdgre hojd an dem som tillverkats
hittills.

Remissinstansernas synpunkter

Opinionsgruppen for saker slutférvaring anar osékerheter kring
buffertfunktionen som maste redovisas tydligare. Opinionsgruppen fragar sig
hur stor forekomst av extremfall som ar acceptabelt, utan att den langsiktiga
sakerheten aventyras, och om det har nagon betydelse for den langsiktiga
sakerheten om det inte gar att minska variationsbredden.

Opinionsgruppen saknar ett program for modellering av buffertfunktionen
utifran de forutsattningar som kan komma att gélla i Forsmark.
Opinionsgruppen uppfattar att det finns risk for att kraftig expansion i
aterfyllningen i det valda konceptet och saknar en mer ingaende beskrivning
om eventuella risker och konsekvenser.

SSM:s beddmning

SSM anser att SKB bor ta fram ett kvalitetsprogram for bufferttillverkning.
Denna synpunkt framfordes &ven av SKI och SSI vid granskningen av
SKB:s Fud-program 2007. Teknikutvecklingsprogrammet bor forutom
kompaktering innefatta flera moment sdsom materialval, verifiering av
mineralsammanséttning, kontroll av densitet, vattenkvot samt homogenitet
for block och ringar. SSM anser att ett relativt stort antal fullskaliga block
och ringar behover framstallas for att ge ett statistiskt meningsfullt underlag
for bedomningen om homogena block och ringar med ratt densitet utan
oacceptabla skador kan tillverkas.
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SSM inser fordelarna med att kunna ha tillgang till olika bentonitmaterial
fran olika leverantorer i véarlden. SKB bor dock genomfora ett tillrackligt
antal verifierande tester av materialegenskaper for varje material innan det
kan anses tillgangligt. Med tanke pa att dessa tester kan vara omfattande och
tidskréavande, bor arbetet integreras véal med annan teknikutveckling i SKB:s
program.

SSM dr positiv till att SKB kommer att delta i Posivas planerade tester av
isostatisk kompaktering av bentonitblock. SSM anser att fler tester med olika
metoder och fullskalig tillverkning av buffert komponenter forbéattrar
mojligheterna till en framtida valgrundad statistiskt bedémning av
metoderna.

SSM anser att SKB béttre bor integrera teknikutvecklingen med avseende pa
bufferttillverkning med forskningen kring buffertens initiala och langsiktiga
utveckling. Exempelvis bor kunskap kring de geomekaniska processerna
(t.ex. Kalbantner och Johannesson, 2000) kunna vara av nytta vid
bufferttillvecklingen.

SKB bor mera ingaende redovisa resultat fran den fullskaliga pressningen av
det tiotal buffertblock som har genomfoérts sedan Fud-program 2007.

5.5.2. Installation av buffert

SKB:s redovisning

| SKB:s referensutformning for bufferten redovisas férutom utformningen
och komponenterna dven deponeringssekvensen. Buffertblock och kapsel
ska kunna installeras upp till tre manader innan den yttre spalten mellan
bufferten och vaggen till deponeringshal fylls med pellets och
deponeringstunneln aterfylls. For att klara detta innefattar
referensutformningen ett buffertskydd och en bottenplatta som anpassas for
att ansluta till buffertskyddet. Bade buffertskyddet och bottenplattan har
testats i stor skala vid Aspélaboratoriet (Wimelius och Pusch, 2008). Aven
paverkan av instrommande vatten (sa kallad ~’piping” och erosion) har
studerats (Aberg, 2009).

Utrustningen for installation av bufferten har hittills endast tagits fram av
SKB i ett prototyputforande. Den bestar av en bockkran och ett
vakuumlyftverktyg. Utvecklingsprogrammet for installation av buffert
omfattar tester och demonstration av metoden vid bade Bentonitlaboratoriet
och Aspolaboratoriet.
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SKB planerar att vidareutveckla komponenter inom referensutformningen
for installation av buffert. Dessa komponenter ar bottenplattan,
buffertskyddet, stralskyddet och korplaten.

Remissinstansernas synpunkter

Goteborgs universitet konstaterar med tillfredstéllelse att SKB har genomfort
omfattande tester av tekniken for tillverkning och installation av buffert.
Storskaliga forsok har genomforts. De fortsatta arbetena med erosion av
buffert och mojligheten att narmare studera kapsel, buffert och aterfylining
ar enligt universitetet av storsta vikt.

Osthammars kommun konstaterar att SKB har tagit fram en
referensutformning for bufferten. For att klara kraven innefattar
referensutformningen ett buffertskydd och en bottenplatta, anpassad for att
ansluta till buffertskyddet. SKB framhaller att de komponenter inom
referensutformningen som behdver vidareutvecklas ar bottenplattan,
buffertskyddet, stralskyddet och kérplaten. Osthammars kommun
konstaterar att man saknar beskrivning av utformning pa dessa.

SSM:s bedémning

SSM anser att det ar svart att bedéma genomfoérbarheten av den nya
deponeringsmetoden med gummiduk innan tillrackligt manga fullskaliga
tester har genomforts. SSM anser dessutom att SKB bor redovisa om
buffertskyddet kommer att anvandas i alla deponeringshal eller om
anvandningen kommer att anpassas till eventuellt behov som kopplar till
vatteninflodet i deponeringshalet. Vidare bor SKB redovisa om
buffertskyddet gar att anvanda i deponeringshal dar spjalkning har intréffat.

SSM dr positiv till att SKB planerar att vidareutveckla de komponenter som
anvands vid installationen av bufferten, dvs. bottenplattan, buffertskyddet,
stralskyddet och korplaten, samt att SKB avser att gora forsok i Aspo dar
alla ingaende komponenter i ett deponeringshal testas tillsammans. SSM
héller med Osthammars kommun att referensutformningen for 6vriga
komponenter (férutom buffert) som ingar i deponeringssekvensen bor tas
fram.

SSM anser att man fran olika tester som gjorts (Bérgesson m.fl., 2005;
Borgesson och Sandén, 2006; Aberg, 2009) kan dra slutsatsen att buffertens
vattenmattnadsprocess ar komplicerad och att SKB:s forstaelse av
processerna fortfarande &ar begrédnsad. SSM anser darfor att SKB mer
systematiskt bor angripa arbetet samt bar integrera laboratorieforsoken med
forskningen kring t.ex. ”piping” och erosion. Behovet av en integrering
understryks av att det finns en stark koppling mellan ”’piping” och erosion i
bufferten och i aterfyllnaden. Se &ven avsnitt 6.8.6 i denna rapport.
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SSM delar Goteborgs universitet slutsats att de fortsatta arbetena med
utredningen av ”piping” och erosion av buffert ar av stor betydelse.

5.5.3. Prototypférvaret och andra forsok vid Aspdlaboratoriet

SKB:s redovisning

SKB har initierat, drivit och i vissa fall dven avvecklat flera storskaliga
forsok vid Aspolaboratoriet dar bland annat buffertens egenskaper studerats.
Dessa forsok ar atertagsforsoket, TBT- (Temperature Buffer Test) forsoket,
prototypfdrvaret, Lot- (Long-term test of buffer material) férsoket,
alternativa buffertmaterial projektet, forskningsprogrammet for ett KBS-3-
forvar med horisontell deponering (KBS-3H), gasinjekteringsforsoket i stor
skala, projektet for in-situ testning av korrosion av miniatyrkapslar (SKB,
2008). | kapitel 12 i SKB:s Fud-program 2010 redovisas atertagsforsoket,
TBT-forsdket och prototypforvaret.

| de forsta tva forsoken som redovisas i Fud-program 2010 hade bufferten
liknande utformning och dimensioner som i referensutformningen. Vatten
tillférdes bufferten via filter pa vaggen till deponeringshalen (Thorsager
m.fl., 2002; Goudarzi m.fl., 2008).

Prototypforvaret bestar av sex fullskaliga deponeringshal i en
deponeringstunnel som aterfyllts med en blandning av bentonit (30 %) och
krossat berg (70 %). Malet ar att testa och demonstrera den integrerade
funktionen av delkomponenter i ett slutforvar, under realistiska forhallanden
och i full skala. Forsoket installerades under 2001 och 2003 och &r indelat i
tva sektioner (Borgesson m.fl., 2002; Bérgesson m.fl., 2004). SKB planerar
att bryta den yttre sektionen med aterfyllnad och tva deponeringshal under
2011. SKB réknar med att bufferten &nnu inte &r vattenmattad och att
densiteten och vattenkvoten varierar nar sektionen bryts.

Remissinstansernas synpunkter

Osthammars kommuns konsult Pereira konstaterar att deponeringstunneln ar
aterfylld med en blandning av bentonit och krossat berg i prototypforvaret.
SKB kommer att bryta den yttre sektionen av forvaret bestaende av tva
deponeringshal och tillhérande tunnel under 2011 (SKB:s Fud-program
2010, sid.154). Eftersom granskningen av sakerhetsanalysen SR-Site
kommer att paga under flera ar ar det av vikt att analysen av experimentet
prioriteras och gors tillganglig sa fort som majligt eftersom den kan ge
kompletterande information av stort varde for granskningen.
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Osthammars kommun noterar att SKB uppger att bentonitens temperatur inte
far overskrida + 100°C. Om SKB avser att begransa buffertens temperatur till
+100°C, sd ar det viktigt att man utfor forsok vid denna temperatur.
Kommunen uppfattar att SKB inte utfort forsok i Aspo vid sd hog
temperatur. Det hogsta man uppnatt i bentoniten i laboratoriet &r + 80°C.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa att SKB har redovisat forsok vid Aspélaboratoriet i de
lattillgangliga rapportserierna SKB TR och SKB R (Dahlstrom, 2009;
Karnland m.fl., 2009; Smart och Rance, 2009). SSM anser att SKB
fortsattningsvis aven bor sammanfatta de viktigaste resultaten fran forsoken
vid Aspd som redovisas i IPR- (International Progress Report) serien i TR-
eller R-rapportserierna.

SSM anser att SKB forutom regelrétta matdata dven bor redovisa
funktionsprinciperna for matinstrument och utrustning samt analysera och
utvérdera deras tillforlitlighet och mojliga felfunktioner (exempel pa
felfunktioner &r uppvarmning av kapslar 2 och 6 i prototypforvaret, samt
matning av relativfuktighet i hdgtemperatursomradet av TBT-forsoket). SKB
bor beakta risken for att olika typer av forsok paverkar varandra pa ett
oavsiktligt sétt (t.ex. mellan atertagsforsoket och TBT-forsoket).

5.6. Teknikutveckling aterfyllning

SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 13, teknikutveckling
aterfylining, i SKB:s Fud-program 2010.

SKB:s redovisar att teknikutvecklingen kopplad till aterfyllning omfattar
tillverkning, hantering och installation av aterfylinaden i
deponeringstunnlarna. Aven pluggen till deponeringstunneln ingar i
aterfyllningen. | kapitel 13 i SKB:s Fud-program 2010 beskrivs
aterfyliningens referensutformning och plugg, de krav som stalls pa
aterfyllnaden for att uppna initialtillstandet samt den vidare teknikutveckling
av vald referensutformning som SKB planerar att genomfdra under de
kommande aren.

5.6.1. Krav och forutsattningar — aterfylining

SKB:s redovisning

Enligt SKB &r en av aterfylinadens funktioner att begransa vattentransport i
deponeringstunnlarna. SKB redovisar kvantitativa krav pa aterfyllnadens
hydrauliska konduktivitet (mindre &an 10™° m s™) och svélltryck (hdgre an
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0,1 MPa). Till barriarfunktionen hor ocksa att begréansa buffertens
uppatriktade svallning i deponeringshalet. Det finns inget kvantitativt krav
pa aterfyllnaden i detta avseende férutom att aterfyllnadens egenskaper ska
vara sadana att buffertens svallning inte leder till en buffertdensitet vid
vattenmattnad som understiger 1950 kg m™.

SSM:s bedémning

SSM anser att det krav som kopplar till barriarfunktionen att begrénsa
buffertens uppatriktade svallning i deponeringshalet bor fortydligas.
Avsaknaden av ett kvantitativt krav forsvarar framtagande av designkriterier
och kontroll vid tillverkning, hantering och installation av aterfyllnaden.
SKB:s modellering av interaktionen mellan bufferten och aterfyllnaden
(Borgesson och Johannesson, 2006; Borgesson och Hernelind, 2009) visar
att tva parametrar vanligtvis behovs for att beskriva aterfyllnadens elastiska
egenskaper: Youngs modul E och Poissons (tvarkontraktions) tal, v. SSM
anser att SKB bor utreda om kravet kan baseras pa sadana parametrar som
kan métas direkt hos aterfylinadsmaterialet med experimentella forsok,
snarare an pa buffertdensitet vid vattenméttnad.

5.6.2. Val och specifikation av material och metoder

SKB:s redovisning

Referensutformningen av aterfyllningen har utvecklats successivt under
olika etapper av SKB:s och Posivas gemensamma projekt Baclo
(Gunnarsson m.fl., 2004; Gunnarsson m.fl., 2006; Keto m.fl., 2009). SKB
har flera ganger andrat bade material och metoder. Den senaste andringen ar
en minskning av andelen férkompakterade blockar i deponeringstunneln,
fran 80 % (Gunnarsson m.fl. 2006, sid. 35) till 73 % (Wimelius och Pusch,
2008, sid. 36), och sedan till 60 % (i SKB:s Fud-program 2010, sid. 158/9).

SSM:s bedémning

SSM ar positiv till att mycket arbete har genomforts under de senaste aren
inom ramen for SKB/Posiva Baclo projektet. SSM anser att SKB behdver
vara oppen for att ytterligare modifikationer av konceptet for aterfylining av
deponeringstunnlar kan komma att erfordras. Aterfyliningens koncept har
forandrats flera ganger nar nya forutsattningar tillkommit eller nar konceptet
analyserats noggrannare. Med hansyn till att referensutformningen inte har
demonstrerats fullskaligt i den verkliga forvarsmiljon, ar det svart att
bedoma ifall konceptet inte behdver andras i framtiden. Det ar darfor full
mojligt att ytterligare insatser inom konceptfasen kommer att krdvas innan
konceptet for aterfyllning kan anses moget for detaljerat konstruktionsarbete.
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SSM anser dessutom att flera tester av de lermaterial som blir valda i
referensutformningen behdvs for att kunna ta fram statistiskt anvandbara
data for materialegenskaperna.

SSM anser att SKB bor battre motivera kravet for andelen av
forkompakterade block i referensutformningen (f.n. 60 %). | Keto m.fl.
(2009, sida 86) redovisas att “only the Asha 230 bentonite clay backfill is
able to fulfill the average dry density requirement also at a block filling
degree of 60%. For Friedland-clay backfill the block filling degree should
be > 70%".

SSM anser att SKB:s redovisning av motiven for en évergang fran konceptet
med en blandning av krossat berg och lermaterial till konceptet med
kompakterade lerblock ar rimlig (Pusch, 1998, 2001; Gunnarsson m.fl.,
2004, 2006; Sandén och Bérgesson, 2006). SSM anser att SKB bor
sammanstalla erfarenheterna som vunnits vid forsok i Aspolaboratoriet i
vilka en blandning av krossat berg och lermaterial har anvants som
aterfyllningsmaterial (t.ex. vid faltforsok i en maskinborrad tunnel; vid
aterfyliningsforsoket och forslutningsférsék med pluggar; samt i
prototypforvaret), sarskilt med hansyn till hur fragor kring vatteninflode

och ”piping”’/erosion hanterades.

SSM anser att SKB:s modeller (Bdrgesson och Johannesson, 2006;
Johannesson och Nilsson, 2006, kapitel 7; Johannesson, 2008; Borgesson
och Hernelind, 2009) for aterfyllnadens komprimering vid en uppatgaende
expansion av bufferten bor forbattras. Slutsatserna fran denna typ av
modeller har varit avgdrande i att valja bort konceptet med direkt fyllning
och lagervis packning av lermaterial i tunneln.

5.6.3. Installation av aterfyllnad i deponeringstunnlar

SKB:s redovisning

SKB framfor att installationen av aterfyllnadsblock kraver utrustning med
hog kapacitet som samtidigt mojliggor en hog precision. Utrustningen maste
&ven kunna forflyttas snabbt. Hanteringen av blocken kan ske med manuellt
styrda maskiner eller robotteknik. SKB beddmer att robottekniken &r
intressant att studera vidare (Wimelius och Pusch, 2008).

SSM:s bedémning

SSM anser ytterligare insatser kravs for att visa att aterfyllningen av en
deponeringstunnel kan installeras sa att alla sakerhetsfunktionskrav uppfylls.
SKB bor vidare studera de svarigheter som kan forekomma vid installation
av aterfyllnaden sdsom inverkan av oregelbunden geometri av
deponeringstunneln pa aterfyllnadens densitet, samt inverkan av
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grundvatteninflode som astadkommer piping”. Aven om SKB:s redovisning
kring dessa fragor hittills har varit omfattande (Sandén och Borgesson, 2006;
Borgesson och Sandén, 2006; Dixon m.fl., 2008ab; Johannesson m.fl., 2008;
Sandén m.fl., 2008) aterstar enligt myndighetens bedomning behov av
betydande ytterligare utvecklingsinsatser inom omradet.

SSM anser att resultat och erfarenheter fran laboratorieforsok om
”piping”/erosion som battre bor avspeglas i den detaljerade planeringen
avseende aterfyllningen (Wimelius och Pusch, 2008). SKB bor utreda om
det finns risk for nya kanalbildningar med ’piping”/erosion eller om det
finns risk for att de kanaler som bildades vid installationen kommer att vara
oppna under en mycket lang tid efter forslutning av deponeringstunnlarna
och hela slutforvaret. Se dven avsnitt 6.8.6 i denna rapport.

Nér det galler hantering av oregelbunden tunnelgeometri bér samverkan
mellan arbetet med aterfyllningen och arbetet med tunnelbyggnaden
forstérkas.

5.6.4. Pluggning av deponeringstunnel

SKB:s redovisning

Deponeringstunneln forsluts genom att en bentongplugg byggs strax
innanfor tunneléppningen. Det priméra kravet pa pluggen ar att den ska
fungera som mothall mot grundvattentrycket och det svalltryck som
aterfyllningen utvecklar i deponeringstunneln. Pluggkonstruktionen ska
ocksa hindra vattentransport ut ur deponeringstunneln. For att materialen i
pluggen inte far en negativ paverkan pa bentoniten i deponeringstunneln ska
betong med lagt pH (Vogt m.fl., 2009) anvéandas i pluggen. Bentongpluggen
maste vara verksam till dess att vattentrycket pa pluggens utsida (mot
transporttunneln) ar lika stort som pa dess insida, det vill saga till dess att
andra tomrum i slutférvarsanlaggningen forslutits och det inte langre finns
nagon tryckgradient 6ver pluggen. Den perioden antas vara 100 ar (Falth och
Gatter, 2009, sid. 8).

Konstruktionen i referensutformningen ar uppbyggd av en pluggsektion, en
tatningssektion av kompakterade bentonitblock och en filtersektion av
krossat berg. Prefabricerade betongplank skiljer sektionerna ifran varandra
(Falth och Gatter, 2009). Denna konstruktion skiljer sig fran pluggar som
byggdes tidigare mellan sektionerna i prototypforvaret (Dahlstrom, 2009;
Dahlstrém m.fl., 2009) i och med att stalarmering saknas och flera sektioner
involveras.
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SSM:s bedémning

SSM anser att SKB bor gora ytterligare insatser avseende
kravspecifikationen och konceptutvecklingen for deponeringstunnelspluggar.
Nedan diskuteras fragor som SSM anser bor utredas och besvaras innan
steget tas till konstruktionsfasen.

SSM anser att vissa ytterligare atgarder kommer kravas for att visa att kravet
pa pluggens tathet (Dahlstrom, 2009; Dahlstrom m.fl., 2009; Falth och
Gatter, 2009) kan uppfyllas. SSM anser att SKB mer ingaende bor redovisa
vattentransporten genom pluggen. Dessutom bdr SKB redovisa funktionerna
och livslangden hos dréneringsventilerna i pluggen (Félth och Gatter, 2009,
sid. 11). Tatheten vid skérningsytan mellan pluggen och tunnelvaggen bor
béttre belysas.

SSM anser dessutom att SKB bor utreda de geomekaniska egenskaperna av
lag-pH betong. | SKB:s modelleringar anvands generiska parametrar som
géller allménna betongmaterial vilka mojligen inte 6verensstammer med
parametrarna for lag-pH betong.

5.7. Teknikutveckling forslutning

SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 14, teknikutveckling
forslutning, i SKB:s Fud-program 2010.

SKB:s redovisning

SKB:s redovisning i kapitel 14, teknikutveckling forslutning, omfattar
aterfyllning och forslutning av alla utrymmen utom de redan aterfyllda
deponeringstunnlarna, samt forslutning av undersokningsborrhal. SKB har
tills nu inte genomfort forskning och utveckling som specifikt avser teknik
for att forsluta forvaret. SKB planerar att under de tre kommande aren
studera alternativa koncept for utformning av forslutningen. De planerade
insatserna omfattar huvudsakligen skrivbordsstudier och inga omfattande
tester av forvarforslutningen planerats. SKB har dock utvecklat och testat
teknik for att forsluta undersokningsborrhal.

SSM:s bedémning

SSM ser positivt pa att SKB planerar ytterligare insatser i samband med
utvecklingen av konceptet for forslutningen. SSM anser dock att SKB
ytterligare bor utreda genomforbarheten av olika forslutningskoncept.
Forslutningen ligger visserligen langt fram i tiden men &r av betydelse for
slutférvarets helhet och darmed aven for kraven och teknikutvecklingen av
andra delar av slutforvaret. Darutdver bér SKB vidare studera forslutningens
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langsiktiga stabilitet med avseende pa degradering av betongmaterial samt
kemisk erosion av bentonit med glacialt sméltvatten.

5.7.1. Referensutformning och krav

SKB:s redovisning

SKB:s referensutformning innebdr att stam- och transporttunnlar samt ramp
och schakt i forvaret ska aterfyllas med kompakterade block och pellets av
svallande lera. Referensutformningen for forslutningen av centralomradet
samt den 6vre delen av rampen och schaktet (fran nivan -200 meter och upp
till -50 meter) innebar aterfylining med krossat berg som kompakteras. For
att forsvara intrang i forvaret forsluts de allra dversta delarna (fran cirka -50
meter och upp till markytan) med grévre bergmaterial. Vid passage av
vattenforande zoner kan det bli aktuellt att installera pluggar med liknande
konstruktion som deponeringstunnelspluggarna (SKB, 2009).

Enligt de givna konstruktionsférutsattningarna ska forslutningen hindra att
det bildas stromningsvagar for vatten fran forvarets naromrade till ytan som
kan forsamra bergets barriarfunktion. Detta krav bedémer SKB vara uppfyllt
omgden hydrauliska konduktiviteten i forslutningen ar mindre én

10 ms™.

Remissinstansernas synpunkter

Osthammars kommuns konsult Pereira noterar att centralomradet kommer
att aterfyllas med krossat berg som kompakteras. Aterfyliningen ar har inte
lika tat. Pereira observerar att motivet for detta val inte framgar i Fud-
program 2010, men konsekvenserna av en hdgre hydraulisk konduktivitet
hér (dvs. storre vattenfloéde) bor belysas i den kommande SR-Site analysen.

SSM:s bedémning

SSM anser att SKB bor beakta resultaten fran platsundersékningen och
battre motivera det krav som stalls pa forslutningen som innebér en
hydraulisk konduktivitet pA mindre an10® m s™. SSM noterar att berget i
Forsmark kan ha en hydraulisk konduktivitet s 1dg som 10" m s™ (SKB,
2006, sid. 211).

SSM anser dessutom att SKB bor fortydliga det dversta grovre
bergmaterialets roll i forslutningen som strécker sig ned till 50m djup. |
SKB:s Fud-program 2010 (sid. 167) anges att rollen ar att forsvara intrang i
forvaret, ddremot konstaterades i samband med férslutningen av
undersokningsborrhal att det mekaniska las som bestar av tatt kompakterad
moran och sten i den dversta delen av halet ska kunna motsta erosion av
berget (Pusch och Ramgvist, 2007, sid. 11).
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5.7.2. Forslutning av undersokningsborrhal

SKB:s redovisning

Referensutformningen for forslutningen av undersokningsborrhal bestar
huvudsakligen av perforerade kopparrér fyllda med htgkompakterad
bentonit. Sektioner dar borrhalet passerar vattenforande zoner fylls med
kvartsbaserad betong som ar permeabel och motstandskraftig mot erosion.
Den 6versta delen av borrhalet forsluts med ett material som bestar av
cylinderformade bergpluggar i kombination med platsgjutna betongpluggar
och valkompakterad moran. Detta material ska motsta lerans svalltryck och
klara mekaniska pafrestningar. Fyra lerpluggningsmetoder benamnda
”Basic-" 7, ”Container-", ”Couronne”-, samt “Pellet”-koncepten redovisas
(Pusch och Ramqvist, 2007).

SSM:s bedémning

Betraffande forslutning av undersokningsborrhal anser SSM att SKB vidare
bor undersdka genomforbarhet av olika forslutningskoncept. Dessutom bor
SKB studera borrhalforslutningens langsiktiga stabilitet med avseende pa
degradering av betongmaterialet och kemisk erosion av bentoniten.

5.8. Teknikutveckling berg

| detta kapitel framfors myndighetens synpunkter pa kapitel 15,
teknikutveckling berg, i SKB:s Fud-program 2010. Kapitlet behandlar
metoder for faltundersékningar, karakterisering och bergbyggande, tatnings-
och forstarkningsatgarder, utveckling av utrustning och dokumentation.

Remissinstansernas synpunkter

Miljororelsens karnavfallssekretariat, Milkas, representant Nils-Axel Mdrner
anser att berglinjen bor innehalla ett mycket vidare perspektiv pa
berggrunden an vad som ges och nya studier vad galler postglaciala rorelser
och skeenden.

Osthammars kommun och kommunens konsult Pereira stéller frdgan om det
kan finnas risk for att slutforvaret for anvant kérnbransle kan komma att
utgora ett ’svaghetsplan”. Kommunen och Pereira betonar att detta ar en
sarskilt vasentlig fraga i relation till kraven pa berget. | berget ska t.ex. sa
langt det ar rimligen majligt deponeringshalen placeras s att det inte kan
uppkomma skjuvrorelser som ger stérre pakanningar an vad kapseln &r
konstruerad for.

Kommunens konsult Roos noterar att nagra av SKB:s angivna krav ar

otydligt formulerade. Roos fragar till exempel om innebdrden av kravet pa
placering av deponeringshal medfor att det i nagon situation kan accepteras
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att placera deponeringshal i ett lage som kan ge storre skjuvrorelser an vad
kapseln &r konstruerad for. Om sa &r fallet kan kapseln géa sonder vilket inte
ar acceptabelt. Roos anser darfor att SKB bor fortydliga kraven och bedéma
konsekvenserna av kraven.

Kommunen och konsulterna Roos och Pereira staller fragan hur alla
nedsankta kapslars varmeutveckling paverkar bergets varmelednings-
formaga och vad det innebar for kvalitetssakringen. Det ar speciellt angivet
att bygget av tillfarterna till undermarksanlaggningarna ar tidskritiskt och
man fragar sig vad det innebar i praktiken.

5.8.1. Metodik for bergprojektering

SKB:s redovisning

SKB planerar att vidareutveckla den projekteringsmetodik som tillampades
for att ta fram den preliminéra utformningen av slutférvarsanlaggningen.
Kraven ska anpassas efter framtida aterkopplingar fran SR-Site.

Remissinstansernas synpunkter

Sveriges geologiska undersokning (SGU) konstaterar att observations-
metoden kommer anvandas. SGU anser det vara viktigt, vilket ocksa
framhavs i Fud-rapporten, att metoden vidareutvecklas och den geoveten-
skapliga informationen kontinuerligt insamlas och anvénds vid stipuleringen
av gransvarden. SGU forutsatter ocksa att en materialhanteringsplan for
uttaget ballastmaterial upprattas och bergkvaliteten klassas for olika
anvandningsomraden.

Osthammars kommuns konsult Roos anser att SKB bor detaljerat beskriva
hur den iterativa observationsmetoden kommer att styras for att uppna syftet
och hur olika aktiviteter samverkar. Roos foreslar att redovisningen kan ske i
form av ett blockschema med inlagda aktiviteter. Sérskilt bor
uppmarksammas vilka direktiv som galler for bergentreprendren om denne
inte far information inom 6verenskommen tid om hur fortsatt arbete ska
utforas.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa att SKB planerar arbeta vidare med
projekteringsmetodiken. En del av denna ar observationsmetoden och liksom
SGU anser SSM att det &r viktigt att metoden vidareutvecklas. SSM anser
vidare att den valda projekteringsmetodiken inklusive observationsmetoden
staller hoga krav pa kravspecifikationen for byggandet och uppféljningen av
dessa krav. Myndigheten vill betona vikten av att kraven den langsiktiga
sakerheten och miljopaverkan staller pa produktionen blir en naturlig del av
projekterings- och byggarbetet. SKB bor i det fortsatta arbetet sékerstalla att
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processerna blir utformade s att detta uppnas. Osthammars kommun
framfor likande synpunkter. Aspekter som ar varda att beakta ar MTO fragor
(ménniska — teknik — organisation), att olika utfalls inverkan pa den
langsiktiga sakerheten kan vara svarbedémda och att vissa arbetsmoment
inte gar att gora ogjorda, exempelvis berguttag som inte uppfyller kraven pa
den stérda zonen.

Den nu befintliga dokumentationen som utgdrs av SKB 2007 och 2009ab &r
delvis svargenomtranglig. Det ar inte uppenbart hur Underground design
premises” (SKB 2007), ”Design premises” for den langsiktiga sékerheten
(SKB, 2009a) och Site Engineering Report” (SER; SKB 2009b) relaterar
till varandra och hur det sékerstalls att den resulterande designen och
utforandet tar tillvara kraven fran alla dessa forutsattningar. SSM:s tidigare
expertgrupp for platsundersokningarna, INSITE, kommenterade i sin
genomgang av SER att ett fortydligande av de olika dokumentens roll vore
onskvart (INSITE, 2009). SKB bor i det fortsatta arbetet mana om 6kad
tydlighet och transparens i dokumentationen av projekteringsmetodiken.

SSM anser att SKB bor vidareutveckla och fortydliga hur Eurokoden (EN
1997-1:2004) kommer att implementeras i projekteringsarbetet och under
produktionen.

5.8.2. Verktyg for detaljundersdkningar

SKB:s redovisning

SKB har tagit fram ett ramprogram for de geovetenskapliga och
ytekologiska undersokningar som krévs i anslutning till uppférande och drift
av slutforvaret. Programmet kommer att redovisas i samband med ansdkan
och SKB planerar att vidareutveckla det under aren fram till byggstart. Detta
omfattar savél metod- som teknikutveckling.

Remissinstansernas synpunkter
Gateborg universitet utgar ifran att kapslarnas deponeringspositioner forst
kan faststéallas ndr man kan besiktiga deponeringstunneln.

Uppsala universitet anser att det saknas ett tydligt program for forskning for
langtidsbevakning av forvaret. Bevakningen av mikro-seismiciteten
planeras, men hur detta ska ske och nar det ska paborjas ar oklart. Det ar
enligt universitetet viktigt att en bra bakgrundsbild av mikro-seismiciteten
erhalls innan byggandet av forvaret paborijas. Likasa saknas en tydlig
planering avseende forskning for annan langtidshevakning, till exempel
geokemiska matningar i kringliggande borrhal och annan geofysik. Det finns
enligt universitetet en forvantningsmodell dver hur férvaret kommer att
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paverka omliggande berg, men forskning kring hur denna modell kan
verifieras pa lang sikt med méatningar saknas.

Uppsala universitet noterar vidare att foérvarsplaneringen byggs pa befintliga
data som har samlats in under platsundersékningen. Mera detaljerade under-
sokningar kommer att géras innan sjalva byggandet kommer igang, dar man
maste forutsatta att 3D reflektionsseismik ingar for att kartlagga 3D
strukturen i forvarsomradet. Uppsala universitet anser att det vore lampligt
att borja planeringen av seismiken redan nu for att utfora den pa ett optimalt
sétt och undersdka mdjligheterna att integrera den med matningar av mikro-
seismiciteten i omradet. Universitetet anser vidare att en sadan integrering
kan ge en battre hastighetsmodell for seismiska vagor i omradet, vilket vore
av stor nytta bade for lokalisering av jordskalv och for migrering av
reflektionsseismiska data. Dessutom kan de 3D seismiska bilderna klargora
om de lokala jordskalven sker pa mafa i berggrunden eller langs existerande
svaghetszoner. Tillsammans med langtidsbevakningen kan det kanske vara
mojligt att se om skalven paverkar vissa fysiska egenskaper i berggrunden.

Osthammars kommuns konsult Pereira anser att det &r positivt att SKB
kommer att understka behovet av att bygga ett eget seismiskt natverk i
Forsmark (s.179). Pereira menar att ett sadant natverk aven kan motiveras
utifran en atgard av arbetsskyddskaraktar eftersom spjalkningen som resultat
av hoga bergspanningar kan ge upphov till att stora bergblock faller ned fran
tunnlarnas sidovaggar och tak. Med tanke pa att karnbransleforvaret kommer
att forslutas langt fram i tiden, anser Pereira att investeringen i det seismiska
natverket ar en BAT-fraga och ska prioriteras.

SSM:s bedémning

Eftersom detaljundersékningsprogrammet enligt SKB redovisas i samband
med ans6kan ar myndighetens synpunkter endast baserade pa det material
som redovisas i Fud-programmet.

Myndigheten anser att SKB bor fortydliga planerna for utvecklingen av
detaljundersdkningsprogrammet med mer precisa tidsangivelser for olika
typer av undersokningar som kopplar till olika syften och krav. Exempelvis
kan méatningar behdvas for byggprocessen och observationsmetoden, for
verifieringen av platsbeskrivande modellerna eller som input till
sékerhetsanalyserna. SSM anser i detta sammanhang att figur 15-1 &r
otydlig. Myndigheten férmodar att vidareutveckling av metoderna aven
kommer att ske i samband med den langa driftperioden vilket inte avspeglas
i figuren. Liksom Uppsala universitet saknar SSM en redovisning av SKB:s
planer for moniteringen av relevanta parametrar.
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SSM anser att det &r betydelsefullt med precision i anldggningens placering i
bergmassan och i forhallande till geologiska enheter. Myndigheten anser att
det kan vara fordelaktigt med en tatare koppling mellan geodesi
(tunnelkoordinater) och fotogrammetriska resultat fran den geologiska
karteringen.

SSM ser positivt pa att SKB ska se dver metodiken for tolkning av
hydrauliska egenskaper hos flodande strukturer. SKB bor i detta
sammanhang fortydliga kraven pa testernas effektivitet och méjligheter att
bestamma flodesdimensioner och randeffekter. SKB bdr inom Gversynen
eller i annat passande sammanhang aven fértydliga vad som avses med
”faktisk transmissivitet” och ”sammanhingande effektiv transmissivitet” i
kravspecifikationen for berget som barridr och hur parametrarna kopplar till
olika matmetoder.

SKI kommenterade i granskningen av Fud-program 2007 att det saknades
uppgifter om metoder och instrument for att bestdmma bergmassans och
deformationszonernas hallfasthet och deformationsegenskaper. SSM noterar
att inga sadana uppgifter har tillkommit i nuvarande program och anser att
SKB bor redovisa planerna for dessa eller motivera varfor de inte tas upp.
SSM ser liksom Osthammars kommun positivt pa att SKB pabdrjat en
utredning om ett lokalt seismiskt natverk i Forsmark. Liksom Uppsala
universitet anser SSM att det &r viktigt att en bra bakgrundsbild av
mikroseismiciteten erhalls innan byggandet av forvaret paborjas. SSM anser
dérutdver att SKB bor utvardera om mikroseismiska data skulle kunna
anvandas for att forbattra forstaelsen for bergmassans storskaliga
deformationsbeteende.

SSM anser att metodiken for detektering av langa sprickor ar viktig och att
SKB bor fullfdlja de beskrivna planerna. Myndigheten anser det &ven
betydelsefullt att méjligheten till detektering och osakerheterna den &r
forknippad med kopplas till konstruktionsforutsattningarna pa ett lampligt
sétt.

5.8.3. Utférandemetoder, byggmaterial och specialmaskiner

SKB:s redovisning

SKB redovisar fintatningsprojektet som har pagatt sedan Fud-program 2007.
En punkt SKB framfor i samband med detta &r att efterinjektering med héga
vattentryck &r problematiskt. Programmet for teknikutvecklingen inom
omradet injektering bedrivs i huvudsak som del av
detaljunderstkningsprogrammet genom att utveckla metodik for
prognostisering baserat pa pilothalsundersokningar. SKB finner skal for
kunskapsinhamtning och erfarenhetsaterforing fran andra projekt nar det
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géller injektering med Silica sol samt att resultaten behdver omsattas till
teknik for rutinméssig produktion. SKB avser att bedriva detta arbete i
samverkan med byggbranschen i dvrigt. | avsnitt 15.5.3 redovisar SKB
planer pa fortsatta forsok och uppféljningen av anvandningen av lag-pH
bruk.

SKB redovisar fordelarna med konventionell borrning och spréangning och
att nérmare motiv for teknikval kommer att redovisas i ansfkan. Vidare
redogor SKB for resultaten fran studier av sprangskador och
konturhallningen vid sprangningen i TASS-tunneln. Med anvandning av
patronerade sprangamnen lyckades konturen i vagg hallas och SKB finner
inget inducerat genomgaende natverk av sprangskador med forhojd
transmissivitet. SKB listar exempel pa befintliga tekniker som kan utvecklas
for att mota de projektspecifika kraven. Samverkan med andra aktorer dr en
forutsattning i vissa fall och 6nskemal i andra fall.

SKB redovisar undersokningar kring olika borrtekniker som har resulterat i
valet av omvand stigortsborrning som referensmetod for uttag av
deponeringshal. SKB planerar att vidareutveckla metoden sa att kraven pa
deponeringshalen ska kunna uppfyllas.

Remissinstansernas synpunkter

Opinionsgruppen for séker slutforvaring konstaterar att SKI har stéllt krav pa
att storskaliga matforsok av den storda zonen runt en spréngd tunnel ska
genomfdras under realistiska bergmekaniska och hydrogeologiska
forhallanden. Opinionsgruppen kan i Fud-program 2010 inte fa svar pa om
och nér detta ska ske.

Osthammars kommuns konsult Pereira anser att ett mycket intressant resultat
for sakerhetsanalysen ar att SKB har kunnat visa i sina berguttagsforsok att
man kan uppfylla kravet att inte skapa en kontinuerlig skadezon som orsakar
flodesvagar langs tunneln (s.183). Enligt Pereira finns det dock tva aspekter
som man bér ha i &tanke: a) att experimenten &r gjorda p& Aspolaboratoriet
dar bergspéanningarna ar lagre &n i Forsmark och b) att det krévs ytterligare
ett steg nar man gar fran omsorgsfulla experiment i labbmiljo till det dagliga
arbetet i tunnlarna som innebdr en hdgre takt for bergsuttag i en produktions-
miljo. Pereira undrar hur SKB kvalitetssdkrar detta arbete.

Osthammars kommuns konsult Roos anser att SKB bor redovisa de styr-
system som SKB kommer att tillampa for att forvissa sig om att berg-
entreprendren genomfor borrning, laddning och sprangning pa foreskrivet
satt. Roos stéller fragor om SKB kommer att foreskriva i detalj hur borrning
och laddning ska utfdras och hur SKB planerar att agera nar bergutfallet eller
skadezonen vid sprangning blir stdrre &n forvantat.
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SSM:s bedémning

SSM ser positivt pa att SKB har genomfért ingaende studier av injektering
och anser att SKB bor tillvarata de mojligheter som erhallna data enligt
redovisningen ger att prova olika modeller for prognostisering av infléden
och tatning. Myndigheten anser vidare att SKB bor klargora hur
svarigheterna med efterinjektering ska hanteras med tanke pa att det kan vara
nodvandigt for vissa sektioner av deponeringstunnlarna (Brantberger och
Janson, 2009). SSM anser att det &r en god strategi att bedriva
utvecklingsarbete for Silica sol i samverkan med byggbranschen men att
SKB bor sékerstalla att de speciella behov slutférvarets
konstruktionsforutsattningar staller beaktas i samarbetet. SSM ser positivt pa
planerna med fortsatta forsok och uppféljning av anvandningen av lag pH
bruk som SKB redovisar i kapitel 15.5.3. SSM saknar dock i redovishingen
(under 15.5.1 och 15.5.3) information om SKB anser sig har en tillrackligt
god kunskap om injekteringsmedlens paverkan pa hydrogeokemin och om
ytterligare forskning och utveckling ar planerad. Likasa saknar myndigheten
en redovisning om forstarkningsatgarders paverkan pa den langsiktiga
sékerheten, exempelvis bergbultar, ndtning och sprutbetong.

SSM ser positivt pa att SKB har tagit fram en sammanstéllning av motiv for
valet av berguttagsmetod. Da sammanstallningen kommer att redovisas i
ansokan till karnbransleforvaret kan myndigheten inte bedéma om SKB bor
ta fram ytterligare underlag.

Myndigheten ser positivt pa de anstrangningar SKB har gjort for att
understka sprangskadezonen. SSM noterar att SKB genomfort
sprangningarna med patronerade sprangamnen som vid produktion har
nackdelar gentemot emulsionssprangamnen. SSM anser att det ar viktigt att
SKB kan visa att kraven som konstruktionsforutsattningar staller pa
skadezonen kan uppfyllas vid tunneldrivning under produktionsforhallanden
i Forsmark. Liknande synpunkter framfors av Osthammars kommun. Dessa
krav bor dven beakta eventuell inverkan av uppvarmningen i forvarets tidiga
skede. Golvet i deponeringstunnlarna ligger narmast kapslarna och SSM
anser att SKB bor redovisa hur skadezonen dar kan férvantas vara beskaffad.
SKB anger under program for berguttag endast tdnkbara utvecklingsinsatser.
SSM saknar ett tydligt program som utgar fran de kvarstaende fragor som
har storst sakerhetsbetydelse. Myndigheten anser fragan om
sprangskadezonen angelagen med tanke pa berakningsresultat som pekar pa
att den kan utgora en betydelsefull hydrologisk transportvég i Forsmark
(Geier, 2008).

SSM anser det &r bra att SKB planerar en vidareutveckling av
stigortsborrningstekniken. SKB ndmner att utveckling av tekniken for
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bottenavjamning beh6vs men tar inte upp fragan i programmet. SSM anser
att SKB bor sékerstélla att tekniken finns tillganglig vid lamplig tidpunkt.
SSM anser vidare att SKB bor motivera val av metod for avfasning med
tanke pa minsta storning av stabilitetssituationen och risker for ékad
grundvattenstrémning.

5.8.4. Verktyg for datahantering och visualisering

SKB:s redovisning

SKB planerar att utvardera befintliga databaser och verktyg for modellering
och visualisering samt att ta fram en handlingsplan for utvecklingsarbetet.
Nodvandiga system ska vara testade innan byggstart.

SSM:s beddmning

SSM anser att utvecklingen av datahanteringssystemen och verktygen for
visualisering ar betydelsefulla med tanke pa de hoga krav
projekteringsmetodiken och sakerhetsanalysen stéller pa datahantering och
kvalitetssakring. SKB bor ta ett samlat grepp sa att nédvandig funktionalitet
finns till hands vid lampliga tidpunkter.

5.9. Teknikutveckling KBS-3H

| detta kapitel framfors myndighetens synpunkter pa kapitel 16,
teknikutveckling KBS-3H, i SKB:s Fud-program 2010.

5.9.1. Nulage och program

SKB:s redovisning

SKB:s redovisning utgors av bakgrund, nuladgesbeskrivning och
statusrapportering for SKB:s arbete med att utveckla konceptet horisontell
deponering, KBS-3H. Utvecklingsarbetet har bedrivits i samarbete med
Posiva som ar SKB:s motsvarighet i Finland. Huvudmalet med pagaende
utvecklingsarbete i Aspo r att vidareutveckla och demonstrera tekniken i
full skala. Det 6vergripande syftet &r att i ett senare skede kunna gora ett val
underbyggt val mellan KBS-3V och KBS-3H.

Sedan redovisningen i Fud-program 2007 har den s.k. DAWE-tekniken
utvecklats for drénering, artificiell bevatning och avluftning av
deponeringshalen och studier genomforts av alternativa material for
metallbehallaren runt supercontainerna. En preliminar layout for ett tankt
KBS-3H-forvar i Forsmark har tagits fram, dar deponeringstunnlarna for ett
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KBS-3V-forvar ersatts av KBS-3H-forvarets horisontella deponeringshal.
Om SKB och Posiva beslutar att ga vidare med utvecklingen av konceptet
kommer en beddmning av den langsiktiga sakerheten for ett tankt KBS-3H-
forvar i Forsmark att genomforas, utformningsspecifik dokumentation att tas
fram och systemkomponenter i fullskala att testas vid Aspolaboratoriet. En
aterstaende utmaning ar att demonstrera kapaciteten att borra de 300 meter
Ianga deponeringshalen med tillracklig rakhet.

Remissinstansernas synpunkter

Goteborgs universitet konstaterar att SKB utredde mdjligheten att placera
kapslarna horisontellt redan i bérjan av 1990 talet. Arbetet som inleddes
2008 redovisas inte i programmet. Universitetet staller fragan om sékerheten
med horisontell och vertikal deponering &r lika hég. Att den bergvolym som
behover tas ut for ett KBS-3H -forvar ar betydligt mindre &n vid vertikal
deponering kan knappast vara ett skal att andra metod. Risken for erosion
och kanalbildning i bufferten innan bentoniten blivit vattenméttad ar storre
for KBS-3H eftersom deponeringshalen &r langre an vid vertikal deponering.
Intressant i detta sammanhang ar hur djupt forvarsplatsen kommer att ligga i
forhallande till dominerande horisontella respektive vertikala spanningar.
Universitet undrar vidare éver hur tryckbilden vid vertikalt och horisontellt
tryck ser ut i forhallande till forvarets placering och vad som hander med
sjalva orterna och bufferten.

Osthammars kommuns konsult Roos anser att SKB bor tydligare forklara
varfor artificiell bevétning anses vara vasentlig i KBS-3H men inte
nodvandig i KBS-3V.

SSM:s beddmning

SSM beddmer att det aterstar mycket utvecklings- och demonstrationsarbete
innan SKB kommer att ha mdjlighet att fatta ett internt beslut om man avser
att fortsétta utvecklingsarbetet. Med hanvisning till att SKB:s anstkan om att
fa uppfora ett slutforvar for anvant bransle baserat pa referensutformningen
KBS-3V tar SSM i nuldget inte stéllning till SKB:s planer avseende
utveckling av KBS-3H.
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6. Synpunkter pa forskning for analys av
langsiktig sakerhet

6.1. Oversikt — forskning for analys av langsiktig
sakerhet

SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 17, éversikt — forskning
for analys av langsiktig sakerhet, i Fud-program 2010.

SKB:s redovisning

SKB presenterar i detta avsnitt en évergripande struktur for de
forskningsomraden som kopplar till langsiktig sakerhet och
sékerhetsanalyser for slutférvaring av kdrnbréansleforvaret (SR-Site) och
forvaret for kortlivat l1ag- och medelaktivt avfall (SFR). Ny kunskap
efterstravas for att reducera osakerheter och for att kunna gora realistiska
beddémningar av sakerhetsmarginaler vid slutférvaring. SKB beddmer dock
att kvarvarande osédkerheter kring langsiktig sakerhet kan granssattas redan
med befintlig kunskap. Detta galler bade for karnbransleforvaret samt for det
redan driftsatta SFR. En kommande utbyggnad av SFR for rivningsavfall
behdver dven beaktas. Eftersom en stor del av kunskapen inte kopplar till ett
specifikt slutforvarssystem anser SKB &ven att forskningsprogrammet ar
relevant for det planerade slutforvaret for langlivat 1ag- och medelaktivt
avfall (SFL).

SKB redovisar prioritering av kommande forskningsbehov i tabell 17-1 (sida
196 i Fud-program 2010) som delar in omradet dels beroende processtyp,
dels beroende pa komponent i slutforvarssystemet. For karnbransleforvaret
framgar att storst forskningsbehov finns inom bréansleupplésning,
deformation och korrosion av kapsel, utveckling och omvandling i buffert
samt DFN struktur och mikrobiologi i berget. Fér SFR rér motsvarande
hogprioriterade omraden korrosion, sorption, samt degradering av cement
och organiska &mnen.

Tabell 17-3 (sida 198 i Fud-program 2010) innehaller sammanstéallning av de
projekt som SKB for narvarande genomfor vid Aspélaboratoriet. Dessa
projekt genomfors ofta inom ramen for ett internationellt samarbete. En lokal
forskningsbreddning sker &ven genom samarbete mellan SKB, Oskarshamns
kommun och ett antal svenska universitet (Nova FoU). SKB f6ljer dessutom
utvecklingen inom omradena separation och transmutation samt djupa
borrhal.

Remissinstansernas synpunkter

Chalmers papekade i Fud-program 2007 behovet av ett forskningsprogram
som hanterar omvarldsaspekter vad géller risk, sékerhet och en férandrad
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hotbild for utbrént k&rnbrénsle och forvar. Sedan 2007 har vissa
forskningsprojekt kring ansvar for hantering, icke-spridning etc. tillkommit.
Chalmers anser vidare att ytterligare insatser for att, om mojligt, sékra
forvaret mot hot av olika slag kréavs i framtiden.

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas kérnavfallsgranskning
(MKG) har i sitt yttrande lamnat nedanstaende synpunkter pa tabell 17-1 pa
sidan 196 i Fud-programmet.

| tabellen farglaggs omraden dar det fortfarande bedéms behdvas mattliga
forskningsinsatser med gult, och omraden dar det bedoms beh6vas stora
forskningsinsatser med rétt. Detta &r enligt foreningarna ett framsteg i
forhallande till forskningsrapporten Fud-program 2007 dar SKB hade med
en liknande tabell men utan bedémning av behov av fortsatt forskning. Detta
trots att det i Fud-program 2007 fanns beddmningar av behovet av fortsatt
forskning och utveckling inom de olika mer praktiskt orienterade
tekniklinjerna.

Foreningarna framhaller vidare att vad som ar mer problematiskt ar att SKB
anser att det behovs stora insatser inom ett stort antal forskningsomraden
rorande langsiktig miljosékerhet inom de narmaste tre aren och anda anser
sig ha ett tillrackligt underlag for att [amna in en ansdkan i mars 2011 om att
fa bygga ett slutforvar for anvant karnbransle. Flera av omradena ror
dessutom enligt foreningarna fragor som berér integriteten av de tekniska
barridrerna av koppar och lera som ar grunden for den langsiktiga miljo-
sékerheten. Sakerhetsanalysen SR-Site som blir en del av ansdkan &r ett
modellarbete. Manga av de fragestallningar som berors i tabell 17-1 ar
viktiga for att forsta hur verklighetsférankrad modellerna i analysen ar.

Kungliga tekniska hogskolan (KTH) anser att det saknas ett samlat grepp om
stralningsinducerade processer i fasgransen mellan grundvatten och fast
material. Kunskapen om denna typ av processer kan globalt sdgas vara
ganska liten varfor det ar svart att bedéma effekten av dessa pa veten-
skapliga grunder. Grundforskning inom detta for karntekniska tillampningar
sd viktiga omrade har sedan nagra ar bedrivits framst i USA och Japan.

Oskarshamns kommun ar angeldgen om att SKB lagger ned stor
anstrangning pa att 16sa de fragor i Fud-program 2010 som i tabell 17-1 och
17-2 pa sidorna 196 och 197 ar rédmarkerade och som uttrycker att stora
fortsatta insatser krévs.

Uppsala universitet kommenterar systemstudier och scenarier och anser att

fragestallningarna rérande kanslighet for yttre paverkan avseende dels
meteoritnedslag, dels penetration medelst bergborrning bor ses éver innan
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slutlig utformning faststélls. Riskbeddmningar och designstudier for
minimering av inverkan fran meteoritnedslag saknas i SKB:s
utredningsmaterial. 1 SR 97 (”Sékerheten efter forslutning”; SKB, 1999)
anges inledningsvis att saval meteoritnedslag som traff med karnvapen
avforts fran vidare utredning darfor att sannolikheten ar lag, samt att
konsekvenserna av handelsen sannolikt inte vasentligt paverkas av om ett
djupforvar ligger under traffpunkten”. ldag foreligger 6kad kunskap om
saval forekomst som inverkan av meteoritnedslag &n da forstudierna
genomfordes.

Uppsala universitet anser vidare att parametrar som djup och tunnelgalleri-
layout (langstrackt eller samlad) pa den nu framtagna lagringsdesignen bor
granskas och anpassas utifran ett ALARA (As Low As Reasonably
Achievable) perspektiv sé att konsekvenserna av “high impact”-héndelser
minimeras. Detsamma géller placeringen av bransleelementen vilka bor
arrangeras sa att traffytan for borrning minimeras. Vertikal lagring av
kapslar &r i det perspektivet att féredra istallet for horisontell lagring.
Kriticiteten av oavsiktligt kompaktifierat bransle bor ocksa redovisas.

Osthammars kommuns konsult Roos kommenterar forskning kopplad till
forvarssystem och anser att SKB bor tydligare forklara vad det innebér att
granssatta betydelsen av identifierade osékerheter och hur stora riskerna ar
for att det finns osékerheter som inte ar identifierade. Ytterligare fragor fran
Roos ar hur SKB hanterar okénda osakerheter och vilka de viktigaste kanda
osakerheterna ar. Roos anser vidare att SKB bor forklara vad som menas
med kérnbréansleforvarets sakerhetsmarginal och hur realistiska de
beddmningar ar av karnbransleforvarets sakerhetsmarginal som har gjorts
hittills.

SSM:s beddmning

SSM anser att SKB har presenterat en andamalsenlig och éverblickbar
struktur for dvergripande forskningsprioriteringar som ar konsistent med den
sékerhetsanalysmetodik som bl.a. utvecklades inom SR-Can projektet. Det
hade dock varit vardefullt om SKB tydligare redovisat vilken information
som beaktats vid framtagandet av tabell 17-1 och 17-2 . | jamforelse med
motsvarande tabell i Fud-program 2007 gér SKB av olika anledningar delvis
annorlunda bedémningar. SKB anser att nagra processer har 6kat i betydelse
som t.ex. stralningspaverkan pa kapseln samt cementering och mekaniska
processer i buffert och aterfyllning, medan t.ex. mikrobiella processer i
bufferten samt reaktivering i samband med jordskalv har fatt minskad
betydelse. Eftersom SR-Site projektet troligen kan betraktas som den mest
omfattande utvarderingen av KBS-3 systemet som nagonsin genomforts ar
det naturligtvis vésentligt i vilken utstrackning tidiga resultat fran detta
projekt har kunnat paverka prioriteringarna i Fud-program 2010. Pa
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motsvarande satt borde féardigstallandet och granskningen av SAR-08 haft en
inverkan pa SKB:s prioriteringar av forskningen kring lag- och medelaktivt
avfall.

SSM anser att Aspolaboratoriet &r en resurs av stor betydelse for mojligheten
att genomfora vetenskapliga forsok i en realistisk slutforvarsmiljo. Den
befintliga uppsattningen forsok ar omfattande och téacker in fragor av stor
betydelse for sdkerhetsanalysen. Brytning av forsta etappen av
prototypforvaret forvéntas ske under 2011, vilket kommer ge information
om de tekniska barridrernas utveckling sedan driftstarten 2001. SSM
eftersoker dock en fullstdndigare redovisning kring bryningen av samtliga
langtidsforsok vid Aspo (Lot-, Mini CAN och prototypférvaret) och dess
koppling till processen for uppforandet av ett karnbrénsleforvar vid
Forsmark. Detta galler dels tidsplanen for slutférande av befintliga forsok,
dels vilka matningar som kommer genomfdras och hur denna information
kan anvandas. Till detta kommer fragan om nya kompletterande forsok
behdver initieras for att hantera eventuella nya kunskapsluckor eller for att
kompensera brister hos befintliga eller tidigare forsok.

Det behdvs en Gvergripande diskussion och planering av hur langtidsforsok
aven fortsattningsvis behtdver anvéndas for att understddja den stegvisa
beslutsprocessen. En fraga ar t.ex. om fullskaleforsok erfordras eller om
smaskaliga forsok kan ge lika vardefull information for sékerhetsanalysen.
En annan fraga ar om Aspo dven fortsattningsvis ska anvandas eller om vissa
verifierande tester behdver genomforas i direkt anslutning till ett kommande
slutforvar.

Behov av nya forsok behover sarskilt diskuteras i fall nya processer har
tillkommit som t.ex. bufferterosion eller om befintliga forsok inte har
motsvarat de ursprungliga forvantningarna. Nya forsok kan t.ex. behtva
renodlas i hdgre grad i fall tidigare férsok inte gett tillrackligt entydiga
resultat. Eftersom langtidsforsok inte utan vidare kan upprepas bor mojliga
felkéllor identifieras och analyseras redan vid det tidiga planeringsstadiet
t.ex. genom forberedande modellering.

Tva skal kan anforas for att verifierande tester kommer att behéva
genomfdras i direkt anslutning en slutférvarsanlaggning. For det forsta kan
den hydrokemiska, bergmekaniska och hydrologiska situationen vid ett
slutforvar vid Forsmark skilja sig fran den vid Aspélaboratoriet i en sadan
omfattning att vissa verifierande tester behdver genomforas. FOr det andra
kan det komma att stallas krav pa genomférande av langtidsforsok under
tider for vilka SKB inte kan garantera fortsatt verksamhet vid
Aspolaboratoriet.
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SSM ser positivt pa den samverkan som SKB genomfor dels med utlandska
karnavfallsorganisationer, dels med Oskarshamns kommun och hégskolor
och universitet.

6.2. Sakerhetsanalys

SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 18, sakerhetsanalys, i
Fud-program 2010.

SKB:s redovisning

SKB:s arbete inom sakerhetsanalys omfattar dels utvérdering av
karnbransleforvarets radiologiska risk och langsiktiga sakerhet (SR-Site),
dels motsvarande fragor for forvaret for kortlivat 1ag- och medelaktivt avfall
(SFR). SKB anser att en lamplig metodik i tio separata steg redan har
utvecklats. Eventuella behov av vidareutveckling av metodiken och
erfarenhetsaterforing fran tillampningen kommer forst att redovisas i
samband med SR-Site. Utgangspunkt for SKB:s bedomning ar bl.a. SKI:s
och SSl:s tidigare granskningar av SKB:s nuvarande metodik, som senast
tillampades i samband med SR-Can. SKB aterger dock vissa av de brister
som identifierades i samband med SR-Can granskningen, sa som behov av
forbattrat vetenskapligt underlag for vissa fragor och behov av hogre
ambitioner i kvalitetsarbetet. SKB anger att mer an 200 forbattringsatgarder
har identifierats och atgardats i forhallande till den tidigare
myndighetsgranskningen av SR-Can.

Sakerhetsanalysen for slutférvaring av 1ag- och medelaktivt avfall (SAR-08)
baseras pa en metodik som i stora drag 6verensstimmer med den som
anvandes for SR-Can. Denna sékerhetsanalys uppfyller dock inte lika langt
gaende krav pa systematik med avseende pa t.ex. osékerhetsanalys och
struktur av underliggande rapporter. SKB arbetar med att hoja kvalitetsnivan
for analysarbetet kopplat till SFR och dess planerade utbyggnad.

Remissinstansernas synpunkter

Lansstyrelsen i Uppsala l1an framfor sin uppfattning att processer som kan
paverka den langsiktiga sakerheten &r olika typer av korrosion av koppar-
kapseln och omvandling av bentonitleran genom kemiska processer och
erosion och transport.

Lansstyrelsen anser dven att det ar viktigt att SKB pa ett trovardigt satt visar
att dessa barriarsystem fungerar pa det satt som SKB havdar att de kommer
att gora. For att demonstrera att systemet ar robust bor SKB sa langt det ar
mojligt genom experimentella studier dar sa manga som mojligt av de
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parametrar som forvantas forekomma i det planerade slutférvaret i Forsmark
inkluderas.

Miljororelsens karnavfallssekretariat, Milkas, representant Hultén
konstaterar att modellering spelar en central roll i SKB:s
miljokonsekvensbeskrivning och riskbeddmning. Saval studien av biosfaren
som sakerhetsanalysen &r starkt modellberoende. Man kan enligt Hultén gott
séga, att hela projektet, bedomt ur sékerhets- och miljokonsekvenssynvinkel,
star och faller med modellernas kvalitet. En modells varde vilar pa hur val
den beskriver foremalet, dvs. pa processforstaelse, valet av parametrarna och
kvaliteten av det empiriska underlaget, sisom matdata. Enkelt uttryckt: fel
eller brister i nagot av dessa leder till mer eller mindre felvisande resultat.
All modellering innebar en forenkling av verkligheten, men forenklingen far
inte tillatas maskera verkliga forhallanden eller ge fel bild av processernas
forlopp och utfall. Detta ar Milkas utgangspunkt nar de narmat sig Fud-
materialet ar fran ar. Hultén konstaterar vidare att tyvarr ar det ytterst séllan
som Fud-rapporterna ger ens dversiktliga beskrivningar av hur modellerna ar
konstruerade eller det arbete som SKB rimligen maste utfora for att
kvalitetssakra sina modeller. Med tanke pa att syftet med Milkas deltagande
i samraden &r att granska och kommentera Fud-arbetets framskridande, ar
denna underlatenhet enligt Hultén mycket besvérande.

Miljororelsens kérnavfallssekretariat, Milkas, representant Térnqvist anser
att en gedigen och valdokumenterad kunskap, om och hur olika faktorer kan
paverka vitala barriarfunktioner, ar oundganglig for att nagon trovardighet
ska kunna tillmatas resultatet av den sdkerhetsanalys, SR-Site, som SKB
avser att bildgga sina ansokningar. Toérnqvist konstaterar vidare att varje
méansklig handling som skulle kunna téankas paverka forvarets sakerhet,
Iangsiktigt eller kortsiktigt, under de ca 75 ar som verksamheten i forvaret
ska bedrivas, tycks utesluten ur varje sékerhetskalkyl.

Tornqvist redovisar nagra egna exempel pa manskliga beteenden, handlingar
eller andra faktorer som under forvarets drifttid skulle kunna fa
konsekvenser for den langsiktiga sakerheten. Dessa handlingar och faktorer
redovisas av Toérngvist under rubrikerna; kunskapsmassiga faktorer, tekniska
faktorer, hanteringsrelaterade faktorer, situationer som uppstar dar man
tvingas valja mellan kortsiktig och langsiktig sakerhet, ekonomiska och
politiska faktorer, forestéllningen om “odtkomlighet men atertagbart” och
projektets speciella karaktar.

Naturskyddsféreningen och Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning

(MKG) framhaller att det kan finnas scenarier dar barriarsystemen inte alls
fungerar och att det darfor behdvs ett forskningsprogram for att forsta vad
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som hénder med manniska och miljé om forvaret havererar redan innan 1000
ar har gatt.

Opinionsgruppen for séker slutférvaring saknar en redovisning av hur SKB
kommer att hantera sékerhetsfragorna ifall fornyade sakerhetsredovisningar
visar pa samre forhallanden i Forsmark, an som var forutsatt i SR-Can och
SR-Site, det vill sd4ga om det visar sig att planerad utformning och utférande
inte moter konstruktionsforutsattningarna med avseende pa langsiktig
sékerhet.

Opinionsgruppen for saker slutforvaring noterar ocksa att texten om
langsiktig sakerhet kan tolkas sa att det idag inte gar att géra realistiska
bedomningar av sakerhetsmarginalerna. Opinionsgruppen fragar sig ater
igen om inte dessa bedémningar och sékerhetsanalyser rimligen ska vara
klara innan ansékan l&mnas in. SKB bor redovisa och klargéra detta innan
Fud-program 2010 kan laggas till handlingarna.

Osthammars kommun, kommunens konsult Roos och Lokala sakerhets-
namnden vid Forsmarks karnkraftverk noterar att sdkerhetsanalysen ar det
instrument som anvands for att bedoma om ett forvar for radioaktivt avfall
uppfyller de myndighetskrav pa langsiktig séakerhet som stalls pa en sadan
anlaggning. | Sverige &r det priméra kravet formulerat som en riskgrans och
en central del av sékerhetsanalysen bestar i att kvantitativt uppskatta den
radiologiska risken forknippad med eventuella utslapp fran forvaret i fraga.
Kommunen och Roos anser att SKB och SSM bor forklara begreppet
riskgrans och forklara vad som menas med en kvantitativ uppskattning av
den radiologiska risken och relaterade begrepp.

Kommunen, Roos och Lokala sakerhetsnamnden anser vidare att begreppen
kopplade till sakerhet bor redovisas t.ex. i vilket skede olika dokument
skapas och vilken inbordes relation de olika dokumenten har som kallas
prelimindr sdkerhetsredovisning (PSAR), sékerhetsredovisning,
sékerhetsrapport och sakerhetsanalys.

Osthammars kommuns konsult Roos konstaterar att SKB i kapitel 25.3,
modellering, beskriver problemen med att skapa modeller, att ta fram
relevanta indata till modeller och gdra matematiska berdkningar. Det finns
skal till att ha en viss kritisk installning till de resultat som fas med modeller.
Att beskriva verkligheten med en modell &r ingen enkel uppgift.
Verkligheten ar alltid mer komplicerad an den férenklade bild som gar att
astadkomma med en modell.

Kommunen och Lokala sakerhetsndmnden noterar vidare att det kommer

enligt Fud-program 2010 att bli aktuellt med uppdatering av sékerhets-
redovisningar och revision av platsbeskrivningar. SKB har ocksa angivit att
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”Om informationen pakallar omfattande fordndringar som innebér revisioner
av platsbeskrivningar och sakerhetsanalyser kravs dock hantering pa mer
overgripande beslutsnivaer”. Kommunen och Lokala sakerhetsndmnden
raknar med att fa redovisning av vilka olika nivaer det finns i revisions-
arbetet, att kunna se nar det sker, och att tidigt bli delaktig i arbetet.

Akermark, Nacka, betonar att en sakerhetsanalys ar en ytterst komplex
analys och enbart en expert pa omradet kan pa en detaljniva utreda hur
relevant den ar. | allmanhet for komplexa analyser &r det ytterst svart att
angripa de teoretiska modeller eller de matematiska berékningar som &r
grunden i denna typ av analys. Den helt avgorande fragan ar istallet vilka de
grundlaggande antaganden ar och hur stimmer dessa 6verens med
verkligheten.

Akermark anser att de grundlaggande antaganden, som till exempel
korrosionshastigheten av koppar, inte &r givna i Fud-program 2010, varfor
det i stort sett &r omdjligt att bedéma sakerhetsanalysens relevans. En
sékerhetsanalys bér enligt Akermark kunna ange inom vilka ramar som ett
forvar ar sakert. | Fud-program 2010 ges i stort sett inga sakuppgifter utan
bara mycket 6vergripande generella slutsatser. Av programmet 2010 framgar
att ” Infor tillstdndsansokan behdvs ett battre kunskapsunderlag kring vissa
kritiska processer med potentiellt stor paverkan pa risken fran slutforvaret,
bland annat erosion av buffert i deponeringshal”.

Akermark konstaterar vidare att tillstindsansdkan ar i praktiken klar och
darfor kan enbart ett nadgot “battre kunskapsunderlag” forvéntas tillkomma.
Akermark kan darfor konstatera att Fud-program 2010 utgéende fran
sékerhetsanalysen inte kan ses som ett slutdokument. Dessutom borde
kopparkorrosion namnas i detta sammanhang da den &r ett betydligt storre
problem &n erosion av bufferten. Akermark menar att s lange de
grundlaggande problemen med kopparkorrosion inte ar helt utredda &r en
sakerhetsanalys baserad pa antagna och felaktiga korrosionshastigheter
tamligen meningslos.

SSM:s bedémning

SSM har baserat pa granskningserfarenheterna fran SR-Can och SAR-08
inga invandningar mot de grundldggande komponenterna i SKB:s
sékerhetsanalysmetodik. Samtidigt konstateras redovisningen i Fud-
program-2010 &r knapphandig och att ingen ny vidareutveckling eller nagra
betydande nya insikter har tagits med. En forklaring till detta kan vara att
insikter fran arbetet med SR-Site annu inte har kunnat formuleras. SSM vill
sarskilt omnamna behovet av insatser inom sakerhetsanalysen for 1ag- och
medelaktivt avfall. S4 som SKB sjélva papekar aterstar en hel del arbete med
att etablera redovisningen pa den niva som SKB:s egen metodik foreskriver.
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SSM bedémer att SKB med tanke pa erfarenheterna fran SR-Site bor ligga i
framkant inom sékerhetsanalys och bor ha goda mdjligheter att bidra till den
internationella utvecklingen inom omradet. SKB har dock enligt SSM:s
bedémning behov av att modernisera vissa centrala omraden inom
sékerhetsanalysen som, t.ex. metoder for osékerhets- och kénslighetsanalys
och verktyg for berédkningar kopplade till radionuklidtransport.

Uppratthallande av en langsiktig kapacitet i ett specialiserat och
kompetenskravande omrade som sékerhetsanalys ar forknippat med en rad
svarigheter. Ett exempel ar beroendet av ett fatal individer som besitter
kunskaper och erfarenheter som &r svara att ersatta. SKB kan darfor
framdver behova dgna 6kad uppmarksamhet at utbildningsinsatser samt
kunskapshantering inom omradet. Det foreligger eventuellt dven ett fortsatt
behov av att utveckla metodiken for kvalitetssakring av sakerhetsanalys med
utveckling av styrande dokument och instruktioner, kvalitetsrevisioner,
erfarenhetsaterforing etc. Det &r en stor utmaning att far det stora antalet
personer som behdvs for att tillgodose kompetensbehov inom manga olika
discipliner att arbeta pa ett konsekvent och strukturerat satt. SSM avser att
aterkomma till fragan i samband med granskningen av SR-Site.

6.3. Klimatutveckling

| detta kapitel redovisas SSM:s synpunkter pa SKB:s program for studier av
klimatutvecklingen (kapitel 19 i Fud-program 2010). Programmet syftar pa
att ta fram information som underbygger klimatutvecklingarna och
klimattillstanden i sékerhetsanalyserna. SKB:s redovisning ar uppdelad i sex
underkapitel som behandlar klimatutvecklingarna i SKB:s sékerhetsanalyser,
inlandsisdynamik och glacial hydrologi, isostatiska forandringar och
strandlinjeforskjutning, permafrost, klimat och klimatvariationer samt SKB:s
projekt pa Gronland (GAP).

Remissinstansernas évergripande synpunkter

Miljororelsens karnavfallssekretariat, Milkas, representant Hultén anser att
mycket av det som presenteras i Fud-program 2010 svarar pa myndig-
heternas synpunkter pa tidigare arbete mer eller mindre val. Sarskilt grund-
och ytvattenfléden i samband med glaciation har undersokts tamligen
intensivt sedan SR-Can och Fud-program 2007. Det &r ett omfattande
material men att mycket arbete kvarstar antyds dock av SKB i Fud-program
2010.

Milkas representant Nils-Axel Morner konstaterar att kapitlet borde vara
strangt inriktat pa att prediktera de kommande 100 000 aren vad galler
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klimatutveckling och dess konsekvenser vad galler faktorer som kan paverka
slutférvaret. Morner anser att sa ar inte fallet.

Sveriges geologiska understkning anser att de insatser som genomforts och
de slutsatser som dragits inom omradet klimatutveckling i huvudsak &r
relevanta och val underbyggda.

6.3.1. Inlandsisdynamik och glacial hydrologi

SKB:s redovisning

SKB framhaller att forskningsomradet ar under snabb frammarsch genom
GAP och andra projekt. Kunskapslaget for teorierna kring inlandsisdynamik
och glacialhydrologi kommer att uppdateras i samband med SR-Site och
inom ramen for sakerhetsanalysen for utbyggnaden av SFR. SKB planerar
vidare studera hur den glaciala hydrologin kan och bér konceptualiseras i
hydrogeologiska studier. Detta behandlas aven i kapitel 25.2.3 om
grundvattenstromning i Fud-program 2010.

SKB planerar att genomféra inlandsismodelleringar med fokus pa
konceptuella fragor baserat pa data fran GAP. En studie planeras aven for att
overfora kunskapen fran GAP pa skandinaviska och platsspecifika
forhallanden i Forsmark. Slutligen har SKB slutfort en studie om denudation
av markytan (Olvmo, 2010).

Remissinstansernas synpunkter

Miljororelsens karnavfallssekretariat, Milkas, representant Nils-Axel Morner
konstaterar att det ser ut som om SKB och medhjélpare gor ett mycket bra
arbete vad galler studiet och rekonstruktionen av Weichsel-istidens olika
skeden och vaxlingar. Men Morner papekar att det ar ju inte alls sa att denna
istid kommer att repeteras under nasta 100 000-ars period eftersom varje
period mellan de inter-glaciala varmeperioderna (varav Holocen &r den sista)
drivs av tidsspecifika astronomiska signaler. Framtidens klimatutveckling
vad galler tid, finner man enligt Morner bést i de extrapolerade
Milankovitch-variablerna. Vilka glaciala variationer detta kommer att leda
till &r en helt annan sak; har galler det enligt Mdrner att kunna géra en
bedémning. Det finns ingen kunskapsmassig anledning att rékna med ett
inledande glaciationslost skede under de férsta 60 000 aren utan tvart om
visar Milankovitch-variablerna pa flera kalla skeden; 5 000, 23 000 och 70
000 AP. Mdrner anser att denna astronomiska instralnings-information bor
bilda en central punkt i kommande analyser for att belysa vad som &r att
vanta under kommande 100 000 ar. Att sedan svara pa vad dessa variationer
innebér, ar nagot dar analogier med tidigare Weichsel-skeden och tillstand i
Gronland kan spela en stor roll enligt Morner.
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Osthammars kommuns konsult Roos anser att SKB bor redovisa
konsekvenserna av att SKB:s tillampade modeller gallande inlandsisdynamik
och glacial hydrologi har vasentliga brister.

SSM:s bedémning

SSM noterar att SKB har bemdtt kommentarerna som myndigheten
framforde i granskningen av Fud-program 2007. SSM ser positivt pa GAP
och anstrangningarna att forbattra den konceptuella forstaelsen av hydrologi
och hydrogeologi under glaciala forhallanden. SSM anser att studien som
planeras for att 6verfora kunskapen till skandinaviska forhallanden ar
angelagen sa att den framtagna informationen blir relevant for
sékerhetsanalyserna for de befintliga och planerade
slutférvarsanldggningarna. | sdkerhetsanalyserna bor &ven konsekvenserna
for modellosékerheterna redovisas.

Liksom i granskningen av Fud-program 2007 saknar myndigheten hur de
beskrivna insatserna ar kopplade till planerna for studier av vaxelverkan
mellan mekaniska och hydrauliska processer, som exempelvis beskrivs i
avsnittet grundvattenstrémning och integrerad modellering — termo-hydro-
mekanisk utveckling i Fud-program 2010.

Myndigheten ser positivt pa att SKB har studerat denudation (Olvmo, 2010).
Myndigheten anser dock att vidare analyser kan vara befogade beroende pa
hur SKB varderar effekter av en storre glacial erosion i de kommande
sékerhetsanalyserna. Myndigheten anser att SKB ytterligare bor belysa
mojliga osékerheter i vardena for glacial erosion. Ett omrade som
myndigheten anser &r av betydelse ar hur glacial erosion forhaller sig i
overgangen mellan bottensméltande och bottenfrysande forhallanden och hur
lange olika forhallanden kan tankas paga. Ett annat omrade ar hur gradienten
i erosionen fran inland till kustomradet i samband med valet av omradet for
undersékningarna paverkar resultaten. SKB bor dven belysa betydelsen av
att Forsmarksomradet sannolikt inte har natts av mer an sex glaciationer
under kvartértiden for generaliseringen av kvartértiden och dess nedisningar
med avseende pa erosion.

6.3.2. Isostatiska forandringar och strandlinjeforskjutning

SKB:s redovisning

SKB redovisar planer pa att komplettera underlaget till SR-Site rérande
mojliga havsyteforandringar i forhallande till det som presenterades i SR-
Can. Dels handlar det om simuleringar av den globala isostatiska
anpassningen (GIA) och dels om en sammanstallning av information fran
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den vetenskapliga litteraturen kring orsaker, verkan och konsekvenser av
forandringar i havsniva och en bedémning av de nya kunskapernas betydelse
for ett slutférvar i Forsmark.

Remissinstansernas synpunkter

Miljororelsens karnavfallssekretariat, Milkas, representant Nils-Axel Mérner
konstaterar att avsnittet har kommit att nastan helt handla om pastadda och
uppdiktade effekter av ”global warming”. Mdrner menar att SKB gar dven sa
extremt langt att de fabulerar med en effekt da en hel glaciationscykel
hoppas 6ver. Det baseras enligt Mdrner pa ett gammalt fel, dar man lat CO,-
okningen ha ett linjart forhallande till en temperaturékning som dessutom
grovt dverskattats. Den fysikaliska sanningen ar enligt Morner att forhallan-
det ar logaritmiskt. Den maximala temperaturstigning som méjligen skulle
kunna vara en effekt av 0kade vaxthusgaser ar 0.3°C (for 100 ppm), vilket
med logaritmisk relation och en ¢kning till maximala 800 ppm CO, ger en
temperaturokning pa bara 0.58 °C — dvs. en sa liten effekt att det knappas ar
nagot att orda om. I langtidsperspektivet ar effekten enligt Morner
uppenbarligen noll.

Morner konstaterar vidare att vad géller havsyteférandringarna sa moter man
med hénvisning till figur 19-3 en totalt verklighetsframmande samman-
stillning av propagandistiska extremvarden (’vetenskaplig kiosklitteratur™).
Man kan enligt Mdérner med faktiska observationsdata visa att havet inte alls
stigit under de sista 40 aren vare sig i nordvastra Europa (och har ar fakta
mycket klara) eller i varlden i 6vrigt. Morner anser att det kommer 6ver-
huvudtaget aldrig att bli fraga om havsytestigningar vid Forsmark ar 2100
(inte heller vid Laxemar). Den isostatiska landhdjningen i Forsmarks-
omradet ar 7,2 mm/ar, vilket innebar 72 cm pa 100 ar. Till detta kan komma
eustatiska variationer pa nagra cm till en dm; alltsa totalt en fortsatt relativ
landhdjning pa minst 60 cm. Morner konstaterar att de som sammanstallt
figur 19-3 kan inte kanna till grundfakta i amnet.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa att SKB kommer att ta hansyn till ny kunskap om
mojliga framtida havsytehdjningar i SR-Site. Om detta svarar upp mot
myndighetens synpunkter pa Fud-program 2007 &r dock svart att bedéma
eftersom SR-Site rapporten inte ar tillganglig an. Myndigheten anser att det
ar angeldget att SKB fullféljer planerna att bedéma forandringar i
strandlinjen vid Forsmark &ven i det lagre tidsperspektivet som ar relevant
for slutforvaret for anvant karnbransle.
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6.3.3. Permafrost

SKB:s redovisning

SKB har genomfort fortsatta platsspecifika studier om permafrosttillvéxt och
dess inverkan pa hydrologiska och geokemiska forandringar samt
modellering av temperaturfordelningar i karnborrhal i Forsmark. SKB
planerar att fortsatta delar av det pagaende permafrostmodellerings-
programmet

Remissinstansernas synpunkter

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning
(MKG) noterar att eftersom det blir problem om slutférvaret fryser har SKB
anvant mycket resurser for att visa att det inte ar nagon risk for det och att
det inte blir nagra problem dven om det fryser. Detta arbete maste granskas
ingaende. MKG foreslar att SSM tar kontakt med professor Matti Saarnisto i
Finland som gett synpunkter till STUK om permafrostproblematiken. Vad
MKG har forstatt menar professor Saarnisto att det kan bli permafrost pa
betydligt storre djup &n de som karnavfallsbolaget SKB har modellerat fram.

Se dven Uppsala universitets synpunkter under avsnitt 6.9.3 varmetransport.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa att SKB har gjort fortsatta platsspecifika studier om
permafrosttillvaxt och dess inverkan pa hydrologiska och geokemiska
forandringar. Dessa studier har i skrivande stund inte publicerats &n och
SSM kan darfor inte bedéma ifall myndighetens alla synpunkter pa Fud-
program 2007 adresserats i dessa studier och om ytterligare insatser kan vara
pakallade. Likasa ar det svart for SSM att bedoma om en 6kad forstaelse av
paleotemperaturen i Forsmark &r pakallad eftersom den genomforda studiens
resultat (Sundberg m.fl., 2009) behdver ses i sammanhanget de anvands i.
Myndigheten anser det vara angelaget att SKB tillvaratar kunskaperna fran
GAP for studier pa permafrostens betydelse for hydrogeokemi och
hydrologi.

6.3.4. Klimat och klimatvariationer

SKB:s redovisning

SKB redovisar en paleoklimatologisk studie av en sedimentkérna fran norra
Finland och ett klimatmodelleringsprojekt i linje med planerna i Fud-
program 2007.

Remissinstansernas synpunkter

Miljororelsens karnavfallssekretariat, Milkas, representant Nils-Axel Morner
konstaterar att avsnittet borde &gnats at basta tankbara analyser av de
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astronomiska variablerna. SKB talar om klimatsimuleringar for 3 skeden: (1)
periglacialt klimat, (2) glaciationsmaximum, och (3) en hypotetisk global
uppvirmning om “négra tusen ar”’. Morner anser att ett fjarde skede borde
vara deglaciationsfasen da sd mycket hander och dit den hogsta seismiska
aktiviteten ar knuten. Under det holocena varmeoptimet for 5 000-9 000 ar
sedan var temperaturen 2,5 grader hégre an den &r idag. Det ar enligt Morner
ett battre skede att studera &n hypotetiska skede nummer 3.

Sveriges geologiska undersokning konstaterar att de resultat som fatts vid
undersodkningarna i Sokli ar intressanta och det &r positivt att SKB planerar
att fortsatta undersokningarna. De nya resultaten om klimatforhallandena
under MIS-3 &r dock vid en jamforelse med forhallandena pa kontinenten for
samma tid nagot motsagelsefulla och man bor utvardera hur saker
dateringarna av sedimenten dr och det &r &ven viktigt att man fortsatter
undersokningarna i Sokli.

SSM:s beddmning

SSM noterar att SKB fullféljt planerna i Fud-program 2007 och ser liksom
SGU positivt pa att SKB fortsatter med studier som tillvaratar informationen
fran sedimentkarnan fran norra Finland. SSM anser att SKB bor utreda de
fragor som uppstar vid en jamforelse med forhallanden pa kontinenten for
samma tid som SGU vidtalar.

6.3.5. Greenland analogue project (GAP)

SKB:s redovisning

SKB redovisar dvergripande de tre delprojekt som ingar i GAP. Dessa &r
indirekta studier av inlandsisens subglaciala hydrologi, direkta studier av
subglaciala forhallanden samt hydrogeokemin och hydrogeologin i
berggrunden.

Remissinstansernas synpunkter

Sveriges geologiska undersokning konstaterar att eftersom permafrost och
glaciala processer kommer att vara mycket viktiga processer i Forsmarks-
omradet under avsevarda tidsperioder &r det positivt att stora insatser gors
for att 6ka kunskaperna inom dessa omraden. Ett viktigt projekt har ar GAP
som anses vara en analog till hur forhallandena kan ténkas bli i Forsmark.
Hér skulle man dock 6nska att det gjordes en vidare analys av om
forhallandena vid GAP &r jamforbara med de forhallanden som kan ténkas
férekomma vid Forsmark och &ven redovisa eventuella skillnader som &r av
vikt.

Osthammars kommuns konsult Roos anser att SKB bor beskriva konse-
kvenserna av att GAP-projektet inte kommer att ge den kunskap som
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forvantas. SKB bor ocksa slutligen beskriva konsekvenserna av att kunskap
fran GAP-projektet inte &r tillganglig nar ansokningshandlingar for
karnbrénsleforvaret lamnas in.

SSM:s bedémning

SSM delar SGU:s bedémning och ser positivt pa det arbete som pagar inom
GAP projektet. Myndigheten anser det viktigt att resultaten pa ett lampligt
satt tolkas med hansyn till forhallandena for befintliga och planerade
slutférvarsanldaggningar i Forsmark.

6.4. Kortlivat lag- och medelaktivt avfall

Granskningen i detta avsnitt avser kapitel 20 i Fud-program 2010 som
beskriver SKB:s naturvetenskapliga forskning om det lag- och medelaktiva
avfallet som ska slutforvaras i SFR.

6.4.1. Initialtillstandet i avfallet
SKB:s redovisning
SKB gar igenom de egenskaper som avfallet har vid forslutningen av SFR
och som genom olika processer kan inverka pa frigorelse av radioaktiva
amnen och deras transport inom och ut fran slutforvaret. For detta andamal
definierar SKB 10 parametrar eller variabler och redogor for var och en for
dess betydelse, kunskapslaget och behov av forskningsinsatser inom
programmet:

= Geometri

= Stralningsintensitet

= Temperatur

= Hydrovariabler och hydrologiska randvillkor
= Mekaniska spanningar

= Totalt radionuklidinventarium

= Kemotoxiskt inventarium

= Materialsammansattning

= Vattensammansattning och vattenméttnad

= (Gassammanséttning

| samband med beskrivningen av just initialtillstandet valjer SSM att av
dessa endast ta upp foljande:
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Geometri

Har har forekomsten av halrum (voider) storst betydelse enligt SKB, som
anger att man kommer att utveckla modeller for voidvolymens inverkan pa
vattenstromningen i slutforvaret.

Totalt nuklidinventarium

SKB uppger att bolaget berdknar och sténdigt foljer utvecklingen av
inventariet for att sakerstalla att géllande villkor inte dverskrids. Programmet
har sedan Fud-program 2007 fortsatt med att utveckla battre metoder for
bedémning av svarmétbara nuklider sasom C-14. Andra sadana nuklider,
t.ex. Cl-36, Ni-59, Ni-63, Tc-99 och 1-129 bestdams numera arligen utifran
driftférhallanden och provtagning pa karnkraftverken. SKB utreder och
sammanstaller ocksa det inventarium som kan ténkas uppsta och deponeras i
samband med demontering och rivning av reaktorerna.

SKB bedriver nu ett utokat projekt tillsammans med karnkraftverken for att
oka forstaelsen kring C-14, bl.a. analys av hur C-14 upptas pa de
jonbytarmassor som anvénds i reaktorernas reningskretsar. Arbete
genomfors ocksa pa att bestaimma den kemiska formen for C-14, vilket ar av
sérskilt intresse eftersom det ar organiskt bundet C-14 som dominerar det
framtida dosbidraget fran SFR. SKB avser ocksa att tillsammans med KTH
och FKA simulera ingjutning av jonbytarmassa i bitumen for att undersoka
hur mycket C-14 som blir kvar i avfallet efter ingjutning. For avfall som
forbrants i Studsvik planerar man provtagning av 1200 fat med aska for att fa
en battre uppfattning om innehallet av C-14 i detta slags avfall.

SKB anger ocksa att man tillsammans med karnkraftverken bedriver ett
standigt arbete pa att minska osakerheterna i det totala nuklidinnehallet i
avfallet som ska deponeras i SFR. Bland de angreppsétt som anvénds for
detta andamal namner SKB bland annat inventering av korrelationsfaktorer
for bestamning av svarmatbara nuklider genom korrelation mot latt méatbara
sasom Co-60, arbete med att utveckla alternativ till korrelationsmetoden,
undersokning av nya metoder for tolkning av historiska matdata samt
utredning av inverkan fran osékerheter nar det galler produktionsdatum.

Materialsammanséttning

SKB inleder med att ge en allmén beskrivning av avfallets
materialegenskaper som i stort sett ansluter till vad som tidigare ar kant.
Sarskild uppmarksamhet dgnas dock at forekomsten av organiska
komplexbildare i avfallet. SKB uppger att man tillsammans med
karnkraftverken undersoker mojligheterna att utveckla ett eget
rengoringsmedel utan tillsatser av sadana komplexbildare.
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SSM:s beddmning

Forst och framst anser SSM att SKB genom sin systematiska genomgang av
forhallanden och processer nu skaffat sig ett bra instrument bade for att styra
sin egen verksamhet och for att redovisa denna. Utgangspunkten &r har alltsa
vad SKB kallar initialtillstandet i avfallet, dvs. avfallets egenskaper vid
tidpunkten for forslutning av forvaret. En god kunskap om detta
initialtillstand och vad den innebér ar en avgorande utgangspunkt for
sékerhetsanalysen och SSM har inget att invdnda mot detta angreppssatt.
SSM vill dock paminna om att det ju egentligen ar egenskaperna vid
deponeringstillfallet som &r av intresse for att kunna styra och kontrollera
vad som sedan hander med avfallet i slutférvaret. Avfallet maste av denna
anledning uppfylla vissa krav for att kunna deponeras, och SKB kommer att
behdva ta fram och redovisa sadana krav i form av s.k. acceptanskriterier.
Motsvarande principer har visserligen tillampats sedan SFR togs i drift, men
ansvarsfordelningen mellan avfallsproducenter och SKB behdver
tydliggoras. SSM avser att ta upp denna fraga i samband med den pagaende
revideringen av SSM:s foreskrifter pa avfallsomradet.

Ett exempel pa vad som skulle kunna innebéra oklarheter om ansvaret for
programmets innehall galler de studier som SKB gor tillsammans med
karnkraftverken rérande bestamning av nuklidinnehall i avfallet. Det ar alltsa
hér fragan om ett dubbelt ansvar fran juridisk synpunkt:
avfallsproducenterna har ansvar for att bestamningen gors pa ett
tillfredsstallande satt och det ar SKB:s ansvar att félja upp nuklidinnehallet i
SFR och inte ta emot avfall som gor att driftsvillkoren 6verskrids i detta
avseende. SSM har dock inte hittills haft anledning att befara nagra
allvarliga nackdelar med detta arrangemang. Tvartom ar en fordel, &ven om
SSM i sin tillsyn bor bevaka att inte vasentliga fragor inom detta omrade
faller mellan stolarna.

SSM ser positivt pa den verksamhet som SKB bedriver tillsammans med
karnkraftverken nar det géller forekomst och egenskaper hos C-14 i
karnavfallet. SKB bor forvissa sig om att de studier som gors och de
slutsatser som dras star i samklang med de internationella standpunkterna pa
omradet.

Arbete med att minska osékerheter i nuklidbestamningen &r ocksa nagot som
SSM vill uppmuntra och framfdrallt galler detta utveckling av alternativ till
metoder som bygger pa korrelation mellan svar- och lattmatbara nuklider.
Det skulle dock ha varit vardefullt att fa en béttre belysning av vilka sadana
alternativ som kan bli aktuella, liksom vilka tidplaner som géller for arbetet.
SSM anser att en battre uppskattning av osékerhet i nuklidbestdmningen
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kommer att behdvas infér den kommande prévningen av ansfkan om SFR:s
utbyggnad.

Enligt SSM:s uppfattning &r utvecklingen av ett rengéringsmedel utan
tillsatser av organiska komplexbildande ett lovvart alternativ. Det kan dock
finnas annat organiskt material i avfallet som ocksa behdver omprovas, t.ex.
vissa filterhjalpmedel (se avsnitt 6.4.2, underrubrik degradering av organiska
amnen).

6.4.2. Processer

SKB:s redovisning

SKB gor en systematisk genomgang av olika processer (termiska,
hydrauliska, mekaniska och kemiska) som paverkar férhallandena i
slutforvaret och uttransporten av radionuklider. Av de processer som SKB
gar igenom vill SSM i detta sammanhang narmare kommentera féljande:

Vattenupptag i jonbytare och avfallsmatris

Framforallt torkade jonbytarmassor har formaga att ta upp vatten fran
omgivningen och svalla. En sadan process kan saledes leda till
sprickbildning i omgivande barriarsystem. Sarskilt bitumeningjuten
jonbytarmassa har denna férmaga till vattenupptag.

SKB hanvisar har i huvudsak till en sammanstallning av kunskapslaget fran
2001 (Petterson och Elert, 2001). Enligt denna skulle fullt vattenupptag och
frigorelse nuklider fran avfallsmatrisen kunna ta tusentals ar. Kombination
med andra materialférandringar goér dock att en mera rimlig tidskala for
frigorelsen ar flera hundra upp till tusen ar.

Nagot program for fortsatta studier av bitumeningjutet avfall namns inte av
SKB.

Expansion/kontraktion av avfallet

SKB tar hér upp den volymsokning som skulle kunna ske om sulfat som
frigors fran degraderade katjonbytarmassor reagerar med cement. Enligt
SKB skulle denna volymsokning kunna tas upp av den expansionsvolym
som finns tillganglig i siloforvaret. Inget fortsatt program pé detta omrade
aviseras.

Sprickbildning

Den process for sprickbildning som SKB tar upp hér ar framst
karbonatisering till foljd av reaktion mellan cement och koldioxid fran
nedbrytning av organiskt material. SKB namner pagaende studier av
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inverkan av karbonat pa betong och som ocksa omfattar en bedémning av
konsekvenserna av medfallning for relevanta radionuklider.

Degradering av organiska &mnen

SKB redog0r for degradering av ett antal olika material som alla ger upphov
till organiska komplexbildare och som sin tur skulle kunna 6ka 16slighet och
minska sorptionen av manga radionuklider. Bland dessa
nedbrytningsprodukter framhaller SKB sarskilt isosackarinat och oxalat.
SKB hénvisar i det sammanhanget till ett antal studier av den mgjliga
inverkan av dessa komplexbildare pa nuklidtransporten. | fallet oxalat
beddmer SKB inverkan vara férsumbar i betongmiljo.

Nér det galler nyvunnen kunskap om degradering av organiska &mnen sedan
Fud-program 2007 redogér SKB ingaende for studier av mekanismen for
oxalsyras (oxalats) nedbrytning till den svagare komplexbildaren acetat.
SKB redovisar ocksa en berakning i syfte att visa att inverkan av oxalat ar
forsumbar i betongmiljo.

SKB uppger att de initierat ett program for att studera nedbrytningen av
cellulosa till olika former av isosackarinat. SKB namner ocksa att det kan
behovas ytterligare studier av nedbrytningsprodukter fran filterhjalpmedel
och deras komplexbildande formaga.

Speciering

Speciering ar en sammanfattande benamning pa i vilken form olika &mnen
befinner sig i 16sning, framst till f6ljd av olika oxidationstillstand,
komplexbildning och hydrolys. SKB redogor kortfattat for olika
forhallanden som paverkar specieringen och hur den paverkar transport av
radionuklider. Nar det géller program pa detta omrade hanvisar SKB till
planer pa en modellstudie av hur specifika aktiviteten av organiskt C-14 kan
paverkas av nedbrytning av cellulosa till isosackarinat. Eventuellt kan det
ocksa bli aktuellt med experimentella studier av speciering for att minska
osékerheterna.

Korrosion

Korrosion dr inte bara forknippad med degradering av barridrfunktioner i
SFR utan ocksa med vatgasbildning och frigorelse av radionuklider som
uppstatt genom neutronaktivering. SKB inleder med en genomgang av de
grundlaggande mekanismerna for korrosion av stal och anger att den
korrosionshastighet som anvénts for uppskattning av vétgasutvecklingen &r i
um/ar. Nar det galler program pa detta omrade namner SKB ett méjligt
behov av fornyade litteraturstudier och aven experiment. En studie kring
detta har initierats i Aspolaboratoriet med hansyn till férhallandena i SFL.
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Kolloidbildning/kolloidtransport

Kolloidala partiklar i vattnet kan gora att sorption av radionuklider
motverkas och darigenom underl&tta transporten av radionuklider genom
tekniska barriéarer och geosfaren. (I biosfaren kan nuklidtransport ofta
domineras av kolloider.) SKB redogor kortfattat for faktorer som hjalper till
att minska inverkan av kolloider i ett slutférvar med betongmiljo. SKB
uppger inget program men séger sig folja utvecklingen pa omradet.

SSM:s beddémning

Vattenupptag i jonbytare och avfallsmatris

Svéllning av sérskilt bitumeningjutet avfall var enligt SSMs uppfattning en
av de svaraste stétestenarna bade vid granskning av SFR och av
konditioneringsprocesser under 1980-talet. Dessa svarigheter kunde bara
undvikas genom att minimera mangden bitumeningjutet avfall i siloforvaret i
SFR. Dessutom har tomvolymer inforts invid detta avfall, och tillatna
mangden jonbytarmassa i avfallet har begransats i silon for att undvika
lokala effekter av svéllningen. Enligt SSM:s uppfattning &r detta fortfarande
en process dar SKB maste bevaka kunskapsutvecklingen och hantera fragan
med ett stort matt av konservatism i sina analyser av den langsiktiga
sékerheten for SFR. De varden som SKB anger for hastigheten for
nuklidfrigorelse till foljd av svallning kan diskuteras. De langsta tiderna som
namns, 1000 till flera tusen ar, kan t.ex. bara gélla avfall som gjutits med en
ideal process som ger en helt homogen avfallsprodukt.

Expansion/kontraktion av avfallet

Dessa processer har liksom svéllning av jonbytarmassa néstan bara betydelse
for silodelen av SFR. Den mekanism som SKB har uppehaller sig vid,
sulfatangrepp pa cement och betong, beror pa en majlig nedbrytning av
katjonbytarmassa som skulle kunna ge stora mangder sulfat. 1 sa fall &r det
fullt tdnkbart med sprickbildning i silons véaggar till féljd av den
volymsexpansion hos framst cementingjuten jonbytarmassa som uppkommer
genom sulfatangrepp pa avfallsmatrisen av cement. Svarigheten ar har att
kunskapen om nedbrytningsmekanismen for sulfonerad polystyren &r
bristfallig (eller obefintlig) under de forhallanden som rader i slutforvaret
(lag temperatur, alkalisk och anaerob miljc). SSM vill paminna SKB om att
ett satt att Oka trovardigheten for en relativt sprickfri silo under l&ngre tid &n
nagot hundratal ar skulle vara att battre uppskatta hastigheten hos de aktuella
degraderingsmekanismerna. En annan daligt kand faktor att ta hansyn till &r
vilken porvolym som &r tillganglig for volymsexpansionen (Hoglund, 1989),
varvid enligt SSM:s asikt det dven skulle vara majligt att ta hansyn till
vattenhalten i ursprunglig jonbytarmassa. SSM stéller sig alltsa tveksam till
pastaendet om att tillford expansionsvolym i silon skulle vara tillracklig,
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eller tillganglig, for att ta upp all volymsexpansion. En uppdatering av
kunskapslaget for denna process ar alltsa 6nskvard enligt SSM:s asikt.

Sprickbildning

SSM staller sig lite fragande till varfor inte sprickbildning till foljd av
sulfatangrepp pa betong tas upp under denna rubrik, men har annars inga
synpunkter pa SKB.s beskrivning eller program. Det skulle dock ha varit
intressant att fa veta vilka radionuklider som kan vara aktuella for
medfallningsreaktioner.

Degradering av organiska &mnen

SSM har inga invéndningar mot SKB:s redogorelse och slutsatser om att
isosackarinat och oxalat &r viktiga degraderingsprodukter att ta hansyn till i
sékerhetsanalysen. SSM instdimmer dock med SKB i att férekomsten av
oxalat sannolikt har en forsumbar inverkan i betongmiljo. Samtidigt vill
SSM paminna SKB om att det ar viktigt att planera insatser pa detta omrade
utifran en systematisk analys av bade forekomst av olika &mnen och av de
mojliga nedbrytningsprodukternas komplexbildande egenskaper. En sadan
analys bor givetvis omfatta inte bara nedbrytningsprodukter utan ocksa
amnen som finns fran borjan i slutférvaret (se under Speciering nedan).

Speciering

SSM stéller sig mycket fragande till varfor SKB tar upp den specifika
aktiviteten hos C-14 under denna rubrik da detta inte alls har med speciering
att gora. Den viktigaste fragan i detta sammanhang é&r istéllet hur speciering
inverkar pa radionuklidernas sorption. Detta bor goras baserat pa en mer
systematisk ansats an vad som gjorts tidigare pa omradet (t.ex. i Fanger
m.fl., 2001). Denna fraga berdrs dock inte av SKB héar utan endast och alltfor
kortfattat under avsnitt 21.2.12 i Fud-program 2010. Myndigheterna har
redan tidigare begart insatser med denna inriktning, senast i granskningen av
Fud-program 2007.

Korrosion

SSM har inga invandningar mot SKB:s program for korrosion av stal i SFR.
SKB bhor givetvis i sina litteraturstudier fokusera pa miljoer som
tillnarmelsevis liknar dem i ett forslutet SFR. Det framgar inte av
redogdrelsen om nagon satsning pa vatgasbildande korrosion av aluminium
ar inplanerad, vilket skulle kunna vara en brist om osakerheterna om detta
forlopp ar stora for ett tidigt skede efter forslutning.

Kolloidbildning/kolloidtransport

SSM dr tveksam till om det ar tillrackligt att bara folja utvecklingen inom
omradet. Ett forslutet SFR utgor en ganska unik miljé med komplex kemi
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och forekomst av kolloider kan inte uteslutas bara av de sk&l som SKB
anger. Betongmiljon som SKB aberopar &r sannolikt mycket ojamnt fordelad
i tid och rum inom slutférvaret. Dessutom tillkommer mekanismer som
paverkar vattenstromning, sasom vatgasutveckling, och som skulle kunna ha
betydelse bade for bildning och for transport av kolloidala partiklar.

Sammanfattande beddmning till avsnitt 6.4

SSM vill inledningsvis ndmna att det nu presenterade avsnittet om
initialtillstand och processer utgor en klar forbattring i forhallande till
motsvarande redovisningar i tidigare Fud-program. En bra systematik som
ansluter sig till vedertagen metodik for sékerhetsanalyser bidrar nu till bade
forstaelse, sammanhang och granskningsbarhet. Inte minst ar det vardefullt
att fa en dverblick ocksa av omraden dar SKB anser sig kunna avvakta med
fortsatta insatser. Systematiken borde ocksa kunna utnyttjas av SKB for att
béttre styra sin FoU.

Mera i detalj vill SSM framhalla féljande synpunkter:

Genomgangen av avfallets initialtillstand pekar tydligt pa behovet av att
SKB utvecklar acceptanskriterier for avfall som deponeras i SFR. Detta bor
bl.a. beaktas i ansdkan om utbyggnad av forvaret.

Det arbete som SKB l&gger ner tillsammans med karnkraftverken for att
forbattra metoderna for nuklidbestdmning i avfallet ser SSM som positivt.
Detta galler sarskilt bestdmningen av organiskt C-14 och dess egenskaper
samt utveckling av metoder for att minska, eller kvantifiera, osakerheter vid
nuklidbestamning. Inte minst galler detta utveckling av alternativ till
korrelation mellan svar- och lattméatbara nuklider.

SSM anser att vattenupptag i jonbytare och avfallsmatris fortfarande &r ett
omrade dar SKB behover bevaka kunskapsutvecklingen for att kunna
hantera fragan med ett anpassat matt av konservatism vid analys av den
Iangsiktiga sakerheten for SFR.

Pa liknande satt, och av sa gott som samma skal, behéver SKB ocksa fornya
och forbéattra kunskapsunderlaget nar det galler volymsexpansion av
cementingjutet avfall till foljd av reaktioner med sulfat som skulle kunna
frigoras vid degradering av sulfonatjonbytarmassa.

Séasom ocksa papekats i granskningen av tidigare Fud-program bor SKB

utveckla en systematisk metod och modeller for att hantera inverkan av
komplexbildning pa sorption av radionuklider i slutforvaret. Ett exempel pa
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detta, och dér &ven degraderingsmekanismer behdver studeras, &r inverkan
av vissa filterhjalpmedel.

Slutligen vill SSM uppmérksamma SKB pa att vissa insatser kan behovas
nér det galler vatgashildande korrosion av aluminium och bildning av
kolloider.

6.5. Tekniska barriarer i SFR

6.5.1. Initialtillstand och processer hos tekniska barriarer
Detta avsnitt motsvarar kapitel 21.1 och 21.2 i Fud-program 2010.

SKB:s redovisning

Redovisningen av vilka processer som kan paverka férhallandena i
betongbarridrerna delas in i fyra huvudklasser; termiska, hydrauliska,
mekaniska och kemiska. Motsvarande redovisning som ror bentonitbarriéren
runt forvarsdelen silo beskrivs i kapitel 24 i Fud-program 2010. Féljande
insatser planeras rorande initialtillstandet och dess utveckling i SFR:

= Utvardera hur olika typer av aterfyllningsmaterial och utformningar
av aterfyllnaden av bergsalarna paverkar olika hydrovariabler.

= Undersoékningar av porgeometri, porvattensammanséttning och
vattenmattnad i betong for férvarsdelarna BMA och BTF.
Undersokningarna forvantas bl.a. 6ka kunskapen om betongens
frostkénslighet.

= Kartldggning av mekaniska spénningar i betongbarriérerna i BMA-
och BTF-forvaren.

= Studier av degraderingen av betongbarriérerna, bl.a. till foljd av
korrosion av armeringsjarn, sprickbildning samt kemisk omvandling
av cement och betong.

= Utveckla modeller som beskriver konsekvenserna av det bergutfall
som forvantas att ske nar bergbultarna har mist sin barformaga.

SKB redovisar dven det arbete som gors for att studera hur
radionuklidtransporten i naromradet kan paverkas av sorptionsprocesser och
narvaron av komplexbildare. Nar betong aldras kommer dess egenskaper att
forandras vilket kan paverka dess barriarsegenskaper. SKB genomfor darfor
studier av diffusionshastigheten i betong i olika aldringsstadier och avser
aven att utreda hur aldrandet kommer att paverka det advektiva flodet.
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Remissinstansernas synpunkter

Osthammars kommun anser att SKB bor redovisa hur bentoniten i silon
fungerar nér betongen degraderat och 6vergatt tillsand/grus, hur berget
paverkas nar vattnet i bergsalarna fryser, om det finns risk for sprickbildning
i bergmassan ovanfor SFR och hur den langsiktiga sakerheten paverkas.

Betraffande bergutfall framhaller Osthammars kommuns konsult Roos att
SKB forvantas genomfora de planer som redovisas. Roos anser att SKB
ocksa bor studera om bergutfall kan skada det radioaktiva avfallet och om sa
kan ske konsekvenserna av detta.

Roos noterar for processen cement- och betongdegradering att de
forskningsprojekt som initierats ar viktiga for forstaelsen av
betongdegradering som ar en mycket viktig process i sdkerhetsanalysen for
SFR. Resultaten fran forskningen bor enligt Roos inga som ett underlag for
den sakerhetsanalys som ingar i ansokan som SKB planerar att lamna in
2013. Om resultaten inte finns tillgangliga vid tidpunkten for ansokan bor
SKB beddma konsekvenserna av detta.

Betraffande sorption papekar Roos att den utvérdering av
sorptionsegenskaperna hos aldrad cement som SKB planerar ar viktig for
kommande sékerhetsanalys. SKB bér kommentera om utvarderingen finns
tillganglig i tid och om s inte ar fallet hur sorptionskapaciteten i sa fall ska
bedomas. SKB bor ocksa enlig Roos redovisa sorptionskapaciteten nar
betongen har degraderat efter frysning.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa den i jamforelse med tidigare Fud-program utdkade och
mera detaljerade redovisningen kring processer relevanta fér SFR och SFL.
Det kan konstateras att ett flertal angelédgna projekt har initierats kopplade
till barridarfunktioner hos cement och betong. SSM beddmer att projekten har
tva viktiga syften (vilka dock inte tydligt framgar av SKB:s redovisning),
dels for att vidareutveckla sakerhetsanalysen for det befintliga SFR-fOrvaret,
dels for att ge riktlinjer till arbetet med utformning av kommande slutférvar
som SFL och ett utbyggt SFR. SSM anser, liksom Osthammars konsult
Roos, att resultat fran denna forskning kommer att bli viktiga underlag till
kommande tillstandsansokningar.

SSM identifierade vid sin granskning av SKB:s senaste sakerhetsredovisning
for SFR, SAR-08, ett antal oklarheter rérande barriarfunktion och langsiktig
utveckling hos betong- och bentonitbarridrerna i SFR. SKB:s Fud-
redovisning tar upp atgarder kopplade till ett flertal av dessa oklarheter pa ett
fortjanstfullt satt men det &r d4nda inte uppenbart att alla SSM:s synpunkter
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har beaktats. | samband med SAR-08 granskningen diskuterades t.ex. risken
for att forvarets redox-buffrande formaga skulle utarmas pa sikt och
oxiderande forhallanden uppsta. Detta skulle kunna resultera i betydande
doshidrag for redox-kansliga nuklider sérskilt Tc-99. Denna fraga bor
utredas av SKB. SSM anser nu liksom tidigare vid granskningen av SAR-08
att SKB behdver utveckla sakerhetsanalysen sa att hansyn kan tas till
langsam och gradvis forsamring av betongbarriaren pga. sprickbildning och
degradering. Det bor vara mojligt att via kanslighetsanalyser illustrera hur
olika stadier av sprickbildning och degradering paverkar uttransporten av
radionuklider. SKB bor dven béttre underbygga sin argumentation kring
motiven for att utesluta vissa betongdegraderingsprocesser som vaxelverkan
mellan cement och olika komponenter i avfallet. Frysning identifierades som
en viktig potentiell degraderingsprocess i SAR-08. SSM efterlyser darfor ett
forbattrat underlag for att bedoma risken for och omfattning av skador pa
cementbarridrer orsakade av frysning. Marginalen mot frysskador bedémdes
t.ex. som liten for scenariot extrem permafrost vid tidpunkten ungefar 10 000
ar efter forslutning. SKB bor aven fortydliga vissa fragor kopplade till
jordskalvsrisken sasom att kemisk omvandling kan paverka betongens
hallfasthetsegenskaper och darmed motstandskraften mot skalvrorelser.

SSM delar Roos beddmning att SKB behéver fortydliga den konceptuella
forstaelsen kring hur bentoniten runt silon fungerar nar betongen har
degraderat. SKB bor dessutom utvérdera hur resultat fran den pagaende
forskningen kring bufferterosion paverkar bedomningen av bestandigheten
for silons bentonitbarriér och tidskalan for dess degradering.

Fragan om bergutfall diskuterades i samband med granskningen av SAR-08
och SSM pekade da pa behov av en forslutningsplan som grund for atgarder
for att minska paverkan fran den uppluckring av berget som férvantas ske.
SKB inkom ocksa senare med uppdaterade berakningar, vilka i grova drag
illustreras av figur 21-3 i Fud-program 2010. For forsvarsdelen BLA baseras
dessa berakningar enligt uppgift fran SKB pa att avfallsmatrisen med
tillhérande containrar kommer att vara langsiktigt intakt. Enligt SSM:s
bedémning ar denna utgangspunkt felaktig eftersom containrarna inom sin
tid kommer korrodera sonder och kollapsa. SKB bor fornya berakningarna
for att korrigera detta problem. SKB bor dven utvdrdera kompensatoriska
atgarder som in- och kringgjutning av avfallet.
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6.5.2. Modellering av radionuklidtransport for SFR
Detta avsnitt motsvarar kapitel 21.3 i Fud-program 2010.

SKB:s redovisning

SKB beskriver kortfattat det utvecklingsarbete som genomforts inom
omradet modellering av radionuklidtransport. Koden Ecolego anvénds for
narvarande och bedéms ocksa vara lamplig att anvanda for att atgarda de
utvecklingsbehov som har identifierats. SKB avser aven att utreda behovet
att modellera naromradet med en ny kod som kan hantera en hogre
rumsupplosning. Detta skulle ge nya majligheter att mera i detalj simulera
fléde och radionuklidtransport i spruckna och degraderade barridrer, studera
inverkan av pluggar och olika aterfyllnadsalternativ, samt kortslutning
mellan olika bergsalar.

Remissinstansernas synpunkter

Osthammars kommuns konsult Roos anser att mycket arbete aterstar med att
skapa modeller for radionuklidtransport. Roos framhaller att SKB bor
tydligare redovisa osékerheter i de modeller som hittills anvénts och hur
SKB:s nya modeller kommer att forbéattra situationen. Roos anser vidare att
kunskap om radionuklidtransport i SFR &r mycket vésentlig. | SFR &r det
uppenbart att radionuklidtransport kommer att ske i verkligheten till skillnad
fran i karnbransleforvaret dar radionuklidtransport forhoppningsvis aldrig
kommer att intraffa sa lange kapseln ar tat. Roos framhaller ocksa att SKB
aven bor redovisa radionuklidtransport utan betongbarriar, alltsa fallet med
degraderad betong.

SSM:s bedémning

SSM ér i grunden positiv till den utveckling av de modeller som anvands for
konsekvensanalysen som SKB redogdr for. Redovisningen i Fud-program
2010 pekar pa ett flertal av de synpunkter som SSM framforde i samband
med granskningen av den senaste sakerhetsredovisningen for SFR, den s.k.
SAR-08, t.ex. en forbattrad kénslighetsanalys och en uppdaterad
flodesmodellering. SKB:s redovisning ar dock annu sa lange summarisk och
prelimindr, vilket gor det svart att bilda sig en uppfattning om vad som
kommer att kunna uppnas. Liksom Roos anser SSM att SKB tydligare bor
redovisa brister och osékerheter i de modeller som hittills har anvénts och
hur dessa kan atgardas med hjalp av nya mera avancerade
berdkningsverktyg. SSM stéller sig positiv till SKB:s planerar pa att ta fram
en mer detaljerad naromradestransportmodell med en hogre rumslig
uppldsning. Fragan om rumsupplosningen, eller diskretiseringen,
diskuterades i SSM:s granskning av SAR-08 och SSM sag da inte enbart
fordelar med en modell med hog uppldsning. Det kan t.ex. finnas behov av
att anpassa diskretiseringen till datatdtheten. SSM anser att SKB bor ha
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tillgang till flera modellverktyg som kan implementeras sa att modellens
syfte i sakerhetsanalysen uppnas pa bésta satt.

6.6. Bransle

SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 22, bransle, i SKB:s Fud-
program 2010.

| kapitel 22 redovisar SKB saval branslets initialtillstand som de processer
som over tiden kommer att forandra initialtillstandet i branslet och i kapselns
halrum.

6.6.1. Gapinventarium

SKB:s redovisning

Gapinventariet av fissions- samt aktiveringsprodukter (inklusive segregering
i branslets korngranser) analyserades av SKB infér SR-Can for bransle med
medelutbranning pa 38 MWd/kg U (Werme, m.fl., 2004). Med hansyn till
planerna pa 6kad utbranning upp till 60 MWd/kg U for framtida BWR- och
PWR-brénsle har SKB tagit fram en ny uppskattning av gapinventariet inom
projektet SR-Site. Pa grund av begransad datamangd for bransle med
utbranning upp till 60 MWd/kg har SKB beraknat fissionsgasfrigorelse for
typiska svenska BWR- och PWR-branslen (Nordstrém, 2009; Oldberg,
2009). | berdkningen beaktades aven branslets effektuttag, eftersom
effektuttaget paverkar fissionsgasfrigérelsen mer an bréanslets utbranning
(Kamikura, 1992). Planeringen for dkat effektuttag i svenska reaktorer
medfor en forvantad ékning av fissionsgasfrigorelse.

SSM:s beddmning

Fissionsgasfrigorelsen ligger till grund for uppskattningen av gapinventarier
for flera viktiga fissions- och aktiveringsprodukter. SSM &r positiv till att
SKB har behallit ett mycket omfattande uppfoljningsprogram och har en god
overblick over utvecklingen i omradet. Dessutom ser SSM positivt pa att
SKB gjort egna insatser och tagit fram tva rapporter med
modelleringsresultat for bransle med utbranning hégre an 40 MWd/kg U
fran saval kokvattenreaktorer (Oldberg, 2009) som tryckvattenreaktorer
(Nordstrom, 2009).

SSM vill poéngtera att &ven om de allra flesta data som redovisas i
litteraturen visar pa att fissionsgasfrigorelsen ar mindre an 1 % for branslen
fran bade BWR- och PWR-reaktorer med utbranningar lagre an 40 MWad/kg
U (figurer 3 och 5 i Johnson och McGinnes, 2002), sa finns det data som
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visar att vardena kan variera fran mindre &n 0.1% till hogre an 10 % (figur 2
i Johnson och McGinnes, 2002). | Gray m.fl. (1992) och Gray (1999)
redovisas dessutom varden upp till 18 %. SKB bor redovisa sin egen
tolkning av dessa resultat samt ange hur denna typ av dataspridning hanteras
i SKB:s eget forskningsprogram. SKB bor ocksa battre redovisa forstaelsen
kring kopplingen mellan fissionsgasfrigorelse och effektuttaget fran branslet.

Betréffande fissionsgasfrigorelse i bréansle med hégre utbranning (> 40
MWad/kg U) anser SSM att SKB bor redovisa sina egna tolkningar kring
forstaelsen av mekanismer och processer som paverkar
fissionsgasfrigorelsen (sasom forekomsten av HBU [high burnup]-struktur,
ocksa kallad randzon [rim zone]). Dessutom bér SKB redovisa sina egna
tolkningar av andra forskares eventuellt avvikande forklaringar till de
mekanismer och processer som paverkar frigorelsen.

Fissionsgasfrigorelsen paverkas inte bara av branslets utbranning utan ocksa
branslets effektuttag. | samband med effekthdjningarna i samtliga reaktorer
planerar man ocksa att hoja effektuttaget (Nordstrom, 2009, sid. 17).
Utvardering av effektuttagets paverkan pa fissionsgasfrigorelse forsvaras av
att fissionsgasfrigorelse allmént redovisas som en funktion av brénslets
utbrédnning. SSM anser dérfor att SKB bor utreda sambandet mellan
fissionsgasfrigorelse, brénslets utbranning och branslets effektuttag.

Betraffande frigorelser av fissions- och aktiveringsprodukter vill SSM
framfora foljande synpunkter:

= SKB bér redovisa om det finns nya data till **Cl i BWR- och PWR-
reaktorer samt hur SKB kommer att hantera fragan om ytterligare
data inte har tillkommit.

= SSM ser positivt pd SKB:s planer att genomfora ytterligare analyser
for radionuklider sésom *#I, "Se och *C. SKB bér i dessa analyser
belysa férh&llandet mellan gap- och korngrénsinventorier for %I

= SKB bor redovisa hur segregeringen av metaller i randzonen i
branslet med hog utbranning kommer att paverka frigorelsen av
radionuklider som exempelvis *Tc.

SKB bér mer ingaende redovisa egenskaperna av bransletyper som
foreligger i forhallandevis sma mangder sasom MOX-bransle,
natururanbrénsle fran Agestareaktorn och brénslerester fran Studsvik. MOX-
branslets egenskaper kan exempelvis skilja sig avsevart fran UO,-bréanslets
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betraffande frigdrelsen av vissa fissionsprodukter (Johnson och McGinnes,
2002; Johnson m.fl., 2004, 2005).

6.6.2. Kriticitet

SKB:s redovisning
SKB redovisar att en ny inventarieberékning har gjorts infér SR-Site med
hjélp av ORIGEN-S.

SKB avser att ta fram en ny uppskattning av gapinventariet med hansyn till
planerna pa okad utbranning for framtida bréanslen.

Berékningar visar att ke ar under 0,95 inne i en vattenfylld kapsel for alla
typer av anvant bransle. Berdkningarna visar ocksa, att ett obestralat PWR-
knippe i en vattenfylld kapsel resulterar i ke Over 0,95. Eftersom allt bréansle
som ska placeras i kapslarna for deponering kommer att vara anvant ar det
mer realistiskt att ta hansyn till utbranningen i dessa berdkningar. Nar
hansyn tas till effekter av utbranning, det vill saiga minskad méangd #*U och
Okad mangd klyvningsprodukter, resulterar detta i ke under 0,95 aven for
PWR-knippen forutom vid mycket lag utbranning.

Vid vattenintrangning kan insatsen deformeras samt aktinider transporteras,
fallas ut och deponeras utanfor kapseln. Risken for kriticitet utanfor kapseln
har bedémts som mycket lag pa grund av de osannolika handelseférlopp som
maste antas for att kritiska forhallanden ska kunna uppsta utanfor kapseln
(Van Konyenburg, 1995; Oversby, 1996, 1998).

SSM:s beddmning

SSM beddmer att SKB behdver redovisa valideringen av ORIGEN-S samt
uppskatta osdkerheten vid bestdmningarna. SKB deltar tillsammans med
SSM i forskningsprojektet MALIBU, som underséker
isotopsammansattningen hos hogutbrant brénsle, vilket borde ge mojlighet
att validera programmet mot dessa data.

SSM bed6mer att det &r lampligt att SKB gor nya berakningar pa
gapinventariet for framtida branslen med hdgre anrikningar.

| kriticitetsanalyserna tillgodoréknas utbrénningskreditering. SSM anser att
metoden for att tillgodorakna utbranningskreditering behdver redovisas. Det
saknas en tydlig beskrivning av metoden och en redovisning kring hur den
har validerats. | nulaget har SSM inte godkant nagon metod for
utbranningskreditering vid forvaring av brénsle.
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SSM anser att SKB beddmning &r rimlig att risken for kriticitet utanfor
kapseln ar mycket Iag.

6.6.3. Vattenradiolys och dess inverkan pa bransleupplésning

SKB:s redovisning

SKB redovisar att sma mangder lost vatgas har visat sig sdnka halten av
producerade oxidanter i vatten, om vatgashalterna i vattnet ar ver ett visst
troskelvarde (Pastina m.fl., 1999). Branslelakning i narvaro av metalliskt
jarn resulterar i syrehalter under detektionsgransen i autoklaven samt
bildning av jarnkorrosionsprodukter som magnetit och grénrost, vilka ar
typiska for strikt anoxiska forhallanden (Grambow m.fl., 1996, 2000). Ingen
radiolysgashildning observerades i gammabestralade 5 M NaCl I6sningar
som innehdll 0,85 mM upplost vatgas (Kelm och Bohnert, 2004).
Produktionen av radiolytiska gaser startade om vid tillsatts av bromidjoner i
l6sningen (Kelm och Bohnert, 2005; Metz m.fl., 2007). Dessa studier visar
att sma mangder vatgas i vattnet haller nere mangden radiolytiskt
producerade oxidanter, samt att bromid i vattnet kan motverka denna effekt
genom att reagera snabbare an vatgasmolekylen med OH-radikalen.

Dessutom redovisar SKB resultat om vatgas inverkan pa
bransleupplosningen i flera branslelakningsférsok (Fors m.fl., 2008, 2009), i
lakningsforsék med alfa-dopad UO, (Rondinella m.fl., 2004; Cui m.fl.,
2008; Muzeau m.fl., 2009) och i lakningsforsék med MOX-bransle (Carbol
m.fl., 2005). Flera férsok visade att tungmetaller och UO,-ytan katalyserar
reaktioner mellan vétgas och oxidanter (Broczkowski m.fl., 2005, 2006;
Nilsson och Jonsson, 2008ab; Trummer m.fl., 2008, 2009). Paverkan av
upplost vétgas pa alfa-radiolys har ocksa modellerats med héansyn till
variationer av faktorer sdsom dosrat och nérvaro av bikarbonat i bulklésning
(Trummer och Jonsson, 2010), geometriska alfa- och beta-dosférdelning
(Nielson och Jonsson, 2006), samt forhallanden vid steady-state ” (Nielson
och Jonsson, 2008; Nielson m.fl., 2008). Reaktionskinetik for oxidation av
urandioxid har ocksa studerats (Hossain och Jonsson, 2008ab).

Remissinstansernas synpunkter

Kungliga vetenskapsakademin (KVA) och Kungliga tekniska hogskolan
(KTH) konstaterar att lakningsforsok pa bransle har utforts under flera
artionden. Denna typ av forsok ar komplicerade och darfor ger valdigt
begransad mekanistisk information. KVA och KTH betonar att det utbranda
brénsle som anvénds i dessa forsok &r relativt ungt och har darfor egenskaper
som starkt skiljer sig fran de som anses vara relevanta i sakerhetsanalysen.
Da enligt KVA och KTH kunskap om reaktionsmekanismer ar av vikt for en
trovardig sakerhetsanalys skulle en mer systematisk plan for studier pa
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modellsystem (t.ex. alfa-dopad UO,) som komplement till brénslestudierna
vara Onskvérd. KTH menar att detta skulle mojliggora studier av hur
parametrar som skiljer sig mellan hdg- och lagutbrant bransle samt MOX-
bransle paverkar matrisuppldsningshastigheten.

Osthammars kommuns konsult Pereira anser att det ar angelaget med fortsatt
forskning kring medfallningsprocesser av radium i narvaro av barium i
sulfatrika vatten.

Osthammars kommuns konsult Roos anser att det ar nédvandigt att SKB
presenterar bransleupplésning och riskerna for detta pa ett sa enkelt satt som
mojligt. Det ar viktigt att lekman far en rimlig forstaelse for bransle-
upplésning da inkapslingen av branslet ar en viktig barriar.

SSM:s bedémning

Vattenradiolys &r en komplicerad process som har undersokts utférligt under
senare ar. Det finns atskilliga publikationer i den vetenskapliga litteraturen.
SSM anser att SKB bor framja samverkan mellan forskare som arbetar med
laboratorieforsok, teoretiska studier samt modellering av vattenradiolys och
dess inverkan pa bransleuppldsning.

Brénsleupplosningshastigheten kan bli betydligt hogre om vattenradiolysets
inverkan inte kan férsummas, dvs. om brénslet uppléses under lokalt
oxiderande betingelser vid bransleytan istéllet for under reducerande
betingelser. SSM anser darfor att SKB bor systematiskt redovisa ytterligare
experimentella bevis och modelleringsresultat och vidare bekréfta att
vattenradiolysens inverkan verkligen &r férsumbar.

Viktiga faktorer att beakta vid bedémning av radiolysens betydelse &r bl.a.
att:

= radikaler oftare aterkombinerar sig nar de produceras vid
vattenradiolys med hog LET (linear energy transfer)-stralning (alfa-
stralning) an nér de produceras med lag LET-stralning (beta- eller
gammastralning),

= omfattningen av vattenradiolys minskas betydligt nér vatten
bestralas samtidigt av gammafotoner och alfa-partiklar jamfort med
en situation dar det bara finns alfa-astralning (t.ex. Vinson m.fl.,
2002),

= G-varden for olika radiolysprodukter kan vara beroende pa LET pa
ett komplicerat satt och masstransport av olika species kan ha stor
betydelse (Burns och Sims, 1981; Burns m.fl., 1981a, 1981b),

= materialstrukturen skiljer sig mycket mellan anvént brénsle och alfa-
dopad UO,,
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= tidigare studier av naturliga analogier har visat pa pagaende
vattenradiolys bade i den naturliga reaktorn vid Oklo och i andra
uranmalmer (Dubessy m.fl., 1988).

SSM anser att SKB bor belysa foljande osékerheter:

= Med vilken mekanism forhindrar vétgas bildningen av oxidanter? |
litteraturen finns tydliga indikationer pa att reaktionen med radikaler
har storst betydelse for homogena system (t.ex. Pastina m.fl., 1999).
SKB bhor fortydliga om denna mekanism har storst betydelse och
aven fungerar vid ett sent kapselbrott i en situation da alfa-
stralningen blir absolut dominerande. De flesta radikalerna har da
redan aterkombinerat sig i sparen av stralningen.

= Om den viktigaste mekanismen istéllet &r katalyserande reaktioner
med molekyl&ra oxidanter (t.ex. Trummer m.fl., 2008, 2009), bor
SKB fortydliga om det ar den sa kallade epsilon-fasen som verkar
som en katalysator (Broczkowski m.fl., 2005, 2006; Nilsson och
Jonsson, 2008ab; Trummer m.fl., 2008, 2009) eller om dven UO,-
ytan kan ha en motsvarande roll. Om detta &r en viktig mekanism
bor SKB utreda om det finns processer som kan forgifta katalysatorn
i forvarsmiljon. Dessutom vill SSM uppmarksamma SKB pa att det
finns experiment som visar att mer vétgas bildas (istéllet for
konsumeras) fran vattnen sorberat pa lantanidoxid-ytor (CeO,)
jamfort med fran bulkvatten vid gamma- och alfa-bestralning
(LeVerne och Tandon, 2002).

SSM anser att SKB vytterligare bor stéva efter att kvantifiera troskelvardet for
vatgaskoncentration dver vilket vattenradiolys forhindras, samt om ett sadant
varde i sa fall kan uppratthallas nar benonitbufferten delvis eller helt har
eroderats bort.

Eftersom materialstrukturen skiljer sig mycket mellan anvént brénsle och
alfa-dopad UO, bor det foreslagna troskelvardet for den residuala alfa-
aktiviteten (den minimala alfa-aktiviteten som kan leda till
bransleuppldsning under oxiderande betingelse), som har observerats frémst
i forsok med alfa-dopad UQ,, bekréftas genom studier av uranmalmer. Dess
mekanism kan ytterligare behdva analyseras, t.ex. om den &r beroende pa
vétgaskoncentrationen och andra faktorer (Poinssot m.fl., 2007). Liknande
synpunkter har framforts av KVA och KTH.

SSM ser positivt pa SKB:s planerade arbeten inom omradet sdsom nya
langtidsforsok, forsok i narvaro av deuterium i stéllet for vétgas, samt studier
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av forandring av provets ytmorfologi och antal positioner med hogre
utbranningspotential (high energy sites).

SSM delar Osthammars kommuns konsult Roos synpunkt att
redovisningarna bor bli mer pedagogiska.

6.6.4. Bransleupplosning — lakning av bransle med hog
utbranning

SKB:s redovisning

Med hénsyn till den forutsedda framtida 6kningen av medelutbréanning av
branslet, genomfordes en serie forsok med hogutbrént brénsle
(medelutbranning hogre dn 50 MWd/kg U) under olika forhallanden.

| hogutbrant bransle bildas en sa kallad HBU (High BurnUp)-struktur, eller
rim-zon, i yttre delen av branslekutsen, i vilken kornstorleken &r mindre &n
en mikrometer och mangden sma porer (1-2 mikrometer) ar hog. Denna
struktur bildas eftersom neutroninfangning och Pu-bildning sker i yttre delen
av kutsen, vilket ger lokalt mycket hog utbranning. HBU-strukturen
forvéntas ha en hogre upplésningshastighet an resten av kutsen, vilket beror
pa en kombinerad effekt av 6kad mangd fissionsprodukter och aktinider, en
hogre porositet samt en mindre kornstorlek.

Mot denna bakgrund har SKB redovisat resultat fran lakningsexperiment
med bransle av olika (hoga) utbranning och effektuttag under saval
oxiderande forhallanden (t.ex. Jégou m.fl., 2004; Ekeroth m.fl., 2009) som
reducerande forhallanden (Fors m.fl., 2008, 2009). Dessutom har inverkan
av dopanter pa bransleupplysningen utretts (Grandstaff, 1976; He m.fl.,
2007; Casella m.fl., 2008). Aven resultat till lakningsforsok pd MOX-bréansle
(Carbol m.fl., 2009) samt p& ***U-dopad UO, har redovisats (Cui m.fl.,
2008).

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommun noterar att utbrdnningen av det anvénda k&rnbranslet
efter hand har 6kats och kéarnkraftsforetagen har planer pa att 6ka
utbranningen ytterligare. | Fud-program 2010 papekar SKB att det ar viktigt
att klargora konsekvenserna av en hoégre utbrédnning i KBS-3-systemets alla
delar. Kommunen kan i Fud-program 2010 inte se en tydlig redogérelse for
planerad forskning runt nya branslen och efterlyser darfor en redovisning av
vad 6kad utbranning far for direkt betydelse for hanteringen och sékerheten
vid Clink, men ocksa vad 6kad utbranning far for konsekvenser for évriga
delar i KBS-3-systemet och deras indirekta paverkan pa Clink.
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SSM:s bedémning

SSM ér positiv till att SKB har gjort framsteg i utredningen av
bransleupplosningen for bransle med hég utbranning. SSM anser dock att det
fortfarande ar oklart om upplésningen av Sr och sarskilt Cs kan representera
branslets matrisupplosning (Fors m.fl., 2008, 2009). SSM konstaterar att
aven om strukturférandringen vid rimzonen av hdgutbrant bransle inte
medfor storre frigorelse av fissionsprodukter (vilket kan bekraftas genom
lakningsforsok), sa okar frigorelser av fissionsgaser kraftigt (Johnson och
McGinnes, 2002; Nordstrém, 2009; Oldberg, 2009).

SSM anser att SKB bor utreda och redovisa strukturférandringar och
strukturutvecklingen av HBU-strukturen med tiden och bedéma om
frigorelser av framst fissionsprodukter kommer att dkas vasentligt vid ett
sent kapselbrott samt om detta méjligen kan leda till ett vasentligt hogre
pulsutslapp (”instant release ”).

SSM anser dessutom att SKB bor ytterligare utreda fragan om alfa-SIED
(alpha self-irradiation enhanced diffusion ”). Ferry m.fl. (2005) har med
teoretisk modellering visat att diffusionskoefficienten for U och O atomer
vid gitterpunkter i UO,-kristallen kan vara upp till tusen ganger mindre dn
tidigare antagits. SKB bor utreda om en liknande minskning dven galler for
de fissionsprodukter som inte ar kompatibla med UO,-kristallstrukturen samt
studera inverkan av alfa-SIED av fissionsprodukter pa pulsutslappsandel
som utvecklas med tiden.

6.6.5. Speciering av radionuklider, kolloidbildning

SKB:s redovisning

En studie har visat att magnetit, som &r den huvudsakliga
korrosionsprodukten av jarn under syrefria forhallanden reducerar oxiderat
U(VI) i 16sning till amorf UO,(s) pa den korroderade jarnytan (Rovira m.fl.,
2007). Rontgendiffraktion visade nérvaro av amorf UO,(s), medan XPS (X-
Ray Photoelectron Spectroscopy) bekraftade nérvaro av U(IV). Dessutom
kan oxidering foljt av en senare reducering av UO,-brénsle bilda UO,-
kolloidpartiklar i nanometers storlek (Roth m.fl., 2009).

SKB har studerat medféllning av radium och barium i sulfatrika vatten.
Losligheten av radium minskas avsevart om medféllning med baryt kan
tillgodoraknas jamfort med om endast ren radiumsulfat beaktas. SKB
konstaterar att data fran termodynamik och kinetik visar att ett samtidigt
utslapp av radium och barium forvantas resultera i en medfallningsprocess
under forutséttning at grundvattnets sulfathalt ar tillrdcklig. SKB anser dock
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att véxelverkan mellan radium och en redan utfalld barytfas behéver studeras
ytterligare.

SSM:s bedémning

SSM anser att SKB bor studera, redovisa och sammanstélla aktuell forskning
kopplat till bildning av kolloider och amorfa faser baserade pa uran,
plutonium eller andra aktinider och dess eventuella relevans for
radionuklidtransport nar bildade kolloidpartiklar inte filtreras av en eroderad
buffert.

SSM anser att SKB:s planer kring fortsatta studier av radium och bariums
medfallningsegenskaper i en relevant geokemisk miljo maste betraktas som
vél motiverade med tanke p& att *°Ra forvéantas dominera det mycket
langsiktiga doshidraget fran ett KBS-3 forvar. Ett viktigt fragetecken kring
denna process som omnamns av SKB éar i vilken omfattning och med vilken
hastighet °Ra reagerar med redan utflld baryt. Detta har betydelse med
tanke p& att mangden stabilt barium i en kapsel &r begransad och att **Ra
genereras kontinuerligt fran sonderfallet av 2®U. Det bor klarlaggas huruvida
frigérelsen av barium och radium fran bréanslet i kontakt med grundvatten
beror pa bréanslets fysikaliska egenskaper vid tiden for kapselbrott samt
under tiden darefter i vilken grad frigorelsen paverkas av t.ex. uppldsning
och omvandling av UO,- matrisen.

SKB boér vidare beakta om scenarier for forvarets utveckling med perioder
av minskade sulfathalter kan ha betydelse med hénsyn till andrade
I6slighetsforhallanden, avklingning, biosfarsbetingelser etc. Fragan om
beaktande av tillrackligt stora spann for méjliga framtida
grundvattensammansattningar galler for 6vrigt dven alla andra nukliders
speciering och retardationsegensakper. SSM vill ocksa paminna om att andra
geokemiska egenskaper kopplade till ?°Ra kan ha stor betydelse for
dosberakningar t.ex. sorptionskoefficienten for geosfaren (Dverstrop m.fl.,
2008).

SSM ser positivt pa SKB:s planerade studier om redox-kinetik for oxiderade
radionuklidspecier pa farska och korroderade jarnytor. Farska jarnytor torde
dock ha liten betydelse i sdkerhetsanalysens perspektiv. Medfallning av
radionuklider med jarnhydroxider &r en relaterad process som mojligen dven
pa lite langre sikt kan ha betydelse for sékerhetsanalysens resultat.
Kvantifiering har hittills inte ansetts mgjlig, men ny forskning kan mojligen
bidra till att man i forsta ledet kan undersoka om det féreligger nagon
ndmnvérd sékerhetsbetydelse.
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SSM anser att SKB bor beakta att ny forskning visat att blandade
metallkomplex kan bildas i system som innehaller flera metalljoner i 16sning.
Experiment utforda vid institutionen for kemi vid Sveriges
lantbruksuniversitet har t.ex. visat att blandade torium och jarnkomplex kan
bildas. Betydelsen av eventuella nya species for 16sligheten av radionuklider
bor undersokas.

6.7. Kapsel

SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 23, kapsel, i Fud-
program 2010.

6.7.1. Initialtillstand

SKB redovisning

SKB redovisar att initialtillstandet for kapseln beskrivs av de egenskaper
som kapseln forvantas ha nar den har placerats i deponeringshalet och inte
mer kommer att hanteras i slutforvaringsanlaggningen. Vid analysen av den
langsiktiga sakerheten anvénds ett antal variabler (geometri,
stralningsintensitet, temperatur, mekanisk spanning,
materialsammansattning) som alla varierar med tiden. De initiala vardena pa
dessa variabler kan hamtas fran information fran tillverkade inspekterade
kapslar eller fran annan dokumenterad information.

SSM:s beddmning

Den initiala materialsammanséttningen hos samtliga kapselkomponenter
kommer att variera bade inom varje komponent (segring) och mellan olika
komponenter beroende pa tillverkningsmetod, termisk historik, och geometri
hos ingaende komponenter. SSM anser att SKB bor utfora ytterligare
utvecklingsarbete for att kunna visa hur stor denna variation i
materialsammanséttning ar och speciellt hur detta paverkar analysen av den
Iangsiktiga sakerheten. En varierande sammansattning i materialet hos
ingaende kapselkomponenter kan inte analyseras med oforstérande provning
och maste darfor dimensioneras for.

6.7.2. Deformation gjutjarnsinsats

SKB:s redovisning
Resultat fran krypprovning av segjéarn vid olika temperaturer redovisas ske
som logaritmiskt kryp dvs. med en avtagande kryphastighet med tid.
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Resultaten planeras att redovisas i samband med SR-site. Prov pagar &dven
med att bestdmma mekaniska egenskaper for vételaddade prov.

SSM:s bedémning

For bedémning av inverkan av kryp och inverkan av vétehalt i det gjutna
materialet bor SKB komplettera analysen av materialegenskaperna med
analys av lampliga lastfall dér dessa egenskaper befinns vara speciellt
kritiska. | 6vrigt instammer SSM med SKB:s plan att studera eventuell
paverkan av vite pd materialegenskaperna dels vid monoton pélastning och
dels vid krypbelastning.

6.7.3. Deformation av kopparkapsel

SKB:s redovisning

SKB presenterade 2007 en krypmodell (SKB, 2007) dar inverkan av fosfor
och svavel pa kopparns krypegenskaper forklarades och modellerades.
Modellen omfattar dven ett brottkriterium for sprétt och segt brott vid
krypbelastningar. Modellen beskrev fran borjan endast sekundarkryp men
har senare kompletterats sa att aven primarkryp kan modelleras. Modellen
har anvénts som bas vid FEM berakningar av kapselns deformationer vid
yttre dvertryck (SKB, 2009d). Berdkningarna visar bl.a. att primérkryp &r en
vésentlig del av de berdknade deformationerna. Globala tjningar i
kopparkapseln pa upp till 12 % rapporteras som ett resultat av den initiala
krypdeformationen av kopparkapseln mot segjérnsinsatsen.

SKB har vidareutvecklat krypmodellen. Genom att jamfoéra mot langsamma
dragprov har fundamentala krypmodeller utan passningsparametrar tagits
fram. Arbetet har dven omfattat studier av anvisningskansligheten hos OFP-
koppar och inverkan av kallbearbetning pa krypegenskaperna. SKB
konstaterar att OFP-koppar inte ar kénslig for anvisningar. Déremot
registreras en minskad krypduktilitet som funktion av
kallbearbetningsgraden.

SKB fortsatter programmet med att undersokta krypegenskaperna hos OFP-
koppar. De utvecklade modellerna kommer att vidareutvecklas med syfte att
kunna anvéndas vid FEM-berakningar av kapsel under belastning. Arbetet
omfattar &ven FSW-svetsgods. Betydelsen av fleraxliga spanningstillstand
har studerats experimentellt och genom berékningar vilka visat att kopparens
krypegenskaper inte ar kanslig for anvisningar.

Ett angransande omrade som SKB arbetar inom &r inverkan av vate pa

krypegenskaperna hos koppar. SKB kommer inledningsvis att undersdka hur
koppar kan viateladdas pa ett kontrollerat satt genom katodisk laddning. SKB
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avser dven att studera loslighet och diffusion av vate i koppar genom sa
kallade ab initio-berakningar.

SSM:s bedémning

SKB:s krypmodell baseras pd the double ledge model” som beskriver att
bildandet av kaviteter i korngrénserna ar proportionell mot kryphastigheten.
Inverkan av fosfor pa krypegenskaperna forklaras med att agglomerat av
fosfor laser korngrénserna sa att korngransglidning forsvaras och darmed
forsvaras aven bildandet av kaviteter. SKB havdar att svavel inte har nagon
effekt pa krypegenskaperna hos koppar (SKB, 2007).

Korngransglidning i syrefri koppar med och utan fosfor har studerats i
(Pettersson, 2010). Studien kunde inte pavisa nagon signifikant skillnad i
korngrénsglidning mellan fosfordopad koppar och koppar utan fosfor.
Resultat ger saledes inget stod for SKB:s foreslagna krypmodell.

Fortsatt arbete bor darmed goéras for att sékerstélla inverkan av fosfor och
svavel pa koppars krypegenskaper. SSM bedomer dessutom att SKB inte i
tillracklig grad har visat att fosfordopad koppar har ett duktilt beteende aven
vid mycket langa kryptider. I detta avseende bedémer SSM éven att
kopplingen mellan krypsprodhet och koppars innehall av fosfor och syre
behover utredas ytterligare med avseende pa reduktion av Cu,O under
bildande av koppar och vattenanga (Gdowski and Bullen, 1998).

SSM ser positivt pa de av SKB redovisade FEM beréakningar av
kopparkapselns deformation. Harigenom har ny kunskap erhallits bl.a.
betraffande inverkan av primérkryp. SSM anser att det vid kommande FEM
analyser ar viktigt att beskriva hela den tankta lasthistorien for kapseln.
Detta med tanke pa att kallbearbetad koppar har lagre krypduktilitet jamfort
med icke tidigare plastiskt deformerat kopparmaterial. SKB:s redovisade
berakningsresultat dar bade primér och sekundarkryp modelleras visar dven
att inverkan av toleranskedjor mellan kapselns olika delar bor analyseras
vidare.

SSM haller med SKB om att vatets eventuella roll for koppars
krypegenskaper borde understkas vidare. Losligheten av véte i koppar vid
rumstemperatur ar flera tiopotenser lagre jamfort med vad som analyseras i
kommersiell koppar och &ven den som anges som maxgrans i (SKB, 2009b).
SSM uppmuntrar till férdjupning inom detta omrade dels for undersokning
av om vate kan paverka kopparens krypegenskaper eller orsaka nagon typ av
forsprodningsmekanism och dels undersoka varfor vétehalten i koppar &r
manga tiopotenser hogre an losligheten av véte i koppar vid jamvikt.
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6.7.4. Deformation fran inre korrosionsprodukter

SKB:s redovisning

Deformation av kopparinsatsen orsakad av anaerob korrosion av
gjutjarnsinsatsen studeras i Minican forsoket i Aspélaboratoriet. Resultat
fran vattenprov uttagna fran experimenten visar pa forhojda halter jarn och
minskat pH. Elektrokemiska matningar av korrosionshastigheten for jarn och
koppar uppvisar oklara resultat. For att framfor allt verifiera uppmatta
korrosionshastigheter planerar SKB att ta upp en av total fem minican
kapslar.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa SKB:s planer att ta upp en minicankapsel for jamforelse
mellan gravimetrisk och elektrokemisk utvardering av koppars
korrosionshastighet. Fér bedémning av hur koppars korrosionshastighet
paverkas av olika forhallanden i slutforvarsmiljon bér SKB emellertid utfora
ytterligare val avgrénsade experiment under noga kontrollerade
forhallanden.

6.7.5. Stralpaverkan pa kapseln

SKB:s redovisning

Konsekvenser av stralningsforsprodning av segjarnsinsatsen har utretts
genom en teoretisk betraktelse av utskiljning av kopparpartiklar. Resultatet
overensstammer med tidigare publicerat arbete inom omradet med avseende
pa koppars férmaga att ge upphov till forsprodning under
stralningspaverkan. Daremot forekommer fortfarande vissa tveksamheter
géllande korrelationen mellan 6kning i flytspanning orsakad av
stralningspaverkan och 6kning av omslagstemperatur mellan sprott och segt
brott. SKB har dven visat berdkningsmassigt att det kan foreligga en viss risk
for stralningsinducerad forsprodning orsakat av fosforanrikning till
korngranser i stal.

Remissinstansernas synpunkter

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas kérnavfallsgranskning
(MKG) konstaterar att SKB bara har gjort teoretiska studier fast det finns
exempel pa experiment dar det finns stor korrosionspaverkan av stralning
och att koppar i detta avseende &r ett sarskilt problemmaterial. Denna fraga
har &ven diskuterats i den referensgrupp som finns for bolagets koppar-
korrosionsforskning i syrgasfri miljé. Dar har framkommit att SKB inte har
experimentellt stod for att avfarda denna fraga som ointressant, och
dessutom inga ambitioner att &ndra pa den situationen. Féreningarna anser
att har bér SSM utveckla sin granskning.

SSM 2011:10 162



Opinionsgruppen for saker slutforvaring efterlyser hanvisningar till studier
som redovisar eventuella konsekvenser av radioaktiv stralning av
kapselmaterialen, sarskilt pa koppar. Vetenskapliga studier som bekraftar att
denna fraga inte har nagon betydelse for den langsiktiga sékerheten
efterlyses.

Se aven KVA:s och KTH:s synpunkter under kapitel korrosion
kopparkapsel.

SSM:s beddmning

SKB:s teoretiska studier av eventuell stralningsforsprodning av
segjarnsinsatsen visar pa att inverkan av stralningsinducerad férsprédning
inte kan uteslutas. SSM ser positivt pa SKB:s planer for fortsatt arbete inom
omradet och anser att teoretiska studier bor kompletteras med experimentella
studier. En aspekt som bor beaktas i detta sammanhang &r att fordelningen
av legeringselement varierar beroende pa olika stelnings- eller
svalningsforhallanden i gjutjarnsinsatsen. Hur denna variation av
legeringselement kan innebdra 6kad forsprodningsrisk i samband med
bestralning bor dven den utredas.

Studier av forsprédning av reaktortankstal visar att andra legeringselement
som Ni, P, Mn och Si &ven bidrar till forsprodning. Effekten visar sig forst
efter relativt lang tid och pa sa satt att forsprodningshastigheten stiger
markant efter viss tid i drift. Fenomenet bendmns “Late Blooming Phases”
(LBP). Om LBP forutsatter narvaro av Cu &r i dagslaget oklart. SSM
beddmer att SKB bor utreda om LBP dr en mojlig forsprodningsmekanism
for segjarnsinsatsen.

6.7.6. Korrosion gjutjarnsinsats

SKB:s redovisning

SKB har studerat samverkan mellan bentonit och korroderande jarn inom
EU projektet NF-Pro. Resultaten fran fortsatt arbete med prov fran NF-Pro
visar bland annat att bentonitens svéllkapacitet minskar. Halten jarn i
bentoniten pekade vidare pa att jarn bildat fasta faser eller genomgatt andra
mineralomvandlingar. SKB anser inte att omradet inte behover undersokas
ytterligare.

Remissinstansernas synpunkter

Osthammars kommuns konsult Roos anser att SKB bor redovisa risken for
och konsekvenserna av anaerob korrosion.
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SSM:s bedémning

SSM beddmer att amnesomradet “korrosion gjutjarnsinsats” for niarvarande
inte behéver nagon ytterligare forskningsinsats. Daremot foranleder
resultatet att korrosion av jarn paverkar bentonitens egenskaper dven att
SKB forvantas undersoka hur korrosion av koppar paverkar bentonitens
deformationsegenskaper vid mekanisk belastning saval som dess
svalltrycksegenskaper.

6.7.7. Korrosion kopparholje

SKB:s redovisning

Fragan om koppar korroderar i narvaro av rent syrefritt vatten, d.v.s vatten
utan l6st syre, eller inte har studerats i en icke namngiven referens av Fraser
King. | denna h&nvisning havdar SKB att rapportens slutsats ar att
underlaget som stoder mekanismen delvis ar ofullstandigt redovisad och
motsagelsefull. Dessutom hénvisas till att inga andra forskare férutom de
som publicerat resultaten har lyckats reproducera resultaten. Emellertid sags
aven att om koppar skulle korrodera i syrefritt vatten har detta ingen allvarlig
paverkan pa kapselns livslangd.

Genomforda kvantkemiska berdkningar visar att Cu,O ar den mest stabila
fasen for koppar-syre-vate systemet vilket skulle tala emot att ndgon annan
korrosionsprodukt &n Cu,O i systemet (Cu, O, H) skulle kunna vara en
drivkraft for korrosion.

Elektrokemiska korrosionsforsok pa FSW svetsad koppar har utforts dels for
att studera tendens till galvanisk korrosion mellan grundmaterial och svetsat
material och dels mellan svetsat material och sma metallpartiklar fran
svetsverktyget. Resultaten indikerar mycket lag galvanisk stromtatet mellan
svetsat material och grundmaterial. Metallpartiklar fran svetsverktyget
visade sig vara katodiska i forhallande till det svetsade materialet med
galvanisk strémtéthet som snabbt narmade sig 0 A/cm?.

Forekomst och dverlevnad av sulfatreducerade bakterier har undersokts i
bentonit med olika densitet. Sulfidproduktion minskar med 6kande densitet
och 6kning av svalltryck. Den bildade kopparsulfiden bildades av sulfid som
producerades utanfor bentoniten. Analys av LOT A2 provet (SKB, 2009c)
visade en genomsnittlig gravimetrisk bestdmd korrosionshastighet
motsvarande <0.5 um/ar. Elektrokemiska metoder for matning av
korrosionshastigheten av koppar ger inte entydiga resultat mellan olika
metoder. Fortsatt arbete pagar for utvardering av olika elektrokemiska
metoder anvéandbarhet for att mata korrosionshastigheten.
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SKB:s studier av kopparkorrosion kommer att fortsétta, framst i avsikt att
Oka kunskap om korrosionsmekanismen for koppar i slutférvarsmiljo.
Risken for att sulfatreducerande organismer kan bilda en biofilm pa
kopparytan kommer att studeras vidare i Aspélabbet.

Remissinstansernas synpunkter

Kungliga vetenskapsakademin (KVVA) och Kungliga Tekniska hégskolan
(KTH) noterar att mycket fokus ligger pa att utreda kopparkorrosion under
anaeroba forhallanden. KVA och KTH finner att SKB dock inte tycks ha
studerat stralningsinducerad korrosion av koppar i nagon stérre utstrackning,
vilket ar forvanande da korrosiva oxidanter kommer att bildas vid radiolys
av grundvatten i kontakt med kopparkapseln. SKB havdar att stralningens
inverkan pa koppar ar forsumbar. Detta syftar enligt KVA och KTH pa
materialegenskaper och har inget med korrosion att gora.

KTH noterar att det ar av yttersta vikt att kapselns metallhélje inte
korroderar bort eller spricker i fortid. KTH framhaller att koppar inte ar
termodynamiskt immunt i rent vatten utan i stéllet ar kopparoxid och
kopparhydroxid de stabila produkterna. Dessa korrosionsprodukter ar dock
inte att forvanta sig i storre mangder i ett slutférvar da grundvatten
innehaller aggressivare &mnen an det rena vattnets vate- och hydroxidjoner,
som exempelvis kloridjoner, sulfatjoner samt sulfidjoner. Med tanke pa vad
som framkommit om kopparkorrosion under de senaste tio aren, inte minst i
SKB:s Aspolaboratorium, anser KTH att det ar synnerligen anmarkningsvért
att SKB bara tar hansyn till 16sta sulfider i grundvattnet fér berakning av
kopparkorrosionen.

KTH framfor vidare att SKB:s modell for berdkning av kopparkorrosion &ar
for enkel, vilket aterspeglas av det faktum att uppmatta
kopparkorrosionshastigheter av saval SKB:s egna konsulter som av
oberoende forskare ar av storleksordningen 1000 - 100000 ganger hogre an
vad KBS-3 modellen eller sakerhetsanalysen anger. Modellen antar att det
bara ar sulfidjoner som kan angripa koppar i det syrgasfria, men vél sa salta
vattnet. Vidare forutsatter SKB:s modell att, baserat pa en teoretisk
masstransportmodell, sulfidjonerna bara ger upphov till en mycket langsam
allménkorrosion utan lokala punktangrepp. KTH anser att om SKB:s modell
vore korrekt sa skulle inte upphettad koppar kunna korrodera eller I6sas upp
i syrgasfritt saltvatten som dessutom ar utsatt for stark stralning.

KTH anfor att stralningen som avges under den initiala perioden ger en
uppvarmning av kopparmetallen till 50-90°C samt radiolys av
omkringliggande grundvatten. Denna milj6 dr enlig KTH mycket korrosiv
for koppar, oavsett nirvaron av sulfidjoner eftersom koppar ”16ses upp” i
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saltvatten (i) via kloridkomplexbildning, (ii) pga.
kopparkorrosionsprodukter/Cu-joner som félls ut pa bentonitlerans partiklar,
(iii) eftersom koppar &r en av de absolut kansligaste metallerna for
radiolysaccelererad korrosion och (iv) for att
kopparkorrosionen/upplésningen i saltvatten 6kar kraftigt med temperaturen.

KTH anser liksom i remissyttrandet till Fud-program 2007 att det
synnerligen allvarliga problemet som egentligen “inte far ske”, nimligen att
leran och kopparn bryter ner varandra via kopparkorrosion med upplésning
och utféallning i leran annu inte har fatt nagon adekvat teknisk/vetenskaplig
behandling eller foranlett nagra atgarder av SKB. KTH anser att deras
farhdgor dessutom har bekraftats av SKB:s egen forskning i Aspélaboratoriet
inom bl.a. Lot-projektet. Hoga halter av koppar har detekterats flera
centimeter in i bentonitleran. En del koppar har utskiljts som kopparsulfid
och koppar-jarnsulfid men for en stor del av kopparutskiljningarna vet man
att de inte kan vara kopplad till svavel, men man vet fortfarande inte i vilken
form/fas de har utskiljts i leran. Detta &r enlig KTH naturligtvis en mycket
allvarlig brist da man hévdar att bara svavel kan ge upphov till korrosion i
den anoxiska slutfrvarsmiljon.

KTH framhaller vidare att pa grund at koppars kanslighet for radiolys har
forskare fran Los Alamos National Laboratories dragit slutsatsen att koppar
och kopparlegeringar helt maste uteslutas fran vattensystem utsatta for
radiolys.

KTH framfor att forsoken i Asp6 som visar att syrgas konsumeras mycket
snabbt i slutforvarsmiljon &r avgorande for utvérderingen av KBS-3
systemet. Detta pa grund av att SKB har forsokt forklara de 1000 - 100000
ggr for hdga kopparkorrosionshastigheterna jamfort med de beréknade
hastigheterna i sakerhetsanalysen med att syre maste ha funnits kvar eller
lackt in i alla Aspoforsok dar kopparstudier har ingatt.

KTH anser vidare att ytterligare allvarliga och samtidigt markvardiga brister
i SKB:s kopparforskning ar att inga metallografiska tvarsnitt nagonsin har
publicerats av den koppar som exponerats i de olika Aspoprojekten.
Exempelvis har en upphettad kopparkapsel som exponerats i
grundvattenméttad bentonitlera i fem ar tagits upp 2006, men fortfarande har
inte ndgon avrapportering skett vad avser korrosion och metallografi. Denna
kapsel fran det sa kallade aterupptagsprojektet (Retrieval) ar enligt KTH
hogintressant ur korrosionssynpunkt da miljon har varit synnerligen relevant,
men dven centrumroren av koppar inom Lot-projektet &r av stort intresse for
metallografiska studier.
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KTH anser att en generellt viktig observation fran forsoken i
Aspolaboratoriet &r att olika kringutrustningar och givare tillverkade av
legeringar som antagits vara korrosionsresistenta i grundvattenmiljén har
angripits eller helt fallerat av korrosionsskador. KTH anfor vidare att de
enda metaller som inte har korroderat i Aspolaboratoriet r titan samt olika
adelmetaller. Moderna korrosionsresistenta legeringar av hoglegerat rostfritt
stal, tennbronser, nickelbas-, titanbas- samt tantalbaslegeringar har aldrig
exponerats eller utvarderats i Aspolaboratoriet, vilket enlig KTH bor goras
for att i framtiden kunna designa ett sakert slutforvar.

KTH framfor vidare att det ar betydligt torrare berg pa forvarsdjup i
Forsmark &n i Aspo vilket innebér att det kan ta upptill 1000 &r eller mer att
vattenmatta leran kring kapslarna. Detta ar enligt KTH synnerligen allvarligt
ur korrosionssynpunkt da de varma kapslarna kommer att féranga
grundvattnet med saltindunstning som foljd. KTH framhaller att det ar fa
metaller som motstar klor- och svavelbaserad saltindunstning pa ett
tillfredsstéllande sétt oavsett ndrvaron av syrgas eller inte. Inom industrin
anvands palladiumlegerad titan eller tantal for denna typ av miljo, koppar &r
helt uteslutet.

KTH framhaller att de senaste arens forskning har visat att koppar drabbas
av sulfidinducerad spanningskorrosion (SCC) och svavelforsprodning. Ett
slutforvar i Forsmark med saltindunstning uppfyller alla kriterier for att
dessa allvarliga forsprodningsmekanismer ska uppsta. KTH framforde aven i
remissen till Fud-program 2007 risken for forsprodning pa grund av
vateupptag i koppar. Enligt KTH kan en viss andel av kapslarna forvantas
haverera inom kanske 100 ar om forsprodningsfenomen och/eller
spanningskorrosion sker. Om kapslarna kollapsar under de forsta hundratals
eller tusentals aren, dvs. da stralningen ar som kraftigast, sa riskerar dven
branslekutsarna att 16sas upp i grundvattnet p.g.a. den starka
radiolyseffekten. KTH framhaller att detta scenario utgor en reell risk for
kontaminering av Ostersjon med radioaktiva joner och riskerna for detta
maste utredas och elimineras.

Miljororelsens kérnavfallssekretariat, Milkas, representant Térnqvist anser
att forst pa allra senaste tid har trycket fran oberoende forskare blivit
tillrackligt starkt for att tvinga SKB att omprova fragan om koppars
korrosion i den tankta forvarsmiljon. Har har det alltsa efter nara 30 ar
upptéckts, att det som nast intill upplevts som ett grundmurat faktum 1983
(att en kopparkapsel med en vaggtjocklek pa endast 10 mm i ett sannolikt
fall skulle kunna drabbas av en forsta genomfratning forst efter mer an 1
miljon ar och i ett ogynnsamt fall forst efter ett hundra tusen ar), och som har
en avgorande betydelse for forvarets langsiktiga sakerhet, nu allvarligt maste
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ifrdgasattas. Tornqvist noterar ocksa att granskande myndigheter inte under
denna langa tid tycks ha tagit de forskningsron pa allvar som publicerats av
forskare som statt fria fran SKB. Tornqvist konstaterar vidare att under det
gangna aret har dartill en av Stralséakerhetsmyndigheten, SSM, initierad
granskning av SKB:s kopparkorrosionsforskning avsldjat att bolaget dolt
forskningsresultat som kan tyda pa hog kopparkorrosion och valt att endast
redovisa méatvarden som ligger i linje med deras egen uppfattning om hur
verkligheten bor se ut. Ansvariga vid foretaget har forklarat det hela med att
man uteldmnat dessa resultat med anledning av att man betraktat dem som
orimliga, och séger sig lova bot och béattring. SKB tycks ndrmast vilja
avfarda det hela som ett beklagligt men betydelsel6st olycksfall i arbetet.

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas kérnavfallsgranskning
(MKG) noterar att med tanke pa den diskussion som de senaste aren pagatt
kring karnavfallsholaget SKB:s kopparkorrosionsforskning ar detta avsnitt,
bade det som ar beskrivet och det som inte finns med, hogintressant. Det ar
uppenbart att SKB saknar valdigt mycket kunskap inom omradet koppar-
korrosion och har mycket laga ambitioner att lara sig mer. Dessutom &r det
med stor sannolikhet sa att SKB inte har redovisat all kunskap bolaget har
inom omradet, kunskap som kan visa pa problem for KBS-metodens
Iangsiktiga miljosakerhet.

Hanvisningen till att SKB-konsulten Fraser King inte ser nagra problem med
bolagets olika antaganden om kopparkorrosion, och att han anser att de
KTH-forskare som har kritiserat SKB:s kopparkorrosionsforskning har fel,
saknar enligt foreningarna helt betydelse och dessutom saknas referenser
som stodjer det tyckandet. Foreningarna konstaterar att King inte &r en
oberoende instans utan har arbetat som konsult 4t SKB i manga ar och
darmed &r starkt javig i fragan.

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas k&rnavfallsgranskning
(MKG) hanvisar dven till den samradsinlaga foreningarna har bifogat sitt
yttrande for fragor rorande kopparkorrosion. Eftersom foreningarna inte i
detalj har redovisat hur synpunkterna i bilagan ska tolkas i férhallande till
SKB:s Fud-program har SSM inte lyft in synpunkterna i denna rapport.
Bilagan har dock bifogats SSM:s yttrande till regeringen i sin helhet.

Opinionsgruppen for saker slutférvaring anser att all forskning som rér
fragor kring den langsiktiga sakerheten bl.a. korrosion av kopparkapseln ska
vara slutford, analyserad och vetenskapligt granskad innan en tillstands-
ansokan ld&mnas in. Det &r enligt opinionsgruppens uppfattning viktigt for det
allménna fortroendet for detta projekt.
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Uppsala universitet framhaller att en tidig utgangspunkt ar att korrosion av
koppar genom syre kan ske endast i borjan varefter ndrvarande syrgas
forbrukas. SKB har emellertid tagit sig an att starta en noggrann
experimentell langtidsutredning av mojligheten till kopparkorrosion i
syrgasfritt vatten, detta pa grundval av rapporter i motséattning till allméan
konsensus. Utfallet av sadana noggrant kontrollerade experiment &r
synnerligen vérdefullt, anser Uppsala universitet. Materialet ar ju valt just
for att sddan anaerob korrosion inte borde dga rum, och absolut inte i den
omfattning som har pastatts.

Uppsala universitet framfor ocksa att en annan korrosionsfaktor, papekad i
tidigare remissyttranden, utgor bildningen av kopparsulfid. Kélla till
sulfidbildningen skulle kunna vara inverkan fran sulfatreducerande bakterier.
SKB har beaktat en viss stam som kan leva i uttorkat buffertmaterial av
bentonit. Det papekas att lokala vattenfloden som bar organiska amnen kan
ge gropfratning i stéllet for allméan korrosion. Ett sadant lokalt angrepp kan
vara bekymmersamt i och med att koppars diffusion ar oerhort snabb i
kopparsulfider, sa att koppar i form av Cu(l) kan transporteras genom
ytsulfid fran det inre och vid ytan eventuellt transporteras bort i flytande fas
under komplexbildning.

Universitetet konstaterar vidare att SKB tar sulfidbildningsproblematiken pa
allvar genom att anvisa kvalitetskriterier pa bentonitens sammansattning
rorande total svavelhalt och totalt organiskt bundet kol. Uppsala universitet
anser att kinetiken och mekanismen for karnbildning pa kopparytor
emellertid borde ytterligare studeras med lampliga metodiker, dar endast
laga koncentrationer av sulfid i vattenmiljo far inverka for att efterlikna
verkliga forhallanden.

Osthammars kommuns konsult Pereira noterar att det kan handa att SKB:s
och Posivas gemensamma sammanstallning om kopparkorrosion som enligt
SKB &r i det ndrmaste slutford kommer att bringa nya insikter éver hela
fragestallningen. Trots det skulle en kort beskrivning av status pa de
planerade experimenten om kopparkorrosion som ska géras av Uppsala
universitet ha varit pa sin plats i Fud-program 2010. SKB:s och Posivas
sammanstallning kan ocksa ge nya insikter véardefulla for granskningen av
ansOkan och darfor vore det av intresse att ha den tillganglig under 2011.

Osthammars kommuns konsult Roos anser att SKB mycket tydligt maste

redovisa om man delar uppfattningen om korrosion i rent syrefritt vatten och
om sa ar fallet att den inte har nagon allvarlig inverkan pa kapselns livslangd
i forvaret. Om SKB har den uppfattningen bor den utforligt motiveras. Roos
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anser vidare att SKB ocksa tydligt bor redovisa pa vilket satt man avser att
Oka kunskapen om denna typ av korrosion.

Akermark, Nacka, konstaterar att SKB inte har féljt de rekommendationer
som bade SSM och Karnavfallsradet lamnade vid granskningen av Fud-
program 2007 angaende forskning runt fragan om kopparkorrosion i syrefritt
vatten.

Akermark konstaterar vidare att SKB har gjort tre separata studier hur
koppar korroderar under forhallanden som &r ténkta i ett férvar och dessa
studier har kallats Retrieval, LOT och Minican. | studien Retrieval togs en
fullskalig varmd kapsel upp 2006 och utvardering av denna studie var i stort
sett klar under 2008. Kopparkorrosionsresultaten fran denna studie har
fortfarande inte rapporterats. | samband med kopparkorrosion i Fud-program
2010 namns knappt LOT-studien och Minicanstudien inte alls. Minican
namns inte da huvudsyftet med Minican var att se vad som hander med det
invandiga stalskelettet om det gér hal i kapseln. Detta &r enligt Akermark
anmarkningsvart da det redan finns allvarliga problem med morkning av
resultat fran Minicanstudien. Att inte namna resultaten i Fud-2010 kan utan
for mycket fantasi ses som ett ytterligare forsok att morka resultaten och
detta géller &ven Retrieval studien.

Akermark anser vidare att de morkade resultaten i Minican visar att
kopparkapseln kan vara borta efter sa kort tid som 3 ar. Det korrekta sattet
att behandla denna typ av resultat &r att med andra metoder visa vad som gatt
fel och att ingaende diskutera hur detta paverkar tolkningen av resultaten.
Detta ska vara ett naturligt forhallningssatt och inte som nu forst goras nar
man har kniven mot strupen (26 november bestdmdes det att en av Minican
kapslarna skulle tas upp). Akermark menar att i ett slutdokument borde dessa
tre studier vara en bas for hur koppar korroderar i ett forvar och entydigt visa
att koppar inte korroderar. De korrosionshastigheter som uppmats i de tva
rapporterade studierna (om man bortser ifran de resultat som SKB inte ville
redovisa) ar i storleksordningen um, dvs. mer dn 100 ganger for stora om
livslangden ska vara minst 100 000 &r och mer &n 1000 ganger hogre an det
som antagits i sakerhetsanalysen. | Fud-program 2010 anges korrosions-
hastigheten av koppar i Lot-férsoken vara mindre dn 0.5 pm/ar. Om man
bortser ifran att denna siffra ar alldeles for hog for att ge ett sékert forvar, sa
ar den enligt Akermark ocksa felaktig (ater igen mérkas resultat). Det
korrekta vardet &r av storleksordningen um (Rosborg och Werme, 2008)
142-153). Akermark pépekar att det ar ytterst anmarkningsvart att resultaten
fran Retrieval-studien inte redovisats.
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SSM:s bedémning

Studien som SKB hanvisar till (Fraser King) géllande den foreslagna
mekanismen foér kopparkorrosion i rent syrefritt vatten kan inte varderas
eftersom det saknas referenser till arbetet. SSM beddmer att mer forskning
inom detta omrade behdvs for att forstaelsen av korrosionsmekanismen for
koppar i rent syrefritt vatten ska anses vara klarlagd. Dessutom behdver aven
den foreslagna korrosionsmekanismens eventuella inverkan av aktuell
grundvattenkemi utredas.

SKB bor forsdka experimentellt verifiera korrosionshastighet for koppar i
syrefritt grundvatten, detta for att ta fram ytterligare belagg till stod for den
foreslagna korrosionsmodellen att koppars korrosionshastighet i syrefri
grundvattenmiljo begransas av masstransport av sulfid fran grundvattnet och
fran buffertmaterialet (SKB, 2006). Dessutom bor SKB utreda samband
mellan korrosionshastighet fér koppar exponerad i laboratoriemiljo,
arkeologiska fynd och eventuella naturliga analogier. Detta for att koppla
ihop teorier for kopparkorrosion med modeller for kopparkorrosion i
slutférvarsmiljé. Korrosionsmekanismer under vatgasutveckling kan aven
leda till att kopparmetallen tar upp en del av den bildade vatgasen, en
undersékning som klargor eventuell paverkan av forhojd halt véte i
kopparhdljet pa kapselns mekaniska integritet bor inga i denna analys.

SSM anser att ett omrade dar mer forskning behovs ar koppars
korrosionsegenskaper i syreinnehallande saval som i syrefri miljo efter
deponering och innan atermattnad sker av omgivande buffertmaterial. Innan
atermattnad av bufferten kan forekomst av spalter mellan kopparkapsels yta
och buffertmaterialet inte uteslutas. Hur den omgivande miljon med
avseende pa exempelvis kemisk sammansattning samt fukthalt utvecklas i
dessa spalter ar svar att forutsaga och bor darmed utforskas ytterligare.
Beroende pa vattentillgang kan tiden innan atermattnad av bufferten sker ta
flera hundra ar, kanske upp till tusen ar. Under den forsta tiden efter
deponering och innan branslets gammastralning har hunnit avklinga fran
hoga nivaer kan det dessutom inte utan vidare uteslutas att radiolys av vatten
utanfor kapseln orsakar korrosion. SSM anser att radiolysens inverkan pa
korrosion av koppar bor belysas bade fére och efter den omgivande bufferten
ar mattad med vatten. Ytterligare arbete pa radiolysens inverkan pa
kopparkorrosion har &ven lyfts fram av Kungliga vetenskapsakademin
(KVA) och KTH som ett omrade dar mer forskning bor utforas.

Vid analysen av LOT A2 forsoket (SKB, 2009c) redovisades att
kopparkorrosionsprodukter aterfanns i ansenliga halter pa betydande avstand
fran det centrala kopparroret i forsoket. SKB bor ytterligare utreda orsakerna
till migration av korrosionsprodukter i bentonit och hur detta kan paverka
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den konceptuella modell som SKB anvénder for kopparkorrosion i
sékerhetsanalysen. Dessutom bor exempelvis korrosionsprodukternas
forekomstformer i bentonit, bentonitens svéll och mekaniska egenskaper
undersokas ytterligare med avseende pa koncentration av
kopparkorrosionsprodukter i bentoniten.

Eventuella forandringar av bentonitens egenskaper bor darefter stallas i
relation till férvarets utveckling. | framtida upptag av LOT kapslar bor aven
mojligheten att utvardera kopparkorrosion fran det centrala kopparroret i
olika positioner beaktas innan upptag sker. SSM anser att SKB &ven bor
karakterisera kopparkorrosion pa de kopparkapslar i
prototypférvarsexperimentet i Asp6 som man planerar bryta under 2011.

SSM ser positivt pa arbetet som bedrivs for att studera risken for etablering
av biofilmer med sulfatreducerande mikrober pa kopparholjets yta och dess
inverkan pa kopparkorrosion. SKB bor dock belysa samverkan mellan olika
typer av mikrober i forhallande till tillgangen pa olika energikallor med
avseende pa korrosion som funktion av troligt utvecklingsscenario for
slutforvarskonceptet.

Den elektrokemiska beddmningen av skillnader i korrosionshastigheten
mellan svetsat material och grundmaterial visar pa laga galvaniska
stromtatheter. Som ett komplement till denna studie bor langtidsexponering
utforas for att kvantifiera skillnaden i korrosionshastighet mellan svetsgods
och grundmaterial gravimetriskt.

6.7.8. Spanningskorrosion kopparkapsel

SKB:s redovisning

SKB gar for narvarande igenom kritiska mekanismer for spanningskorrosion
av koppar. Slutsatsen &r att risk for spanningskorrosion ar lag under den
inledande syreinnehallande perioden och vid den efterféljande syrefria
perioden saknas en valgrundad mekanism. En japansk studie har emellertid
pavisat forsamrad duktilitet orsakat av interkristallin korrosion i en
simulerad grundvattenmiljé med hog sulfidhalt (0.01M). Berékningar av
mekaniska spénningar orsakade av svéllning av den omgivande bentoniten
visar pa att dragspanningar lokalt kan uppsta genom hela kopparhdljet.

Remissinstansernas synpunkter

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas kérnavfallsgranskning
(MKG) saknar referens till nagon rapport med resultat fran SKB:s egna
forsok trots att karnavfallsbolaget anger att det finns sadana resultat. Dessa
maste tas fram och granskas dven om bolaget anser dem vara
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foretagsinterna. Det ar darfor utmarkt att SSM utfor egna forsok for att
studera denna fraga och darmed har en egen grund att sta pa for att bedoma
behov av och inriktning pa fler forskningsinsatser.

SSM:s bedémning

Slutsatserna i SKB:s nya studie gallande spanningskorrosion gar inte att
vardera da ingen referens till arbetet finns. Interkristallina brott vid langsam
dragprovning har pavisats i en japansk studie innehallande sulfid. Nya
experimentella resultat pavisar dven att svavel kan diffundera in i
korngranserna pa koppar i artificiellt grundvatten innehallande sulfid vid
rumstemperatur (Arilahti m.fl., 2010). SSM beddmer darfor att mer
forskning inom detta omrade behovs for att klarlagga om sulfidinnehallande
vatten kan orsaka sprédhetsfenomen i OFP-koppar.

Resultat fran berékningar av spanning med hjalp av en ny krypmodell dar
bade primar och sekundéarkryp ingar (SKB, 2009d) visar pa genomgaende
lokala dragspénningar vilket ar en viktig forutsattning for
spanningskorrosion for deponerade kapslar ska kunna ske. SSM anser att
SKB bor ytterligare utreda den geokemiska utvecklingen av olika &mnen och
mikrobiell aktivitet som kan ge upphov till spanningskorrosion i koppar som
funktion av tid.

6.7.9. Utfallning av salt pa kapselytan

SKB:s redovisning
Hur utfallning av salt pa kopparytor paverkar korrosion av koppar har enligt
SKB:s redovisning studerats i LOT A2 forsoket (SKB, 2009c¢).

Remissinstansernas synpunkter

Naturskyddsféreningen och Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning
(MKG) konstaterar att fragan om utfallning av salt pa kapselytan ar
hogaktuell i det torra berget i Forsmark. Den hanvisning till LOT-A2-
rapporten som gors i Fud-program 2010 &r missvisande eftersom det inte
finnas ndgon redovisning om detta i rapporten. Det kan vara sa att fragan &r
behandlad i en intern konsultrapport vars innehall inte kom med i den
offentliga LOT-A2-rapporten, och det vore i sa fall hdgintressant att ta del av
den.

Foreningarna anser att SSM bor begéra att fa se detaljerade resultat i denna
fraga dven om det endast finns interna rapporter med resultat.

Se &ven KTH:s synpunkter i avsnitt 6.7.7 korrosion kopparhdlje.

SSM 2011:10 173



SSM:s bedémning

Baserat pa information i Fud-program 2010 gér det inte att bedéma hur och
om saltutfallning pa kopparytan i slutforvarsmiljo paverkar kopparholjets
korrosionshastighet. Vid deponering av kapslar i Forsmark med lag
grundvattenstromning kan aterméattnaden av bufferten i deponeringshal ta
I&ng tid upp till 1000 ar. Det &r darmed fullt mojligt att kapslar kan komma
att utsattas for atmosfarsliknande forhallanden med en gasspalt mellan
kopparhdljet och buffertmaterialet. Av denna anledning bér SKB utreda
under vilka forhallanden saltutfallning kan ske pa kopparytor och dess
eventuella paverkan av korrosion pa kopparholjet.

6.8. Buffert och aterfyllning

SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 24, buffert och
aterfyllning, i SKB:s Fud-program 2010.

| kapitel 24 i SKB:s Fud-program 2010 behandlar SKB forskning kring de
lerbarridrer SKB har utvecklat for slutférvaren. | lerbarridrerna ingar buffert
i deponeringshal och aterfyllnad i deponeringstunnlar i kdarnbransleforvaret.
Kapitlet behandlar dven lerbufferten i silon i SFR 1. De krav som satts pa
bufferten beskrivs i detalj i del 111 i SKB:s Fud-program 2010. | kapitel 24 i
Fud-program 2010 hanteras de egenskaper hos lerbarridrerna som paverkar
den langsiktiga sékerheten.

6.8.1. Bentonitsammansattning

SKB:s redovisning

Smektithalten i kommersiella bentoniter ligger normalt pa cirka 80-85
procent. Bentonitmaterialet for tillverkning av buffertblock kommer att
genomga en omfattande kvalitetskontroll fore pressning. Vid den kontrollen
bestams bland annat montmorillonithalten.

For svavelhalten har SKB satt kriteriet till att <0,5 procent av buffertens
massa far besta av svavel i form av sulfid. Dessutom har SKB definierat ett
krav pa totalsvavel och totalt organiskt kol. Bada dessa &r satta till mindre an
en viktprocent. Sa lange kraven pa montmorillonit och svavelhalt samt
halten av organiskt kol ar uppfyllda finns i dag inga andra krav pa de évriga
accessoriska mineralen.

SKB:s program med studier av alternativa material fortsatter framst inom

projektet ABM (underjordsforsoket Alternativa Buffert Material), vilket
presenteras i avsnitt 24.2.17 i SKB:s Fud-program 2010.
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Karakteriseringen av GEKO/QI-bentonit gjordes pa 1980-talet. SKB anser
att det skulle kunna vara av varde att gora en ny mineralogisk undersokning.

Remissinstansernas synpunkter

Sveriges energiforeningars riksorganisation staller fragan om det finns
material som inte redovisas i Fud-program 2010 som klargor bentonitens
katalytiska egenskaper.

SSM:s bedémning

SSM ser positivt pa att SKB har tagit fram kriterier for halterna av svavel
och kol i bufferten. SSM anser att SKB bor utreda om det finns behov att
aven ta fram kriterier for halter av andra &mnen som kan paverka buffertens
pH och redox-buffring.

SSM ér positiv till att SKB har startat ett program med studier av alternativa
material inom projektet ABM.

SSM anser att det ar otillrackligt att enbart forlita sig pa enkla
acceptanskriterier som grund fér materialval. Huruvida andra
materialegenskaper som inte tacks in av kriterierna saknar betydelse for
funktionen i slutforvaret beror helt pa hur stora variationer som kan finnas
mellan tdnkbara materialval. Ett exempel kan vara hur det relativt hoga
innehallet av kaliumbarande mineraler i Milos-BF4-bentonit (Olsson och
Karnland, 2009) kommer att paverka bentonit i bufferten Iangsiktigt.

SSM instdammer med SKB att det behdvs en ny mineralogisk undersokning
for GEKO/QI-bentonit i silon i SFR. Forskningen om bentonitbufferten har
utvecklats mycket under de senaste decennierna och en uppdatering verkar
behovas.

6.8.2. Varmetransport

SKB:s redovisning

Dimensionskriterier for tunnel- och kapselavstand kommer att baseras pa
resultat fran berakningsmodellen for temperaturutveckling i bufferten och i
berget (Hokmark m.fl., 2009). I dimensioneringen antogs ett hypotetiskt fall
som innebér att alla kapselpositioner ar torra. Foljaktligen raknar man ocksa
med att den isolerande luftspalten mellan kapsel och bentonitblock finns
kvar vid tiden for temperaturmaximum.

For dimensioneringsberédkningarna ar osakerheten i buffertens effektiva
varmeledningstal det dominerande bidraget till den totala osékerheten.
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Kontrollberakningar visar att uttorkningseffekter inte paverkar det effektiva
buffertvarmeledningstalet tillrackligt for att motivera en stérre marginal.

SKB kommer att bevaka utvecklingen kring materialval, forandringar i
design med mera, for att sakerstélla att inga forandringar i buffertens
egenskaper uppstar som skulle innebéara att temperaturmarginalen maste
uppdateras infér kommande designsteg.

SSM:s bedémning

SSM anser att SKB:s program for varmetransport i narféltet av
karnbransleforvaret ar andamalsenligt och att modelleringsresultaten i stort
sett ar trovardiga.

SSM anser att det inte ar uppenbart att en kvasi-stationdr varmetransport kan
forutsattas i berdkningarna av varmedverforingen med tanke pa att
varmekallan i kapseln ar tidsberoende. SKB bdr understka om antagandet
om stationar varmetransport i bufferten ar rimligt och om varmelagringen i
bufferten &r férsumbar.

SSM ér positiv till att ett realistiskt varde for kopparemisiviteten har anvants
for att berakna den stralningséverforda varmen i spalten mellan kapseln och
bufferten. SKB bor dock undersoka forhallandena pa kapselytan efter
lagringen under olika tider och olika omstandigheter som skulle kunna leda
till en férsamring av kopparemisiviteten. Parametern ar avgoérande for
berdkningen av maximala temperaturer i systemet.

SSM anser vidare att SKB bor undersoka hur en lokal uttorkning av
bufferten narmast kapseln paverkar temperaturutvecklingen. Osékerheter i
kontrollberakningar avseende omfattningen av uttorkning bor utredas (se
aven avsnitt 6.8.4 i denna rapport). Detta géller sérskilt nar
vattenforsérjningen fran omgivande berget ar mycket begransad, vilket
forvantas vara fallet i Forsmark.

6.8.3. Frysning

SKB:s redovisning

Liksom vanliga saltlosningar, borjar vattnet i bufferten inte frysa vid 0 °C
utan mellan —5 °C och —10 °C. Allt vatten fryser inte vid en och samma
temperatur och temperaturer under —40 °C kréavs for att frysa allt vatten i
bufferten. En intakt buffert fryser inte eftersom temperaturen inte kommer
att understiga fryspunkten ens i det mest extrema permafrostscenariot (-2
°C) (SKB, 2006). Daremot kan frysning av bufferten inte uteslutas om
densiteten sanks, exempelvis genom erosion.
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En teori for svélltryckets temperaturberoende vid frysning har utvecklats
(Birgersson m.fl., 2010). Teorin kan &ven beskriva andra processer sasom
vattenupptagning, svéllning, jonbyte samt kolloidbildning av bentoniten.
Omfattande laboratoriestudier pa ett flertal bentonitmaterial har verifierat i
princip samtliga forutsagelser fran den aktuella teorin. En kompletterande
studie visar att svalltrycket inte blir skadligt pa kapseln dven for fallet med
en kraftigt eroderad buffert.

I SFR kan bentoniten frysa ndr temperaturen sjunker till under -5 °C efter
cirka 45 000 ar. Det har visats att forloppet av frysning och efterfoljande
tining inte paverkar de svallande egenskaperna hos bentoniten (Emborg
m.fl., 2007). Daremot uppvisades islinshildning i bentoniten i den vertikala
spalten mellan betongsilon och berget (Emborg m.fl., 2007). Islinshildningen
kan medfdra 6ppning av sprickor i det omgivande berget.

SKB planerar att uppdatera beskrivningen av frysningen av silon.

Remissinstansernas synpunkter

Betraffande frysning av bufferten anser Osthammars kommuns konsult Roos
att SKB bor fortydliga om bufferten fryser eftersom redovisningen ar otydlig
och inte behandlar frysningen av en intakt buffert. SKB bor redovisa
konsekvenserna av att bufferten fryser dven om berdkningar visar att detta
inte ar mojligt.

SSM:s beddmning

SSM anser att det ar ett stort steg framat att SKB utvecklat en grundlaggande
termodynamisk teori som kan vara lamplig for att beskriva frysning och
manga andra processer i bufferten. Med teorin blir SKB:s beskrivning av
saval frysning som manga andra processer vetenskapligt valgrundad. SSM
anser déremot att SKB vidare bor motivera sitt antagande om en-typ-
porvatten i teorin. Dessutom bor SKB understka om andra viktiga
mekanismer sasom elektrostatisk vaxelverkan bor inkluderas i teorin.

SSM anser att SKB bor utreda om islinser, som i studier om SFR har visats
kunna uppsta (Emborg m.fl., 2007), dven kan bildas hos en frusen eroderad
buffert. SKB bor mer ingadende utreda och redovisa konsekvenser till foljd av
frysning av aterfyllnaden.

SSM 4dr positiv till framtagande av en uppdaterad beskrivning av frysning av
silon i SFR.
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6.8.4. Vattentransport vid omattade férhallanden

SKB:s redovisning

SKB anser att vattentransport i en ométtad buffert & en komplicerad
process. Drivkraften for att na vattenmattnad ar huvudsakligen den relativa
fuktigheten i bufferten, som kan ses som ett kapillart undertryck i buffertens
porer. Utveckling av méattnadsforlopp beror dessutom pé de hydrauliska
forhallandena i berget narmast deponeringshalet.

SKB:s konsulter Akesson m.fl. (2010) har redovisat berékningar for
bevatningen av buffert och aterfylinad med hjéalp av en THM-modell.
Dessutom har SKB:s konsulter Johannesson m.fl. (2008, 2010) genomfort
laboratorieundersokningar av vattenupptagning och retention pa fyra olika
bentoniter;: MX 80, Friedlandlera, Asha 230 och IBECO RWC-BF.

SKB har utfért omfattande forsok med storskaliga modeller av en tunnel
aterfylld med block och pellets vid Aspolaboratoriet. Dessa forsok har gett
vardefull information om hur aterfyllningen reagerar pa vatteninflode under
framst aterfyllningsfasen (Dixon m.fl., 2008ab).

SKB anser att det fortfarande kréavs stora insatser under den kommande
perioden med fortsatta modelleringar samt laboratorieforsok for att utreda
fragor kring vattentransport vid omattade férhallanden. Fortsatta studier av
grundldggande mekanismer till stéd for olika transportlagar och val av
parametervarden kommer ocksa att goras. SKB har dessutom avsikten att
modellera vattenmattnadsprocessen i SFR pa ett liknande satt som for
bransleforvaret.

Remissinstansernas synpunkter

Miljororelsens karnavfallssekretariat, Milkas, representant Hultén anser att
fastan kunskapen Okat vasentligt sedan Fud-program 2007 framgar det klart
av avsnitten om vattentransport vid omattade respektive mattade
forhallanden att mycket empiri och annan forskning aterstar innan SKB med
sakerhet kan rakna med en atermattnad av bentonitbufferten.

Betraffande vattentransport vid oméattade férhallanden noterar Osthammars
kommuns konsult Pereira att under 2010 kommer ett experiment i Aspo att
avbrytas (TBT, Temperatur Buffer Test) och under 2011 kommer den yttre
sektionen av prototypforvaret att 6ppnas. Pereira anser det vara viktigt att
resultaten fran analyserna blir tillgangliga sa fort som mojligt eftersom de
kan bidra till klargérande av olika aspekter som SR-Site behandlar och kan
delvis bli ett vardefullt underlag for forstaelsen under granskningsperioden
(som all annan kunskap som genereras under tiden som granskningen pagar,
aven om dessa analyser inte blir underlag till ans6kan i nagon officiell
mening eftersom de tillkommer forst efter att ansékan har lamnats in).
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SSM:s bedémning

SSM instammer med SKB att vattenmattnadsforloppet hos buffert och
aterfyllnad ar komplicerat samt att fler teoretiska studier och
laboratorieforsok behdvs. Ett sddant arbete bor dven syfta till en battre
forstéelse av andra processer sdsom “’piping”’/erosion. SSM anser att SKB:s
modell for beskrivning av vatteninflodet till bufferten eller aterfylinaden
(exempelvis ekvation (3-5) i Akesson m.fl., 2010) ar otillracklig for att
beskriva det uppenbart heterogena vatteninflodet i bentonit som uppvisas i
manga laboratorieforsok samt faltforsok (t.ex. Aberg, 2009). Ett heterogent
vattenflode ar betydelsefullt framst for att det kan leda till kanalbildning i
buffertens rand néra bergytan (”piping”).

SSM anser att SKB bor béttre motivera sitt antagande om en isotermisk
utveckling i aterfyllnaden. Betraffande angtransport i omattad buffert anser
SSM att SKB dven bor beakta en mojlig konvektionsmekanism utover
molekylardiffusion. Uttorkningen av bufferten kan eventuellt underskattas
om konvektion inte beaktas. Liknande synpunkter har framforts av
Miljororelsens karnavfallssekretariat Milkas.

SSM instammer med Osthammars kommuns konsult Pereira angéende
betydelsen av att resultat fran olika faltforsok blir tillgangliga sa fort som
mojligt.

6.8.5. Gastransport

SKB:s redovisning

Under 2007 till 2009 har samtliga SKB:s insatser inom omradet fokuserades
pé Lasgit (large-scale gas injection test)-forsoket vid Aspélaboratoriet (Cuss
m.fl., 2010). Beteendet av bentoniten i Lasgitforsoket liknar det som har
observerats i tidigare laboratorieforsok. Daremot &r de maximala tryck som
uppmatts i Lasgit avsevart lagre &n de som rapporteras i motsvarande
laboratorieforsok (Harrington och Horseman, 2003). Vidare observerades det
i forsoket att gasgenombrott forekom vid ett tryck som narmade sig
totaltrycket. Detta Gverensstdimmer med den traditionella bilden men skiljer
sig fran observationer i laboratorieférsok (Harrington och Horseman, 2003).
Det &r uppenbart att storleken pa forsoket har betydelse for processen i fraga.
SKB redovisar att beteendet av gasen efter genombrott &r komplicerat bl.a.
eftersom tryck och flode oscillerar. Processen ar darfor en utmaning att
modellera. Darutéver framhaller SKB att instrumenteringen i Lasgit fungerar
vél och ar tillrackligt kénslig for att kunna folja gastransportprocessen.
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SSM:s bedémning

Flera viktiga processer sdsom bransleupplésning paverkas av vatgashalten
som kan uppratthallas inom bufferten (se dven avsnitt 6.6.4 i denna rapport).
SSM anser darfor att SKB bor efterstrava en béttre forstaelse av mekanismen
for gastransport genom bentonit. Orsaken till skillnaden mellan resultaten
fran Lasgitforsoket och motsvarande laboratorieforsok bor undersokas.

SKB bér utreda gastransport genom en delvis eroderad buffert och bedéma
den maximala vatgashalten som kan uppratthallas nar bufferten eroderas.
Vétgashalten invid kapselytan kan ha annu stérre betydelse for
vattenradiolys och bréansleupplésning efter bufferterosion jamfort med fallet
nér bufferten &r intakt.

6.8.6. Piping/ersoion

SKB:s redovisning

SKB konstaterar att en slutsats fran de hittills genomforda faltforsoken &r att
’piping” aldrig kan stoppas av bufferten (varken i KBS-3H eller i KBS-3V)
om inflodet ar sa stort att bentoniten inte hinner absorbera det instrommande
vattnet. Dessutom kan bentoniten inte sjalvtatas forrén efter att
kanalbildningen har upphort.

SKB anvander en erosionsmodell for att granssatta inflodeskraven pa
deponeringshal i forhallande till infléde i tunneln (Akesson m.fl., 2010). En
viktig iakttagelse &r att erosionen minskar med tiden oberoende av
omsténdigheterna, vilket anses av SKB att ha stor betydelse for den totala
erosionen.

For aterfyllningen har erosionsforsok utforts bade pa block av olika
aterfyllningsmaterial (Friedlandlera, Asha 230 och IBECO RWC-BF) och pa
olika sorters pelletsfyliningar (MX-80, Cebogel, Minelco och IBECO-RWC-
BF; Sandén och Borgesson, 2008; Sandén m.fl., 2008). Resultaten visar att
den modell som tagits fram for bufferten ocksa kan anvandas for
aterfyliningen.

SKB planerar att gora ytterligare erosionsférsok varvid variation av geometri
med mera kommer att inga for att forbattra forstaelse for hur olika faktorer
paverkar parametrarna i modellen.

SKB planerar ytterligare stora insatser for aterfyllningen for att forbattra

kunskaperna om sjalvtatning av sprickor, erosionsmodellens giltighet och
ndr “’piping” upphor.
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Remissinstansernas synpunkter

Osthammars kommun och kommunens konsulter Pereira och Roos anser det
vara mycket angeldget att 6ka forstaelsen for erosion/”’piping” da detta
fenomen kan dventyra buffertens funktion. Forutom att pluggen ska vara tat
maste andra tankbara vagar for eventuellt lackage, som sprickor, ocksa
kunna tatas for att forhindra uttransport av bentonitmaterial. Kommunen
anser det darfor angelaget att vidareutveckla och fordjupa buffertfragor av
typen “piping”, kolloidbildning och kemiska processer kopplade till
desamma.

Akermark, Nacka, konstaterar att i Fud-program 2010 saknas konkreta bevis
for att erosion av betonitleran inte kommer ske eller hur leran och kapslarna
interagerar. De studier av bentonitlera som gjorts ar i Aspd-laboratoriet, men
forhallanden i Forsmark kommer vara helt annorlunda med en period pa upp
till 1000 ar som leran inte ar dréankt i vatten.

SSM:s bedémning

SSM anser att mojligheten att minimera och granssitta “’piping” och erosion
har en stor betydelse for en framgangsrik installation av bufferten och
aterfyllnaden. Det ar darfor viktigt att SKB har en bra forstaelse av
bakomliggande mekanismer, sdsom vaxelverkan mellan vattenupptag,
svallning, samt vatteninflode och omattad vattentransport i leran. Liknande
synpunkter har framforts av Osthammars kommun och kommunens
konsulter Pereira och Roos.

SSM beddmer att laboratorieférsdk bér kompletteras med teoretiska studier
for att kunna ge en kvantitativ forstaelse av processerna kopplade till
”piping”’/erosion. SSM ser positivt pa att SKB har genomfért och planerar att
genomfora en serie forsok for att testa “piping” och erosion i saval bufferten
som aterfyllnaden.

SSM anser att SKB bor motivera sitt nya kriterium for hogsta tillatna
vatteninflodesvolym for ”piping”/erosion (150 m® vatten genom ett
deponeringshal under buffertens hela bevatningstid) (SKB, 2009, sid. 26).
SKB bdr forklara inverkan av andra faktorer férutom total vattenvolym,
sasom flodeshastighet och grundvattentryck.

Betréffande processer kopplade till vattenméttnadsforloppet se &ven SSM:s
bedémning i avsnittet 6.8.4 vattentransport vid omattade forhallanden.
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6.8.7. Mekaniska processer

SKB:s redovisning

SKB anser att forstaelsen for processerna vid den mekaniska vaxelverkan
mellan buffert och kapsel efter vattenmattnad ar relativt god. Osakerheter
kvarstar huvudsakligen kring bevéatningens jamnhet, deponeringshalets
ojamnheter och tryckuppbyggnaden vid eventuella gasbildningar. En annan
osakerhet ar kryprorelser hos kapseln orsakade av kapselns tyngd.

Svalltrycksmétningar pa bentonit efter brytning av atertag- och Lot-forsoken
visade att de faltforhallanden och hoga temperaturer som bentoniten utsatts
for inte har paverkat svallningsformagan.

SKB har genomfért modelleringar av bentonituttrangning i KBS-3H
(Borgesson m.fl., 2005), av homogeniseringen i atertagsforsoket, av
buffertuppsvallning mot aterfylinad (Bérgesson och Hernelind, 2009;
Akesson m.fl., 2010), samt av sjalvlakningsférméagan hos olika
aterfyllnadsmaterial efter att kanalbildning och erosion uppstatt
(Johannesson och Nilsson, 2006; Johannesson m.fl., 2010).

SSM:s bedémning

SSM instammer med SKB att det finns en relativt god forstaelse for
mekanisk véxelverkan mellan buffert och kapsel efter vattenmattnad. SSM
ser positivt pa de omfattande arbetsinsatserna som har genomforts inom
omradet.

SSM vill poéngtera att de allra flesta forsok som har genomforts av SKB
fokuserar endast pa lermaterialets initiala egenskaper. SSM anser darfor att
SKB bér utreda utvecklingen hos de mekaniska egenskaperna som en féljd
av geomekanisk och geokemisk véxelverkan under langa tider exempelvis
under forandrade forutsattningar som klimatutveckling. Detta galler for
vaxelverkan mellan leran och saval komponenter i grundvatten som
korrosionsprodukter av koppar och jarn.

SSM anser att SKB bor utreda mer ingaende inverkan av grundvattenkemi
(framfor allt jonstyrka) pa lermaterialets elastiska-, plastiska- samt viskdsa
egenskaper.

6.8.8. THM-utveckling under vattenmattnadsfasen

SKB:s redovisning
SKB anser att kopplingen av THM-processerna under méttnadsfasen inte &r
avgorande for slutforvarets sakerhet, men viktig for forstaelsen av hur
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bufferten bevéts, svaller och homogeniseras under inverkan av
temperaturférandringar. Den &r ocksa viktig for forstaelsen och
utvarderingen av faltférsoken vid Aspolaboratoriet.

Kopplade THM-processer under vattenmattnadsfasen och deras samverkan
med berget, kapseln och aterfyliningen har studerats genom utveckling av
materialmodeller, modellering av olika forsok och scenarier, genom matning
av THM-processerna i storskaliga forsok i falt samt genom laboratorieférsok
i liten skala.

Resultaten fran ett antal forsoksserier visar att blocken spricker under
installationsfasen, dels under héga temperaturgradienter, dels nér vatten
borjat trdnga in i pelletsspalten i KBS-3V och nér blocken i KBS-3H utsétts
for hdg relativ humiditet (Sandén m.fl., 2008). SKB beddmer att
konsekvenserna av uppsprickning av blocken kan vara allvarliga. Den
begréansar tiden som blocken kan exponeras innan aterfyliningen placerats
och den tillatna omfattningen av inflédet i deponeringshalen.

Modelleringsresultat visar att aterfyllnadsmaterialet inte kommer att
homogeniseras fullt ut (Akesson m.fl., 2010). Anledningen till ofullkomlig
homogenisering ar friktion i aterfyliningsmaterialet och hysteres-effekter
under svallnings och kompressionscyklerna.

For att forbattra modellens generalitet efterstravas ytterligare teoretisk
utveckling inom omradet. Flera laboratorieforsok samt uppféljning och
brytning av ”"Temperature Buffer Test” (TBT) experiment i Aspélaboratoriet
och prototypforvaret har ocksa planerats. Dessutom kommer
laboratorieforsoken och modelleringsberdkningarna att uppdateras for nya
material som kan komma att anvandas for aterfylinaden.

Enligt SKB &r malet med det planerade arbetet att kunna beskriva
vattenmattnadsforloppet hos det samverkande systemet buffert, aterfyllning,
plugg och berg. Foljande punkter anses ha sérskilt stor betydelse:

=  att utreda olika scenarier for vattenmattnad av aterfyllningen som
funktion av pluggarnas téthet,

= att understka mojlig omfattning av omfdérdelningen av material,

= att ta fram mer praktiskt tillampbara konstruktionsférutsattningar
genom att utvardera kravet pa inflode till deponeringshal och kravet
pa inflode till deponeringstunnlar samt kombinationen av dessa.
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Remissinstansers synpunkter

Naturskyddsfdéreningen och Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning
(MKG) noterar att SKB pa sidan 302 i Fud-rapporten péstér att: “Kopplingen
av THM-processerna under mattnadsfasen ar inte avgorande for slutférvarets
sakerhet, men viktig for forstaelsen av hur bufferten bevats, svaller och
homogeniseras under inverkan av temperaturforandringar. Den &r ocksa
viktig for forstaelsen och utvirderingen av filtforsoken i Aspdlaboratoriet.”

Foreningarna anser att detta ar ett valdigt konstigt pastdende. Om leran
forstors under denna fas paverkas naturligtvis den langsiktiga miljo-
sékerheten. Men SKB:s modeller antar bara att mattnaden av lera ska &ga
rum som om det vore en absolut sanning som inte behdver stddjas
experimentellt. Det saknas enligt foreningarna dessutom referenser till
resultatet av det projekt som benamns FT EBS (Aspo Task Force on
Engineered Barrier System ). Foreningarna stéller fragan vad detta ar for
projekt och om det finns rapporter och minnesanteckningar fran
projektmdten, dven om dessa endast anses vara interna.

Osthammars kommuns konsult Pereira konstaterar betraffande THM-
utveckling under vattenmattnadsfasen att om temperaturen pa ytan av
kopparkapseln tillats vara 6ver 100°C kommer ocksa temperaturen i
bentoniten ndrmast kapseln att vara éver 100°C &ven om det finns en
luftspalt mellan bentoniten och kapseln. | ett relativt torrt berg som i
Forsmark kommer det att bildas anga i spalten som genom naturlig
konvektion cirkulerar i bentoniten och transporterar korrosionsamnen fran
berget till kapselns yta. Salter kommer att deponeras pa ytan genom en
mycket mer “effektiv” process an via diffusionen i vattenmaéttad bentonit (se
SR-Can). Pereira anser darfor att forutsattningarna for SKB:s berakningar
maste granskas igen och nya berakningar goras (eventuellt ocksa av SSM:s
experter).

Osthammars kommuns konsult Roos anser att SKB bor ytterligare oka
kunskaperna angaende fenomenet att bentonitblocken spricker. Vatten
kommer att tranga in i pelletsspalten och om detta ar allvarligt maste risker
och konsekvenser utredas. Angelaget ar ocksa enligt Roos att ta fram krav pa
tillatet vattenflode forbi pluggen. SKB bor vidare redovisa vilka metoder
man avser tillampa for att sakerstalla att tillatet vattenflode genom pluggen
inte Gverskrids.

SSM:s bedémning

SSM anser att SKB annu inte visat att de kopplade THM-processerna under
maéttnadsfasen saknar avgorande betydelse for slutforvarets sdkerhet. SSM:s
bedémning ar att den initiala utvecklingen kan ha stor betydelse bade for en
framgangsrik installation av tekniska barridrer och for forvarets langsiktiga
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sékerhet. Processer av stor betydelse &r t.ex. ”piping”/erosion, forekomst av
sprickor i buffertblock, utveckling av heterogena spanningar till foljd av
ojamn bevétning och materialomférdelning. Om en sjalvlakning av de
kanaler som “piping”’/erosion har medfort inte kommer till stand kan foljden
bli geometriskt lokaliserad allmankorrosion. Aven Naturskyddsféreningen
och Miljdorganisationernas karnavfallsgranskning (MKG) har framfort
liknande synpunkter.

De individuella processer som ingar i THM-kopplingen har redovisats av
SKB i andra avsnitt i kapitel 24 i SKB:s Fud-program 2010. Se &ven avsnitt
6.8.2, 6.8.4 samt 6.8.6 i denna rapport.

SSM instammer med Osthammars kommuns konsult Pereira att
varmeoverforingen genom luftspalten mellan kapseln och bufferten bor
redovisas pa ett battre satt. Se SSM:s bedémning under avsnitt 6.8.3,
varmetransport, i denna rapport.

SSM instammer med Osthammars kommuns konsult Roos att forekomst av
sprickor i bentonitblocken bor utredas mer ingaende.

SSM anser att SKB:s kopplade modelleringar &r vetenskapligt valgrundade
och att modelleringsresultat &r trovardiga. En béttre forstaelse av
vaxelverkan mellan de involverade processerna bor dock efterstravas. SKB
bor redovisa sina modeller pa ett mer pedagogiskt sétt, med tydliga
presentationer av konceptuella modeller, matematiska ekvationer som
beskriver processerna i de konceptuella modellerna, numeriska
implementeringar och l6sningar av problem samt modelleringsresultat. Aven
matematiska representationer av kopplingar mellan processerna bor
beskrivas tydligare i SKB:s redovisningar. Modeller for vattentransport vid
omaéttade forhallanden bor vidare forbéttras. (Se aven SSM:s bedémning
under avsnitt 6.8.4 i denna rapport.)

6.8.9. Diffusion

SKB:s redovisning

SKB anvénder samma materialmodell for bentonit for beskrivningen av
jondiffusion som for beskrivningen av andra processer sasom frysning.
Modelltillampningen har resulterat i ett enkelt matematisk ramverk som
beskriver diffusion for bade negativt och positivt laddade joner samt for
neutrala specier (Birgersson och Karnland, 2009).

Fortsatta teoretiska och laborativa studier kommer att genomforas med syfte
att 6ka den grundlaggande forstaelsen for transportegenskaper i bentonit.
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Utvérdering och vidareutveckling av befintliga reaktiva transportkoder med
avseende pa bentonitspecifika egenskaper kommer ocksa att genomforas.

SSM:s bedémning

SSM ér positiv till att SKB efterstravar en 6kad grundlaggande forstaelse for
transportegenskaper i bentonit. SKB boér dock beakta hur det egna
angreppssattet forhaller sig till andra alternativ, till exempel Maxwell-
Stefans metod (Krishna och Wesselingh, 1997), och analysera om alternativ
konceptuell forstaelse skulle medféra konsekvenser for karnbransleforvarets
langsiktiga sakerhet.

SKB bér utreda hur den nyligen féreslagna diffusionsmekanismen inverkar
pa massoverforing genom bentonit, kopparkorrosion samt
radionuklidtransport.

6.8.10. Osmos

SKB:s redovisning

SKB anser att processen osmos ar val belyst med avseende pa
natriumdominerade system och vidare insatser inte & motiverade. For
kalciumdominerade system &r vissa ytterligare insatser planerade, eftersom
berdkningsmetoden anses underskatta motjonskoncentrationen vid
mineralytorna for tvavarda joner, vilket i sin tur leder till en dverskattning av
trycksankningen. SKB anser att det &r vésentligt att sékerstélla en riktig
konceptuell bild och avser darfor att fortsdtta med mer avancerade
modelleringsverktyg och tillampa forbdttrade teorier for att beskriva
kalciumdominerade system.

Fortsatta molekylardynamiska simuleringar av jonfordelningar i porvattnet
planeras inom projektet TF EBS. Dessa resultat kommer att jamforas med
grundlaggande termodynamik och analytiska kontinuummodeller sdsom
Poisson-Boltzmann-beskrivningen.

For materialet i silon i SFR kan det vara av vérde att gora ytterligare studier
av hydraulisk konduktivitet och svélltryck som funktion av salthalt.

SSM:s bedémning

Osmos ér ett viktigt kolloidkemiskt fenomen i ett system av bentonitlera och
vatten som bestammer manga egenskaper hos bentonitleran. SSM
instammer med SKB att en battre forstaelse av egenskaper hos
kalciumdominerade system ar nédvandig. Dessutom ser SSM positivt pa att
SKB planerar arbete med molekyl&rdynamiska simuleringar av
jonfordelningar i porvattnet samt av hur koncentrationsskillnader med en
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extern l6sning uppratthalls i jamvikt. Aven de planerade ytterligare studierna
av hydraulisk konduktivitet och svélltryck som funktion av salthalt for
materialet i silon i SFR bedoms som vérdefulla.

6.8.11. Jonbyte/sorption

SKB:s redovisning

SKB har studerat jonbytesjamvikten mellan kalcium och natrium i ren
montmorillonit som funktion av densitet (Birgersson m.fl., 2009). Resultaten
visar att det inte finns storre skillnader for selektivitetskoefficienten. Vidare
har SKB demonstrerat hur svélltrycket sjunker med ékande kalciumfraktion i
bentonit med en lagre densitet samt hur svalltrycksférandringen som
funktion av kalcium/natrium-forhallandet ar termodynamiskt reversibel.

SKB:s konsulter Wersin m.fl. (2008) har sammanstallt experimentellt
uppmaétta jamviktskonstanter for jonbyte- och sorptionsreaktioner med
Fe(l). SKB:s konsulter Birgersson m.fl. (2009) har visat i laboratoriestudier
av montmorillonitgeler att gelbildningsférmagan beror pa mangden positiv
laddning pa montmorillnitflakens kanter.

Dessutom har SKB ett program att mata svalltryck och hydraulisk
konduktivitet i Cu(ll)-jonbytt montmorillonit.

SSM:s beddmning

SSM anser att SKB:s arbete med jonbyte och sorption bor utvidgas och
omfatta de specier som kan forekomma i kdrnbrénsleforvarets miljo och som
kan ha stor betydelse for forvarets langsiktiga sékerhet, till exempel tvavart
och trevart I6st jarn, envard och tvavard lost koppar, samt andra amnen som
ammonium. Dessutom boér SKB utreda véxelverkan mellan jonbyte/sorptions
processer och andra geokemiska processer sasom jarn- och kopparkorrosion
samt mikrobiologiska processer som involverar olika kvaveféreningar.
Ammonium har till exempel en mycket hdg jonbytes selektivitetskoefficient.

SSM anser att SKB bor studera kopplingen mellan elektrostatisk
vaxelverkan och selektivitet i ett system med hogt laddade partiklar och en
I6sning av Iag elektrolytkoncentration (Apted m.fl., 2010, sid. 31).

6.8.12. Montmorillonitomvandling

SKB:s redovisning
SKB har studerat ytterligare bentonit fran forsokspaket A2 i Lot-serien som
har varit utsatt for accelererade forhallanden (maxtemperatur 130 °C)
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(Karnland m.fl., 2009). En liten men signifikant 6kning av
jonbyteskapaciteten i de varmaste delarna har observerats. Okningen ar
korrelerad med en 6kning av magnesiumjoner i leran. Aven mindre
reologiska forandringar har uppmatts i de varma delarna (cementering).
Inverkan av olika metaller (jarn, titan, koppar) pa bufferten har studerats
inom ramen for KBS-3H projekten.

Langtidsreaktioner mellan naturlig bentonit och hyperalkaliska vatten har
studerats av SKB tillsammans med Posiva (Finland) och NDA
(Storbritannien). Vaxelverkan mellan cement och leror har utretts i EU-
projektet ECOCLAY-II (Gaucher m.fl., 2005). Kemisk véxelverkan mellan
betongbarridrer och bentonit har modellerats med kopplade kemi- och
transportmodeller for SFR 1 (Gaucher m.fl., 2005; Cronstrand, 2007).

SKB planerar att studera mojligheterna for omvandling vid torra
forhallanden genom en litteraturstudie och eventuellt ett laboratorieprogram.
SKB planerar ocksa att undersoka reaktioner mellan lag-pH-cement och
bentonit i ett nytt forsok i Aspo. Dessutom kommer SKB att utreda
interaktionen mellan betong och cement av olika slag (OPC, sulfatresistent
och lag-pH-cement) och bentonit inom projektet langtidsbestandighet hos
cement.

Remissinstansernas synpunkter

Osthammars kommuns konsult Roos anser att SKB bor redovisa
konsekvenserna av att montmorrillonitens egenskaper férandras vid pH 13.
Vidare bor SKB enligt Roos studera konsekvenserna av injekteringsbrukets
formaga att sprida sig langa strackor i sprickor i bergmassan och kanske
tranga in i bentonit pa langa avstand fran injekteringsstallet.

SSM:s beddmning

SSM anser att SKB:s studier av montmorillonitomvandling &r
andamalsenliga och att en mycket bra forstaelse av processerna har uppnatts.
SKB hor dock mer ingaende studera interaktioner mellan bentonitlera och
Iag-pH-cement samt orsaker till den utdkade jonbyteskapaciteten och de
uppmatta reologiska forandringarna i Lot-forsoket. Dessutom bor den genom
hydrolys langsamma upplésningen av montmorillonit och dess inverkan pa
materialets langsiktiga omvandling studeras (Savage m.fl., 2010).

6.8.13. Jarn-bentonit interaktioner

SKB:s redovisning
Interaktionerna mellan buffertmaterial och tva- och trevart jarn studerades i
forsoket alternativa buffertmaterial (ABM) vid Aspolaboratoriet. Det forsta
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experimentpaketet (av totalt tre) brots under varen 2009. Hoga Fe(I1)/Fe(l11)
kvoter jamfort med ursprungsleran uppmattes i omradet narmast varmaren
av bentonitprov.

Fe(I1)/Fe(I11) kvoten i lerorna fran ABM kommer att kvantifieras genom
studier med XANES (X-ray absorption near edge structure) pa synkrotronen
MAX-lab i Lund. Test av svalltryck, hydraulisk konduktivitet samt
karakterisering av mikrobiologiskt innehall har pabdrjats. For samtliga leror
kommer katjonutbyteskapaciteten (CEC), utbytbara motjoner (EC) och
vattenlosliga salter att bestdmmas. Fasanalys med XRD kommer att utforas
pa bulkmaterialet och omvandlingar av montmorillonit till illit att
identifieras.

Remissinstansernas synpunkter

Uppsala universitet noterar att undersokningar av reaktioner mellan
buffertmaterialen bentonit och kapsel vid forhtjda temperaturer framfér allt
har berort mineralogiska forandringar och resultaten visar att dessa ar sma.

Uppsala universitet rekommenderar vidare SKB att kvantifiera Fe(l1)/Fe(l11)
genom synkrotronundersékningar.

SSM:s bedémning

SSM anser att SKB:s studier av jarn-bentonit interaktioner ar
andamalsenliga. SSM instammer med SKB att orsaken till forekomst av
omradet i bentonitprovet med hog Fe(l1)/F(111)-kvot bor utredas vidare. Efter
bestdmningen av mineralogiska sammanséattningar och fasformer hos jarnet
bor dess vaxelverkan med bentoniten samt dess paverkan pa buffertens
I&ngsiktiga utveckling belysas. Aven majligheten av jonbyte av jarnkatjoner
mot andra motjoner bor studeras.

Férutom jarn-bentonit interaktioner anser SSM att SKB dven bor studera
vaxelverkan mellan korrosionsprodukter fran kopparkapseln och
bentonitbufferten. SKB bor utreda den kemiska sammansattning av koppar
som initialt korroderas med kvarvarande syre och senare med reducerande
amnen sasom sulfider i bufferten. Dessutom bor SKB belysa om
interaktionerna mellan kopparkorrosionsprodukter och bentonit mgjligen kan
medfora lagre koncentrationer av kopparjoner i bentonitporvatten i
jamforelse med koncentrationer av kopparjoner i jdmvikt med sekundara
kopparmineral. Detta skulle i sa fall kunna paverka korrosionsforloppet.
Inverkan av korrosionsprodukterna pa buffertens langsiktiga geokemiska,
kolloidkemiska samt geomekaniska egenskaper bor vidare utredas.
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6.8.14. Cementering

SKB:s redovisning

SKB har uppmatt mindre reologiska férandringar i forsokspaket A2 i Lot-
serien. Till foljd av detta har SKB genomfort en omfattande studie for att
understka cementeringen som identifierades i forsdkspaket A2 i Lot-serien
(Dueck, 2010). SKB har noterat en likartad cementeringseffekt i Lot-
materialet i laboratorieférsdk redan efter varmeexponering (150-200 °C)
under 24 timmar.

Remissinstansernas synpunkter

Osthammars kommuns konsult Roos anser att SKB bor redovisa risken for
och konsekvenserna av cementering, bade vad galler forhojd hydraulisk
konduktivitet och forhojd skjuvhallfasthet. Det maste visas att kapseln klarar
skjuvlasten fran en bergrérelse aven om bentoniten inte har den ddmpande
funktionen utan for dver lasten till kapseln.

SSM:s bedémning

SSM ser positivt pa att SKB har genomfort nya tester for att utreda inverkan
av cementering pa buffertens geomekaniska egenskaper. SSM anser att SKB
bor utreda cementeringens beroende av den utsatta temperaturen och
motivera den utvalda sakerhetsfunktionsindikatorn avseende maximal
temperatur pa 100 grader Celsius. Dessutom bor SKB studera om
cementeringen dven kan paverka buffertens geokemiska egenskaper.
Liknande synpunkter har framforts av Osthammars kommuns konsult Roos.

6.8.15. Kolloidfrigorelse/erosion

SKB:s redovisning

SKB har genomfort ett omfattande projekt (Bentonite Erosion) for att
studera erosion av bentonit i utspadda vatten. Inom projektet har SKB:s
konsulter Neretnieks m.fl. (2009) utvecklat en dynamisk modell for
bentonitgelsexpansion i sprickor som skar deponeringshalen samt
vattenupptag under expansionen. Modellen baseras pa en beskrivning av
kraftbalans mellan och pa smektitpartiklarna i bentoniten. Dessutom har
modellen framgangsrikt testats mot experiment. SKB:s kvantitativa modell
for buffertens kemiska erosion baseras pa en kombination av den dynamiska
modellen med en annan modell for viskositeten hos utspadda geler.
Modelleringsresultat visar att massforlusten av buffert kan bli hog under de
mest ogynnsamma forhallandena. Resultaten beaktas i SR-Site for att
kvantifiera bentoniterosion under forhallanden med utspadda grundvatten.
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SKB:s konsulter Birgersson m.fl. (2009) har ocksa anvant en alternativ
modell baserad pa effektivspanningsteori for att bedéma bl.a. langden som
bentoniten kan tranga ut i sprickorna. Modellen baseras delvis pa empiriska
uttryck for hydraulisk konduktivitet utgaende fran laboratorieforsok och
delvis pa reologiska matningar.

SKB:s konsulter Jonsson m.fl. (2009) har genomfort en studie med Monte
Carlo simuleringar av lera-vattensystemet for att studera jonslagets betydelse
for svallningen.

Inom projekt "Bentonite Erosion” har en midngd laboratoriestudier
genomforts (t.ex. Birgersson m.fl., 2009), inklusive en studie med NMR
(Nuclear magnetic resonance) for att studera svallning av olika leror under
olika foérhallanden (Dvinskikh och Furé, 2009). Aven mojligheten att stoppa
kolloidfrigtrelse med naturliga eller konstgjorda filter har undersokts
(Richards, 2010).

SKB anser att trots stora insatser ger resultaten fran projekt "Bentonite
Erosion” ingen klar och tydlig bild 6ver hur processen kan kvantifieras. Den
modell som presenteras i Neretnieks m.fl. (2009) bygger i princip pa ett rent
Na-system och éverskattar troligtvis erosionen. For att i kommande
sakerhetsredovisningar fa mer realistiska, mindre konservativa resultat, ar
det darfor viktigt att fortsatta med ytterligare studier inom omradet.

SKB anser dessutom att det fortfarande finns osékerheter om hur kalcium
paverkar processen sarskilt i blandade Na/Ca-system. Ett doktorandprojekt
har darfor startats med syftet att bygga upp en modell som kan beskriva
svéllning och erosion hos kalciumbentonit.

Dessutom kommer ytterligare forsok med erosion i spalter med olika vidder
att genomforas. Dessa kommer att kombineras med forsok med olika floden
for att avgora flodeshastighetens betydelse for processen.

Remissinstansernas synpunkter

Naturskyddsféreningen och Miljéorganisationernas karnavfallsgranskning
(MKG) anser att SKB:s forskning rérande bufferterosion maste granskas
extra noga eftersom arbetet sker i valdigt slutna kretsar. Féreningarna kanner
till att SSM har ett pagdende arbete med denna fraga, men det kan vara vart
att gora en extra revision for att se hur SKB har kvalitetssdkrat sitt arbete och
samtidigt se till att fa ta del av allt internt material.

Betraffande kolloidfrigérelse/erosion noterar Osthammars kommuns konsult

Pereira att SSM i sin granskning av sékerhetsanalysen SAR-08 papekar att
SKB béttre bor underbygga huvudscenariot som grund fér bedémning av
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kravuppfyllelse gentemot SSM:s riskkriterium. Eftersom SFR och
karnbransleforvaret ligger i samma geografiska omrade kommer utslappet
for den forsta tiden att inga i den totala riskbilden for Forsmarksomradet.
Dérfor &r det enligt Pereira viktigt att SKB tar till sig SSM:s 6nskan om
SFR:s huvudscenarie under Fud-perioden.

Pereira noterar vidare att trots stora insatser fran SKB ger resultaten fran
projekt ”Bentonite Erosion” ingen Kklar och tydlig bild 6ver hur processen
kan kvantifieras. Pereira anser att det &r positivt att SKB kommer att satsa
kraft och resurser pa en fraga som eventuellt &nda kan I6sas pa teknisk vég
men utan en detaljerad matematisk forstaelse om de underliggande
processerna. Det kravs dock enligt Pereira manga praktiska tester, bade i
Bentonitlaboratoriet och i Aspdlaboratoriet.

SSM:s bedémning

SSM ar positiv till att SKB har tagit initiativ och satsat pa det omfattande
forskningsprojektet ”Bentonite Erosion”. SSM anser att mycket
betydelsefulla resultat har tagits fram inom projektet och att SKB:s forstaelse
av processen har blivit betydligt férdjupad.

SSM instammer med SKB att buffertens kemiska erosion &r en viktig
process i karnbransleforvarets langsiktiga utveckling som har stor betydelse
for forvarets langsiktiga sékerhet. Den ar en av de tva identifierade processer
i SKB:s tidigare sakerhetsanalys SR-Can (den andra ar jordskalv) som kan
leda till kapselbrott inom en miljon ar. Med hansyn till att erosionen kan
paborijas sa tidigt som efter den forsta storre glaciationen (som kan intraffa
efter ca 60 till 70 tusen ar) och kan &ventyra integriteten av en teknisk barriar
i ett flerbarriarssystem, anser SSM att det ar viktigt att SKB har en
tillrackligt djup forstaelse av processen samt att valgrundade
konsekvensanalyser kan formuleras for fallet med helt eller delvis eroderad
buffert (Apted m.fl., 2010).

SKB bor efterstrdva att modelleringar av buffertens kemiska erosion ar
internt konsistenta. Forekomsten av &nnu ej klarlagda grundldggande
skillnader mellan saval antaganden som resultat fran olika modeller inom
bufferterosionsprojektet kan komma att forsvara bedémningen av om
forstaelsen av processen ar tillrackligt djup och om kvantifieringen av
processen kan anses vara konservativ eller inte. SSM ser positivt pa att SKB
planerat att fortsdttningsvis utreda olika aspekter av erosionsprocessen,
sasom inverkan av kalcium, samt att genomfora fler mer noggrant
kontrollerade fors6k. SSM anser att SKB vidare bor efterstrava en fortsatt
utveckling av den matematiska modelleringen av kemisk erosion som avser
mer realistiska system.
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SKB bor ocksa vidare studera inverkan av bufferterosion pa andra
sakerhetsfunktioner i barriarsystemet. Ett exempel pa en sarskilt viktig fraga
ar om vatgashalten kan uppratthallas pa den niva som kravs for att ha effekt
pa bransleuppl6sning nar bufferten eroderas. Se aven avsnitt 6.6.4 och 6.8.5 i
denna rapport.

Andra relaterade fragor som SSM bedomer vara intressanta ar ifall

= kolloider som bildas direkt fran aktinider (m&jligen dven fran andra
radionuklider) och som inte filtreras kan transporteras snabbare ut ur
karnbransleforvaret och darmed paverka
radionuklidtransportberékningarna

= mikrobiella processer som sker intill kapseln eller direkt pa kapselns
yta kan ha stor betydelse for allmén korrosion (Apted m.fl., 2010).

= bortforsel av uran sorberad pa kolloidpartiklar kan paverka
bransleuppldsningen.

6.8.16. Stralinducerad montmorillonitomvandling

SKB:s redovisning

Enligt SKB kan joniserande stralning bryta ned montmorillonit i bufferten
som kan leda till en minskning av montmorillonithalten samt en forandring
av bentonitens egenskaper. Experiment har emellertid visat att den
ackumulerade straldosen, som bentoniten kommer att utséttas for i ett
slutforvar, inte orsakar nagra matbara férandringar av montmorillonithalten
eller bentonitens egenskaper. Hanteringen av denna process i
sakerhetsanalysen SR-Site baseras pa detta underlag och underlaget
anvéndes &ven i Andra:s sikerhetsanalys i det franska programmet. Inga
ytterligare studier planeras inom omradet.

Remissinstansernas synpunkter

Kungliga vetenskapsakademin och Kungliga Tekniska hdgskolan (KTH)
noterar att SKB havdar att direkteffekterna av joniserande stralning ar
férsumbara och att kapselns vaggtjocklek &r tillracklig for att effekten av
gammaradiolys pa utsidan ska bli forsumbar. Dosraten pa kapselns utsida
anges till 0,5 Gy/h. Da det finns studier som visar att montmorillonit-
kolloiders stabilitet dkar efter bestralning i vatten kan det vara lampligt att
utreda om det finns andra effekter pa bentonit/vatten. KTH stéller ocksa
fragan hur t.ex. den kompakterade bentoniten paverkas liksom de mekaniska
egenskaperna och aven hur svéllningsprocessen (och bentonit-erosion)
paverkas.
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Betraffande stralinducerad montmorillonitomvandling fragar sig
Miljororelsens karnavfallssekretariat, Milkas, representant Hultén pa vilka
grunder SKB baserar sitt konstaterande att straldosen” inte kommer att
paverka bentoniten nar man inte anger vilken “ackumulerad straldos” det
handlar om. Handlar det om en dos som borjar tillforas pa 1 000 ars sikt eller
pa 100 000 ars sikt, eller stralningen fran successiva kapselbrott med borjan
kort tid efter forvarets tillslutning? Ytterligare fragor fran Hultén ar hur
dosen har skattats och nar i bentonitens mognadsprocess straldosen intraffar.
Intréffar den efter det att bentoniten svéllt eller eller innan
jamviktsforhallandet etablerats? Milkas anser inte att SKB:s bedémning &r
fel men problemet &r enligt Hultén, att SKB inte underbygger sin slutsats.

SSM:s bedémning

SSM anser att SKB bor béttre redovisa fragan om stralinducerad
montmotillonitomvandling. | Fud-program 2010 har inga referenser citerats,
vilket forsvarar SSM:s bedoémning.

Dessutom anser SSM att SKB bor ta hansyn till KVA/KTH:s samt Milkas
(Hulténs) synpunkter om stralningens effekter pa bentonit/vatten samt
osakerheter i samband med dosuppskattningen.

6.9. Geosfaren

SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 25, geosfaren, i Fud-
program 2010. Redovisningen foljer SKB:s kapitelindelning med undantag
for avsnitt 6.9.10 i denna rapport som sammanfattar flera av SKB redovisade
delkapitel.

6.9.1. Initialtillstand for geosfaren

SKB:s redovisning

SKB forklarar att analysen av den langsiktiga sakerheten for slutforvaret for
anvant karnbransle utgar fran det tillstand som rader da forvaret just
forslutits. Det primdra underlaget for att kunna bestdmma detta
initialtillstand &r resultaten fran platsunderskningarna,
detaljundersdkningarna och bergarbetena.

SSM:s bedémning

Slutforvarets drift stracker sig dver flera decennier och aldersrelaterade
forandringar och skador i anldaggningen kan darmed komma att variera inom
anlaggningen vid forslutningstillfallet. SSM anser att SKB bor studera hur
det langa driftskedet kan komma att paverka initialtillstandet i anlaggningens
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olika delar. SSM anser vidare att erfarenheter fran driften av SFR och Asp6
bor kunna vara till nytta i detta sammanhang.

6.9.2. Oversikt av processer

SKB:s redovisning

SKB redovisar en éversikt av de processer som paverkar slutforvarets
barriarer och grundvattentransporten av amnen till och fran slutforvarets
naromrade. FOr en narmare redovisning av programmet kopplat till dessa
processer hanvisar SKB till de efterfdljande kapitlen i Fud-programmet.

Remissinstansernas synpunkter

Sveriges geologiska undersokning anser att de insatser som genomforts och
de slutsatser som dragits inom omradena berggrundsgeologi och
grundvattenmodellering i huvudsak &r relevanta och val underbyggda.

SSM:s bedémning

SSM saknar i SKB:s redovisning hur urvalet av processerna i detta avsnitt
kopplar till tabell 17-1 i Fud-programmet (sida 196) som redovisar en
Oversikt av processerna samt storleken av planerade insatser. SSM noterar att
det saknas hanvisningar till forskningen kring erosionsrelaterade processer
som beskrivs i klimatavsnittet.

6.9.3. Varmetransport

SKB:s redovisning

SKB redovisar resultaten som uppnatts nar det galler uppskalning av
varmeledningsformaga fran laboratorieskala till relevanta skalor, korrelation
mellan varmeledningsformaga och bergarternas densitet samt modellering av
temperaturutveckling runtomkring kapseln som tar hansyn till vattenmattnad
och spalten runt bentoniten. SKB har uppskattat och forsokt begransa
osakerheterna i temperaturberakningarna genom att anvanda geostatistiska
metoder som kopplar variationen hos varmeledningsegenskaper till de
geologiska platsmodellerna. Minskade osékerheter &r till nytta vid
dimensioneringen av karnbransleférvaret. SKB redovisar resultat fran
analyser av hur osékerhetsmarginalen for temperaturen paverkar antalet
kapslar med 6dverskottstemperatur. Vidare redovisar SKB en studie som
rekonstruerar uppmatta temperaturprofiler langs borrhal i Forsmark och
Laxemar baserat pa historiska klimatforandringar.
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Remissinstansernas synpunkter

Uppsala universitet noterar att resultaten av hydrogeologisk modellering runt
forvaret och varmeutvecklingen i det &r starkt beroende av indata. SKB har
bra kontroll pa manga parametrar ner till 2000 m djup, men saknar data fran
djupare nivaer. En viktig parameter ar varmeflodet i omradet. Enligt
universitetet anser varmeflodesexperter att det behdvs métningar i borrhal
ner till minst 2 km djup for att fa en palitlig uppskattning av varmeflodet i ett
omrade i Baltiska Skélden. Denna uppfattning delar Uppsala universitet med
tanke pa varmetransporten via advektion och effekterna av glaciationen i den
dversta kilometern. Ett djupt borrhal i Forsmarksomadet skulle enligt
universitet ge information om det verkliga varmeflodet, samt viktig
information om salthalten i porvattnet pa djupet, och bidra till att forsta
bergspanningstillstandet pa djupet.

SSM:s bedémning

SSM ser positivt pa att SKB har gjort ytterligare insatser for att minska
osakerhetsmarginalerna i den termiska dimensioneringen av
karnbransleforvaret. Denna fraga har kommenterats tidigare i samband med
myndighetsgranskningen av Fud-program 2007. SSM anser dock att SKB
bor vidareutveckla faltmetoder for att pa ett effektivt satt kunna verifiera
bergets termiska egenskaper.

6.9.4. Grundvattenstromning

SKB:s redovisning

SKB beskriver utférligt den nyvunna kunskapen sedan Fud-program 2007.
SKB har genomfort ett stort antal modelleringsstudier av grundvatten-
strdmningen i berg och jord inom ramen for den platsbeskrivande
modelleringen. Inom ramen for SR-Site har SKB pabdrjat ett antal studier
som till storsta delen avrapporteras infor ansokan for karnbransleforvaret.
Som underlag for platsvalsdiskussionen har SKB genomfort ytterligare
studier kring storregionala floden. Aven infor sakerhetsredovisningen for
SFR, SAR-08, genomférde SKB en rad studier. SKB har dven tagit forsta
stegen i grundvattenmodelleringen for ansfkan om utbyggnad av SFR.
Ytterligare studier har genomforts med det sa kallade hyperkonvergens-
konceptet.

I samband med utbyggnaden av SFR planerar SKB modellutveckling och
modellstudier. Darutéver kommer SKB att genomfdra studier for att besvara
myndighetens synpunkter fran granskningen av SAR-08.

I samband med karnbransleférvaret planerar SKB att studera
forutsattningarna for att koppla geokemiska processer till ConnectFlow

SSM 2011:10 196



modellen. SKB vill darutéver forutsattningslost ga igenom erfarenheterna
med kalibreringen av spricknatverksmodeller med fl6desloggdata och préva
olika framkomliga végar for att forbattra metodiken. Vidare planerar SKB
studier av den hydrauliska interaktionen mellan berg och bentonit vid ett
deponeringshal. Planer finns &ven pa att studera effekten av bergspanningar
pa vattengenomslappligheten med kopplade hydrauliska-mekaniska
modeller. Studier kring floden under framtida kalla klimat planeras vilka
ocksa innefattar viss modellutveckling. Slutligen planerar SKB att utveckla
metodik och experiment och utvérdering av dessa for detaljundersdknings-
programmet.

Remissinstansernas synpunkter

Aktionsgruppen for ett atomkraftsfritt Aland och Alands natur och miljo r.f.
anser att for- och nackdelarna med en kustndra lokalisering av slutforvaret
for anvéant k&rnbransle borde utredas ytterligare.

Miljororelsens karnavfallssekretariat, Milkas, representant Mérner
framhaller att SKB inte har beaktat effekter och konsekvenser av
geoiddeformationer med tiden.

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas k&rnavfallsgranskning
(MKG) noterar att det hanvisas till en ny studie, men att referensen (25-33 i
Fud-rapporten) ar felaktig och att det darfor inte gar att se hur underbyggda
resonemangen som fors i avsnittet ar. SKB har meddelat Stralsakerhets-
myndigheten och MKG att den riktiga referensen heter "Ericsson m.fl.,
Storregional grundvattenmodellering — en kanslighetsstudie av nagra utvalda
konceptuella férenklingar, SKB R-10-43" och rapporten &r planerad for
publicering i samband med att ansokningarna inldmnas. Det finns darfor
enligt féreningarna inget underlag att bedéma behovet av fortsatt forskning
inom omradet, men med tanke pa hur karnavfallsbolaget styrt publicering av
tidigare resultat fran forskning inom omradet finns det starka skal att tro att
det kommer att behdvas betydande fortsatt forskning for att kunna bedéma
vikten av denna fraga for platsvalet.

Sveriges geologiska undersokning namner att grundvattenutstromning under
havsytan (pa engelska “submarine groundwater discharge”, SGD) &r en
faktor att beakta vid grundvattenflédesmodellering med platsspecifika data
for ett omrade vid kustlinjen som t.ex. Forsmark. Modellen har enligt SGU
pa flera satt kunnat kalibreras genom jamforelse med olika typer av
faltobservationer, dock inte med avseende pa SGD, vilket man bor
komplettera med. Osékerheten vad galler SGD har bl.a. berérts i en SKB-
referens. Osakerheten kan avse bade arealer och specifika floden och om
huvuddelen av SGD sker diffust 6ver stora ytor eller lokalt i form av diskreta
kanaler. Vid SGU:s nyligen avslutade, kompletterande maringeologiska
undersokningar utanfor Forsmark tyder preliminara resultat pa forekomsten
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av s.k. pockmarks i bottenytan, vilket kan indikera diskreta utlopp for
grundvatten och eller gas. Omraden med pockmarks finns for 6vrigt sedan
tidigare beskrivna fran flera platser i Stockholms skargard.

Sveriges geologiska undersokning noterar ocksa att vid grundvatten-
flodesmodellering for olika scenarier i 100 000 ars-perspektivet bor dven fall
med hastiga och stora havsnivasankningar, analogt med vad som skedde vid
Baltiska Issjons tappning, ingd, varvid tillfalliga men stora hydrostatiska
tryckskillnader kan upptrada, vilket kan tankas paverka t.ex. jordlagerfoljden
och darmed ocksa den ytnara grundvattenstromningen. Vid SGU:s
maringeologiska kartlaggning i sédra Ostersjon har flera submarina skred
observerats i den glaciala leran av Baltiska Issjons alder. | samtliga
observerade fall ar bottenytans lutning mycket liten och i samtliga fall &r
glacialleran underlagrad av glacifluvialt material. En hypotetisk forklaring
till skreden kan vara det hydrostatiska dvertryck som grundvattnet i det
glacifluviala materialet far relativt det omgivande havsvattnet nar vattenytan
hastigt sanks drygt 20 m.

Osthammars kommuns konsult Pereira noterar att centralomradet kommer
att aterfyllas med krossat berg som kompakteras. Aterfyllningen &r har inte
lika tat. Konsekvenserna av en hogre hydraulisk konduktivitet hér (dvs.
storre vattenflode) bor belysas i den kommande SR-Site analysen.

SSM:s bedémning

SSM anser att SKB:s program under kapitel grundvattenstrémning generellt
sett ar andamalsenligt och ger en Gversiktlig bild av de fragestallningar som
SKB anser behdver belysas ytterligare. Myndigheten noterar att SKB har
uppmarksammat kommentarerna som lamnades pa Fud-program 2007
avseende provning och verifiering av hydrogeologiska modeller, hantering
av variabiliteten i sprickapertur, storregional grundvattenmodellering och
kopplingar mellan grundvattenstrémning i jord och berg. Vidare noterar
myndigheten att SKB har hanterat kommentarerna som lamnades vid
granskningen av SAR-08.

SSM ser positivt pa att SKB har fortsatt arbetet med att ta fram underlag for
SR-Site och avslutat den platsbeskrivande modelleringen. Referenserna till
SR-Site &r inte tillgangliga i skrivande stund varfér myndigheten inte
detaljerat kan kommentera innehallet som en del av Fud-granskningen. SSM
kan exempelvis inte beddma om ytterligare insatser kring modelleringen av
storregional grundvattenstromning kan vara pakallade. Aven
Naturskyddsforeningen och MKG pétalar att myndigheten inte kan bedoma
om ytterligare studier kan vara behovliga baserat pa SKB:s redovisning i
Fud-program 2010.
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Detaljerade synpunkter pa SKB:s grundvattenflédesmodellering inom
platsundersdkningarna har tidigare tagits fram av expertgruppen INSITE
(Chapman m.fl., 2010, Geier, 2009ab, INSITE 2009abcd). SSM har dock
annu inte formellt tagit stallning till dessa synpunkter i avvaktan pa det
fullstandiga underlaget i SKB:s kommande anstkan.

Myndigheten ser positivt pa att SKB har pabdrjat hydrologiska studier infor
utbyggnaden av SFR och for att hantera de kommentarer som myndigheten
gav i samband med granskningen av sékerhetsredovisningen for SFR, SAR-
08. Myndigheten anser att det &r betydelsefullt att kopplingarna mellan
tillgangliga data, konceptuella modeller och parametriseringen av
modellerna diskuteras pa ett tydligt sétt. Erfarenhetsutbyte mellan projekten
for SFR och karnbrénsleforvaret, exempelvis gallande DFN modellering, &r
en angelagen fraga.

SSM ser positivt pa att SKB planerar att ytterligare undersoka hur DFN
modeller kan genereras och parametriseras for att béttre aterspegla de
verkliga hydrogeologiska forhallandena. Myndigheten anser att fragan om
den av SKB férmodade Overskattningen av flodena i modellerna bor utredas
mera for att forbattra forstaelsen av systemet. Resultaten som pekar pa att
utvardering av borrhalstester ger lagre transmissiviteter &n konditionering av
hydrologiska DFN modeller (Frampton och Cvetkovic, 2010) ar exempel pa
intressanta resultat i detta sammanhang. Myndigheten anser att SKB bor
jamfora storleken pa osékerheterna som de beskrivna begrasningarna i
Terzaghi korrektionen medfor med andra osékerheter och 6vervaga att
angripa fragan om osakerheter fran ett bredare perspektiv. SSM anser
darutdver att SKB bor studera modellering av flode genom nétverk av
kanaler for att utrona konceptuella osékerheter i flodesberékningar med
spricknétverks- och kontinuummodeller. SSM noterar att slutsatserna i
studien av hyperkonvergenskonceptet (Black och Barker, 2007) forefaller
vara baserade pa generiska modelleringar.

SSM delar SGU:s uppfattning att grundvattenutstrémning under havsytan
bor beaktas av SKB vid grundvattenflodesmodelleringar.

SSM ser positivt pd SKB:s planer att vidare studera den hydrauliska
interaktionen mellan berg och bentonit vid ett deponeringshal. SSM anser att
det &r en intressant fraga hur bergspanningar inverkar pa
vattengenomsléppligheten. SSM saknar i redovisningen hur THM projekten
som planeras i kapitel 25.3.2, integrerad modellering — THM utveckling,
relaterar till hydroprojekten. Kopplingar till projektet om Q. i kapitel
24.2.25, radionuklidtransport — diffusion saknas likasa.
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SSM anser det vara angeléget att SKB fullfoljer planerna att konceptualisera
flodesmodeller under perioder med inlandsis och permafrost utgaende fran
resultat fran Gronland analogi projektet. Myndigheten ser positivt pa att
SKB planerar utveckling av metoder for detaljundersokningsprogrammet
som &ven har kommenterats under kapitlet teknikutveckling berg (avsnitt
5.8.2 i denna rapport).

SSM anser att fragan om hydrauliska egenskaper av den sprangstorda zonen
(EDZ) ar betydelsefull. SKB bor utvérdera och redovisa dess effekt for flode
och transport under glaciala férhallanden. SSM noterar att den preliminara
studien som konstruktionsforutsattningarna (SKB, 2009) rérande EDZ och
deponeringshalen baseras pa, Joyce (2008), inte ar publicerad &n och staller
sig fragande till att studien verkar utga fran forhallandena i Laxemar.
Studien av Geier (2008) pekar pa att EDZ kan vara en viktig transportvag i
Forsmark.

SSM delar Osthammars kommuns konsult Pereiras synpunkt att
konsekvenserna av hogre hydraulisk konduktivitet i det forslutna
centralomradet i kdarnbransleforvaret bor belysas.

SSM anser liksom vid tidigare Fud-program granskningar att SKB bor
bedriva insatser for att stérka de hydrogeologiska modellernas trovardighet.
Exempel pa betydelsefulla fragor &r uppskalning av parametrar fran matdata,
Overforing av randvillkor i komplexa modeller samt hydro-DFN modellernas
validitet och deras resultats relevans for olika avndmare.

SSM saknar en redovisning av SKB:s planer pa att stalla krav pa ett
respektavstand mellan undersokningsborrhal och deponeringshal och andra
delar av slutforvarsanlaggningen for att exempelvis undvika att halen
kortsluter grundvattenstromningen till ytan.

6.9.5. Rorelser i intakt berg

SKB:s redovisning

SKB redovisar resultat fran faltforsoket CAPS (Glamheden m.fl., 2010) i
vilket effekten av mothallande tryck i ett antal borrhal med 500 mm diameter
i en uppvarmd bergvolym i Aspolaboratoriet studerades. Forsoken tyder pa
att det mottryck som lecakulor gav upphov till i borrhalen begransade
spjalkning och uppkomsten av en starkt genomslapplig zon. Darutéver
hénvisar SKB till att det har genomforts studier om spanningsinducerade
mikrosprickor i borrkarnor.
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SKB planerar att medverka i Posivas projekt POSE som syftar till
utvecklingsarbete inom omradet spjalkning. I nuldget bedomer SKB att
spjalkning endast har en begransad betydelse for forvarets langsiktiga
sakerhet, men slutsatserna fran SR-Site kan férandra denna bedémning och
darmed ambitionsnivan for den fortsatta forskningen.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pd SKB:s fortsatta utvecklingsarbete i samarbete med
Posiva nar det géller spjalkning och vill framhalla att SKB bor ta hansyn till
platsspecifika situationen i Forsmark i detta arbete. SSM anser vidare att det
ar positivt att SKB har en beredskap for att resultat fran SR-Site kan komma
att leda till behov av vidare studier. Darutover anser SSM att SKB bor gora
ytterligare insatser for att visa att CAPS forsokets resultat kan dverforas pa
fullstora deponeringshal i bergforhallandena som rader i Forsmark. SSM
anser darutdver att SKB bor studera inverkan av spricknatverkets geometri
pa spjalkningen och dess konsekvenser for sakerhetsanalysen.

En av SSM finansierad studie (Backers och Stephansson, 2008) pekar pa att
det skulle kunna upptrada dragsprickor runt kapselhalen vid fullt
bentonitsvalltryck sa lange temperaturspanningarna inte ar fullt utvecklade.
SSM anser att SKB bor beakta dessa resultat i sitt fortsatta arbete.

SSM noterar att SKB inte redovisar nagra planer pa att forsoka minska
osakerheterna i bergspanningsmodellen for Forsmark. SSM anser att SKB
bor gora fortsatta anstrangningar for att minska dessa osakerheter.
Myndigheten anser vidare att SKB bor folja upp de tidigare ansatserna som
forefaller ha gett lovande resultat for Laxemar (Mas Ivars och Hakami,
2005; Hakami, 2006; Hakami och Min, 2009). SSM anser dérutdver att SKB
bor studera hur bergspanningsmodellerna for slutforvarets naromrade
forhaller sig till de storskaliga spanningsmodellerna som anvands for att
berékna spanningarna under en glacial cykel (Lund m.fl., 2009). SSM
noterar att det i Fud-redovisningen saknas referenser till studien om
spanningsinducerade mikrosprickor i borrkarnor.

6.9.6. Termisk rorelse

SKB:s redovisning

SKB redovisar att de termomekaniska analyserna har vidareutvecklats sa att
hansyn kan tas till olika deponeringsomraden och deponeringssekvenser.
SKB framhaller att de analytiska losningarna har bekraftats med numeriska
resultat. Darutover har SKB gjort ytterligare analyser i samband med
utvarderingen av prototypforvaret som visar att de tangentiella spdnningarna
i deponeringshalen inte nar upp till den nominella spjalkningshallfastheten i
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berget. SKB:s litteraturstudier tyder pa att den termiska
expansionskoefficienten hos typiska bergarter uppmatt pa obelastade prover
kan anvéndas for att beddma termospanningarna under belastade
forhallanden.

SSM:s beddmning

SSM anser att SKB bor genomfora modellstudier om propagering av
befintliga sprickor samt initiering av nya sprickor i omgivande berg pa grund
av termiska spanningar runt deponeringshalen och deponeringstunnlarna.
Exempelvis pekar den av SKI finansierade studien av Rutqvist och Tsang
(2008) pa att det finns risk for kontinuerliga dragbrott i vaggarna for
deponeringstunnlarna under den termala fasen. SSM anser darutéver att SKB
bor gora ytterligare insatser for att minska osakerheterna i berédkningarna av
den termiska utvecklingen i naromradet.

6.9.7. Reaktivering — rorelse langs befintliga sprickor

SKB:s redovisning

SKB redovisar resultaten fran ett antal studier kring karnbransleforvarets
statiska stabilitet och studier om jordskalvspaverkan. Inom SR-Site har
jordskorpans stabilitetsutveckling under en glaciationscykel studerats med en
tredimensionell modell for att ta fram randvillkor i ett regionalt perspektiv.
SKB har genomfort studier om potentialen for hydraulisk spréckning,
effekterna av jordskalv pa forvarsbergets sprickor, forandringar i
transmissiviteten i befintliga sprickor i slutforvarets olika skeden,
termospanningar runt deponeringshal och deponeringstunnlar, samt studier
om stabiliteten av ett plan med en uppsattning tunnlar liknande ett KBS-3
forvar.

SKB planerar for den kommande periodens arbete inom omradena
strukturgeologi, seismologi och tektonik. SKB avser att 6ka forstaelsen for
dynamiska processer i jordskorpan med undersékningar om
spanningstillstandet pa djup storre an en kilometer. Vidare planerar SKB att
genomfdra en “multi-event-analysis™ baserat pa data fran det nationella
seismiska natet for att forsta jordskalvsmekanismer sérskilt for djupa
strukturer. SKB planerar darutover att studera tredimensionella
hastighetsstrukturer med hjalp av jordskalvstomografi. SKB avser att studera
skalvplanens geometri baserat pa data fran Parvie- och eller
Skellefteaforkastningarna. Ett ytterligare projekt syftar till att mata sentida
rorelse pa postglaciala forkastningar med hjalp av satellitradarteknik
(dInSAR). SKB redovisar darutéver ett projekt for matning och analys av
deformationer i Forsmark med hjélp av GPS-teknik. SKB kommer att
engagera sig i det svenska samt internationella
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kontinentalborrningsprogrammet SDDP och PFDF som syftar till
kunskapsuppbyggnad kring postglaciala forkastningar i norra Skandinavien.

Remissinstansernas synpunkter

Naturskyddsféreningen och Miljéorganisationernas karnavfallsgranskning
(MKG) anser att fragestallningar rorande risker med jordbavningar kopplade
till storlek och frekvens saknas helt i forskningsprogrammet. Med tanke pa
hur viktig denna fraga ar for slutforvarets langsiktiga sakerhet bor den
utredas ytterligare och av experter som inte tidigare har arbetat for SKB.

Miljororelsens karnavfallssekretariat, Milkas, representant Nils-Axel Mérner
konstaterar att SKB talar om “’reaktivering” (s. 334) och beskriver modell-
studier for skalv pa M 6 vilka sags ge forskjutningar pa mindre &n 10 cm pa
avstand 200 m och mer ”frén skalvet” (man menar enligt Mdrner antagligen
epicenter). Fran detta drar SKB enligt Morner den ganska otroliga — och
grovt forhastade — slutsatsen att dessa bedémdes som giltiga ocksa for
storre skalv, till exempel skalv av magnituden sju”. Mérner anfor vidare att
om och om igen har han hdvdat att detta &r totalt fel, ndrmast “en geologisk
oforskdmdhet”. Morner anser ocksa att om SKB:s konsult Lund gjort nigra
modellberékningar som anger sma rorelser, sa hjalper detta inte SKB — vilket
SSM bor uppmarksamma. Maorner patalar att det alltid &r verkligheten som
galler; det man ser och kan ta pa i falt — infor detta material maste alla
asikter och modellberdkningar vika. Mdrner anser vidare att det ar fatalt,
nastan pinsamt, att SKB inte tar till sig detta, som bade ar enkelt och
fundamentalt. Moérner anger att hans egna observationer och
dokumentationer har — till skillnad fran SKB:s modeller — utsatts for en vid
internationell expert-granskning bade i falt och vad galler publikationer.

Uppsala universitet citerar SKB:s text pa s. 335 att ”Det dvergripande mélet
har varit att ta fram randvillkor i ett regionalt perspektiv for bergspannings-
utvecklingen i Laxemar och Forsmark under en glaciationscykel.”
Universitetet konstaterar att om SKB:s dvergripande mal var att ta fram
randvillkoren i ett regionalt perspektiv bor storre insatser ha gjorts att forsta
strukturer utanfor Forsmarksomradet. Exempel pa omraden som bor studeras
ar storre deformationszoner i det narliggande Dannemoraomradet och de
zoner som férmodligen ligger till havs dster om Forsmark. Detta &r enligt
universitetet viktigt nar ”SKB planerar att 6ka kunskaperna om
spanningstillstandet pa djup storre &n en kilometer i den svenska
jordskorpan” (s. 337) med numeriska och teoretiska modeller. Om
forskningsfokus ligger pa att forsta hur ett storre jordskalv skulle paverka
slutforvaret i Forsmark, spelar de regionala strukturerna i omradet enligt
universitetet en viktig roll, eftersom ett storre jordskalv kommer att ske 1angs
en forkastning som ar flera 10-tals kilometer lang. Uppsala universitet menar
att en kartlaggning av de regionala strukturerna darfor ar nédvandig.
Dessutom behdver man enligt universitetet kunskap om hur spédnningarna
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forandras nar man pa ca 2 km djup gar ur linsen. Djupborrning i omradet ar
enligt universitetet kanske nodvandigt for att fa svar, det racker inte med
numeriska eller teoretiska modeller.

Osthammars kommuns konsult Roos anser att SSM bor, med egen och
oberoende expertis, sarskilt beddma om det &r trovardigt, som SKB pastar,
att skjuvrérelsen med god marginal underskrider kapselskadekriteriet. SSM
bor ocksa sarskilt redovisa om SSM har samma uppfattning som SKB att
kunskapsnivan angaende betydelsen av framtida jordskalv ar tillracklig.

Roos noterar vidare att i avsnitt 11.1.1 i Fud-program 2010 anger SKB att
kapselns holje ska vara tatt och insatsens tryckbarande formaga intakt efter
en skjuvrorelse hos berget pa 50 mm med hastigheten upp till I m per
sekund. | SKB:s text under aktuell rubrik anges att kapselskadekriteriet ar
100 mm. SKB bor forklara om dessa olika uppgifter (50 mm respektive 100
mm) &r korrekta och i sa fall tydligt forklara hur detta hanger ihop.

SSM:s beddémning

SSM ser positivt pa SKB:s planer pa fordjupade studier om magnitud,
variabilitet samt osékerhet av bergspénningarna vid olika djup och skalor
som tar hansyn till den termiska fasen, glaciationscykler och jordskalv.

SSM noterar att SKB inte redovisar hur flertalet av de synpunkter som
myndigheterna framforde kring jordskalv i granskningen av Fud-program
2007 har adresserats. | fragor om jordskalvs paverkan pa slutforvaret
hénvisar SKB till SR-Site utan ndrmare att beskriva vad studierna har syftat
till. Myndigheten delar darfor Naturskyddsforeningen och
Miljoorganisationernas karnavfallsgransknings synpunkt att fragestallningar
rérande risker med jordbédvningar kopplade till storlek och frekvens saknas i
forskningsprogrammet. Eftersom myndigheten inte kan bedéma underlaget
till SR-Site upprepar myndigheten de forslag pa studier som redovisades i
granskningen av Fud-program 2007. SSM anser att SKB bor gora ytterligare
utredningar om materialegenskaper om hallfasthet och styvhet hos stora
sprickor, sprickzoner och férkastningar. SSM delar Uppsala universitets
uppfattning att en kartlaggning av de regionala strukturerna bér genomforas
av SKB. Myndigheten anser vidare att SKB bor studera sékerhetsbetydelsen
av upprepade skalv med sma magnituder samt skalv storre an magnitud sex.
Dérutdver anser SSM att SKB bor presentera vidare studier kring
respektavstand. SSM noterar dven att SKB inte refererar till i sammanhanget
relevanta studier som har genomforts, exempelvis om arbete med kriterier
for val av deponeringspositioner (Munier, 2010).

SSM anser att SKB bdr utreda sannolikheten for att sprickor, sprickzoner

eller forkastningar som ligger utanfor Forsmarkplatsen véaxer och tranger in i
slutférvaret i samband med ett jordskalv eller den termiska fasen. | detta
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sammanhang bor &ven konsekvensen av heterogenitet i
forkastningsegenskaper och spanningar beaktas. SSM anser att SKB bor
ytterligare studera mojligheten att skilja mellan stabila och instabila
forkastningar ur jordskalvssynpunkt. Darutdver anser myndigheten att SKB
bor utreda om jordskalv av betydelse for forvarets sakerhet kan utlésas av
spanningarna som uppstar i den termiska fasen.

6.9.8. Sprickbildning

SKB:s redovisning

SKB redovisar resultaten fran studier om egenskaper i den stérda zonen
(EDZ) runt en tunneléppning som &r publicerade i rapporterna fran tva
forskningsprogram: DECOVALEX 2011 och programmet storda zonens
mekaniska och hydrauliska egenskaper (SUZE). SKB hanvisar till avsnitt 15
teknikutveckling berg i Fud-program 2010 for en redovisning av framtida
hanteringen av fragor kring den stérda zonen.

SKB planerar brytningen av delar av prototypforvaret som varit forslutna i
ca sju ar och att utvardera matdata och att genomfoéra TM-modelleringar.
Syftet med undersékningarna ar att utreda omfattningen av
sprickpropagering som kan ha skett kring deponeringshalen i experimentet.

Remissinstansernas synpunkter

Naturskyddsféreningen och Miljéorganisationernas karnavfallsgranskning
(MKG) anser att ett program for fortsatt forskning kring bergspénningarna i
Forsmarkberget och risk for storre forskjutningar och brott med slutforvaret
som brottanvisning vid en istid saknas helt. SKB har endast tagit fram en
studie genomford av Clay Technology vars varde ar begransat med tanke pa
bolagets néara anknytning till SKB. Detta omrade bor SSM folja upp sjalva
och se till att SKB aven utfor studier av oberoende uppdragstagare.

SSM:s bedémning

SSM ser positivt pa SKB:s planer att utvardera forsoken i de delar av
prototypfdrvaret som dr tankta att 6ppnas. SSM framfor ytterligare
synpunkter kring brytningen av langtidsforsok i avsnitt 6.1 6versikt —
forskning for analys av den langsiktiga sakerheten. SSM:s synpunkter kring
det fortsatta arbetet med den stérda zonen aterfinns i avsnitt 5.8.3 i denna
rapport. SSM framfor i avsnitt 6.9.7 synpunkter kring behov att ytterligare
studier kring sprickbildning.
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6.9.9. Tidsberoende deformationer

SKB:s redovisning

SKB har latit géra en sammanstallning av litteraturen om mikrosprickors
upptradande, subkritisk sprickbildning och krypning. Baserat pa denna
studie drar SKB slutsatsen att tidsberoende deformationer kan avfardas som
en process av betydelse for slutforvarets langsiktiga sakerhet.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa att SKB har utrett mycket langsiktiga processer for
bergets hallfasthetsutveckling. SSM anser dock att SKB aven bor studera
dynamiska processer hos sprickor och forkastningar som utlGses under
mycket korta tidsperioder och vid dverskridandet av materialens hallfasthet,
exempelvis vid jordskalv. | detta sammanhang bor dven temperaturpaverkan
beaktas.

SSM anser vidare att SKB bor genomféra studier som bekréftar att
tidsberoende spricktillvaxt inte paverkar stabiliteten och
vattengenomsléappligheten i slutforvarets naromrade under forvarets olika
faser. | sadana studier bor SKB ta hansyn till spanningskorrosion vid
sprickandar i alla belastningsfall (drag, skjuvning, rivning) i och med att
spricktillvaxten inte bara sker under drag men &ven under skjuvning eller
rivning vid starkt inspanda forhallanden (Backers, 2005; Backers och
Stephansson, 2011).

6.9.10. Grundvattenkemi, mikrobiologi och hydrogeokemisk
modellering

| stycket nedan kommenteras Fud-programmets avsnitt 25.2.10
advektion/blandning — grundvattenkemi, 25.2.12 diffusion —
grundvattenkemi, 25.2.14 reaktioner med berget — grundvattenkemi, 25.2.16
mikrobiella processer, 25.2.17 nedbrytning av oorganiskt
konstruktionsmaterial, 25.2.20 gasbildning/gasldsning, 25.2.21
metanisomséttning, 25.2.22 saltutfrysning och 25.3.3 ilntegrerad
modellering — hydrogeokemisk utveckling.

SKB:s redovisning

Betraffande grundvattenkemi redovisar SKB resultat fran tolkningen av
platsundersékningsprogrammet vid Forsmark bl.a. med M3 koden som
anvands for blandningsberdkningar. Dessa kommer att bilda underlag for
prediktion av grundvattenkemi i slutforvarsmiljén under tempererade
forhallanden. Nya studier planeras for att battre kunna forutséaga den
grundvattenkemiska utvecklingen i anslutning till 6ppna tunnlar for ett
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slutforvar under drift. Ny matutrustning har installerats vid Aspolaboratoriet
for detta andamal. Fortsatt modellering ar framst inriktat mot att forsta
salthaltutvecklingen under extrema tidskalor som innefattar omfattande
klimatforandringar som glaciation och permafrost.

Viktiga pusselbitar i forstaelsen den langsiktiga grundvattenkemiska
utvecklingen kan fas av den kemiska sammansattningen av matrisvatten.
Detta vatten inne i det opaverkade bergets porositet paverkas mycket
langsamt av forandringar i omgivningen och kan darfor sagas utgora ett
arkiv for paleohydrologi. SKB har fran sina studier funnit rester fran glaciala
sméltvatten, postglacial saltvatten intrdéngning samt varmare meteoriskt
vatten fran tiden innan den senaste nedisningen. Resultaten ger ocksa
information om diffusionsegenskaperna for olika bergarter. Inga nya studier
ar planerade inom detta omrade.

Omradet reaktioner mellan grundvatten och mineral i berget har framst
studerats i perspektivet forstaelse for processer som paverkar buffring av
grundvattnets redoxforhallanden. Stérningar i redox kopplas dels till
syretillforsel vid forvarets uppforande och drift, dels till mojlig syretillforsel
i samband med infl6de av glaciala sméltvatten. Studier av sprickmineral
antyder att syre helt forbrukas innan smaltvatten nar forvarsdjup. Spar av
Fe(l11) pa storre djup (rodfargning) kan bero pa gamla hydrotermiska
processer respektive artificiella utfallningar i samband med borrning. Sterila
flaskor kommer att anvandas for fortsatta studier av syreforbrukning for
olika bergarter. Dessutom planeras isotopstudier for att forsta hur
sulfidmineral paverkar grundvattnets sulfidhalt respektive studier av
jonbytesprocesser med Na och Ca for att forsta effekter av infiltration av
regn- respektive havsvatten. Analogstudier (Lupin Mine, Gronlandsprojektet
m.fl.) har genomforts framst for att fa information om saltutfrysning och
metanisomsattning. Dessa har dock inte givit nagra entydiga resultat.

Oorganiska konstruktionsmaterial som studerats ar framst lag-pH cement
som ska ge lakvatten med ett pH Iagre an 11. SKB beaktar framst
mojligheten att organiska tillsatser till sddan cement lakas ut och paverkar
radionuklidtransport. For KBS-3H aviserar SKB ett behov av att studera
inverkan av korroderande stal.

Mikrobiella processer har framst studerats i perspektivet syre- och
sulfatreduktion. Effekter pa mobilisering och immaobilisering av
radionuklider har ocksa adresserats. Nya studier planeras inom ungefar
samma omraden. Inverkan av I6sta gaser pa mikrobernas aktivitet kommer
ocksa att studeras. SKB aviserar ytterligare datainsamling for halter av losta
gaser i grundvatten fran Aspolaboratoriet och Forsmark.
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SKB:s integrerade hydrogeokemiska modellering utgar fran
principalkomponentanalys med hjalp av M3-koden. Skillnaden mellan
matningar av grundvattensammanséttning och berékningar av
blandningsproportioner antyder omfattningen for de kemiska processerna i
berget. Vissa verifierande berdkningar utfors dessutom med PHREEQC-
koden som kopplar geokemi och transport. SKB planerar att fortsatta arbeten
med dessa koder. Kopplad modellering av geokemi och transport ar dock
forknippad med svarhanterliga numeriska problem vilka beror pa de
konstitutiva ekvationernas komplexitet. SKB Overvéger darfor reaktiva
transport experiment vid Aspélaboratoriet som komplement.

Remissinstansers synpunkter

Miljororelsens karnavfallssekretariat, Milkas, representant Morner saknar i
SKB:s redovisning referenser till Mdrners grupps arbeten i detta omrade.
Metangastektoniken utgor ett stort hot mot hela konceptet KBS-3 anser
Maorner.

Miljororelsens karnavfallssekretariat, Milkas, representant Morner anser att
SKB bér agna utfrysning av salt fordjupade studier.

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas k&rnavfallsgranskning
(MKG) framhaller att det inte finns nagot i forskningsprogrammet om
fortsatt forskning pa om metangas under hoga tryck och Iag temperatur vid
en istid kan 6verga i metanis som senare, nar tryck och temperatur andras (sa
som efter istiden och vid seismiska vagor), explosivt 6vergar i gasform. Om
detta intraffar i ett slutfrvar dar det kan finnas gatt om plats i tunnlar och
deponeringshal kan det ge problem.

Uppsala universitet konstaterar att redoxkansliga sprickmineral, sasom pyrit,
har studerats tillika utbredningen av lakta och oxiderade sprickor. Dock har
inte mangden av olika sprickmineral statistiskt bearbetats, vilket Uppsala
universitet anser vore 6nskvart.

Osthammars kommuns konsult Roos anser att det 4r angelaget att kunskapen
om sulfidbildning &r pa en hog niva. Sulfidbildning kan orsaka korrosion pa
kopparkapseln och &r en pataglig riskfaktor for kapselns bestandighet. SKB
bor darfor enligt Roos redovisa risken for och konsekvenserna av sulfid-
bildning.

SSM:s bedémning

SSM anser att de planerade studierna kring grundvattenkemi runt 6ppna
tunnlar ar angelagna. Det finns bl.a. fragetecken kring om syre i ett ppet
slutforvar kan paverka korrosionen av kopparkapslar deponerade i forslutna
deponeringstunnlar. Detta beror pa att en ldngsam aterméattnad av
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deponeringstunnlar kan fa till foljd att omattade zoner finns kvar i narberget,
storda zonen, aterfylinaden eller bufferten under langre tid. Sadana omattade
zoner medfor snabbare transport av syre fran 6ppna tunnlar. Om det inte gar
att utesluta en inverkan pa langsiktig sékerhet kan en artificiell atermattnad
av deponeringstunnlar och deponeringshal behdva 6vervagas. Det behover i
vilket fall faststallas om langden pa slutforvarets drifttid kan inverka pa
forvarets langsiktiga sakerhet.

Fragan kring en eventuell inverkan av syre fran glaciala sméltvatten har
diskuteras en langre tid. SSM ser positivt pa de faltmatningar som hittills har
genomforts. Faltméatningar behdver dock kompletteras med en vélutvecklad
matematisk modell som kan simulera kénsligheten for redox forandringar i
berget for olika tankbara scenarier. SSM har svart att avgéra om omradet
kraver ytterligare insatser och avvaktar darfor att bedoma fragan tills
granskningen av SR-Site.

SSM anser att de kvarstaende kunskapsluckorna om bufferterosion bor
foranleda en 6kad fokusering pa salthaltsutvecklingen i Forsmarkslinsen dels
under tempererade forhallanden, dels i sasmmanhanget av en hel klimatcykel.
Betydelsen av kvarstaende osékerheter kring bufferterosion paverkas av
vilken variation av salthalter som behdver beaktas i sékerhetsanalysen, givet
bergets geokemiska och hydrauliska egenskaper. Omvént kan en 6kad
forstaelse av bufferterosion mojligtvis minska behovet av att kunna forutsaga
den grundvattenkemiska utvecklingen i anslutning till ett slutférvar. SSM
saknar tydligt redovisade insatser for att forbattra kunskapsnivan inom
omradet. Enligt SSM:s bedémning bor fortsatt modellering inkludera
forutom grundvattenfldde, vittringsreaktioner av silikatmineral, jonbytes-
reaktioner och upplésning av sprickmineral, samt diffusivt utbyte med
stationart matrisvatten. Insikter fran modelleringsstudier forvantas forbattra
mojligheten att identifiera de faltméatningar som kan ge den mest anvandbara
informationen.

Forutom att identifiera variationsbredden for grundvattenkemi &r
tidsutdrakten for inverkan av utspadda grundvattnen en viktig faktor.
Forutom infiltrationsforloppet for glaciala och atmosfériska utspadda vatten
ar darfor dven processer som medfor hogre salthalten av intresse. SSM anser
darfor att SKB:s aviserade studier av saltexklusion &r angeldgna och
mojligtvis &ven studier kopplade till infiltration av havsvatten samt inverkan
av extremt salta djupa grundvatten.

Betraffande konstruktionsmaterial anser SSM att egenskaperna hos lag-pH

cement behdver utvarderas i forhallande till funktionskrav kopplade till dess
anvandning i slutforvaret, sarskilt med tanke pa att detta ar ett oprovat
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material. Modellering av den langsiktiga utvecklingen hos dessa material har
tidigare kommenterats av bl.a. Watson m.fl. (2007), Savage och Benbow
(2007) samt Benbow m.fl. (2007).

Sulfidhalten for grundvatten i direkt anslutning till deponeringshalen har en
direkt paverkan pa kopparkapslarnas livslangd sarskilt om bufferterosion
inte kan uteslutas, vilket bl.a. papekas av Osthammars konsult Roos. Det &r
angelaget att SKB fortsatter eftersdka information om variationsbredden
under befintliga forhallanden i Forsmark, sarskilt med tanke pa
dokumenterade svarigheter att ta representativa prover under matkampanjer
(Bergelin m.fl. 2010). SKB behdver dven efterstrava en vélunderbyggd
analys av vilka faktorer som paverkar den langsiktiga utvecklingen av
sulfidhalterna 6ver en klimatcykel. En sadan analys behover innefatta
faktorer som kan forvéntas variera mycket 6ver tid och som direkt eller
indirekt kan paverka sulfidhalter, t.ex. halter av metan och sulfat. Enligt
SSM dr viktiga processer for sulfidhalternas utveckling kopplade till
mikrobiell aktivitet for sulfatreducerande bakterier, processer som lokalt
frigora 10st jarn (forvantas reducera effekten av sulfatreducerande bakterier
pa sulfidhalten genom utfallning av svarlosliga jarnsulfider), liksom
speciering av I6st sulfid och dess paverkan av sulfidmineral i berggrunden.
SSM saknar tydligt redovisade aktiviteter for att forbattra kunskapsnivan
inom omradet, men konstaterar samtidigt att kunskapsbehovet delvis ar
avhéngigt utformningen av den kommande sakerhetsanalysen SR-Site.

Szakalos m.fl. (2007) har studerat kopparkorrosion i rent vatten i franvaro av
sulfidjoner (se aven avsnitt 6.7.7). | den man en vatgasdrivande korrosion
aven i franvaro av I6st sulfid kan ha en paverkan pa kapslarnas livslangd
behdvs studier av acetogena bakterier som bade kan konsumera och
producera vatgas pa stora djup i berggrunden (dvs. bade kan paskynda och
forhindra en anoxisk kopparkorrosion). Det behdver bland annat faststallas
om begransande faktorer for metabolismen hos sulfatreducerande bakterier i
kompakterad bentonit ocksa géller for acetogena bakterier. Kunskapen kring
I6st vatgas pa forvarsdjup ar dessutom relativt knapphandig. Utav de
matningar som SSM hittills tagit del av 1ag vatehalterna i de flesta fall under
detektionsgréansen (Hallb&ck och Pedersen, 2008). Méatningarnas
detektionsgréans behéver om mojligt forbattras.

SKB:s grundvattenkemiska modellering har till stor del inriktats mot
blandningsberakningar (M3-koden) som visat sig mest &ndamalsenlig for
tolkning av platsundersokningsdata. SSM anser dock sékerhetsanalysens
scenarier som innefattar kapselbrott pga. advektion i bufferten och korrosion
medfor ett utdkat utvecklingsbehov for kopplade geokemi — transport koder.
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Kopplade koder behdvs &ven for kvalificerade tolkningar av experiment vid
Aspolaboratoriet.

6.9.11. Advektion/blandning — radionuklidtransport

SKB:s redovisning

SKB redovisar att studier har genomférts om orsaker och effekter av
kanalbildning samt om advektiv transport i tvadimensionella sprickor. SKB
planerar ytterligare studier om fldde och transport i enskilda sprickplan med
variabel apertur. Studier med befintliga metoder planeras for att ta fram en
generell strategi for hantering av kanalbildning. Slutligen planerar SKB att
utreda vilka olika typer av porositet anvénds inom programmet och hur dessa
mats och anvéands inom olika omraden. Malsattningen &r att skapa en
integrerad beskrivning som spénner dver olika skalor och forenar olika
begrepp som anvénds.

SSM:s bedémning

SSM anser att det ar positivt att SKB arbetar vidare med forstaelsen och
hanteringen av kanalbildning. SSM kommenterar fragor om kanalbildning
nedan i avsnittet 6.9.16 modellering DFN. Myndigheten férmodar att det
delvis handlar om samma projekt som redovisas i detta avsnitt och avsnittet
om DFN modellering men saknar information om hur projekten relaterar till
varandra. SKB presenterar, enligt redovisningen, i SR-Site bedémningen att
det antagligen inte finns anledning att minska F-faktorna for att ta hansyn till
kanalbildning. SSM har svart att bedoma detta resultat, i avvaktan av SR-
Site, och vilken typ av vidare undersokningar mojligtvis skulle kunna vara
pakallade.

SSM noterar att SKB har hanterat kommentarerna om transport av dmnen till
forvaret, vilket ses som positivt. Likasa anser myndigheten det positivt att
SKB vill utreda och stdmma anvandningen av porositetsbegreppet inom
olika omraden.

6.9.12. Diffusion — radionuklidtransport

SKB:s redovisning

SKB har genomfort studier for att utvardera osékerheter associerade med
den elektriska resistivitetsmetoden fér métning av formationsfaktorn. Ett
langtidsforsok pa forvarsdjup har genomforts for att bestamma diffusions-
och sorptionsegenskaper in-situ. Flera sma provkarnor har tagits och
penetrationsdjup har uppmatts.
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SKB planerar att en enklare uppsattning av LTDE-SD (Long Term Diffusion
Experiment Sorption-Diffusion) ska testas for undersdkning av
transportegenskaper pa forvarsdjup under innevarande period.

SSM:s bedémning

SSM ser positivt pa att SKB har genomfort en studie for att utvéardera de
osakerheter som finns associerade med den elektriska resistivitetsmetoden
for matning av formationsfaktorn. SSM saknar dock formationsfaktorer
under 107 i utvdrderingen. SKB:s tidigare studie av formationsmatning pa ett
borrhal (L6fgren, 2004) visade att formationsfaktor under 10 ej kunde
upmatas med den elektriska resistivitetsmetoden, trots att formationsfaktorn
for samma prov har uppmitts till under 10 pé laboratorium. Myndighetens
konsulter har tidigare papekat (Stenhouse m fl., 2008) att detta kan orsakas
av en artificiell troskel hos den elektriska resistivitetsmetoden. SSM anser att
troskelvardet hos den elektriska resistivitetsmetoden, samt konsekvens av
detta bor utredas.

SKB nédmner att penetrationsdjupet i bergmatris har tagits fram genom ett
langtidsforsok pa forvarsdjup men ingen referens har angetts till detta forsok.
Det ar oklart hur den nyvunna kunskapen ska tillampas i sakerhetsanalys.

6.9.13. Reaktioner med berget — sorption av radionuklider

SKB:s redovisning

SKB har genomfort en rad matningar, t.ex. sorption av radionuklider pa
krossat material och pa hela bergbitar (kvantifierat som
fordelningskoefficient K), jonbyteskapacitet (Cation Exchange Capacity,
CEC) och specifik ytarea (uttryckt med sorptionsisotermen BET). En elektrisk
metod for matning av Ky-varden har utvecklats i ett doktorandprojekt, som
nu har avslutats. Metoden &r flera storleksordningar snabbare &n den som
anvénts for att utvardera K4 for sorberande &mnen i ett
genomdiffusionsforsok. Ett annat doktorandprojekt har paborjats for
utvecklingen av processorienterad sorptionsmodellering. Bakgrunden till
projektet ar behovet av att minska konceptuella osékerheter kopplade till
anvandning av Kg-vérden. Av sarskild betydelse har visat sig vara
karakterisering och definition av den effektiva ytarean for sorption.

Remissinstansernas synpunkter

Chalmers tekniska hogskola framfor att ur vetenskaplig synpunkt
rekommenderas en omstart vad géller anvéndning av Kd som parameter i en
sékerhetsanalys.
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Uppsala universitet rekommenderar att det program som behandlar sorption
av radionuklider i berg fullfoljs.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa att SKB atminstone delvis har lyckats forklara den stora
spridningen av publicerade Kg4-varden som kan variera Over flera tiopotenser
for en och samma radionuklid. Det forefaller sannolikt att normalisering till
en representativ ytarea &r den mest betydande forklaringen. SKB bor
fortsétta dessa undersokningar med syftet att kunna minska
osékerhetsmarginalerna vid anvandning av Kd i sékerhetsanalysen.
Eventuellt kan anvandbar information erhallas fran forskning kring
vittringskinetik for bergartsbildande mineral eftersom erfarenheterna
kopplade till de reaktiva ytornas inverkan &r likartade inom detta omrade.
Andelen sekundéra mineral med betydligt storre tillgangliga ytor &n de
bergartsbildande mineralen kan vara en viktig faktor, vilket behéver beaktas
vid vérderingen av litteraturdata. Vid sorptionsforsok behévs generellt en
mera systematisk och heltdckande analys av hur olika osékerhetskallor
paverkar slutresultatet an vad som &r brukligt i dagslaget. Metodernas
kéanslighet kan variera stort beroende pa forsoksutformning och kvoten
mellan vattenfas och fastfas.

Eftersom Kg-varden uppmatta pa laboratorium paverkas av en mangd
villkor, sa som vattenkemi (pH, Eh, jonstyrka, komplexbildning,
konkurrerade &mnen) och sorptionsytornas egenskaper behévs
kompletterande insatser kopplade till grundldggande sorptionsmodeller.
Termodynamiska sorptionsmodeller har utvecklats starkt under senare ar och
dessa anvands alltmer for att fa battre forstaelse for sorptionsmekanismer.
SSM anser dock att det &r orealistiskt att forvéanta sig att dessa modeller kan
kopplas direkt till sakerhetsanalysen. SKB bor daremot ta fram en strategi
med en mer systematisk metodik for att valja ut Kg-varden som anvands i
sékerhetsanalys, med hansynstagande till den nyvunna platsspecifika
kunskapen, generiska sorptionsdata, vérdering av experimentella osékerheter
och en battre mekanisk forstaelse genom termodynamiska
sorptionsmodeller.

6.9.14. Kolloidomsattning — kolloider i grundvatten

SKB:s redovisning

SKB har utfort matningar av naturliga kolloider i Forsmark och Laxemar
samt forsok av kolloidfrigrelse pa grund av olika faktorer i samband med
bufferterosionsprocesser. Vidare har SKB utfort transportforsok i kolonner
packade med sprickfyllnadsmaterial for att studera sorption av kolloider till
mineralytor under ogynnsamma férhallanden.
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SKB har planerat en rad forsok och projekt. SKB planerar bl. a. att delta i
CFM-projektet for att utreda om bentonitkolloidernas storlek och struktur
andras med tiden, att utreda y-stralningens effekter pa
montmorillonitkolloider och att driva experimentella studier for att ta fram
de sorptionskinetikdata som behovs till de modeller som anvants inom
sékerhetsanalyserna.

SSM:s bedémning

SSM ér positiv till att SKB:s studie kring transport av kolloider har kopplats
till kolloidfrigérelse och bentoniterosionsprocesser, eftersom myndigheten
efterlyste detta i granskningen av Fud-program 2007. Vidare ser SSM
positivt pa att SKB planerar att fortsatta studierna av kolloidtransport. SSM
har dock intrycket av att det kan finnas omfattande behov av ytterligare
undersékningar for att fa de data som behdvs i sakerhetsanalysen. SSM anser
att SKB bor ha en strategi for hur de luckorna kan fyllas.

6.9.15. Kolloidomsattning — radionuklidtransport med kolloider

SKB:s redovisning

SKB redovisar att ett doktorandprojekt som studerat bildning, stabilitet och
transport av kolloider har avslutats. Vidare planerar SKB att fortsatta
utveckling av kolloidmodellering och studier for att forbattra forstaelsen av
de styrande processerna som ar kopplade till bentoniterosion.

SSM:s bedémning

SSM ser positivt pa att SKB planerar att fortsatta utvecklingen av
kolloidtransportmodeller och att fa battre forstaelse av de styrande
processerna. SSM anser dock, i likhet med avsnittet ovan, att SKB inte har
gett en klar bild av hur data och kunskapsluckor ska fyllas och hur detta
kopplar till sékerhetsanalyserna.

6.9.16. Modellering DFN

SKB:s redovisning

SKB beskriver kortfattat vissa grunder for framtagandet av de hydrologiska
spricknatverksmodellerna och hanvisar till de fragestallningar om
parameteriseringen av modellerna som ndmns i kapitlet grundvatten-
stromning. SKB redovisar vidare planer for att 6ka forstaelsen av
spricknétverk i kristallin berggrund och listar sex programpunkter. Darutéver
planerar SKB att ta fram en ny geologisk beskrivning av bergmassan kring
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Aspolaboratoriet for att minska parameterspannet och darmed utfallsrummet
for den diskreta spricknétverksmodellen.

SKB uttrycker vidare att det vore 6nskvért att integrera de olika DFN
modellerna till en modell i vilken olika egenskaper kan kopplas till olika
sprickor. SKB planerar &ven att studera hur sprickplanets beskaffenhet
inverkar pa flodet genom sprickorna och att ta fram en realistisk modell for
flode och uppskattning av stagnanta volymer och flodesvatt yta.

Remissinstansernas synpunkter

Osthammars kommuns konsult Roos konstaterar att SKB i kapitel 25.3,
modellering, beskriver problemen med att skapa modeller, att ta fram
relevanta indata till modeller och gdra matematiska berakningar. Det finns
skal till att ha en viss kritisk instéllning till de resultat som fas med modeller.
Att beskriva verkligheten med en modell ar ingen enkel uppgift.
Verkligheten ar alltid mer komplicerad an den forenklade bild som gar att
astadkomma med en modell.

Roos anser vidare att SKB bor redovisa konsekvenserna av att olika
modeller anvands for att beskriva sprickor. SKB bor ocksa redovisa vilka
osakerheter som finns med de olika modellerna och vilken modell som ger
de mest trovardiga resultaten om nu detta ar mgjligt. SKB bor redovisa pa ett
for lekmén begripligt satt hela problematiken med att skapa modeller och hur
dessa sedan anvands. Arbetet med att skapa en DFN-modell ar angeléget.
Motiven till varfor de modeller som anvénds idag anses vara pessimistiska
bor enlig Roos redovisas.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa SKB:s anstrangningar att forbattra forstaelsen av
spricknétverk i kristallin berggrund med de listade sex programpunkterna.
SSM anser att SKB &ven bor fortsatta att studera konceptuella osakerheter i
DFN modellerna. Exempelvis bor SKB nérmare undersoka inverkan av
rumsliga och strukturella relationer mellan sprickor pa grundvattenfloden
och radionuklidtransport. Myndigheten har genomfort egna studier som
pekar pa att rumsliga och strukturella relationer mellan sprickor kan vara
betydelsefulla for beraknade grundvattenfloden. Sadana relationer kan inte
pa forhand uteslutas baserat pa tillgangliga faltdata (Geier, 2010).

SSM anser att en uppdatering av den geologiska beskrivningen kring
Aspolaboratoriet kan vara vardefull. Syfte skulle i s fall vara att minska
parameterspannet och studera konceptuella osékerheter.

SSM ser liksom Osthammars kommuns konsult Roos positivt pa att SKB
planerar att arbeta pa en integrering av de olika DFN modellerna. En
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samstammig modell kan bidra till att 6ka trovardigheten for delmodellerna.
Det &r angeléaget att SKB fortsatter att studera sprickplanens geometri och
dess effekter pa grundvattenstromning och radionuklidtransport. Detta kan
bidra till battre forstaelse for konceptuella osakerheter kopplade till flodes-
och transportmodeller. SSM anser dock att SKB bor 6vervaga planerna pa
att skapa en realistisk modell, i alla fall pa en regional skala, med tanke pa
svarigheterna att parametrisera en sadan pa ett meningsfullt sétt.

6.9.17. Integrerad modellering — termo-hydro-mekanisk
utveckling

SKB:s redovisning

SKB hanvisar i avsnittet till att uppnadda modelleringsresultat redovisas i
avsnitten som behandlar de enskilda geosfarsprocesserna. SKB har deltagit i
DECOVALEX projektet i vilket Aspo pelarforsoket och Apse-forsoket har
ingatt.

SKB redovisar i planerna for den fortsatta verksamheten arbete med att
utveckla en modell for att berakna parametrar utifran matprogrammet som ar
kopplat till observationsmetoden, vilken ska anvandas vid forvarets
byggnation. Vidare planerar SKB att genomfora ett program med nya
berakningskoder som utgar fran en beskrivning av bergmassans
sammansattning fran mikro- till makroskala. SKB planerar att verifiera de
nya koderna utifran databaser som uppréttats i olika studier i Sverige och
internationellt for att utvardera dess lamplighet i forhallande till de befintliga
koderna. SKB avser att vidareutveckla de konceptuella modellerna for
spannings-transmissivitetssamband for sprickor och deformationszoner.
SKB planerar dessutom en utveckling av berakningstekniken for
jordskalvssimuleringarna. Slutligen planerar SKB att genomféra
sprodtektoniska generiska modelleringar i en relativt homogen kristallin
bergart vilket &r tdnkt som en forsta ansats till en alternativ geometrisk
beskrivning av flédesmdnster for berggrundvatten.

Remissinstansernas synpunkter

Osthammars kommuns konsult Roos noterar att under avsnittet 25.2.7,
reaktivering — rorelse langs befintliga sprickor, i rapporten har SKB angett
att kunskapsnivan angaende betydelsen av framtida jordskalv nu bedéms
vara tillracklig for sakerhetsanalysen SR-Site. SKB bor enligt Roos motivera
hur detta pastaende 6verensstammer med texten under avsnitt 25.3.2
(ovanstaende rubrik). Roos stéller fragan hur stora kunskapsbristerna ar och
vilka osékerheter detta medfor.
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SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa de redovisade planerna for den fortsatta verksamheten
inom oradet integrerad modellering — termo-hydro-mekanisk utveckling.
SSM noterar dock att de synpunkter som framfordes vid granskningen av
Fud-program 2007 inte verkar ha beaktats och att det inte framgar ur
redovisningen varfor SKB har bortsett fran synpunkterna. Saledes kvarstar
tidigare synpunkter om nysprickbildning, sprickpropagering och
sammanbindning av existerande sprickor i narheten av deponeringshalen.
SKB bor dessutom analysera reaktivering av deformationszoner pga.
storskaliga termiskt inducerade spanningar i slutforvarets naromrade eller
néra ytan (Rutqvist och Tsang, 2008).

SSM anser att SKB bor beakta inverkan av en inlandsis pa sprickpropagering
och kortslutning av spricknatverket mellan narliggande deponeringshal
(Backers och Stephansson, 2011). | detta sammanhang kan noteras att risken
for sprickpropagering blir mindre fér mindre initiala bergspénningar. |
samband med utvecklingen av observationsmetoden bér SKB utreda vilka
tekniker som ska anvéandas for att validera eller kalibrera de befintliga DFN
modellerna mot data fran borrkarne- och tunnelkartering.

For SSM:s synpunkter kopplade till utredningar kring jordskalv hénvisas till
avsnitt 6.9.7 reaktivering — rorelse langs befintliga sprickor.

6.9.18. Integrerad modellering — radionuklidtransport

SKB:s redovisning

SKB har utvecklat berdkningskoden MARFA. MARFA kan anvéndas for att
analysera radionuklidtransport i transienta flodesfélt och kan &ven applicera
en uppskalningsalgoritm for delar av doménen dar explicit sprickstatistik
saknas. Uppskalningen baseras pa transportsimuleringar i mindre
sprickdomaner.

SKB har genomfort och utvarderat flera sparamnesforsok i falt. SWIW
(’Single well injection withdrawal”) testerna och TRUE-1 forsoken
indikerar att resultaten kan forklaras med en retentionsmodell baserad pa
advektion, dispersion och matrisdiffusion. Effekten av heterogenitet i den
ytliga delen av matrisen har analyserats i sparamnesforsoken i ett
spricknétverk, TRUE Block Scale, med hjélp av spricknétverkssimulering
och retentionsmodeller.

SKB planerar en vidareutveckling av koden MARFA och ett
sparamnesforsok, SWIW, med syntetiskt grundvatten ska utforas. |
fortsattningen kan den integrerade transportmodelleringen sammanhallet
hantera transport av radionuklider med hé&nsyn till hela systemet, det vill
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séga grundvattenflode, geokemiska reaktioner och radionuklidtransport i
bade geosfar och biosfar.

Remissinstansernas synpunkter

Osthammars kommuns konsult Roos anser att SKB bor redovisa
konsekvenserna av att den integrerade transportmodellen inte finns
utvecklad i dagslaget och staller darfor fragan om detta innebér att dagens
transportmodell ger felaktiga resultat och i s& fall pa vilket sétt.

SSM:s beddmning

SSM dr positiv till att SKB har utvecklat den alternativa berdkningskoden
MARFA for radionuklidtransport. En preliminar granskning av MARFA pa
uppdrag av SSM identifierar bade styrkor och svagheter hos MARFA
(Robinson och Watson, 2011). En mer detaljerad granskning av koden
kommer att ske inom ramen for SR-Site granskningen.

SSM ér positiv till att SKB har genomfort sparamnesforsok i falt.
Faltforsoken &r ett kraftigt verktyg som bidrar till 6kad processforstaelse och
som kan forbattra tilliten till transportmodellernas parametrisering i
sékerhetsanalysen.

SSM ser positivt pa de planerade aktiviteterna som vidareutveckling av
MARFA och ytterligare SWIW tester. SSM anser dock att SKB inte pa ett
tydigt sétt redovisar den integrerade transportmodelleringens roll i
sékerhetsanalysen. SSM anser att SKB béttre bor integrera
konsekvensanalyserna for biosfaren och geosfaren eftersom SKB:s
konsekvensanalys idag fortfarande &r indelad i tva separata delar vilket leder
till att vissa processer inte fullt ut kan hanteras med den nuvarande metoden,
t.ex. radionukliders sonderfallkedjor.

6.10. Ytnara ekosystem

SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter till kapitel 26, ytnara ekosystem, i
Fud-program 2010.

6.10.1. Inledande kommentarer

SSM anser att SKB sammanfattar myndighetens kommentarer till Fud-
program 2007 korrekt. SSM noterar att SKB infort bade ett
versionshanteringssystem och ett drende- och felhanteringssystem som bl.a.
ska hantera myndighetssynpunkter. SSM ar positiv till att SKB stravar efter
att fa en samlad beskrivning av de processer som kan vara relevanta for att
modellera de ytnara ekosystemen i en sakerhetsanalys. Nedan ges mer
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detaljerade synpunkter under rubrikerna som aterfinns i avsnitt 26, ytnara
ekosystem, i Fud-program 2010.

Remissinstansernas synpunkter

Chalmers tekniska hdgskola framfdr att en omstart rekommenderas ur
vetenskaplig synpunkt vad géller anvandning av K4 som parameter i en
sékerhetsanalys.

Miljororelsens kérnavfallssekretariat, Milkas, representant Hultén anser att
SKB:s arbete med biosfaren visar en tydlig inriktning pa krav framférda av
SSI och SSM, dels om en precisering av skattade straldoser fran ett lackande
forvar, dels om en specificering av processer inom biosfaren utifran
platsspecifika data. Dessa tva omraden har foranlett komplettering och
revidering av tidigare utfort modellarbete. Kapitlet kretsar i hog grad kring
hydrologiska sporsmal. Vatten ar ju det framsta mediet for transport av
radioaktivitet fran ett geologiskt forvar. Dessutom &r vatten genom dess
rorlighet och kemiska sammanséttning kanske det storsta hotet mot KBS-3
metodens konstgjorda barriarer.

Hultén anser vidare att man i nuet, i Fud-program 2010, kastas mellan
detaljstudier av allt fran olika arters upptagning av salter till framtida
invanares kostvanor, utan att det klargdrs vilken punkt inom den 100 000-
ariga ramen vi talar om. Inte heller gors det helt klart om bedémningen &r
allmangiltig, eller om den avser en specifik plats. I vissa fall kan man enligt
Hultén rékna ut att tiden inte garna kan vara langre fram an till nasta
nedisningsperiod, men det &r svart att bedoma realismen i SKB:s olika
formodanden och slutsatser, inte minst om stralningsdoser, utan att veta om
vi talar om det narmsta seklet eller efter ndstkommande istid. Hultén
konstaterar att bristen pa precisering gallande tidpunkten for radioaktiv
fororening av sjobotten och fragan om markanvandning &r, kort sagt, mycket
besvérande.

Hultén anser att en del av SKB:s i och for sig rikliga resurser skulle kunna
tdnkas omdisponeras till att tdcka upp konstaterade svagheter i KBS-3
projektet, till sddana saker som realistiska scenarier for effekterna av
upprepad glaciation och ett ’rorligt” istdcke och, inte minst, en ordentlig
dversyn och specificering av biosfarmodelleringen, saval konceptuellt som
operationellt. For, i slutandan ger ingaende kunskaper om recipienten enligt
Hultén ingen med verkligheten dverensstdmmande bild av forvarets risker,
om sjalva scenarierna (processbeskrivningar) eller vardena i modellerna &r
missvisande.
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Sveriges geologiska undersdkning anser att de insatser som genomforts och
de slutsatser som dragits inom omradet ytnara ekosystemen i huvudsak &r
relevanta och val underbyggda.

Uppsala universitet anser det viktigt att koderna for biosféarsbelastning

gors tillgangliga (t.ex. som web applikationer) sa att de enkelt kan testas av
betydligt fler anvandare inom olika discipliner. Detta speciellt p.g.a.
problemomradets multidisciplinara karaktéar och svarigheter att identifiera
alla transport och depaprocesser av betydelse. Mangfalden av biologiska
processer och isotoper gor det osannolikt att detta omrade nagonsin kommer
att bli helt genomlyst, vilket i sig utgér en motivation for fortsatt forskning
inom omradet.

Universitetet anser vidare att om barridrerna ger avsedd effekt ar
sannolikheten for biosfarsspridning liten fran langtidsforvaret. | det
perspektivet ar riskerna for spridning fran mellanlagringen av branslet till
foljd av sabotage troligare, om an i ett kortsiktigare perspektiv. Den typen av
scenario ges enligt universitetet knappt utrymme alls i den av SKB givna
dokumentationen.

Osthammars kommun fragar hur modellen Mouse i MIKE-SHE (Mouse-she)
som framforallt anvands i samband med slutforvaret for anvant kdmbrénsle
korrelerar med DarcyTools och Ecolego som framforallt anvands i samband
med SFR. Kommunen stéller fragan om vilka osakerheter som finns med
respektive modell och hur stora de ér.

Osthammars kommuns konsult Pereira konstaterar att ytnara ekosystem
(biosfaren) kanske ar avsnittet i Fud-program 2010 som ar det svaraste att
bedoma utan tillgang till resultat fran SKB:s sdkerhetsanalys SR-Site. Det
som man kan se i Fud-program 2010 &r en imponerande utveckling och att
SKB har haft en stor vetenskaplig produktion inom omradet, men det ar bara
nar den langsiktiga sakerhetsanalysen kommer som granskare kan bedoma
om SKB har lyckats ringa in de viktigaste sparen. Pereira konstaterar ocksa
att myndigheterna har identifierat vissa brister i SR-Can analysen vilka
aterges i myndigheternas granskningsrapport.

6.10.2. Terrestra ekosystem

SKB:s redovisning

Vid platsundersdkningarna i Forsmark och Laxemar-Simpevarp, har SKB
samlat information om omséttning och ackumulation av organiskt material
och om fordelning av element i de terrestra ekosystemen. En rad
modelleringsstudier har genomforts. For att beskriva forrad och floden av
kol i olika terrestra ekosystem har en dynamisk vegetationsmodell anvants.
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SKB:s modelleringsresultat fran vegetationsmodellen stamde vél 6verens
med faltdata som samlats in under platsundersokningarna. For att identifiera
nyckelprocesser for ackumulation av radionuklider i skogssystem har SKB
gjort en modelleringsstudie genom att kombinera Coup-modellen och
Tracey-modellen.

SKB planerar en utdkad beskrivning av egenskaper som karakteriserar
vatmarker Gver en tankt successionsgradient fran kust till inland.
Modelleringsstudier av upptags- och ackumulationsprocesser i vatmarker
planeras ocksa, liksom studier av hur vatmarker kan utnyttjas for
jordbruksproduktion. | samband med detta kommer eventuellt
kompletterande faltprovtagningar och modelleringar att genomféras.

SSM:s bedémning

SSM ser positivt pa att SKB planerar att studera ackumulationsprocesser i
vatmarker eftersom dessa kan vara en viktig exponeringskalla dels som
utslappspunkt fran ett slutforvar, dels senare nar de kan anvandas som
jordbruksmark.

Som namnts ovan koncentrerar SKB sina platsundersékningar och
modelleringar pa kolkretsar. Det ar oklart for myndigheten hur insamlade
data for kolforrad och floden i olika terrestra ekosystem kan anvéndas for
icke kolrelaterade radionuklider. Det ar ocksa oklart for myndigheten om
aktivitetskoncentrationen i media eller i foda &r slutpunkten for
radionuklidtransportmodellerna for biosfaren i SKB:s sakerhetsanalys. Detta
med tanke pa att aktivitetskoncentrationen i olika media i ytnara miljo t.ex. i
vatten eller i jord ar slutpunkten for radionuklidtransportmodellerna for
biosféren i tidigare sékerhetsanalyser. SKB anvander omvandlingsfaktorer
for koncentrationer fran IAEA eller ICRP for att fa fram
aktivitetskoncentration i olika foda och beraknar utifran dessa dos till
manniskor enligt ett antal exponeringsvagar. SSM kan baserat pa den
redovisade informationen inte bedéma ifall de nya
radionuklidtransportmodellerna raknar ut aktivitetskoncentration i foda
baserat pa kolforrad och kolflode och om modellerna ar tankta att valideras.
SSM noterar att ytterligare information kommer att komma i samband med
anstkan for karnbransleforvaret.

6.10.3. Akvatiska ekosystem

SKB:s redovisning

Kolflddesmodellerna anvands for att beskriva fléden av organiskt kol och ett
antal andra &mnen i de akvatiska ekosystemen. SKB har tagit fram en
kompletterande hydrodynamisk modell och genomfort ett omfattande
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matprogram i syfte att validera det simulerade vattenutbytet i den strandndra
kustzonen i Forsmarksomradet.

Nér det galler kommande forskningsprogram kommer SKB att stddja den
fortsatta utvecklingen av kolfflodesmodeller for akvatiska ekosystem samt
successionsmodell av sjoar till vatmarker.

SSM:s bedémning

SSM ér positiv till att SKB validerar modeller som har anvénts for att
simulera vattenutbyte i havet. Detta 6kar trovardigheten for de
parametervédrdena som anvands i sakerhetsanalysen.

Nér det galler anvandning av kolflédesmodellerna i platsbeskrivningen och
kommande forskningsprogram for akvatiska ekosystem delar SSM
expertgruppen Oversite:s asikter (Wilmot m fl., 2010) att det inte ar
overtygande att kol ar ett substitut for manga andra nuklider som inte har
samma beteende som kol. Detta &r en viktig fraga for sakerhetsanalysen (se
detaljerade kommentarer i Wilmot m fl., 2010). SSM anser att SKB aven bor
studera geokemiskt beteende for ytterligare element, t.ex. jod, uran och
torium for att forbattra forstaelsen for floden av andra element i ytnara miljo.

6.10.4. Biogeokemi

SKB:s redovisning

| syfte att ta fram platsspecifika uppskattningar av elementkvoter vid
berékning av fordelningskoefficienter (Ky) och koncentrationsfaktorer (CR)
for anvandning i SR-Site har SKB genomfort systematisk och synkroniserad
provtagning och elementanalys av avlagringar, porvatten, ytvatten och
organismer i Forsmark och Laxemar. Elementkvoter har ocksa anvants for
att sarskilja grundvattentyper och for att identifiera ursprungskéllor som
paverkar vattnets kemiska sammansattning. SKB har dven genomfort
laboratoriestudier av sorptionsegenskaper hos jordprover fran Laxemar, men
resultaten &r inte klara &nnu. Det framtida programmet omfattar i huvudsak
ytterligare bearbetning av insamlade data. Kompletterande kemiska analyser
av prover fran Forsmark planeras for att 6ka forstaelsen for variationen i CR-
varden.

SSM:s bedémning

SSM ser positivt pa att SKB tar fram platsspecifika uppskattningar av Ky-
och CR-vérden. Det &r nu viktigt att SKB utnyttjar den nyvunna kunskapen
pa basta satt. SKB namner det statistiska verktyget Babar for att vdga samma
litteraturdata och platsdata. Det &r positivt att man anvander ett verktyg som
systematiskt vager samman data pa ett transparent satt. | de fall platsdata
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skiljer sig avsevart fran litteraturdata, och darmed kanske tillhor en annan
datapopulation &n tillgangliga litteraturdata, bér SKB 6vervéga ytterligare
provtagning for att klargora dessa skillnader samt redovisa om
Babarmetodiken &r applicerbar dven i dessa fall. En annan aspekt som SKB
bor beakta nér data finns tillgangliga ar betydelsen av eventuella skillnader
mellan Kg-varden uppskattade i falt och i laboratoriestudier.

SSM anser att SKB:s planer for framtida utvérdering av befintliga data &r
oklara, det framgar inte ur redovisningen vilka specifika fragestallningar
som materialet &r tankt att kunna besvara och hur utvéarderingen ska ga till
for att nd malen.

6.10.5. Hydrologi och transport

SKB:s redovisning

SKB har genomfort hydro- och transportberakningar som stods av ett
betydande dataunderlag fran hydraultester i grundvattenror, flodesmatningar
i vattendrag och nivamatningar i grund- och ytvatten. Framtagna data har
anvants for jamforelser mellan méatningar och berékningsresultat,
modellkalibreringar och kanslighetsanalyser.

For att stodja MKB-arbetet har SKB modellerat effekterna pa miljon
orsakade av forandringar i grundvatten- och ytvattennivaer p.g.a. ett 6ppet
forvar. Olika typer av transportmodelleringar har genomforts t.ex.
partikelsparning, advektiv-dispersiv (ADE) och processbhaserad modellering
for att undersdka processer for fordrojning av radionuklider i jordlagren.
Radionuklidtransport i ytnara system studeras ocksa i ett pagaende
forskningsprojekt som ar kopplat till Krycklan catchment study. Studien
syftar till att beskriva transport och fastlaggning av radionuklider kring
vattendrag och i vatmarker.

SKB:s forskning inom ythydrologi ska fortsatta med fragestallningar som
identifierats inom sakerhetsanalysen. SKB kommer att bygga vidare pa
pagaende aktiviteter med karaktarisering av utstomningsomradens storlek,
lagen och de processer som styr transport dar.

SSM:s bedémning

SSM instdmmer i SKB syn att hydro- och transportmodellering i ytndra
system ar viktiga komponenter for att ge processforstaelse om spridning av
radionuklider i ytmiljon och ge input till sakerhetsanalysens
biosfartransportmodeller. SSM é&r positiv till att SKB har forbattrat
kopplingarna mellan hydromodellerna, de processbaserade
transportmodellerna och biosfarstransportmodellerna.
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SKB:s dosmodeller baseras pa berakningar av aktivitetskoncentration i olika
miljoer vilket leder till att det kontaminerade omradets storlek blir viktigt i
doskonsekvensanalysen. SSM ser positivt pa att SKB i
forskningsprogrammet redovisar fortsatt arbete med att karaktarisera
utstrémningsomradens storlek, lagen och de processer som styr transporten i
omradena.

Nér det galler hydromodellering har SSM:s expertgrupp Oversite lamnat
synpunkter i samband med granskningen av de platsbeskrivande modellerna.
Oversite har papekat att SKB:s modelleringsresultat ger extremt laga varden
for avrinningskoefficienten jamfort med normala svenska hydrologiska
forhallanden. Det kan leda till fragor om osékerheter i modellen fér nutida
forhallanden och tillnérande hydrologiska parametrar som i sin tur kan
paverka sakerhetsanalysen (se detaljerade kommentarer i Wilmot mm fl.,
2010). SSM delar Oversite:s asikt att SKB bor strava efter en béttre
underbyggd extrapolering av den nutida hydrologiska modellen till framtida
forhallanden.

6.10.6. Effekter av langtidsvariationer, landskapsutveckling och
avlagringar
Detta avsnitt motsvarar kapitel 26.8 och 26.9 i Fud-program 2010.

SKB:s redovisning

SKB har utvecklat begreppet klimatdoméner for att klassificera
miljoforutsattningar som har betydelse for funktion och sékerhet av ett
slutférvar. Utgangspunkt har varit en historisk beskrivning av den senaste
glaciala cykeln. Forenklat bestar klimatdoméaner av tempererade, periglaciala
och glaciala forhallanden och kan anvandas for att kvantifiera
forvarsfunktionen i en sékerhetsanalys. Landhgjningen eller
strandlinjeforskjutningen som paverkar landskapsutvecklingen i kustnara
omraden &r en process som har stark koppling till klimatférandringar och
som i sin tur paverkar uppskattningen av radionuklidfordelningen i ytmiljon
om ett eventuellt utslapp fran forvaret skulle ske. En ny modell for
strandlinjeforskjutning har utvecklats i samband med sékerhetsanalysen SR-
Site.

Nér det galler forskning kommer SKB att fortsatta med faltundersdkningar
pa Gronland och modelleringar av omraden med potentiell
grundvattenutstromning for att 6ka forstaelsen for hur processer och
foreteelser som styr transport och ackumulation av radionuklider paverkas av
ett kallare klimat.
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SSM:s bedémning

SSM har inga invandningar mot att SKB anvander de tre klimatdoméner som
identifierades i sakerhetsanalysen for att kvantifiera forvarsfunktionen. Men
det finns stora osakerheter i framtida forandringar och SSM delar den
synpunkt som Wilmot m fl. (2010) framfort; att SKB bor samla platsdata
inte bara fran dagens valda plats utan dven fran platser dar data kan
representera egenskaper hos flera tiotusen ar gamla ekosystem. SSM anser
att det pa sa satt gar att fa en uppfattning om varians och oséakerhet hos
nyckelparametrar i en sakerhetsanalys. K ar ett exempel pa en
nyckelparameter som SKB uppskattar utifran en vald plats med relativt ung
jord. Vid ett eventuellt utslapp fran ett slutférvar kan den maximala
koncentrationen av radionuklider som férdelas i ytmiljon intréffa nér jorden
ar upp till 10 000 ar gammal.

SSM ser positivt pa att SKB planerar att fortsatta faltundersokningar t.ex.
inom Gronland analogi projekt for att 6ka forstaelsen for processer och
foreteelser som styr transport och ackumulation av radionuklider under olika
klimatférhallanden. SSM anser ocksa att det &r positivt att SKB:s
forskningsprogram stravar efter en starkare koppling mellan
modelleringsstudier och empiriska resultat eftersom detta ar ett satt att
validera modeller och ddrmed tka fortroendet for modellerna som anvands i
sékerhetsanalyserna.

6.10.7. Radionuklidmodellering

SSM redovisar i detta avsnitt sina synpunkter pa kapitel 26.9 i Fud-program
2010.

SKB:s redovisning

SKB har under aren utvecklat radionuklidtransportmodeller for biosfaren i
sakerhetsanalyser — fran generella och forenklade beskrivningar av enskilda
ekosystem, till modeller som beskriver flera kopplade recipienter som
utvecklas dynamiskt i landskapet, som en funktion av landhdjningen och
strandforskjutningen.

| SR-Site kommer SKB i sin radionuklidmodell att beskriva hur ett
hypotetiskt utslapp av radionuklider som nar ett biosfarsobjekt och
ackumuleras i avlagringar darefter omsétts i ytliga marklager p.g.a.
successionen av ekosystem.

Nar det galler forskningsprogram har SKB den langsiktiga ambitionen att

komplettera empiriska dverféringsfaktorer mellan miljén och mansklig foda
med en mekanistisk beskrivning av vaxtupptag och bioackumulation. Infor
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sékerhetsanalysen av ett utbyggt SFR kommer SKB se Gver representationen
av processer som styr omséttningen av kol, och bakomliggande antaganden,
eftersom tidigare sédkerhetsanalyser visat att det framfor allt & C-14 som
dominerar den berdknade dosen till framtida ménniska.

SSM:s bedémning

SSM ér positiv till att SKB har tagit till sig myndighetens kommentarer och

tar hansyn till utspadningseffekter i kommande sakerhetsanalysen SR-Site. |
och med SKB:s nyutvecklade modeller kommer att redovisas i SR-Site kan

SSM i nuldget inte beddma eventuellt ytterligare utvecklingsbehov av dessa.

SSM anser att SKB bor integrera konsekvensanalysen for biosfaren och
geosfaren eftersom SKB:s berdkningar fortfarande &r indelad i tva separata
delar och vissa processer darmed inte kan beskrivas med nuvarande metod
(se kommentarer i avsnitt 6.9.18).

Tidigare sakerhetsanalyser for forvar av 1ag- och medelaktivt avfall visar att
C-14 &r den radionuklid som dominerar den berdknade dosen till framtida
manniska. Inom det internationella forumet BIOPROTA (som arbetar med
nyckelfragor for bedémning av langsiktig radiologisk sakerhet i biosfaren)
genomfors en jamforelse mellan olika C-14 modeller bland annat SKB:s C-
14 modell for terrestra ekosystem. Modelleringsresultaten uppvisar stor
spridning och SSM anser att SKB bor utreda denna modelljamforelse for att
eventuellt kunna forbattra sin modell. SSM ser detta som ett led i en strévan
efter att validera modellerna for att 6ka fortroendet for de resultat som
produceras. SSM anser att SKB bor forbéttra valideringen av den C-14
modell som ar avsedd att anvandas i sakerhetsanalysen for ett utbyggt SFR
jamfort med valideringen av modellen som anvandes i SAR-08.

6.10.8. Nationella samarbeten, internationellt arbete samt
informationsspridning

SKB:s redovisning

SKB redovisar sitt tidigare och planerade deltagande i olika internationella
sammanhang inom omradet ytnara ekologi. Vidare anser SKB att det &r
angeldget att sprida den nyvunna kunskapen och ger exempel pa hur detta
har skett och kommer att ske i framtiden.

Remissinstansernas synpunkter

Uppsala universitet anser att det ar av yttersta vikt att karnavfallsprogrammet
kontinuerligt granskas av expertis och lekman. | det sammanhanget &r tyvarr
SKB:s informationstillgdnglighet omodern och forlegad. Uppsala
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universitet uppmanar SKB att sa snart som majligt géra majoriteten av
rapporter och refererade arbeten tillgdngliga via hypertextlankar, t.ex. i
rapporternas referenslistor, sé som manga vetenskapliga tidskrifter nu gor i
sina elektroniska upplagor.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa att SKB har ett program for hur forskning och
utveckling inom SKB:s omraden kan bedrivas nationellt och internationellt,
och hur forskningsresultat kan spridas till det 6vriga forskningssamhéllet och
pa sa satt granskas.

SSM noterar att SKB kommer att fortsétta att bevaka den internationella

utvecklingen och utvérderingen av existerande modeller fér berékning av
aktivitetskoncentrationer av bland annat C-14.
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7. Andra metoder

SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 27, andra metoder, i Fud-
program 2010

Remissinstansernas generella synpunkter

Miljovéanner for karnkraft (MFK) noterar att &ven om uppdraget till SKB
siktar mot slutforvaring, vill MFK betona vikten av att dessutom mdgjligheten
till atervinning av anvant karnbransle studeras, eftersom den radikalt skulle
minska behovet av uranbrytning, liksom méngden radio-aktivt avfall och
dess halveringstid. Detta accentueras av tva centrala krav i den nu aktuella
remissutgdvan av EU-direktivet om ”Hantering av anvant karnbransle och
radioaktivt avfall”. Artikel 4, Allmanna principer foreskriver (2(a)) att
medlemslanderna ska sékerstalla att sa lite radioaktivt material som mojligt
genereras och (2(c)) att inga orimliga bérdor 1amnas dver till kommande
generationer.

MFK noterar att det foreslagna EU-direktivet gor en mycket tydlig
distinktion mellan “anvint kiirnbriinsle” a ena sidan vilket medges kunna
betraktas som en virdefull resurs, samt “radioaktivt avfall” & den andra som
ska slutforvaras. MFK ser darfor positivt pa att SKB:s Fud-program, i sin
redovisning omfattar transmutation, samt mojlighet till atertag av det
anvanda karnbranslet innan forslutning sker.

MFK konstaterar vidare att mangden radioaktivt avfall skulle kunna minskas
betydligt, diskuteras i SKB:s analys, men nagon analys av vilken paverkan
det faktum att halveringstiden minskar i lika hog grad (med en faktor 100)
saknas, t.ex. 6kad marginal mot korrosion i kapslarna. Dessa bada aspekter,
mindre avfallsmangd och kortare halveringstid, paverkar markant i positiv
riktning mojligheter att uppfylla ndmnda krav i EU-direktivet och bor
tydligare belysas i Fud-programmet som viktiga underlag for beslutsfattare.
MFK menar att har bor &ven bland fordelarna tas upp, att behov av gruv-
brytning av nytt uran skulle minskas betydligt och den effekt detta har pa
framtida hantering av anvant karnbrénsle.

MFK konstaterar i sin sammanfattning att Fud-programmet 2010 innehaller
aktiv bevakning av och stdd till forskning inom omradet transmutation och
nya reaktortyper. FOr att knyta an till kraven i kommande EU-direktiv, anser
MFK dock att Fud-programmet nu och fram@ver behéver kompletteras enligt
foljande:

1. Tydligare fokus pa atervinning av anvant karnbransle och hur detta
kan underlattas i hanteringen

2. Mera omfattande analys av minskad méngd radioaktivt avfall och
kortare halveringstid
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3. Analys av minskat behov av uranbrytning.

Miljororelsens karnavfallssekretariat Milkas representant Nils-Axel Mérner
konstaterar att under andra metoder namns djupa borrhal och transmutering
och fragar sig varfor inte DRD omnamns. Mdrner anser att ett DRD-forvar
kan utformas som ett “noll-alternativ”, ett mellanlager (i stéller for BFA), ett
slutforvar for langlivat rivningsavfall (i stallet for SFL) och t.0.m. som ett
slutforvar i stallet for KBS-3. Morner staller fragan varfor krav inte stélls om
att detta ”ldggs pa bordet” infér kommande beslut.

Uppsala universitet anser att stora insatser inom transmutation och andra
relevanta processer ar nddvandiga for att mojliggora en fordndrad syn som
tillater att avfall” blir “resurs”(s.385). En analys av behovet inom olika
omraden ar darfor enligt universitetet nodvandig for att forsakra sig om béasta
mdjliga handlingsplan. Uppsala universitet anser att denna analys kan
anvéndas for att skapa riktlinjer for framtidens forskningsinsatser och
bevakningsverksamhet.

Universitetet anser vidare att om kérnenergi ska betraktas som ett mojligt
inslag i framtida energisystem, dér eventuell atervinning av deponerade
material ingar, kravs det stora insatser inom t.ex. karnteknik och nukleér
materiefysik. Tidshorisonten for utvecklingen ar mycket lang och maste
bygga pa bade egna forskningsinsatser saval som bevakningsinsatser.
Landets larosaten och forskningsinstitut kan vara viktiga instanser for att pa
bésta mojliga satt generera och forvalta relevant kunskap.

Osthammars kommun framhéller att en trovérdighetsfraga ar SKB:s
argument vid viktiga vagval, t.ex. varfor KBS-3V-metoden &r den bésta, och
varfor man da utreder KBS-3H. Kommun anser vidare att det viktigt att SKB
aven fortsattningsvis engagerar sig i forskningsfragor om alternativa
metoder.

7.1. Separation och transmutation

Inledning

Transmutation innebar att radionuklider genom bestralning med framst
neutroner omvandlas till andra nuklider som é&r stabila eller har avsevart
kortare halveringstider &n de ursprungliga radionukliderna. Darigenom kan
den langsiktiga farligheten hos dessa nuklider minskas betydligt. De
radionuklider som framst kan vara aktuella for transmutation ar de s.k.
transuranerna, dvs. grundamnen sasom neptunium, plutonium, americium
och curium. Dessa nuklider forekommer i det hogaktiva avfallet fran
upparbetning. Transmutation &r alltsa bara aktuellt for karnkraftsprogram
som bygger pa upparbetning av det anvanda karnbranslet.
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En forutsattning for transmutation ar att de aktuella nukliderna separeras fran
det hogaktiva avfallet med metoder liknande dem som anvéands for
upparbetning. For att en sadan separation ska vara tillrackligt effektiv stalls
dock sarskilda krav pa processerna och utvecklingsarbete for detta andamal
har darfor bedrivits parallellt med transmutationsforskningen. | Sverige
paborjades sadan forskning och utveckling redan under mitten av 1970-talet.

SKB:s redovisning

Efter en redogorelse for vad separation och transmutation (S&T) innebar gar
SKB igenom slutsatserna i Fud-program 2007och dess granskning. Genom
insatserna pa S&T avsag SKB att félja den internationella utvecklingen och
att bidra till att uppratthalla den karntekniska kompetensen i landet. Kunskap
om avancerade karnbranslecykler ar vardefull ocksa for utveckling av
sékerhet, bransleforsorjning och avfallshantering inom det nuvarande
karnkraftsprogrammet. SKB angav ocksa som sin avsikt att 6ka insatserna pa
omradet fran ca 5 till mellan 6 och 7 miljoner kronor per ar. Savél SK1 som
karnavfallsradet tillstyrkte denna 6kning av budgeten.

Sedan Fud-program 2007 uppger SKB att intresset for s.k. acceleratordriven
transmutation (ADS) har minskat och svangt dver till ett mer fokuserat
intresse for anvandning av snabba reaktorer for detta andamal. Som exempel
pa detta namner SKB den europeiska intresseorganisationen SNEPT
(Sustainable Nuclear Energy Technology Platform) som har paborjat
konstruktion av en natriumkyld snabb reaktor for transmutation. Inom EU
har arbetet bedrivits inom de sa kallade ramprogrammen, och arbeten pagar
ocksa i Japan, Ryssland och USA. Det stdrsta europeiska projektet med
inriktning pa transmutation har varit Eurotrans under 2005-2009, och dar
Sverige representerats av KTH och gruppen for neutronforskning vid
Uppsala universitet. Inriktningen har bl.a. varit pa ADS, utveckling av
transuranbransle och materialfragor kopplade till kylning med flytande
metall.

Inom separation medverkar karnkemigruppen vid Chalmers i EU-projektet
Acsept (Actinide recycling by separation and transmutation), som startade
2008 och avslutas 2012. Detta arbete har fokuserats pa kemin for
vatskeextraktion med avancerade hjélpkemikalier och hur dessa fungerar i
olika losningsmedel och stralningsmiljcer. Projektet omfattar dven
processutveckling samt studier av separation med hjélp av saltsméltor och
flytande metaller (pyrokemi).

SKB framhaller att forskningen inom S&T intar en framtradande position
inom FoU pa framtida karnkraft och karnbranslecykler. Darigenom &r detta
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omrade intressant inte bara for studenter inom karnteknik utan ocksa for en
karnenergiindustri med allt mer 6kad uppmarksamhet pa snabba reaktorer.

SKB uppger att malet for dess forskning inom S&T ar oférandrat med
inriktning mot att granska hur tekniken utvecklas och beddmning av om den
kan utnyttjas for att forenkla, forbattra eller utveckla ett system for slutligt
omhéndertagande av karnbransleavfall fran svenska karnkraftverk. For
perioden 2011 till 2013 anger SKB att budgeten for dessa insatser kommer
att ligga kvar oférandrat pa mellan 6 och 7 miljoner kronor per ar. SKB
namner ocksa att Vetenskapsradet 2009 beviljade ett anslag pa 36 miljoner
kronor till ett forskningsprojekt (Genius) rérande reaktorer av generation IV.
Dessa har potential for effektiv transmutation, varfoér de svenska
aktiviteterna pa omradet i realiteten 6kat. Som exempel pa det 6kade
intresset for detta slags reaktorsystem namner SKB ocksa det franska
projektet med en ny snabb natriumkyld reaktor (Astrid). De svenska
insatserna pa separation kommer liksom forut att ha inriktning mot
vattenbaserade metoder (vatskeextraktion).

Remissinstansers synpunkter

Uppsala universitet konstaterar att samtidigt som ADS numera betraktas som
en relativt exotisk teknologi med sma kommersiella forutsattningar har
system baserade pa metallkylda snabbreaktorer med tillhérande bransle-
atervinning, bransletillverkning samt slutforvar av framst fissionsprodukter,
ront stor uppméarksamhet saval internationellt som nationellt. Som SKB
papekar har Vetenskapsradet i en forsta omgang finansierat ett nationellt
forskningsprogram, Genius, som syftar till att dka de svenska insatserna
inom detta omrade. Mot bakgrund av denna satsning framstar SKB:s
bevakning av transmutations och separationsteknologi som framgent mycket
viktig. Den unika kompetens SKB besitter inom back-end problematiken
kommer sannolikt att visa sig betydelsefullt idet arbete svenska forskare
utfor saval i Genius som inom ramen for ett antal europeiska projekt rérande
natriumkylda och blykylda snabbreaktorer.

Uppsala universitet noterar vidare att generation 1V teknologin ocksa
genererar avfall som maste omhéandertas men som delvis kommer att fa en
annan sammansattning an avfallet fran dagens karnkraftteknik. Detta
forhallande kommer sannolikt att ge upphov till problemstéllningar som kan
kréva justeringar av nuvarande forslag till slutférvarssystem. | ett framtida
scenario d&r metallkylda snabbreaktorer & implementerade kan SKB bli en
viktig aktor och Uppsala universitet anser det darfor motiverat att foresla ett
fortsatt och till och med férdjupat samarbete mellan svenska forskare och
SKB inom omradena transmutation och separation med sarskilt fokus pa den
kommande generation 1V teknologin.
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SSM:s beddmning

Liksom SKI konstaterade i samband med granskningen av tidigare Fud-
program vill SSM som utgangspunkt for sin bedémning framhalla att
separation och transmutation i nuldget inte &r ett realistiskt alternativ till
direktdeponering av det anvénda ké&rnbranslet. Det &r dock av stor betydelse
att kompetensen inom omradet bibehalls och utvecklas. I likhet med vad som
framfordes av SKI vid granskningen av Fud-program 2007 vill SSM anféra
foljande skal for denna standpunkt:

= Enligt kdrntekniklagen ska Fud- programmet vara allsidigt, vilket
innebdr att &ven strategier och metoder som i dagsléget kan anses
som mindre realistiska behdver inga. Detta galler inte minst sadana
metoder dar avsevarda utvecklingsinsatser pagar i omvarlden.

= FOr att uppréatthalla kompetens att gora egna bedémningar av
utvecklingen pa omradet maste Sverige aktivt delta i denna
utveckling. Att passivt folja denna racker inte nar det galler ett sa
komplext omrade som S&T.

* Enéannu viktigare aspekt ar att SKB:s program pa omradet
separation och transmutation bidrar till att bibehalla en tillrackligt
hog niva pa forskning och utbildning inom omraden av kéarntekniken
som ar av avgorande betydelse ocksa for en stralsaker hantering av
karndmne och kérnavfall inom det nu aktuella programmet.

= Ett aktivt deltagande i det internationella forskningssamarbetet pa
detta omrade ger pa liknande satt battre mojligheter att tillgodogora
sig kunskap av betydelse &ven for det nuvarande
karnavfallsprogrammet, liksom for andra delar av karntekniken.

SSM anser darfor att SKB &ven i fortsattningen behover satsa medel pa
arbete inom omradet separation och transmutation pa den niva som foreslas i
SKB:s program, dvs. mellan sex och sju miljoner kronor per ar. Vad galler
utformningen av programmet har SSM inga andra synpunkter &n att SKB i
fortsattningen pa ett tydligare satt bor forvissa sig om balans mellan mera
évergripande systemstudier och fordjupade insatser inom olika delomraden.
I likhet med SKB anser SSM att separationsstudierna liksom forut bor vara
inriktade mot vétskeextraktion i vattenbaserade system, inte minst eftersom
detta ger storre bredd i kunskapsuppbyggnad av betydelse dven for andra
delar av karnbrénslecykeln, inklusive slutférvaring.

7.2. Djupa borrhal

SKB:s redovisning
SKB redovisar kortfattat hur konceptet djupa borrhal har beskrivits i tidigare
studier. SKB framfor att konceptet innebér att berget &r den viktigaste
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barridaren for att isolera avfallet och hindra spridning till biosfaren. Konceptet
bygger pa antagandet att grundvattnet &r stagnant pa stora djup pa grund av
en vasentligt hogre salthalt &n i 6verliggande skikt. SKB anser att ingenting
talar for att deponering i djupa borrhal skulle 6ka sakerheten eller minska
kostnaderna for det slutliga omh&ndertagandet av det anvinda ké&rnbranslet.
Konceptets principiella svagheter ar en svarkontrollerbar deponering, en
enda barriar som kan uppratthallas dver lang tid och att stora osakerheter om
forvarets utveckling under framforallt en istid kvarstar.

Enligt SKB kan en utforligare analys av grundvattnets stabilitet pa stora djup
endast genomforas i kvalitativa termer. Grundvattnets salthalt har inte alltid
visat sig 0ka markant och vara hog pa djupa nivaer, exempelvis i Gravberg
eller Klipperas.

SKB redogér for att en fordjupad expertbedémning kring genomférbarheten
av deponering i djupa borrhal kommer att presenteras i samband med
ansokan for ett slutforvar for anvant karnbransle. Denna kommer att inga i
en rapport som redovisar en dversiktlig jamférelse mellan KBS-3 och djupa
borrhal. SKB planerar att vidare bevaka utvecklingen kring borrning och
djupa borrhal.

Remissinstansernas synpunkter
Goteborgs universitet konstaterar att problematiken med djupa borrhal foljs
av SKB, men att denna metod inte ar ett alternativ.

Naturskyddsféreningen och Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning
(MKG) noterar att SKB hanvisar till egna arbeten fran 1998 och 2000 och
till rapporten som kommer med ansokan. Det finns alltsa inget underlag for
att bedoma kunskapslaget som SKB har vad géller djupa borrhal. Det kan
ifragasattas om nagot nytt underlag tagits fram sedan senaste Fud-rapporten,
Fud-program 2007. Utgangspunkten for bedomningen av
forskningsprogrammet maste darfor enligt foreningarna vara att bolaget inte
har tagit fram den av myndigheten och regeringen efterfragade
kunskapsnivan for att pa ett rattvisande satt kunna jamfora KBS-metoden
med den alternativa metoden djupa borrhal. Dessutom anser foreningarna att
redovisningen i SKB:s rapport av det som star i de utlandska rapporterna,
som det hanvisas till, ar bade bristfallig och vinklad.

Uppsala universitet anser att det finns starka skal att dela SKB:s syn i fraga
om djupa borrhal. De principiella invandningar som finns rérande t.ex.
svarigheter att kvantifiera parametrar for langtidsstabilitet och det faktum att
endast berget utgor skyddande barriar maste betraktas som sa allvarliga att
konceptet inte kan ges hogre prioritet. Till detta kan man lagga det faktum
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att det deponerade materialet inte blir atertagbart, vilket omojliggor for
framtida generationer att utvinna energi ur det for den handelse att man sa
vill. Sammantaget, menar Uppsala universitet, motiverar inte konceptet
djupa borrhal ytterligare atgarder fran SKB:s sida &n de man redan har
aviserat.

Osthammars kommuns konsult Pereira noterar att det svenska kontinental-
borrningsprogrammet (SDDP, Swedish Deep Drilling Program) &r ett
mycket intressant projekt som Vetenskapsradet finansierar. Pereira anser det
ar mycket positivt att SKB kommer att engagera sig i detta projekt. Darmed
anser Pereira att SKB gar till métes onskan om mer forskning géllande djupa
borrhal som har efterlysts av flera intressenter inklusive delar av
miljororelsen. Pereira saknar dock en mer fyllig information &n den som ges
i Fud-program 2010 om SKB:s planer inom SDDP.

SSM:s bedémning

SSM bedomer att SKB:s redovisning om saltvattnets stabilitet pa stora djup
inte motsvarar myndighetens forvantningar som aterspeglades i SSM:s
granskningsrapport rérande kompletteringen till Fud-program 2007 (SSM
2009/1365). SSM delar inte SKB:s uppfattning att en utférligare analys av
grundvattnets stabilitet pa stora djup endast kan genomforas i kvalitativa
termer. SKB har tidigare genomfort kvantitativa studier for att understka om
uppvarmningen av vattnet pa stora djup fran kapslarna kan verka som en
drivkraft som motverkar salta vattnets benagenhet att inte stromma uppat
(Marsic m.fl., 2006). Modelleringsresultaten indikerade att sa inte ar fallet.

SSM anser att SKB ytterligare bor studera osakerheter i samband med
saltvattnets stabilitet pa stora djup. Férutom relevanta konceptuella och
parameterosakerheter som delvis adresserats i den tidigare studien bor
exempelvis fragor om paverkan av stora gradienter orsakade av en
avsmaéltande inlandsis eller brunnar undersdkas. SSM noterar att SKB i
texten redovisar att salthalten inte visat sig 6ka med djupet i Klipperas
medan Figur 27-3 pekar pa motsatsen.

SSM ser positivt pa att SKB planerar presentera en fordjupad
expertbedémning kring genomforbarheten av deponering i djupa borrhal i
anstkan. Eftersom underlaget inte har varit tillgangligt vid denna granskning
kan SSM dock inte bedoma om ytterligare insatser i denna fraga kan vara
pakallade. Aven Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas
karnavfallsgranskning ger i sitt remissyttrande uttryck for den likande
synpunkten att det inte finns underlag for myndigheten att bedéma SKB:s
kunskapslage rérande djupa borrhal.
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SKB redovisar i Fud-program 2010 planer pa att delta i SDDP inom ramen
for programmet for processer kring reaktivering — rorelse langst befintliga
sprickor (se avsnitt 6.9.7 i denna rapport). SKB redovisar inte nagra
kopplingar mellan deltagandet i projektet och arbetet med alternativa
metoden djupa borrhal. SSM kan darfor inte bedoma ifall SKB:s deltagande
i projektet kan anses som en del av arbetet med djupa borrhal vilket
Osthammars kommuns konsult Pereira ger uttryck for.

SSM delar Uppsala universitets synpunkt att ett koncept som endast har
berget som skyddande barriér har en allvarlig brist eftersom det inte
uppfyller SSM:s foreskriftskrav pa ett flerbarridrssystem. Myndigheten anser
dock fortfarande att de insatser som beskrivs ovan bor genomforas av SKB
eftersom det inte principiellt ar uteslutet att flera barriarer kan uppréatthallas i
ett forvar av typ djupa borrhal.

SSM kommer i prévningen av ansdkan om ett slutférvar for anvant

karnbransle ta stéllning till om den presenterade redovisningen av alternativa
metoder i ansokan ar tillracklig for att kunna bedoma metodvalsfragan.
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8. Synpunkter pa samhallsvetenskaplig
forskning

8.1. Inledning

SSM redovisar i detta kapitel sina synpunkter pa SKB:s
samhallsvetenskapliga forskning som utgdr del V i Fud-program 2010 och
motsvarar kapitel 28 — 32 i SKB:s rapport. Aven remissinstansernas
synpunkter framgar av féljande redovisning.

8.2. Oversikt — samhallsvetenskaplig forskning

SKB:s redovisning

SKB har sedan ar 2004 bedrivit forskning inom det samhéllsvetenskapliga
omradet och har for avsikt att under 2011 gora en slutlig bedémning av
programmets resultat och dven gora en beddémning av framtida
forskningsbehov.

SKB:s samhéllsforskning har fokuserats pa fyra generella
forskningsomraden som bedomts som sarskilt relevanta for avfallsfragan och
for kommunerna:

= Socio-ekonomisk paverkan — samhallsekonomiska effekter

= Beslutsprocesser

= Opinion och attityder — psykosociala effekter

= Omvarldsforandringar

Syftet med samhallsforskningsprogrammet &r enligt SKB att:
* Dbredda perspektivet pa karnbransleprogrammets samhéllsaspekter,
= ge djupare kunskap och béttre underlag for plats- och
projektanknutna utredningar och analyser, samt att
= bidra med underlag och analyser till forskning som ror
samhallsaspekter av stora industri- och infrastrukturprojekt.

SKB menar att samhéllsforskningen darmed bidrar till forbattrade
mojligheter att utvardera och bedéma karnbransleprogrammet i ett storre
sammanhang samt att hoja kvaliteten pa olika beslutsunderlag. Samtidigt
betonar SKB att samhallsforskningsprogrammet ar helt fristdende fran saval
MKB som anstkningar, men menar att samhéallsforskningen har kommit till
anvandning i SKB:s praktiska arbete.

Nar det géller utlysning av forskningsmedel anger SKB att tva
huvudkriterier maste vara uppfyllda for att en ansokan ska komma i fraga for
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medelstilldelning. Dessa tva kriterier ar dels att ansdkan ska vara
inomvetenskapligt relevant och av god kvalitet, dels att den &r relevant for
SKB:s uppdrag.

Remissinstansernas synpunkter

Boverket anser att den samhallsvetenskapliga forskning som bedrivs av SKB
ar vasentlig for en langsiktigt hallbar hantering av karnbréansle, utbrant
karnbrénsle och annat radioaktivt avfall. Med anledning av att EU-
kommissionen i ett nytt direktiv foreslar att varje EU-land senast 2015 ska
presentera nationella planer for slutférvar av anvant karnbransle och annat
radioaktivt avfall anser Boverket att det vore Onskvart att SKB:s
samhallsvetenskapliga forskning belyser om medborgarna i Sverige har en
annan instéllning till férvaring av utlandskt karnavfall dn av svenskt.

Boverket noterar vidare att intresset hos naringslivet for att understka
mojligheterna for uranbrytning i Sverige har dkat kraftigt pa senare ar.
Boverket framfor synpunkten att SKB skulle kunna bredda sitt Fud-program
och inom ramen for den samhallsvetenskapliga forskningen studera var och
hur en uranbrytning skulle kunna bedrivas som har acceptans hos
allménheten och kommunerna.

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas kérnavfallsgranskning
(MKG) konstaterar att SKB:s sammanfattande beskrivning av den
samhéllsvetenskapliga forskningen avspeglar antingen pataglig
omedvetenhet eller sjalvmedvetenhet. Enligt foreningarna framstar framfor
allt uttalandet att SKB vill presentera ett fran ansokningarna fristaende
underlag som kan ge en bred belysning av viktiga samhallsaspekter som
narmast avsiktligt vilseledande. Detta inte minst mot bakgrund av SKB:s
egen redovisning av syftet med forskningen i det inledande avsnittet om
Fud-programmen 2004 och 2007.

Foreningarna anser att SKB:s forskning riskerar att binda upp forskare med
lamplig kompetens som skulle kunna genomfora fran SKB fristaende
forskning och fa andra tdnkbara anslagsgivare att avsta fran att satsa pa
denna forskning som redan till synes ar finansierad. Konsekvensen av de
radande forhallandena kan salunda bli att det utanfor SKB:s forskning
varken finns forskare eller forskningsmedel for fristaende forskning inom
omradet.

Foreningarna konstaterar vidare att huvuddelen av avsnittet om samhalls-
forskning i Fud-program 2010 (Del V) utgors av relativt omfattande referat
av genomforda projekt. Féreningarna anser att det finns atskilliga
tveksamma pastaenden i dessa referat, men det kan 6vergripande ifragasattas
om dessa beskrivningar hor hemma i ett Fud-program, framfor allt som
eventuell fortsatt forskning varken ar bestamd eller beskriven.
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Féreningarna anser sammanfattningsvis att finansieringen av SKB:s
samhallsvetenskapliga forskning bor avslutas omgaende. Ej avslutade
forskningsprojekt bor dverforas till lamplig fristdende instans, vilken aven
bor fa i uppdrag att vardera om fortsatt forskning erfordras och hur denna i
sa fall ska planeras och genomforas. Vidare vill féreningarna paminna om att
DIALOG-projektet med representanter for alla betydande aktorer inom
karnavfallsomradet (utom SKB) dels foreslog att MKB-processen skulle
genomforas fristaende fran SKB, dels rekommenderade dkade resurser for
instanser utanfér SKB (SKI, 1993).

Opinionsgruppen for saker slutforvaring har tidigare framfort kritiska
synpunkter pa att det ansvariga karnavfallsbolaget aven agnar sig at sa kallad
samhallsforskning. Opinionsgruppen menar fortfarande att den uppgiften
borde ligga pa en annan aktor for att undvika att det blir styrd sektor-
forskning av lagre vetenskaplig kvalitet.

Opinionsgruppens bestdmda intryck &r att det samhallsvetenskapliga
programmet aldrig har varit tankt som ett strikt vetenskapligt forsknings-
program, utan mer som ett acceptansframjande kvalificerat utredande. Den
bilden stérks av att det samhéllsvetenskapliga programmet har legat under
ansvarsomradet for samrad och information hos SKB, och inte under
forskningsavdelningen.

Opinionsgruppen saknar kompetens att beddma den faktiska kvaliteten i den
utforda forskningen, men gruppen har synpunkter pa hur anslagen har lysts
ut och hur arbeten har hanterats. | samband med utlysningen av forskar-
stipendierna har bolaget presenterat forslag pa lampliga @mnen for forskning
pa detta omrade. Opinionsgruppen har noterat att de forskare som darefter
har beviljats medel, ocksa har forhallit sig till denna 6nskelista. Ett krav for
att fa del av forskningsmedlen har varit att publicera sig i SKB:s egna
publikationer, med férutbestdmt format och distribution. Men forst efter att
kvaliteten pa arbetena har bedomts och godkants av bolagets egen forskar-
panel (beredningsgrupp). Detta forfarande skiljer sig fran den gangse inom
den natur-, teknik- och samhéllsvetenskapliga forskningen. Dar maste man
understalla pagaende och fardiga studier s.k. double blind peer reviewing i
internationella tidskrifter. SKB:s hantering gor att man maste ifragasatta den
vetenskapliga kvaliteten i det samhallsvetenskapliga programmet.

Regionforbundet i Kalmar 1&n har tagit del av den samhéllsvetenskapliga
forskningen bade via rapporter och som féreldasningar under seminarier.
Regionférbundet &r mycket positivt till SKB:s samhallsforskning och ser
fram emot resultaten av de nya forskningsprojekten som forbundet hoppas
och tror ska kunna ge regionen ny kunskap kring slutférvarsfragan.
Forbundet noterar att med hansyn till fragans komplexitet finns det all
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anledning att halla dorren 6ppen for fortsatt samhallsforskning och
samhallsutredningar &ven efter de tider som anges i programmet.

Regionforbundet i Kalmar Ian noterar vidare att tyvarr sa har inga nya
projektansokningar under perioden inkommit till SKB inom omradet
Socioekonomisk paverkan — samhallsekonomiska effekter.

Sveriges Kommuner och Landsting stodjer SKB:s samhéllsvetenskapliga
forskning och anser att den internationella utvarderingen som ska ske under
varen 2011 utgér en god grund for saval vidare FoU som for atgarder for att
utveckla och forbéttra planerings- och beslutsprocessen samt dialogen med
medborgarna. Man anser dven att det behdvs en starkare koppling till
medborgarna och framhaller sarskilt fragestallningar kopplade till opinion
och attityder, psykosociala effekter och omvarldsféréandringar.

Uppsala universitet ar av uppfattningen att principiellt &r det samhallsveten-
skapliga forskningsprogrammet i anslutning till SKB ambitidst och att
projektmedel har beviljats inom relativt vida ramar samt inom vida
samhallsvetenskapliga félt.

Universitetet anser vidare att den utlovade rapporten med en samman-
fattande vardering till ar 2011 av samhallsforskningsprogrammet samt
framtida forskningsbehov med pafoljande internationell konferens ar ett
rimligt initiativ. Det ar enligt universitetets uppfattning véasentligt att ocksa
en internationell utvardering av programmet och eventuella kunskapsluckor
gors och kommer att inga i rapporteringen. Universitet staller ocksa fragan
varfor SKB laser sig i sammanhanget till begreppet slutforvar och inte till
den mer neutrala termen langtidsforvar, som pa ett annat sétt skulle bidra till
belysningen av vasentliga fragestallningar.

Vetenskapsradet rekommenderar att SKB paborjar ett program for
grundforskning kring de framtida slutforvaren och foreslar att medel utlyses
inom foljande tematiska samhallsvetenskapliga omraden:
= Forskning kring ménniskors uppfattning om risker
= Forhallandet mellan det nationella intresset och lokal
bestdmmanderatt i beslutsprocesser.

Osthammars kommun vill understryka att SKB aven fortsattningsvis bor
planera for ett samhallsvetenskapligt forskningsprogram eftersom nya
fragestallningar kan aktualiseras nar ansokan lamnats in.

Osthammars kommuns referensgrupp lamnar dven nedanstéende forslag till
omraden for forskning;
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= Hur tar staten sitt ansvar i den hdr processen for att se till att I6sa
problematiken med infrastruktur kring etableringen i kommunen av
ett stort industriprojekt av nationellt intresse?

= Vem har ansvar for, och &r dgare av, karnavfallet (inklusive det
anvéanda kérnbranslet) efter forslutning av slutférvaren?

SSM:s bedémning

SSM anser att det &r positivt att SKB bedriver samhallsvetenskaplig
forskning inom ramen for sitt karnbrénsleprogram. Forskningen ger en 6kad
forstaelse for den ekonomiska och sociala dimensionen av slutférvaret. SSM
noterar aven att alla remissinstanser, utom Naturskyddsféreningen och
Miljdorganisationernas kdrnavfallsgranskning samt Oss, som har berért den
samhallsvetenskapliga forskningen i sina yttranden &r positiva till
programmet och anser att SKB bor fortsatta att bedriva forskning inom det
samhéllsvetenskapliga omradet.

Myndigheten anser dock att SKB fortfarande inte pa ett tydligt sétt redogor
for vilken roll det samhéllsvetenskapliga forskningsprogrammet har i
forhallande till 6vrig verksamhet inom ramen for karnbransleprogrammet,
och vilken nytta SKB har och har haft av den samhallsvetenskapliga
forskningen. SKB menar att samhallsforskningen bidrar till att férbattrade
mdjligheter att utvéardera och bedéma karnbransleprogrammet i ett storre
sammanhang samt att hoja kvaliteten pa olika beslutsunderlag. Samtidigt
betonar SKB att samhéllsforskningsprogrammet ar helt fristaende fran saval
MKB som anstdkningar, men menar att samhéallsforskningen har kommit till
anvandning i SKB:s praktiska arbete. SSM anser darmed att SKB bor
fortydliga detta i kommande redovisningar.

SKI efterfragade i Fud-programmet 2007 ett tydliggérande av kopplingen
mellan den samhallsvetenskapliga forskningen, tillstandsansokningarna,
MKB-dokument och utredningar.

SSM kan konstatera att syftet med den samhallsvetenskapliga forskningen
har forandrats ndgot genom aren. | Fud-program 2004 kopplar SKB behovet
av samhallsvetenskaplig forskning pa ett tydligt satt till den MKB, och
beskrivningen av samhéllsaspekter, som ska tas fram inom ramen for
tillstdndsansokningarna. Denna koppling finns inte langre. Istallet ser man
samhaéllsforskningen som helt fristdende fran MKB och ansokningar.
Samtidigt kan SSM konstatera att SKB anger att den samhéllsvetenskapliga
forskningen har kommit till anvandning i deras praktiska arbete och att
kunskap och resultat fran samhallsforskningen utnyttjas till att hoja
kvaliteten pa olika beslutsunderlag.

SSM 2011:10 240



Myndigheten anser darmed att ett tydliggérande av kopplingen mellan den
samhéllsvetenskapliga forskningen och SKB:s dvriga verksamhet inom
ramen for karnbransleprogrammet fortfarande ar pa sin plats. Myndigheten
anser aven att SKB hor redogdra for varfor frikopplingen fran MKB och
ansokningar har skett samt om och pa vilket satt det har forandrat
inriktningen pa samhallsforskningsprogrammet.

SKI efterfragade dven i Fud-program 2007 ett tydligg6rande av hur
forskningsprojekt har valts och hur finansiering delats upp mellan olika
forskningsomraden.

Nér det galler utlysning av forskningsmedel anger SKB att tva
huvudkriterier maste vara uppfyllda for att en ansokan ska komma i fraga for
medelstilldelning. Dessa tva kriterier ar att ansokan ska vara
inomvetenskapligt relevant och av god kvalitet samt att den &r relevant for
SKB:s uppdrag.

Med tanke pa att det finns oklarheter vad géller syftet bakom SKB:s
samhéllsforskningsprogram anser myndigheten att SKB behover fortydliga
vad kriteriet “att ansOkan ska vara relevant for SKB:s uppdrag” innebér.
SSM anser inte att detta framgar i Fud-program 2010.
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