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SSlis verksamhetssymboler

UV, sol och optisk stralning
Ultravialett (UV) stralning fran solen och solarier kan ge bade lang- och kortsiktiga skador.
Aven annan optisk stralning, frdmst fran lasrar, kan vara skadlig. Vi ger rad och information.

Solarier
Risken med att sola i solarium &r sannolikt densamma som att sola i naturlig sol. SSI har
darfor tagit fram féreskrifter som dven innehaller rad fér den som solar i solarium.

Radon
i inomhusluft star for den storsta andelen av den totala straldosen till befolkningen i
Sverige.Vi arbetar med riskbeddmning, métteknik och radgivning till andra myndigheter.

Sjukvard
star for den ndst storsta andelen av den totala straldosen till befolkningen. Genom
foreskrifter och tillsyn stravar SSI efter att minska straldoserna for personal och patienter.

Stralning inom industri och forskning

Enligt stralskyddslagen kravs tillstand for verksamhet med joniserande stralning. SSI ger ut
foreskrifter och kontrollerar att de efterlevs, gor inspektioner, utredningar och kan stoppa
farlig verksamhet.

Kérnkraft
SSI stéller krav pa kdrnkraftverken att strdlskyddet for allmédnhet, personal och miljé ska vara
bra och kontrollerar fortldpande att kraven uppfylls.

Avfall
SSI arbetar for att allt radioaktivt avfall tas omhand pa ett fran stralskyddssynpunkt
sdkert satt.

Mobiltelefoni
Mobiltelefoner och basstationer avger elektromagnetiska félt. SSI f6ljer utveckling och
forskning f&r mobiltelefoni och dess eventuella hdlsorisker.

Transporter
SSI verkar nationellt och internationellt for att radioaktiva preparat inom sjukvarden,
stralkdllor inom industrin och utbrédnt kdrbrénsle ska transporteras pa ett sdkert satt.

Miljs
Saker stralmiljé dr ett av de |5 miljémal som riksdagen beslutat om for att uppna en
ekologiskt hallbar utveckling i samhdllet. SSI ansvarar for att detta mal uppnas.

Biobrinsle
fran trdd som innehaller cesium, till exempel fran Tjernobylolyckan, &dr ett problem som
SSIidag forskar kring.

Kosmisk stralning
Flygpersonal kan i sitt arbete utsittas fér hdga nivaer av kosmisk stralning. SSI deltar i ett
internationellt samarbete for att kartldgga straldoserna till denna yrkesgrupp.

Elektriska och magnetiska falt
SSl arbetar med risker av elektromagnetiska falt och vidtar atgarder om risker identifieras.

Beredskap
SSI har dygnet-runt-beredskap for att skydda manniskor och miljo fran konsekvenser av
kdrnenergiolyckor och andra stralningsolyckor.

SSI Utbildning
ska bidra till att tillgodose det utbildningsbehov som fi nns pé stralskyddsomradet.
Verksamheten fi nansieras genom kursavgifter.
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SSl:s yttrande 6ver SKB:s FUD-program 2004

Statens kéarnkraftinspektion (SKI) 6verlamnade den 24 september 2004 Svensk Kérnbranslehantering
AB:s (SKB) program for forskning, utveckling och demonstration (FUD-program 2004), till Statens
stralskyddsinstitut (SSI) for remissbehandling. Bifogad rapport utgor SSl:s remissyttrande till SKI i
arendet.

Beslut i drendet har fattats av avdelningschef Carl-Magnus Larsson, med utredaren Anders Wiebert
som foredragande. | &rendets slutliga handldggning har verksamhetsanvarige Bjorn Hedberg,
utredarna Bjorn Dverstorp, Shulan Xu, Tomas Léfgren, Erica Brewitz, Elisabeth Ohlén och John-
Christer Lindhé, myndighetsspecialisterna Mikael Jensen och Leif Moberg samt
strélskyddsinspektdrerna Henrik Efraimsson, Erik Welleman och Hanna Olander Giir deltagit.

For Statens stralskyddsinstitut

Carl-Magnus Larsson

Anders Wiebert
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SSl:s slutsatser

Sammanfattande bedémning

SSI presenterar i foreliggande rapport ett antal synpunkter pa SKB:s FUD-program 2004 och
annan dokumentation av betydelse for SKB:s program. Sammanfattningsvis anser SSI att
FUD-program 2004 ger en god bild av ett utvecklingsarbete som genomférs strukturerat och
med hoga ambitioner. | vissa avseenden &r dock redovisningen oklar eller bristféllig, vilket gor
det svart att bedoma om SKB:s fortsatta FUD-program ar tillrackligt och andamalsenligt.

SSI foreslar darfor att regeringen bor 6vervéga att stalla upp villkor avseende SKB:s fortsatta
verksamhet inom foljande omraden:

- Kommande FUD-program ska fortydligas sa att de klart visar vilket kunskapsunderlag
och vilka aterstaende kritiska forskningsresultat som SKB anser sig behdva infor
kommande stora beslutstillfallen i slutforvarsprogrammet.

- SKB ska ta fram en plan for forséksdeponering infor aktiv drift av slutférvaret samt
gora en fornyad analys av behovet av langtidsforsok pa Aspdlaboratoriet avseende
buffertens och aterfyllandens funktioner.

- SKB ska ta fram en battre redovisning av strategi och tidsplaner for rivning och
omhéndertagande av avfall fran rivning, inklusive planer fér markférvar, bland annat
mot bakgrund av beslutet att stoppa driften av Barseback 2.

SSI forvantar sig ocksa att SKB behandlar de omraden dar SSI énskar se en forbéattrad
redovisning eller mer utvecklade planer, i framtida FUD-redovisningar, MKB- och
myndighetssamrad samt i kommande tillstandsansokningar. Dessa omraden sammanfattas
nedan.

SSl:s bedomning av vissa fragor i SKB:s slutforvarsprogram
BESLUTSPROCESS

SKB har reviderat sin syn pa ansokningsforfarandet for inkapslingsanlaggningen efter det att
FUD program 2004 redovisats. SSI ar positivt till det nya forlaget som i huvudsak innebér att
ett samlat och samtida beslut kan tas for bade inkapslingsanlaggningen och slutforvaret och att
besluten kan baseras pa ett samlat underlag. Fortfarande kvarstar dock osékerheter om SSl:s
resurser ar tillrackliga for att kunna genomféra kommande granskningar enligt SKB:s tidsplan.

SKB anger att man, efter det att tillstand har meddelats, genom en s.k. anlaggningsandring kan
hantera forandringar i slutforvarets utformning, t.ex. byte fran vertikal till horisontell
deponering. SSI anser att sadana forandringar som kan paverka ett slutforvars skyddsformaga
dven maste underkastas en stralskyddsbedémning. Andringar som péverkar slutforvarets
funktion pa ett mer grundlaggande satt kan dven behdva genomga fornyad tillstandsprévning.

HANDLINGSPLAN

SSI anser att SKB:s handlingsplan ger en bra dversikt av SKB:s tidsplaner och planerade arbete
inom de olika delarna av karnavfallsprogrammet. Handlingsplanen bor uppdateras och inga
som en naturlig del av kommande FUD-redovisningar. Infér kommande FUD-redovisningar
bor dock SKB utveckla handlingsplanen, och dven redovisningen i huvudrapporten, med en
battre motivering av planerade FUD-insatser utifran en analys av kritiska aterstaende
forsknings- och teknikutvecklingsfragor, vilket underlag som behévs infér kommande storre
milstolpar i slutforvarsprogrammet och olika fragors betydelse for det langsiktiga stralskyddet.



SSI anser att en genomgripande analys av FoU-behovet dar nodvandig for att tillse att
programmet kan forvéantas ge de resultat som behdvs infor for bygge och drift av ett slutforvar,
sarskilt med tanke pa att vissa forskningsfragor kan behova belysas med olika typer av
langtidsforsok. Exempel pa fragor som enligt SSl:s uppfattning bor lyftas fram ar:

- Konkreta malsattningar med utvecklingsarbetet for kapseln, t.ex. acceptanskriterier for
olika typer av initiala defekter och krav pa oférstérande provning

- Behov och tillracklighet av olika typer av Iangtidsforsok pd Aspo kring buffertens och
aterfylinadens funktion

- Kiriterier for att bedéma utfallet av pagaende langtidsforsok forsok (t.ex.
Prototypforvaret)

- Planer for demonstration av metoder for praktiskt genomférande av deponering infor
aktiv drift

- Vad som forvantas uppnas med utvérderingen av den inledande driften

- Mojlighet att utnyttja driftperioden for att forstarka kunskapen om barridrernas
funktion

- Vilka modeller som behdver vara framme infor planerade sékerhetsredovisningar,
exempelvis inom biosfarsomradet, klimatpaverkan och bergmekanik

- Behov av forbattrat kunskapsunderlag eller experimentella data fér andra kritiska
fragor i sékerhetsanalysen

| den man alternativa utformningar till KBS-3V forvantas drivas vidare efter tillstandsansokan
for slutférvaret bor de sérskilda FoU-behoven klargéras och kopplas till milstolparna i
programmet.

Enligt SSI:s uppfattning &r SKB:s program for sékerhetsanalysmetodik och
platsundersokningar otillrackligt redovisade i FUD-program 2004. SSI saknar ocksa en
redovisning planerna for rivning av karnkraftverken. For att uppfylla kraven i kérntekniklagen
bor kommande FUD-redovisningar innehalla atminstone en 6versiktlig beskrivning av samtliga
delar av kdrnavfallsprogrammet.

SKB bor ocksa klargdra sina planer for den fortsatta redovisningen av FUD-program efter
2010. SSI anser att det behovs en fortsatt FUD-process for att kunna bedéma SKB:s fortsatta
utvecklingsarbete for KBS-3-metoden, rivning och systemet for 1ag- och medelaktivt avfall.

SYSTEM- OCH OPTIMERINGSANALYS

SSI anser att det &r angeldget att SKB beskriver hur man avser att utvérdera hur driften av olika
delsystem, t.ex inkapsling, transport och deponering, kan komma paverka slutférvarets
egenskaper efter forslutning. En sadan analys &r viktig for att kunna bedéma om de
initialtillstand som sékerhetsanalysen baseras pa ar trovérdiga och realistiska. SKB bor i sin
systemanalys &ven visa hur sdkerhetsanalysen utnyttjats for att tillse att driften och
utformningen av de olika anléaggningarna har utformas pa basta satt i enlighet med SSl:s krav
pa optimering.

ALTERNATIVA METODER

Enligt SSl:s tolkning ar det Overgripande syftet med alternativredovisningen att kunna styrka
att huvudforslaget bade har goda forutsattningar att klara uppstallda krav, och att andra
alternativ totalt sett inte uppvisar patagliga stralskyddsmassiga fordelar framfor
huvudalternativet. Nivan pa alternativredovisningen bor darfor vara sadan att det gar att géra en
jamforelse mellan alternativens grundldggande skyddsfunktioner.

SSI ser positivt pa att SKB, i enlighet med SSl:s 6nskemal, planerar att genomféra en utredning
av alternativet djupa borrhal. Vid de samradsmoten som har hallits har SSI framfort att
jamforelsen mellan djupa borrhal och KBS-3 bor utga ifran de olika metodernas olika



mojligheter att uppna de stallda stralskyddskraven och att jamforelsen bor illustreras med enkla
berékningar.

KAPSELN OCH INKAPSLINGSANLAGGNINGEN

SSI beddémer att SKB:s arbete med att utveckla acceptanskriterier och metoder for oférstérande
provning (OFP) av kopparkapseln i viss utstrackning har beaktat den kritik som SSI tidigare
har fort fram. | underlaget till kommande tillstAndsansokningar behover SKB redovisa
faststéllda acceptanskriterier och klargdra hur dessa kopplar till metoder for OFP for att pa sa
satt kunna integreras i sakerhetsanalysen. Underlaget bor tas fram utgaende fran en
kartlaggning av de olika typer av defekter som kan férekomma.

SS| efterlyser en fordjupad redovisning av de metoder och rutiner som SKB planerar att
anvénda for att kontrollera branslet och kapslarna under driften av kapselfabriken och
inkapslingsanlaggningen (inklusive Clab). SSI vill sarskilt framhalla bestamning av branslets
resteffekt. De utredningar som SSI tagit del av tyder pa att det, atminstone for vissa typer av
bransle, kan bli svart att uppfylla effektkriteriet 1700 W per kapsel, utan att behéva forlanga
tiden for avklingning i Clab eller genom att vidta andra atgarder (t.ex. ej fullstandigt fyllda
kapslar, storre avstand mellan deponeringshalen och konfigurering av bransleelement).

SSI anser ocksa att SKB behdver klargora tillampningen av kriteriet for maximal temperatur pa
kapselytan och vilka marginaler till detta kriterium som SKB anser sig behdva med hénsyn till
osakerheter i bestdmningen av bransleelementens resteffekt och lokala variationer av
varmeledningsformagan i slutforvaret.

UTFORMNING OCH DRIFT AV SLUTFORVAR

SKB:s program gar inom manga omraden mot snavare toleranser nar man narmar sig praktisk
implementering (exempelvis far spalten mellan kapsel och buffert inte 6verstiga 5 mm). Vidare
har praktiska svarigheter att konstruera forvaret gjort sig gallande, t.ex. har instrommande
grundvatten i deponeringstunnlarna lett till borttransport av lermaterial fran aterfylinaden. SSI
anser darfor att SKB infor den inledande driften behdver kunna visa att man kan genomféra
samtliga moment av deponeringen och aterfyllning under realistiska forhallanden, och med de
maskiner och rutiner som ska anvéndas for aktiv drift.

SAKERHETSANALYS

Myndigheternas granskning av interimsredovisningen av SR-Can har visat att det behdvs
ytterligare utveckling av SKB:s metod for sdkerhetsanalys innan den anvands for en
tillstandsansokan. SSI ser darfor positivt pa att SKB:s forslag till reviderat
ansokningsforfarande for inkapslingsanlaggningen ger myndigheterna en mgjlighet att ge
ytterligare synpunkter pa SKB:s metod for sakerhetsanalys, i samband med granskningen av
SR-Can.

BUFFERTEN

SSI beddémer att SKB bedriver ett ambititst arbete med modellutveckling och omfattande
laboratorieundersokningar kring bentonitbuffertens egenskaper och funktioner. Med tanke pa
aterstaende osakerheter och de komplexa processerna under atermattnaden, vill SSI dock
uppmana SKB att 6vervaga mojligheten att forstarka kunskapsunderlaget kring buffertens
funktioner med ytterligare langtidsforsok under realistiska forhallanden. SKB bor dven
tydligg6ra vad som behdver visas med pagaende langtidsforsok (t.ex. Prototypforvaret).

For att underlatta granskningen av kommande FUD-program anser SSI att SKB bér ta fram en
tabell eller motsvarande éversikt som visar kopplingen mellan SKB:s laboratorie- och
faltforsok samt modellstudier for bufferten och de olika processer och osékerheter som de
forvantas ge information om. Tabellen bor dven kopplas till milstolparna i SKB:s program for
att visa ndr olika typer av resultat behdver vara framme.



ATERFYLLNING AV TUNNLAR

Det &r bra att SKB nu intensifierat sitt FoU-program for att fa fram ett fungerande koncept for
aterfylining av tunnlar. SSI konstaterar dock att det aterstar att utreda ett antal kritiska
osakerheter, t.ex. kring det mekaniska samspelet mellan buffert och aterfylinad, betydelsen av
salta grundvatten och risk for erosion under deponering. Med tanke pa att SKB dessutom &nnu
inte valt slutligt koncept for aterfyllning och att redovisningen av det fortsatta programmet
(projekt " Aterfyllning och forslutning av tunnlar och bergrum™) &r vag, ar SSI inte évertygat
om att SKB kommer att fa fram tillrackliga resultat i tid for tillstindsansékan om ett slutforvar
2008. SSI anser darfor att SKB bor ta fram en utforligare handlingsplan som beskriver vad som
behover uppnas infor val av referenskoncept i tillstandsansokan 2008 samt vilka ytterligare
fullskaleforsok, for det valda konceptet, som kan behdvas infor ansdkan om inledande drift.

RADIONUKLIDTRANSPORT OCH BIOSFAR

Det ar bra att SKB vidareutvecklar sina modeller for transport av radioaktiva amnen for att
béattre kunna ta hansyn till de varierande egenskaperna utmed transportvégarna i berget. SSI
anser dock att SKB bor klargora vilken platsspecifik information som kan behévas fran
platsundersékningarna. SKB bor dven utreda betydelsen av de férenklingar som
sékerhetsanalysmodellerna ar forknippade med, t.ex. vad galler sorptionskinetik,
endimensionell beskrivning av flervagstransport och kolloidalt orsakad transport.

SKB:s forskning pa biosfarsomradet har under senare ar genomforts mer metodiskt och med
hogre ambition &n som varit fallet tidigare. SSI har valkomnat detta. Tyvarr ger inte FUD-
program 2004 en bra beskrivning av den biosfarsforskning som genomfors.

Kopplingen mellan data fran platsundersokningarna och de krav som de platsanpassade
ekosystemmodellerna staller maste vara tydlig. Det &r oklart nar exempelvis kritiska FoU-
resultat och modeller maste finnas framtagna med hansyn till behoven vid
platsundersékningarna.

SSI anser att det maste finnas en fullstandig dokumentation dver de processer som ingar i de
anvanda interaktionsmatriserna for biosfaren pa ett likartat satt som ar fallet for dvriga
forvarsdelar. Det behovs ocksa en komplett beskrivning av samtliga modeller som ska
anvandas i sakerhetsanalysen liksom redogdrelser av hur vl de representerar de identifierade
processerna i relevanta ekosystem.

SKB bor klargdra hur skyddet av miljon tas om hand i modellutveckling och i
platsundersokningarna. SKB:s pastaende att redan insamlade data fran platsundersokningarna
vida dverstiger de behov som anges i EU:s FASSET-projekt behdver motiveras.

PLATSUNDERSOKNINGAR

SSI konstaterar att beskrivningen av SKB:s platsundersékningsprogram &r kortfattad och
Overgripande, i enlighet med vad SKB angivit i FUD-program 2001. SSI saknar en redovisning
av vilka forsknings- och teknikutvecklingsfragor som SKB behdver l6sa och kopplingen
mellan dessa och det fortsatta platsundersékningsprogrammet. SSI avser att folja upp denna
fraga med flera i det pagaende samradet om platsundersokningar.

RIVNING

SSI anser att den redovisning som lamnats beh6ver utvecklas sa att det framgar hur
tillstdndshavarna avser att genomfdra avveckling och rivning samt hur man avser att hantera de
stora mangderna avfall.

SSI anser att rivning bor ske sa snart det ar rimligt mojligt efter avslutad drift. Eftersom
planeringsforutsattningarna for en utbyggnad av SFR &ndras nér Barsebéck 2 sténgs, bér SKB
sa snart som mojligt redovisa en ny strategi for utbyggnaden.

SSI anser att tillstandshavarna inte bor utesluta mojligheten att anlaggningsplatserna kommer
att kunna aterstéllas helt och darefter utnyttjas pa godtyckligt satt.



LAG- OCH MEDELAKTIVT AVFALL

SSI anser att utformningen av ett slutforvar for det langlivade lag- och medelaktiva avfallet bor
prioriteras i forskningsprogrammet. SKB bor dven se dver skélen till att vanta med ett
slutforvar for langlivat avfall tills merparten av alla kraftverk har rivits.
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1 Inledning

1.1 Arendet

Svensk Karnbranslehantering AB (SKB) ska, enligt karntekniklagen (1984:3) och kéarnteknik-
forordningen (1984:14), vart tredje ar redovisa planerad forsknings- och
utvecklingsverksamhet, uppnadda forskningsresultat och de atgéarder som avses bli vidtagna
inom en tidrymd om minst sex ar.

| denna rapport redovisas Statens stralskyddsinstituts (SSI) granskning av SKB:s program for
forskning, utveckling och demonstration, FUD-program 2004. Arendet 6verlamnades fran
Statens kérnkraftinspektion (SKI) den 24 september 2004. Rapporten utgér SSI:s remissvar till
SKI1 i &rendet.

SKI éverlamnar med eget yttrande handlingarna i &rendet till regeringen som kan stélla de
villkor som behévs avseende den fortsatta forsknings- och utvecklingsverksamheten.

1.2 Bakgrund

FUD-program 2004 &r det sjunde forskningsprogram som SKB redovisar sedan 1986.
Dessutom har regeringen kravt kompletteringar av forskningsprogrammet vid tva tillfallen.
Redovisningen av FUD-programmen &r en viktig del av SKB:s verksamhet eftersom det ger
samhéllet mojlighet till insyn i och kontroll av SKB:s arbete.

SKB utfér nu platsundersékningar i Oskarshamns och Osthammars kommun. SKB beréaknar att
platsundersokningarna kommer att paga fram till dess att SKB lamnar in en ansokan om att
uppféra en inkapslingsanldggning (planerat till 2006), och en ansékan om en
detaljundersokning pa en plats (planerat till 2008). Detaljunderskningen innebér forsta steget i
uppférandet av ett slutforvar for anvéant karnbransle.

Ett utokat samrad enligt miljobalken (1998:808) pagar nu under platsundersokningsskedet.
Samrad kommer att vara en viktig del i SKB:s arbete med att ta fram en
miljokonsekvensbeskrivning, MKB, som ska bifogas en anstkan om ett slutférvar. Férutom
MKB-samrad pagar ocksa samrad om platsundersokningar respektive system- och
sékerhetsanalys mellan SKB, SSI och SKI.

1.3 Utgdngspunkter for SSl:s granskning

SSl:s foreskrifter (SSI FS 1998:1) om skydd av manniskors hélsa och miljon vid slutligt
omhandertagande av anvant karnbransle och karnavfall anger de stralskyddskrav som SKB
maste uppfylla med kommande ans6kningar om ett slutforvar. SSI har de senaste aren arbetat
med att ta fram allménna rad till foreskriften, som beskriver hur foreskrifternas krav bor
uppfyllas. De allmanna raden foreligger nu i remissversion [1]. De allménna raden utvecklar
foreskrifternas krav pa bl.a. basta mojliga teknik, optimering, riskbegransning och scenarieval.

For att SSI ska kunna bedéma om kraven i féreskrifterna kan anses uppfyllda vid kommande
ansokningar behdver SSI ha en bred kunskap om hela KBS-3-systemet, for att bl.a. kunna
beddéma kravet pa basta mojliga teknik och optimering, saval som att bedoma uppfyllelse av
SSl:s riskkriterium for skyddet av ménniskans hélsa. For att beddma detta behdver SSI inte
bara granska och utvérdera SKB:s arbete med olika typer av modeller av hur radionuklider
sprids i berggrunden och till biosfaren. SSI behtver &ven granska antaganden och
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forutsattningar for de berdkningar som gors, samt de uppskattade sannolikheter for berdknade
straldoser som ingar i riskanalysen. Detta betyder att exempelvis olika klimatutvecklingar och
olika typer av defekter i slutférvarssystemet behdver bedémas av SSI.

Forutom de ovannamnda foreskrifterna reglerar SSI aven fragor om utslapp under det operativa
skedet, dokumentation av avfallet, arkivering samt skydd av personal. For en fullstandig
oversikt hanvisas till SSl:s foreskriftssamling, SSI FS, som finns tillganglig pa www.ssi.se.

SKI1 och SSI har fatt forlangd tid for granskning av FUD-programmet p.g.a. myndigheternas
gemensamma granskning av SKB:s interimsredovisning av SR-Can [2]. Granskningen av
denna rapport avslutades under februari 2004.

Ny information har ocksa framkommit vid de ovan refererade samraden och i évriga rapporter
fran SKB som senare publicerats efter FUD-program 2004. | sitt remissvar bedémer SSI FUD-
program 2004 i ljuset av denna ytterligare information i den man den ar relevant for
beddémningen av SKB:s forskningsprogram.
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2 Beslutsprocessen

2.1 Juridiska férutsittningar

2.1.1 ANSOKNINGS- OCH TILLSTANDSPROVNINGSFORFARANDET

SSI har varit kritisk till SKB:s planering for tva beslutstillfallen, dar den forsta provningen
skulle avse inkapslingsanlaggningen. | praktiken skulle en prévning av en
inkapslingsanlaggning omfatta ett stallningstagande till hela slutférvarssystemet eftersom
kapselutférande och inkapslingsteknik forutsétter en viss given slutférvarsmetod, som i sin tur
forutsatter vissa platsspecifika kvalifikationer. | SSI:s yttrande dver SKB:s
avgrénsningsrapport version 0 [1] skrev SSI féljande:

Det &r SSl:s uppfattning att det forst &r i samband med ansékan om, och MKB-

underlag till, slutférvaret som det ocksa ar maojligt att slutligt bedéma och yttra

sig 6ver ansokan om inkapslingsanlédggningen. Givetvis kan myndigheten inleda
en forberedande granskning av inkapslingsansokan nar den lamnas in.

SSI har ocksa sett en risk for att arendehanteringen och beslutsprocessen kan bli otydlig om
prévningen av tva intimt relaterade drenden som inkapslingsanlaggningen och slutforvaret
baserades pa olika versioner av sakerhets- och systemanalyserna, som det var tankt. Vid
granskningen av interimsredovisningen av den sékerhetsanalys som var tankt att bifogas
ansbkan om inkapslingsanlaggningen (SR-Can), kunde myndigheterna dessutom konstatera att
det fanns behov av att ge ytterligare aterkoppling pa SKB:s metoder for sidkerhetsanalys innan
de anvands for en tillstindsansokan.

Vid det samradsméte om system- och sakerhetsanalys som holls den 3 februari 2005 forde
myndigheterna darfor fram att SKB tydligare borde motivera sitt upplagg med tva separata
ansokningstillfallen for inkapslingsanldggningen och slutférvaret [2].

SKB tog till sig dessa synpunkter och vid ett méte den 30 mars 2005 redogjorde SKB [3] for
andringarna av planen for kommande ansokningar. Den gar i korthet ut pa att ansékan om
inkapslingsanlaggningen ar 2006 endast kommer att goras i enlighet med karntekniklagen.
Forst i samband med ansokan om slutforvar lamnas ocksa en ansokan enligt miljobalken,
vilken da kommer att omfatta bade inkapslingsanlaggningen och slutforvaret. Vidare forvantas
ett gemensamt stallningstagande till bagge ansokningarna och enligt de bada lagarna. Slutligen
avses inte langre sakerhetsanalysen SR-Can och systemanalysen SYS-INKA utgtra en del av
beslutsunderlaget for inkapslingsanlaggningen, utan dessa analyser kommer att hanteras inom
det pagdende samradet for system- och sakerhetsanalys. Detta betyder att endast en
sékerhetsanalys (SR-Site) och en systemanalys (SYS-Site) utgdr underlag for samtliga
ansokningar.

SSI ser av flera skal positivt pa denna revidering av ansékningsforfarandet och bedémer att
SKB genom detta omhandertar flera av de synpunkter som SSI identifierat enligt ovan. SSI vill
dock papeka att det féreslagna upplagget innebar att granskningen av SR-Can behover
genomfdras pa drygt ett halvar. Detta innebéar att myndighetens granskning inte kan bli lika
omfattande som ursprungligen var planerat, forutsatt att inte mer omfattande resurser stalls till
forfogande.
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2.1.2 STRALSKYDDSBEDOMNING AV ANDRINGAR

I miljobalken (1998:808) och forordningen (1998:899) om miljofarlig verksamhet regleras
fragan om &ndring av verksamhet och beroende pa om en verksamhet andras i mindre eller
storre omfattning kravs anmalan eller nytt tillstand. Detta rattsforhallande avser verksamheter
som redan har tillstand. Syftet ar att verksamheten ska vara kand for tillsynsmyndigheten sa att
relevanta villkor kan stéllas.

SKB anger i FUD-program 2004 att en andring fran KBS-3V till KBS-3H, efter ett tillstand har
meddelats, borde kunna hanteras genom att SKB anmaler ett anldggningséndringsérende for
provning av SKI. SSI anser att det &r rimligt att SKB, under granskningsforfarandet och efter
att ett tillstdnd har givits, bor ha mojlighet att inféra sadana forandringar av forvarssystemet
som kan bedomas forbattra slutforvarets skyddsformaga. SSI:s foreskriftskrav om basta
mojliga teknik (BAT) och optimering innebar i sjalva verket att SKB i det pagaende arbetet bor
strava efter att en sa hog skyddsférmaga uppnas som rimligen ar maéjligt. Sadana andringar
maste da aven provas av SSI. SSI konstaterar samtidigt att om &ndringen &r av sadan karaktar
att den kan bedomas forandra slutforvarets funktion pa ett mer grundlaggande satt, och pa sa
satt exempelvis gora de stralskyddsvillkor som meddelats meningslosa, kan slutforvaret aven
behdva genomga fornyad tillstandsprévning.

2.1.3 MKB-PROCESSEN

SSI anser att det finns anledning till att klargdra hur MKB-processen bor kopplas till FUD-
programmet. | forordet till FUD-program 2001 angav SKB att man inte avser att redovisa
lokaliseringsfragor i FUD-redovisningarna utan att dessa i stallet redovisas i MKB-processen.
SSI ansag i sitt yttrande 6ver FUD-program 2001 att det finns en fordel med att de, ur
kommunal synpunkt, viktiga lokaliseringsfragorna behandlades inom MKB-processen nara de
som berdrs av en lokalisering. SSI vill dock i detta ssmmanhang klargora att fragor av
betydelse for platsvalet som ror stralskyddsméssiga (vetenskapliga och forskningsmassiga)
Overvaganden dven fortsattningsvis bor redovisas i FUD-programmet.

| SSl:s yttrande 6ver FUD-program 2001 [4] framfordes dven en énskan om att SKB arligen
ska redovisa de samrad som genomforts under det gangna aret. SSI:s motiv var att
myndigheterna steg for steg ska kunna ta del av och aterfora resultaten av MKB-samraden till
sin granskningsverksamhet. SSI kan konstatera att SKB anammat SSI:s uppmaning och en
forsta sammanstallning finns for ar 2003 [5] (rapporten for 2004 kommer i maj), vilket &r
tillfredsstéllande.

2.2 Sammanfattande bedémning

SKB har reviderat sin syn pa ansokningsforfarandet for inkapslingsanlaggningen efter det att
FUD program 2004 redovisats. SSI &r positivt till det nya férlaget som i huvudsak innebdr att
ett samlat och samtida beslut kan tas for bade inkapslingsanléaggningen och slutforvaret och att
besluten kan baseras pa ett samlat underlag. Fortfarande kvarstar dock osakerheter om SSl:s
resurser &r tillrackliga for att kunna genomféra kommande granskningar enligt SKB:s tidsplan.

SKB anger att man, efter det att tillstdnd har meddelats, genom en s.k. anldggningséndring kan
hantera forandringar i slutforvarets utformning, t.ex. byte fran vertikal till horisontell
deponering. SSI anser att sddana forandringar som kan paverka ett slutforvars skyddsférmaga
dven maste underkastas en stralskyddsbedémning. Andringar som péverkar slutforvarets
funktion pa ett mer grundlaggande sétt kan dven behéva genomga fornyad tillstandsprovning.

SSI vill understryka att fragor av betydelse for platsvalet som ror stralskyddsmassiga
(vetenskapliga och forskningsmaéssiga) évervaganden &ven fortsattningsvis bor redovisas i
FUD-programmet.
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3 SKB:s handlingsplan och inriktning pa
FUD-programmet

Det framgar av 12§ karntekniklagen (Lag 1984:3) att den som har tillstand att inneha eller att
driva en kérnkraftsreaktor ska uppratta ett program for den allsidiga forsknings- och
utvecklingsverksamhet och 6vriga atgarder som behdvs for att pa ett sakert satt hantera och
slutforvara karnavfall samt avveckla och riva anlaggningar. Det framgar ocksa att detta
program (SKB:s FUD-program) ska innehalla en 6versikt 6ver samtliga atgarder som kan bli
behovliga och att det ska finnas en mer detaljerad redovisning av de planerade atgarderna for
den narmaste 6-arsperioden. Detta ar en viktig bakgrund for SSI:s synpunkter i detta kapitel.

3.1 SKB:s handlingsplan

3.1.1 BAKGRUND

SSI framforde i yttrandet dver SKB:s FUD-program 2001 att SKB bor ta fram en
handlingsplan eller ett strategidokument som, for de mest kritiska fragorna i SKB:s
slutforvarsprogram, konkretiserar vilka kunskaper som behdver erhallas, nar dessa kunskaper
behover ha uppnatts och hur kunskaperna ska nas [1]. Som exempel pa fragor som SSI ville ha
belysta namndes behov av langtidsforsok for att stodja antaganden om buffertens och
aterfylinadens funktion i slutforvaret, delmal for det tekniska utvecklingsarbetet med
tillverkning och provning av kapslar och andra kritiska forskningsfragor av betydelse for
sékerhetsanalysen.

Aven Statens karnkraftinspektion (SKI) pekade, i sitt yttrande éver FUD-program 2001, pa
behovet av ett strategidokument. SKI angav dock som huvudsyfte att tydliggéra SKB:s
tidsplaner och innehall i kommande redovisningar for att underlatta myndighetens planering av
kommande granskningsarbete [2].

Regeringen tog fasta pa myndigheternas yttranden och angav i sitt beslut angaende FUD-
program 2001 att SKB skulle presentera en "tidsplan med tillhérande handlingsplan rérande en
séker slutforvaring av kérnavfallet” i FUD-program 2004 [3].

3.1.2 SKB:S REDOVISNING

SKB redovisar i en bilaga till FUD-program 2004 en handlingsplan for det fortsatta
karnavfallsprogrammet. Redovisningen innehaller en kortfattad 6versikt av SKB:s langsiktiga
planer for omhandertagande av anvant karnbransle respektive lag- och medelaktivt avfall.
Vidare ges en mer detaljerad beskrivning av det planerade arbetet i tidsperspektivet 2008, d.v.s.
fram till ans6kan om tillstand for ett slutforvar, for delprogrammen inkapsling och
djupforvaring.

Handlingsplanen beskriver vilka aktiviteter som planeras infor kommande tillstands-
ansokningar och hur de olika aktiviteterna kopplar till varandra. Vad galler delmalen for
forskning och utveckling inom de olika aktiviteterna hanvisar SKB till huvudrapporten.

SKB anger i handlingsplanen att “en rimlig balans mellan a ena sidan de berattigade kraven pa
tid och utrymme for gedigna beslutsprocesser, a andra sidan den kontinuitet och intensitet som
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maste finnas om programmet ska bli genomfarbart med bra resultat” &r en vagledande
utgangspunkt for SKB:s planering. SKB forutsatter aven att denna installning praglar dvriga
aktorer i samband med tillstandsprocesserna.

3.1.3 SSI:S BEDOMNING

Allménna synpunkter

SSI anser att SKB:s handlingsplan ger en bra dversikt av SKB:s tidsplaner och planerade arbete
i de olika delarna av karnavfallsprogrammet. Viktiga delar, som arbetet med att utveckla
metoder for tillverkning, férslutning och provning av kapslar, ger intryck av ett systematiskt
angreppssétt. Enligt SSI:s uppfattning bor denna 6versikt uppdateras och redovisas som en
naturlig del &ven i framtida FUD-program.

SSI saknar dock en beskrivning av de kritiska forsknings- och teknikutvecklingsfragor som
behdver I6sas infor de successiva stegen i SKB:s program for slutfrvaring av anvéant
karnbransle. SSI anser heller inte att huvudrapporten kompletterar handlingsplanen i detta
avseende, pa det satt som SKB anger (se SSI:s synpunkter pa inriktningen av SKB:s FUD-
program nedan).

Med hansyn till forskningsarbetets natur har SSI forstaelse for att det inte alltid &r mojligt att i
forvag satta upp detaljerade mal for enskilda FoU-insatser. Enligt SSI:s uppfattning bér dock
SKB pa ett tydligare satt kunna motivera sina FoU-insatser utifran en analys av vilket underlag
som behovs for sakerhetsbedomningar vid kommande beslutstillfédllen om bygge, inledande
drift, reguljar drift och forslutning av ett slutforvar. En sadan analys ar nodvandig for att kunna
visa att man identifierat de fragor som behdver belysas med mer langsikta forskningsinsatser
och langtidsforsok, vilket kommenteras i detalj nedan. SSI anser dven att malsattningarna for
utvecklingsarbetet med metoder for sdkerhetsanalys, modellutveckling och arbetet med
alternativa utformningar behover fortydligas pa detta sétt.

SSI har ocksa forstaelse for SKB:s 6nskan om en effektiv beslutsprocess men vill understryka
att det ocksa forutsatter att SKB klargor vilket beslutsunderlag som behéver vara framme infor
de viktiga stegen i SKB:s program for slutférvaring. Enligt SSI:s uppfattning skulle ett
fortydligande av SKB:s handlingsplan ge myndigheterna battre maéjligheter att tidigt ge
synpunkter pa SKB:s planerade insatser och darmed minska risken for att svarbedomda fragor
staller till med problem i samband med framtida granskningar och tillstAndsprocesser.

Behov av langtidsforsok och demonstration

SSI har inget att invanda mot att SKB fokuserar sin redovisning i handlingsplanen pa arbetet
fram till ansokan om tillstand for ett slutforvar. SSI anser dock att SKB bor redovisa en analys
av behovet av olika typer av langtidsforsok utifran ett betydligt langre tidsperspektiv. SKB
redovisar i FUD-program 2004 kortfattat pgaende langtidsforsok. Har ingar de viktiga
storskaliga experimenten Prototypférvaret och Aterfylinads- och pluggtestet, vilka syftar till att
belysa kritiska fragor kring bentonitbuffertens och aterfylinadens funktioner. Det framgar dock
inte vilka kriterier som SKB avser att anvanda for att utvardera dessa forsok, d.v.s. vilka
resultat som maste uppnas for att SKB ska anse att programmet ska kunna ga vidare.

Med tanke pa aterstaende fragor kring buffertens och aterfyllnadens funktioner, som SKB
beskriver i huvudrapporten, anser SSI att SKB i sin handlingsplan ocksa borde ha redovisat en
analys av tillrackligheten i pagaende forsok. Av de storskaliga forsoken &r det till exempel bara
en sektion av Prototypforvaret som kommer att drivas vidare efter 2008. Det ar inte uppenbart
for SSI att det ar optimalt att inte battre utnyttja den tid som star till buds for att starka
kunskaps- och dataunderlaget infér kommande ansokningar om att ta slutforvaret i drift. SKB:s
beslut att begrénsa drifttiden for Aspd till starten av den reguljira driften bor ocksd motiveras
battre utifran en behovsanalys av langtidsforsok.
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Utéver mojligheten att gora ytterligare langtidsforsok i Aspo, anser SSI att SKB ocksé bor
utreda och redovisa hur den mer an tva decennier langa driftperioden for slutforvaret eventuellt
kan utnyttjas for att ytterligare starka kunskapen om barridrernas funktioner. Dels kan det
finnas mojligheter att mata vissa parametrar som kan ge information om forvarets tidiga
utveckling, t.ex. atermattnad och temperaturutveckling. Dels finns méjligheten att avsétta en
mindre del av slutforvaret, t.ex. en kortare deponeringstunnel, som ett aktivt langtidsforsok
som kan brytas och utvérderas innan forslutning. SSI kan idag inte bedéma om realismen eller
nyttan av sadana insatser, och om de kan vara motiverade med hansyn till personalstralskydd
och eventuell negativ paverkan pa slutforvarets langsiktiga funktion. SSI anser dock att SKB i
sin handlingsplan bor visa att man 6vervagt for- och nackdelar med olika former av matningar
eller forsék under driftperioden.

SKB anger i handlingsplanen att den inledande driften av slutférvaret ska fungera som en
slutprovning och demonstration av slutforvaret. Efter en utvardering av den inledande driften
planeras fullskaledrift kunna inledas 2023. P& motsvarande satt som for langtidsforsoken anser
SSI att SKB bor klargora malsattningarna med denna utvérdering. Det &r inte uppenbart for SSI
vad som faktiskt kommer att kunna métas under den inledande driften, vilken typ av
utvardering som kan goras och vilka kriterier som ska anvéandas for utvarderingen.

SSI saknar ocksa en redovisning av vilka demonstrationsinsatser kring deponering och
aterfylinad som SKB planerar innan den inledande driften pabdrjas 2017 med kapslar
innehallande anvant karnbransle. Enligt SSI:s uppfattning bér SKB kunna visa att man kan
genomfdra samtliga moment av deponeringen och aterfylining under realistiska forhallanden,
och med de maskiner och rutiner som ska anvandas for aktiv drift. Exakt hur omfattande en
sadan demonstration bor vara och vad som kan och behdver utvarderas bér SKB sjélva
redovisa.

3.2 Inriktning pa FUD-programmet

3.2.1 SKB:S REDOVISNING

FUD-program 2004 bestar av fyra huvuddelar: (1) en 6versikt av SKB:s program, (2)
teknikutveckling for slutforvaret, (3) program for sakerhetsanalys och forskning samt (4) planer
for 1ag- och medelaktivt avfall. SKB anger att FUD-programmet framst ar inriktat pa att belysa
utvecklingen av tillverkning av kapslar for slutforvaring av anvéant karnbransle, och
motsvarande fragor ar darfor sarskilt utforligt beskrivna.

Vad géller forskning och metodutveckling for sdkerhetsanalyser hanvisar SKB till den nyligen
publicerade interimsrapporten for SR-Can [4]. FUD-programmet innehaller dock en dversikt av
berékningsmodeller for sdkerhetsanalysen. Arbetslédget med platsundersokningarna i
Osthammars och Oskarshamns kommuner sammanfattas kort i SKB:s handlingsplan.

Redovisningen av rivningsfragor omfattar SKB:s arbete med att ta fram teknik for rivning och
omhéndertagande av rivningsavfall. N&r det galler planering och genomférande av rivningen
hénvisar SKB till karnkraftforetagens ansvar.

Kommande FUD-program kommer enligt SKB att inriktas pa de delar av verksamheten som &r
viktigast vid olika tidpunkter: djupférvarsteknik i FUD-programmen 2007 och systemet for
Iag- och medelaktivt avfall (LOMA) i FUD-program 2010.

3.2.2 SSI:S BEDOMING

Motivering av planerade insatser

FUD-program 2004 ger tillsammans med handlingsplanen en bra bild av SKB:s program och
tidsplaner for fortsatt arbete. SSI tycker ocksa att det &r bra att SKB féljer upp de synpunkter
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som myndigheterna givit pa SKB:s senaste FUD-program. SSI anser dock att redovisningen i
vissa avseenden behdver utvecklas for att kunna bedéma om de planerade insatserna &r
andamalsenliga och tillrackliga.

SKB anger i kapitel 13 att ”det ar sékerhetsanalysens uppgift att bidra till prioriteringen av
forskningen”. Trots detta avstar SKB fran att diskutera forskningsprogrammet ur detta
perspektiv. Kapitel 13 innehaller visserligen en bra dversikt av forskningsomraden for de olika
barridrerna och delarna av sakerhetsanalysen. Pa grund av avsaknaden av en diskussion om
vilka forsknings- och utvecklingsfragor som ar mest kritiska for programmet och vilka typer av
resultat som behdver vara framme infor olika beslutstillfallen ar det dock svart att bedéma
realismen i SKB:s tidsplaner och om det redovisade FUD-programmet ar andamalsenligt och
tillréckligt.

SSI anser ocksa att gapet ar for stort mellan 6versikten i kapitel 13 och de detaljerade
forskningskapitlen. Redovisningen i kapitel 15-19 &r alltfor detaljerad for att ge en bra 6versikt
av SKB:s forskningsprogram (redovisningen paminner om den processrapport som normalt ar
ett detaljerat tekniskt underlag till en sakerhetsanalys). Eftersom SKB inte gor nagon vardering
av betydelsen av de aterstaende forskningsfragorna kravs dessutom att lasaren gor en egen
analys av deras betydelse for det fortsatta programmet och den langsiktiga sékerheten.

Enligt SSI:s uppfattning, och i enlighet med SSl:s forvantningar pa handlingsplanen, bér SKB
saledes identifiera de viktigaste forskningsfragorna inom varje forskningsomrade med hansyn
till deras betydelse for det langsiktiga stralskyddet och genomférandet av de olika stegen i
slutférvarsprogrammet.

Avgréansningar

SSI anser att SKB:s fokusering pa fragor kring inkapsling och forslutning av kapslar for
slutférvaring av anvant karnbransle i FUD-program 2004 &r andamalsenlig med hansyn till
SKB:s planerade ansokan om tillstand for en inkapslingsanlaggning 2006. Enligt SSl:s
uppfattning innebar dock karntekniklagens krav att SKB:s FUD-redovisning ocksa ska ge en
heltackande bild av samtliga atgarder som behover vidtas. SSI anser att SKB borde inkludera
atminstone en Gversiktlig sammanfattning av arbetet med metoder for sakerhetsanalyser, d.v.s.
det arbete som i stora delar redovisats i interimsrapporten for SR-Can [4]. Aven om
myndigheterna, i sarskild ordning granskat SKB:s interimsrappport, finns det andra
remissinstanser som inte har samma insikt i SKB:s arbete med sakerhetsanalys.

Motsvarande synpunkt géller SKB:s redovisning av programmet for platsundersokningar:
forutom att redovisa arbetslaget och planerna fram till tillstandsansokan, bor det finnas en
oversiktlig beskrivning av planerna for de fortsatta detaljerade undersékningarna under jord
och det forsknings- och utvecklingsarbete som behdvs for dessa undersokningar.

Slutligen anser SSI att det &r en brist att det saknas en redovisning av de strategier och planer
for rivning som enligt SKB ska fastlaggas av kraftféretagen. Om SKB beddmer att
redovisningen av dessa fragor ligger utanfér SKB:s ansvarsomrade bor karnkraftsagarna
inkomma med en sadan redovisning for att leva upp till karntekniklagens krav. SSI efterfragade
i yttrandet dver det senaste FUD-programmet 2001 ett helhetsgrepp pa avfallshanteringen och
en redovisning av alternativa scenarier beroende pa reaktorernas drifttid. Denna fraga har nu
fatt okad aktualitet med anledning av beslutet att stoppa vidare drift av Barseback 2.

Fortsatta FUD-redovisningar

SSI anser att det ar rimligt att fokusera kommande FUD-redovisningar pa slutforvarsfragor
respektive LOMA-programmet, sa som SKB foreslar. SSI anser dock aven i detta fall att
redovisningarna, i enlighet med lagens krav, ocksa bor beskriva viktiga fragor och
handlingsplaner for samtliga delar av k&rnavfallsprogrammet.

SSI anser vidare att SKB bor presentera sina planer for den fortsatta redovisningen av FUD-
program efter 2010. Enligt SSl:s uppfattning kommer det att finnas ett behov av att redovisa
arbetet med systemet for 1ag- och medelaktivt avfall, men ocksa den fortsatta utvecklingen av
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KBS-3-metoden. Sa vitt SSI kan forstd kommer SKB att fortsétta den tekniska utvecklingen av
de olika barriarerna, deponeringsteknik m.m. dven efter det att tillstand givits for att bygga ett
slutforvar, dar ocksa praktiska erfarenheter aterkopplar till verksamheten. Dartill kommer de
detaljerade platsundersokningarna, FoU kring langsiktig sakerhet inkl. utvardering av
langtidsforsok pa Aspo, arbetet med alternativa systemutformningar (t.ex. KBS-3H -
horisontella deponeringshal) m.m.

3.3 Sammanfattande bedémning

SSI anser att SKB:s handlingsplan ger en bra dversikt av SKB:s tidsplaner och planerade arbete
inom de olika delarna av karnavfallsprogrammet. Handlingsplanen bor uppdateras och inga
som en naturlig del av kommande FUD-redovisningar. Infér kommande FUD-redovisningar
bor dock SKB utveckla handlingsplanen, och dven redovisningen i huvudrapporten, med en
battre motivering av planerade FUD-insatser utifran en analys av kritiska aterstaende
forsknings- och teknikutvecklingsfragor, vilket underlag som behévs infér kommande storre
milstolpar i slutforvarsprogrammet och olika fragors betydelse for det langsiktiga stralskyddet.

SSI anser att en genomgripande analys av FoU-behovet dr nodvandig for att tillse att
programmet kan forvantas ge de resultat som behdvs infor for bygge och drift av ett slutforvar,
sarskilt med tanke pa att vissa forskningsfragor kan behova belysas med olika typer av
langtidsforsok. Exempel pa fragor som enligt SSI:s uppfattning bor lyftas fram ar:

- Konkreta malsattningar med utvecklingsarbetet for kapseln, t.ex. acceptanskriterier for
olika typer av initiala defekter och krav pa oférstérande provning

- Behov och tillracklighet av olika typer av Iangtidsforsok pd Aspo kring buffertens och
aterfylinadens funktion

- Kriterier for att bedéma utfallet av pagaende langtidsforsok forsok (t.ex.
Prototypforvaret)

- Planer for demonstration av metoder for praktiskt genomférande av deponering infor
aktiv drift

- Vad som forvantas uppnas med utvérderingen av den inledande driften

- Mojlighet att utnyttja driftperioden for att forstarka kunskapen om barridrernas
funktion

- Vilka modeller som behdver vara framme infor planerade sékerhetsredovisningar,
exempelvis inom biosfarsomradet, klimatpaverkan och bergmekanik

- Behov av forbattrat kunskapsunderlag eller experimentella data fér andra kritiska
fragor i sakerhetsanalysen

| den man alternativa utformningar till KBS-3V forvéntas drivas vidare efter tillstandsansokan
for slutforvaret bor de sarskilda FoU-behoven klargoras och kopplas till milstolparna i SKB:s
program.

Enligt SSI:s uppfattning &r SKB:s program for sékerhetsanalysmetodik och
platsundersokningar otillrackligt redovisade i FUD-program 2004. SSI saknar ocksa en
redovisning planerna for rivning av karnkraftverken. For att uppfylla kraven i kérntekniklagen
bor kommande FUD-redovisningar innehalla atminstone en 6versiktlig beskrivning av samtliga
delar av kdrnavfallsprogrammet.

SKB bor ocksa klargora sina planer for den fortsatta redovisningen av FUD-program efter
2010. SSI anser att det behovs en fortsatt FUD-process for att kunna bedéma SKB:s fortsatta
utvecklingsarbete for KBS-3-metoden, rivning och systemet for 1ag- och medelaktivt avfall.
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4 Systemanalys och alternativa metoder

4.1 SKB:s alternativredovisning

4.1.1 BAKGRUND

Krav pa alternativredovisningar

| forarbetena till miljobalken (1998:808) slas fast att redovisningen av alternativ ar en viktig
forutsattning for att syftet med miljokonsekvensbeskrivningar ska kunna uppnas. Av
forarbetena och 6 kap. 7 § 4 miljobalken framgar att kraven pa alternativa lokaliseringar utgor
en huvudregel (som dock i vissa fall kan genombrytas) och att kraven pa redovisning av
alternativa metoder &r absolut [1].

Nar det géller redovisning av alternativa utformningar framgar det inte av lagtexten i
miljobalken till vilken niva alternativ ska redovisas. Fragan diskuteras emellertid i forarbetena
[2]. Enligt det resonemang som fors dér kan i princip kravet stallas sa hogt att alternativet ska
utvecklas sa langt att det kan behandlas jamstallt med huvudforslaget (majligt att genomfora).
Om det ar praktiskt mojligt ska det ske som forsta- och andrahandsyrkanden. Vidare, enligt
forarbetena, ska det vara majligt for den tillstandsprovande myndigheten att ge tillstand till
alternativet (andrahandsyrkandet). En forutsattning dr dock att sokanden &r beredd att acceptera
andrahandsyrkandet, men om det &r ett projekt som sker i det allménnas intresse och som kan
ha stor paverkan pa miljon eller manniskors levnadsforhallanden maste sékanden vara beredd
att acceptera alternativa lésningar.

En strikt tolkning av uttalandena i forarbetena leder saledes till slutsatsen att tvd genomforbara
utformningsalternativ ska foreligga i samband med ansokan. Denna tolkning aterspeglas dock
varken i Naturvardsverkets allmanna rad (NFS 2001:9) om miljokonsekvensbeskrivningar eller
i Radets direktiv 97/11/EG om miljokonsekvensbeskrivningar som mer talar om oversiktliga
redovisning av de huvudalternativ som dvervagts (anldggningens storlek, karaktér) och de
viktigaste orsakerna till den valda I6sningen med beaktande av miljoeffekterna. Fragan kvarstar
saledes till vilken niva (genomférandegrad) ett alternativ ska redovisas enligt balkens mening.
Dartill maste fragan om vad som utgor ett alternativ besvaras.

SSI:s bedémning av miljobalkens krav pa alternativ

| sitt yttrande 6ver FUD-program 2001 uttalade SSI uppfattningen att varianter inom KBS-3
inte utgor ett alternativ, utan férordade ett alternativ inom strategin geologisk slutférvaring dar
tyngden i sakerheten ar fordelad pa ett annat satt an for KBS-3 [3]. Djupa borrhal utgor det
mest uppenbara av sadana alternativ.

Enligt SSl:s uppfattning ar det dvergripande syftet med alternativredovisningen att kunna
styrka att huvudforslaget bade har goda forutsattningar att klara uppstéllda krav, och att andra
alternativ totalt sett inte uppvisar patagliga fordelar framfor huvudalternativet. Om aven
alternativen behdver utvecklas till genomférbarhet kommer detta innebéra ett betydande
tillaggsbehov for karnavfallsfonden och leda till att slutférvarsprocessen forskjuts ett okant
antal ar framat i tiden. SSI anser darfor att det inte ar rimligt att krava ett fullt utvecklat
genomforandealternativ jamte huvudfarslaget for ett sa unikt och stort projekt som uppférande
av ett slutforvar.

For att mojliggora en jamfarelse mellan huvudférslag och alternativ bor nivan pa
alternativredovisningen vara sadan att det gar att géra en bedémning de grundlaggande
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skyddsfunktionerna. SSI har tidigare uttalat att en sakerhetsbedémning — med utgangspunkt
fran befintliga data — dver alternativet djupa borrhél kan vara en tillracklig niva for att
mojliggora en sadan bedomning. Till en sadan alternativredovisning bor SKB &ven foga en mer
Overgripande redogorelse 6ver vriga alternativ som overvégts, inklusive nollalternativet.

4.1.2 SAMRAD RORANDE DJUPA BORRHAL

Regeringen har tidigare framhallit att alternativredovisningen kan diskuteras inom MKB-
processen [4]. Denna typ av samrad har skett vid tva tillfallen da SSI har fortydligat
myndighetens forvantningar pa kommande redovisningar.

Vid dessa samradsmdéten [5, 6] har SSI framfort att jamforelsen mellan alternativa metoder bor
utga ifran de olika metodernas olika méjligheter att uppna de stallda stralskyddskraven. En
sadan jamforelse kan utga fran de grundlaggande sakerhetsfunktionerna fordrojning och
isolering och vilka osékerheter som ar forenade med dessa. For att en sadan jamforelse ska bli
tydlig behover dessa grundlaggande funktioner redovisas pa ett likvardigt satt. SSI anser att
jamforelsen bor illustreras med enkla berdkningar, beskrivning av for- och nackdelar avseende
hydrologiska och geokemiska forhallandena pa stora djup, samt beskrivning av osakerheter i
dessa bedomningar. Med tanke pa att skyddsfunktionen for alternativet djupa borrhal till stor
del bestdms av grundvattnets rorelser i berget anser SSI att SKB bor 6vervéga att utnyttja
resultaten fran de storskaliga grundvattenmodelleringar som man fér narvarande genomfor, se
avsnitt 6.7.5 i detta yttrande. SSI forvantar sig ocksa en forutsattningslos redovisning av de
sarskilda fragestallningar som &r férenade med KBS-3-konceptets grundlaggande
skyddsfunktion, dvs. naromradets initialtillstand och utveckling. I synnerhet behéver
osakerheterna rérande forvarets isolerande funktion och de faktorer som kan hota denna ges en
omsorgsfull beskrivning i analysen.

SKB har i diskussionerna framfort sin avsikt att genomfdra en utredning rérande djupa borrhal
utgaende fran SSI:s uppfattning, vilket SSI valkomnar. SKB planerar att lamna en redovisning
under hosten 2005.

4.1.3 SEPARATION OCH T TRANSMUTATION

Separation och transmutation innebér bl.a. alternativa metoder fér minimering av langlivat
avfall fran karnbranslecykeln, som dock inte helt kan ersatta behovet av ett slutforvar for
langlivat karnavfall. Forskningsinsatser pagar internationellt och i Sverige. Metoden forutsatter
dock bade upparbetning av bransle, samt nagon form av reaktor for transmutationen av
langlivade radionuklider till mera kortlivade. En eventuell operativ fullskaleanlaggning ligger
for narvarande langt fram i tiden. En sadan anlaggning lar vara svar att fa bygga i Sverige, bl.a.
med tanke pa nuvarande restriktioner i karntekniklagen (5a §).

SSI anser, och har ocksa tidigare papekat, att det &r naturligt att SKB foljer arbetet med
transmutation, men SSI:s bedomning &r att det inte ar ett rimligt alternativ till slutforvaring.

4.2 Systemanalys

4.2.1 BAKGRUND

| regeringsheslutet 6ver FUD-program 95 [7] dlades SKB av regeringen att uppratta en
systemanalys for hela slutforvarssystemet (inkapslingsanlaggning, transportsystem samt
slutférvar). SKB inkom med en l&gesrapport for detta i samband med redovisningen av FUD-
program 98 och en uppdatering av denna i samband med SKB:s kompletterande redovisning av
FUD-program 98, den s.k. FUD-K. Den forra analysen granskades gemensamt av
myndigheterna och ett granskningsutlatande finns redovisat i SSI-rapport 99:12 [8]. Den senare
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analysen granskades separat av SSI respektive SKI. SSl:s utlatande foreligger som bilaga till
SSl:s yttrande 6ver FUD-K [9].

4.2.2 SKB:S REDOVISNING | FUD-2004

SKB ger i FUD-program 2004 endast en mycket 6vergripande beskrivning av kommande
redovisningar av systemanalysen. En heltdckande systemanalys for inkapsling, transporter och
slutforvar kommer att presenteras i samband med ansdkan om inkapslingsanldggningen.
Systemanalysen kommer att revideras till ansékan om slutférvaret.

4.2.3 SSI:S SYNPUNKTER

| SSI:s foreskrifter (SSI FS 1998:1) om skydd av manniskors hélsa och miljon vid slutligt
omhéndertagande av anvant karnbransle och karnavfall anges att optimering av stralskyddet
ska ske. Dessutom ska hé&nsyn tas till bésta mojliga teknik (BAT, “best available technique”)
vid omhandertagandet av avfallet. SSI har fortydligat dessa krav genom det forslag till
allmanna rad som nyligen har remissbehandlats [10]. Dessa krav innebar att SKB behéver
redovisa hur man har beaktat hur olika alternativa I6sningar for lokaliseringen, utformningen
och driften av slutforvaret kan paverka slutforvarets skyddsférmaga.

SSl anser, och har vid ett flertal tillfallen framfort, att systemanalysen, tillsammans med
sakerhetsanalysen maste ge en entydig och heltackande beskrivning av de olika komponenterna
i slutforvarssystemet [3, 11, 12]. SSI har sett behov av en redovisning som klargor att de
initialtillstand som sékerhetsanalysen for slutforvaret baseras pa, kan bedémas vara trovardiga
och realistiska. Utan en sadan redovisning blir sdkerhetsanalysen for slutférvaret mindre giltig
och betydelsen av sékerhetsanalysens resultat blir oklar.

SSI har vid tidigare granskningar kunnat konstatera bristande utvardering av hur kopplingar
mellan de olika delsystemen kan paverka det langsiktiga stralskyddet for slutforvaret. SSI har
saknat en enhetlig beskrivning av systemet och saknat en analys av hur slutforvarets
initialtillstand beror pa utformningen och driften av savél inkapslingsanlaggningen,
transportsystemet som slutforvaret.

Redovisningen i FUD-program 2004 &r alltfor kortfattad for att det ska vara mojligt att i detalj
utlasa vilka ambitioner SKB har for de kommande systemredovisningarna. Utifran vad som
star, och vad som SKB redovisat vid ett expertméte om kommande systemanalyser [13],
forefaller SKB:s planer att framst fokusera pa fragor av karaktaren transportlogistik, hantering
av materialfloden och olika typer av missdden men i mindre utstrackning pa hur driften av de
olika anlaggningarna ska utformas for att sakerstélla att initialtillstandet hos slutforvaret blir det
onskade. SSI &r inforstatt med att de analyser som SKB avser att genomfora kan vara
nodvandiga ur ett praktiskt perspektiv, men bedémer att systemanalysens omfang behover
vidgas for att battre tacka stralskyddsrelaterade aspekter.

Bristande utvardering av kopplingen mellan drift och den langsiktiga séakerheten och
stralskyddet var foremal for myndigheterna kritik i granskningen av interimsredovisningen av
SR-Can. Myndigheterna menade dér att det var fel av SKB att pa forhand lyfta ut mojliga
driftrelaterade storningar fran riskanalysen och hantera dessa som s.k. “what-if’-berakningar.
SSI anser saledes dven fortsatt att SKB behdver redovisa pa vilket satt samtliga steg vid driften
av inkapslingsanlaggningen, transportsystemet och slutférvaret kan komma att paverka
slutforvarets skyddsférmaga, och inkludera detta i riskanalysen.

4.3 Sammanfattande bedémning

Enligt SSl:s tolkning ar det Overgripande syftet med alternativredovisningen att kunna styrka
att huvudforslaget bade har goda forutsattningar att klara uppstallda krav, och att andra
alternativ totalt sett inte uppvisar patagliga stralskyddsmaéssiga fordelar framfor
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huvudalternativet. Nivan pa alternativredovisningen bor darfor vara sadan att det gar att géra en
jamforelse mellan alternativens grundldggande skyddsfunktioner.

SSI ser positivt pa att SKB, i enlighet med SSI:s 6nskemal, planerar att genomféra en utredning
av alternativet djupa borrhal. Vid de samradsmoten som har hallits har SSI framfort att
jamforelsen mellan djupa borrhal och KBS-3 bor utga ifran de olika metodernas olika
mojligheter att uppna de stallda stralskyddskraven och att jamfarelsen bor illustreras med enkla
berdkningar.

SSl anser i likhet med tidigare att separation och transmutation inte ar ett realistiskt alternativ
till slutférvaring, men konstaterar att FoU ar vardefullt for kunskapsinh&mtning.

SSI anser att det &r angeldget att SKB beskriver hur man avser att utvérdera hur driften av olika
delsystem, t.ex inkapsling, transport och deponering, kan komma paverka slutférvarets
egenskaper efter forslutning. En sadan analys &r viktig for att kunna bedéma om de
initialtillstand som sékerhetsanalysen baseras pa ar trovardiga och realistiska. SKB bor i sin
systemanalys dven visa hur sékerhetsanalysen utnyttjats for att tillse att driften och
utformningen av de olika anlaggningarna har utformas pa basta satt i enlighet med SSl:s krav
pa optimering.
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5 Teknikutveckling

5.1 Kapsel — krav och kontroll

5.1.1 SKB:S REDOVISNING

SKB anger att man under 2004 avser att ta fram beskrivningar pa defekter som kan uppsta i
olika skeden i produktionssystemet. Bl.a. utifran dessa beskrivningar och tillforlitlighetsstudier
av metoder for oforstérande provning (OFP) kommer prelimindra acceptanskriterier att
upprattas under 2005 for kopparhéljet och insatsen. Preliminart anger SKB bl.a. att den minsta
intakta koppartjockleken i svetsen inte far understiga 15 mm. Detta var ocksa den typ av
kapseldefekt som utvérderades i interimsredovisningen av SR-Can. Slutliga acceptanskriterier,
aven inkluderande forslutningssvetsen, avses vara fastlagda infor tillstandsansokan for
inkapslingsanlaggningen.

5.1.2 SSI:S BEDOMNING

Bakgrund

SSI har tidigare vid flera tillfallen efterlyst en riskanalys kring mojlig uppkomst av olika typer
av defekter i samband med hela hanteringskedjan, alltifran tillverkning, kontroll och hantering
av kapslarna i inkapslingsanlaggningen, till defekter som kan uppkomma i samband med
transporten och deponeringen i slutforvaret. SSI:s slutsats fran tidigare granskningar har varit
att SKB pa ett battre sétt behdver integrera sakerhetsanalysen med det pagaende
utvecklingsarbetet av inkapslingsanlaggningen och slutforvaret. Pa sa sétt skulle en enhetlig
och trovardig beskrivning av samtliga komponenter av slutforvarssystemet erhallas. SSI har
papekat [1, 2] att de antaganden som sakerhetsanalysen SR 97 varit baserad pa, vad géller
risken for defekter i kapslarna, varit otillrackligt motiverade med utgangspunkt fran
ovanstaende.

SSI:s utgangspunkt for den kritik som framforts har varit att SKB:s resonemang inte har utgatt
fran en kartlaggning av vilka skador och defekter som kan uppsta vid olika steg av hanteringen
av kapslarna och vilka mojligheter som efterféljande system har att upptacka dessa defekter.
SKB har i stallet utgatt fran en ambition att endast en kapsel per tusen tillverkade har sadana
defekter i forslutningssvetsen att de borde upptackas av OFP (ofdrstérande provning). SKB har
inte fort nagot resonemang om sannolikheten for, och betydelsen av, defekter som OFP-
systemet skulle kunna vara "blint” for men anda kunna vara av betydelse for det langsiktiga
stralskyddet, t.ex. mindre hal som penetrerar kopparholjet. Konkret har SSI efterfragat en mer
utforlig redovisning av den stralskyddsmassiga betydelsen av de 999 kapslar per 1000 som
beddmts som "hela” av OFP-systemet.

SSI:s granskning

SSl:s granskning av kapselfragor utgar fran kapitel 5 — 7 i FUD-2004 och de
underlagsrapporter som SKB refererar till, i forsta hand R-03-31 [3], R-04-14 [4], R-04-29 [5]
samt R-04-56 [6]. SSI har dven beaktat redovisningen av kapselfragor i SKB:s
interimsredovisning av SR-Can [7].

En generell synpunkt ar att det uppstar vissa problem att granska kapselfragorna eftersom
redovisningarna &r utspridda Over ett relativt stort antal dokument som delvis 6verlappar och

25



som &r utfardade vid olika tidpunkter. Detta gor att det ar svart att fa en klar och enhetlig bild
av det arbete som bedrivits. | &n hogre grad géller detta det arbete som SKB planerar att utféra
under den kommande tidsperioden eftersom &ven planerna har utvecklats. SSI:s bedémning ar
darfor att FUD-2004 pa flera punkter redan ar foraldrad jamfort med det arbete som nu bedrivs.

Acceptanskriterier

SSI anser att det ar angeldget att SKB for en tydlig och entydig argumentation i kommande
redovisningar om acceptanskriterierna. SSI ser darfor positivt pa de allménna planerna for att ta
fram acceptanskriterier for forslutningssvetsen som presenteras i FUD-program 2004. SKB
anger dar att man avser att utga fran en kartlaggning av vilka defekter som kan uppsta i de olika
stegen i tillverkningen samt hur dessa paverkar kapselns formaga att uppfylla
konstruktionsforutsattningarna och hur detta kopplar till den oférstérande provningen. SKB
fortydligar inte dessa allménna planer ytterligare i FUD-program 2004.

| interimsredovisningen av SR-Can forde SKB ett resonemang som innebér att det intakta
kopparligamentet ska dverstiga 15 mm och att hdgst en av tusen kapslar har ett tunnare
kopparskikt. Samma resonemang framfors i FUD-program 2004 som ett prelimindrt
acceptanskriterium for forslutningssvetsen. Enligt SSI &r detta resonemang alltfor forenklat
eftersom det inte tar hansyn till vilka praktiska méjligheter det finns att detektera olika typer av
defekter. SSI anser att SKB behdver vidareutveckla och forstérka argumentationen i kommande
redovisningar av acceptanskriterierna. Som en grund for en sadan diskussion behdver SKB
genomfora en kartlaggning av olika defekter, t.ex. pinholes, inklusioner, Kluster av porer,
sprickor och vidhaftningsproblem och utvardera dessa med hénsyn till

- typ av defekt,

- frekvens,

- defektens storlek och lokalisering,

- mojlighet till och metod for detektion samt

- betydelse for den langsiktiga sédkerheten och stralskyddet.

SSI beddmer att olika typer av acceptanskriterier kan behdva faststéllas for olika typer av
defekter.

SKB utgar fran en internationell materialstandard for koppar (kapselrér, lock och bottnar), men
har &ven vissa tillaggskrav pa féroreningshalt av olika &mnen, kornstorlek osv. SKB ger inget
motiv eller referens for varfér man har valt att folja just den valda standarden och inte heller for
nagra av tillaggskraven. Dessutom framgar det inte om kraven pa kornstorlek och
fororeningsforekomst dven galler svetsen.

Metoder for oférstérande provning (OFP)

SKB har paborijat ett program for att kartlagga OFP-metodernas tillforlitlighet. Det framgar inte
hur detta arbete integrerat &r med arbetet att ta fram acceptanskriterier for kapseln.

En forsta del av OFP-programmet har avrapporterats i R-04-56 [6]. | rapporten beskrivs ett
program som dels syftar till att kartldgga de olika svetsmetoderna, dels ta fram ett statistiskt
underlag till kommande analyser utgaende fran utvéarderingar av 20 stycken fullskaletester per
svetsmetod. SSI ser positivt pa det satt som SKB har for avsikt att kartlagga betydelsen av olika
svetsparametrar. Metodiken bor kunna ge en bild av svetsmetoderna robusthet mot olika typer
av storningar. | redovisningen till kommande ansdkningar behéver SKB dock forbéttra
argumentationen och dokumentationen av hur man valt de svetsparametrar som ska
undersokas.

En andra del av programmet syftar till att anvénda extremvardesstatistik for att extrapolera
OFP-resultaten fran de 20 kapslarna till samtliga 4500 kapslar for att pa sa satt fa en bild av
risken for stora defekter. For att en sadan studie ska vara meningsfull anser SSI att den maste ta
hansyn till de planerade OFP-metodernas detektionsgranser och till risken for skador pa
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kapslarna som dr mindre an detektionsgrénsen for den oférstérande provningen. SSI noterar
dock att SKB gar ett steg langre i beskrivningen i FUD-program 2004 &n vad man gor i den
rapport [6] som avser att beskriva strategin for arbetet. | FUD-program 2004 anger SKB att
man avser att anvénda hoguppldsande datortomografiska metoder som underlag for analyserna
av defekter. Detta forefaller vara en steg i ratt riktning jamfort med tidigare redovisningar.

Referenshanteringen

Det finns ett antal exempel i kapselkapitlen i FUD-program 2004 pa att referenshanteringen
kan behova forbattras. Exempelvis anger SKB att liknande korrosionsegenskaper &r att forvanta
i en svets utford med friction stir welding (FSW) som i grundmaterialet. En sa pass central
uppgift for sakerhetsfunktionen i forvaret maste naturligtvis styrkas pa ett adekvat sétt.
Detsamma galler de berékningar som gjorts som enligt SKB klargor att de avkortade kapslar
med fastskruvade lock som trycktestats inte har nagra fordelar fran hallfastsynpunkt jamfort
med fullstora kapslar med svetsade lock.

52 Kapselfabrik och inkapslingsanlidggning

5.2.1 SKB:S REDOVISNING

SKB redovisar pa ett évergripande satt de planerade verksamheterna i kapselfabriken
respektive inkapslingsanldggningen. Vidare beskrivs hur inkapslingsanlaggningen kan
utformas dels vid en forlaggning vid Clab, dels vid en forldggning vid slutférvaret. En skillnad
jamfort med tidigare utformningar ar att SKB podngterar att man endast tdnker konditionera
anvant karnbransle i inkapslingsanlaggningen. Vid tidigare redovisningstillfallen har aven
konditionering av annat langlivat avfall for SFL 3-5 varit aktuellt i anldaggningen.

5.2.2 LOKALISERING OCH UTFORMNING

SSl:s bedomning

SSI kan konstatera att fragor kopplade till utformning av inkapslingsanlaggningen ges litet
utrymme i FUD-2004. SKB:s huvudprocesschema for inkapslingsanldggningen &r enkel att
folja och lattoverskadlig, men SSI saknar en fordjupad och mer detaljerad redovisning av
exempelvis de bakomliggande motiven foér den foreslagna anlaggningsutformningen. Den
begransade redovisningen har forsvarat granskningen och uppfdljningen av tidigare framférda
synpunkter. Det maste dessutom anses forvanande att SKB inte presenterar mer genomarbetade
planer med tanke pa deras planerade ans6kan om tillstand redan ar 2006.

SSI anser att det dr angelaget att SKB utformar anlaggningen pa ett satt som inte forsvarar
mojligheten att genomfora fordndringar och forbattringar av processen. Exempelvis kan det
inte uteslutas att teknikutvecklingen under de manga ar anlaggningen planeras att vara i drift
leder till att forbattrade metoder for tillverkning och kontroll av kapslar utvecklas.
Utformningen av de olika anlaggningssystemen bor darfor vara sa pass flexibel att ett visst
matt av justeringar och teknikoptimering ar maéjlig. En mindre flexibel utformning av
anlaggningen kan forsvara mojligheterna att uppfylla kraven pa béasta mojliga teknik (BAT).

SKB patalar i rapporten att det, for att skydda personal och personer i omgivningen, stalls hoga
krav pa sdkerheten vid drift av anlaggningen. Man vidareutvecklar dock inte resonemanget
med en beskrivning av kraven (externa, interna mm) eller hur de ska uppfyllas. SSI saknar
vidare en riskbedémning ur ett stralskyddsmaéssigt perspektiv, det vill saga en identifiering av
riskmoment under driften.

Ett nytt moment jamfort med tidigare redogdrelser ar att SKB 6vervager ett atmosférsbyte i
insatsen innan den forsluts. Detta hindrar enligt SKB att en oférdelaktig kemi utvecklas inne i
kapseln dven for det fall att vatten foljer med bréanslet. Med tanke pa att atminstone friction stir
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welding (FSW) i dess nuvarande utformning kommer att lamna halrummet mellan insats och
kapseln luftfyllt & SSI tveksam till om det planerade atgarden helt kan utesluta radiolytisk
bildning av salpetersyra.

5.2.3 KONTROLL AV BRANSLE OCH KAPSLAR

SSl:s bedémning

SSI bedomer att de metoder som ska anvéandas for att mata pa defekter i kopparréren ar
otillrackligt utvecklade. Nagra kriterier finns annu inte framtagna och det maste anses tveksamt
om de metoder for ofdrstérande provning (OFP) som hittills har anvénts kan forvéantas uppfylla
framtida krav. Detta géller sarskilt for kontroll av en integrerad botten pa kapseln. SSI anser att
SKB, pa samma satt som for arbetet med forslutningssvetsarna, behover utveckla ett system for
kontroller av de olika kapselkomponenterna och redovisa var sadana kontroller ska ske.

SKB ger inte en entydig beskrivning av arbetsgangen for den oforstérande provningen av
forslutningssvetsarna i inkapslingslaggningen. SKB anger i FUD-2004 att provningen av
svetsen kommer att genomfdras fore maskinbearbetning. Orsaken &r att SKB vill ha méjlighet
att reparera svetsen om det blir nodvandigt. SSI har forstaelse for denna aspekt, men anser anda
att en slutkontroll av svetsen dven maste ske efter den slutliga maskinbearbetningen. Dels for
att denna utvardering sker av den faktiska svetsytan, dels for att metoderna for OFP kan ha
begransningar om de tillampas pa en ojamn yta, vilket SKB har angett i andra sammanhang.

En fraga som SKB inte agnat tillracklig uppmarksamhet géller hur kontrollen av bottensvetsen
ska utforas. SSI ar inforstadd med att mojlighen till kontroll av denna svets ar storre &n den ar
for kapsellockets forslutningssvets, men SKB behdver anda klargora pa vilket satt som detta
gor det rimligt att anta att defekter i bottensvetsen inte kommer att intraffa, sisom SKB
argumenterade i sakerhetsanalysen SR-97 [8]. Fragan ar av betydelse eftersom en kapsel med
en defekt i bottensvetsen sannolikt kommer att utvecklas annorlunda i slutforvaret an en kapsel
med en defekt i locksvetsen.

Avseende tillverkningen av insatsen konstaterar SKB att man har svarigheter att uppna de
mekaniska krav som stallts upp. SKB planerar i stallet att utveckla materialkrav som baseras pa
resultaten fran trycktester av avkortade kapslar. SSI anser att det likval aterstar for SKB att
klarlagga att metoderna fér OFP kan bedémas vara tillrackliga.

En viktig komponent for slutférvarets utveckling ar de matningar av branslets resteffekt som
ska goras infor inkapslingen. Fragan ar viktig da den direkt kopplar till temperaturen pa
kapselytan. SKB har stallt upp kravet att resteffekten i en kapsel inte far dverstiga 1,7 kW. Den
framstallning som ges i FUD-program 2004 ger en ofullstandig beskrivning av den planering
och det arbete som faktiskt har utforts och som har diskuterats vid ett samradsmote mellan
SKB och myndigheterna [9]. SKB planerar inte att genomféra direkta kalorimetriska matningar
av varje brénsleelement for att bestdimma dess resteffekt. I stéllet avser man att indirekt
uppskatta resteffekten genom gammaspektrometriska analyser av fissionsprodukten cesium-
137. For att kalibrera metoden avser SKB att bestamma forhallandet mellan cesium-137 och
resteffekten for ett antal olika bransletyper och olika drifthistorik. SSI anser att det ar vasentligt
att SKB i upplégget av métprogrammet beaktar viktiga egenskaperna som ursprung, anrikning,
drifthistorik och avklingningstid for olika typer av bransle for fa god kontroll pa osakerheterna
i metoden.

Fragan om resteffekt i kapslarna har fatt fornyad aktualitet da SKB i interimsredovisningen av
SR-Can anger att man under vissa omstandigheter kan tillata att temperaturen dverstiger

100 °C pa kapselytan, se vidare avsnitt 6.4.1. Denna forandring av temperaturkriteriet aterfinns
inte i FUD-2004 vilket gor laget oklart. Det bor dock sta klart att minskade marginaler kommer
att stalla hogre krav pa resteffektanalyserna.

SKB anger att det kravs utbranningskreditering for att visa att kriticitet inte kan uppsta i
kapseln. SSI konstaterar att detta stéller krav pa att utbranningen hos varje bransleelement ar
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kant vid fyllning av kapslarna. Denna fraga har diskuterats vid ett samradsmote och SKB angav
dér att matningen av cesium-137 &ven avses anvandas for att bestdmma utbrénningen. SSI
anser att SKB behdver beskriva hur denna metod ska kvalitetssékras samt klargéra vilken dvrig
information som behdvs for bedémningen.

SSI har tidigare efterlyst en redovisning av vilken strategi som SKB avser att tillampa for att
konfigurera kapslarna med avseende pa olika typer av bransle [9]. Hur kapslarna konfigureras
har betydelse bade for resteffekten i kapslarna och for risken for kriticitet. SSI anser att SKB
behover beakta olika bréansletyper (PWR, BWR, MOX, Agesta), bransleelementens anrikning,
utbranning (&ven lagutbrant bransle fran stangning av karnkraftverken), kondition (skador),
avklingstid och resteffekt i arbetet med strategin. SKB behdver &ven analysera hur de
effekthojningar som nu genomfors vid karnkraftverken kommer att paverka resteffekten hos
branslet, se aven avsnitt 6.3.1. SSI ar medvetet om att SKB pabdrjat ett sadant arbete och anser
att planerna for detta borde ha redovisats i FUD-program 2004.

53 Transporter av inkapslat bransle

SKB konstaterar att synpunkter pa FUD-program 2001 bl.a. var att beskrivningen av
transportsystemet var for kortfattad. SKB har darfor valt att redovisa transporter av inkapslat
bransle i ett eget kapitel. Kapitlet fokuserar pa att beskriva dagens transportsystem som visat
sig fungera val for det andamal som det framst anvands till, dvs. transporter av utbrant bréansle
fran karnkraftverken till Clab. Man konstaterar att det kommer att kravas nya
transportbehallare, nytt fartyg, nya lastbarare, nya transportfordon osv., och att utbytet av dessa
kommer att ske som en del av en naturlig erséttning av foraldrade fordon och komponenter.

Antalet kapslar som pa kort tid planeras transporteras fran inkapslingsanlaggning till slutforvar
staller dock helt andra krav pa dimensionering av det framtida transportsystemet. Uppenbart ar
att sdval omfattningen och frekvensen av transporterna okar kraftigt, varvid hela
slutforvarssystemets kanslighet for storningar i transporterna sarskilt maste beaktas.

SKB anger ocksa att de planerar ett system dar en kapsel kommer att godkénnas for transport
samtidigt som den godkénns for férslutning. Eftersom myndighetskraven med all sannolikhet
kommer att omfatta safeguard-redovisning och féranmalan av varje transport, &r det olampligt
att alltfor tidigt godkéanna kapslarna for transport, utifall det visar sig att man faktiskt maste
konfigurera om dem. Redovisning till myndigheterna bor ske forst da kapseln de facto
forslutits och innehallet darmed &r kant.

SKB forutsatter vidare att slutforvaret kommer att ligga néra antingen Simpevarpshalvén eller
Forsmarksverket, och skjuter darmed ett antal potentiella problem at sidan. Skulle en annan
lokalisering bli aktuell kommer exempelvis foljande omraden att noga behdéva utredas.

- Dimensionering och utformning av véagar/jarnvégar for att klara pafrestningen fran
landtransporterna.

- Riskanalys av transporter som passerar stora landomraden dit allmanheten har tilltrade.

54 Teknikfriagor

5.4.1 SKB:S REDOGORELSE

SKB beskriver de olika forsknings- och utvecklingsprogram som syftar till att sékerstélla att
metoder och material, samt den teknik som behdvs for att bygga forvaret, finns tillgangliga och
motsvarar stallda krav. Omraden som utvarderas ar exempelvis metoder for bergstatning,
deponeringsteknik samt alternativa metoder och material for bufferten och aterfylinaden. SKB
ger ocksa en beskrivning av det pagaende programmet for slutférvarsvarianten KBS-3H.
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5.4.2 SSI:S BEDOMNING

Systemanalys och optimering av slutforvarets skyddsformaga

En utvardering av kopplingen mellan alternativa utformningar av slutférvaret och
sakerhetsanalysen utgor ett underlag bade for systemanalysen och for optimeringsanalysen.
Dessa aspekter diskuteras i avsnitt 4.2 i detta yttrande.

Fragor relaterade till driften av slutforvaret

SSI noterar att SKB har tvingats ta till minskade toleranser ndr man nu borjar ndrma sig
praktisk implementering. Detta galler t.ex. sma spalter mellan insats och kapsel (for att
minimera den plastiska deformationen av kopparkapseln), spalten mellan kapseln och bufferten
(for att minska pa den termiska gradienten mellan kapsel och buffert fére aterméattnad) och
marginal for aterfyllnaden att uppfylla svélltryckskriteriet. De sma toleranser som efterstravas
kommer att stélla stora krav bade pa utformningen och pa driften av de olika anldggningarna i
SKB:s program. De minskade marginalerna leder sannolikt ocksa till att risken for avvikelser
och fel dkar. Fragor av denna karaktar behover behandlas i kommande system- och
sékerhetsanalyser.

En annan iakttagelse som SSI gor ar att byggbarhetsfragor successivt har lett till att SKB
tvingas ta till speciella designldsningar och anvanda frammande material som inte ingick i det
idealiserade koncept av slutforvaret som sékerhetsanalysen SR-97 utgick ifran. Exempel pa
detta &r den (cement)injektering som dévervags for att minska inflédet av vatten i
deponeringshal och deponeringstunnlar samt att SKB inte utesluter att det kan finnas ett behov
av att installera en ny typ av pluggar i tunnlarna med en langsiktig stralskydds- och
sékerhetsmassig betydelse. De pluggar som sedan tidigare diskuterats har av SKB inte tillmétts
nagon betydelse for den langsiktiga funktionen av slutforvaret.

Ett ytterligare exempel pa ett omrade dar byggbarhetsfragor har visat sig problematiska géller
aterfylinaden av deponeringstunnlarna. De forsok som genomforts vid Aspd har enligt
preliminara utvarderingar [10] hittills visat att det i praktiken ar svart att inplacera aterfyllnaden
sa att den far de 6nskade mekaniska och hydrauliska egenskaperna. Aven for bufferten har
problem med erosion kunnat konstateras. Svarigheterna okar med okad salthalt i grundvattnet
och med okat vatteninflode i tunnlarna. SKB har dérfor tvingats starta upp ett omfattande
program for att utveckla och utvérdera olika metoder att 16sa problemen.

SSI anser att det inte ar forvanande att SKB behover ta till sarskilda atgarder for att omhanderta
de fragestallningar som dyker upp nar man narmar sig praktisk implementering av programmet.
Detta har SSI papekat vid ett flertal tillfallen, bl.a. i granskningen av FUD-program 98K [1]
och FUD-program 2001 [2]. SSI anser att de problem som SKB nu har konstaterat for
aterfyllnaden och dess koppling till grundvattenkemin, och darmed till platsvalsfragan, dven
borde ha kunnat forutses av SKB.

Avslutningsvis anser SSI att SKB infor den inledande driften behéver demonstrera att man kan
genomfdra samtliga moment av deponeringen och aterfyllningen under realistiska forhallanden,
och med de maskiner och rutiner som ska anvandas for aktiv drift, se vidare avsnitt 3.1.3.

Forslutning av borrhal

SKB har tidigare framfort att man anser att forslutningen av borrhal kommer att kunna bli sa
effektiv att dessa inte paverkar de hydrauliska egenskaperna i berget [11]. SKB framforde att
platsundersdkningsprogrammet darfor kan genomféras utan att i framtiden behdva ta hédnsyn
till borrhalens position. SSI stéllde sig tveksam till SKB:s syn pa detta nar den presenterades
infor platsundersokningsprogrammets inledning [12].

Vid det senaste PLU-samradet [13] gav SKB en annan bild av fragan. SKB ar numera
tveksamma till att borra genom det méjliga framtida forvarsomradet i Forsmarksomradet med
djupa borrhal eftersom man inte vill skapa maéjliga flodesvagar for djupa salta grundvatten. Om
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detta indikerar att &ven SKB inte ar dvertygade om att borrhal kan forslutas pa ett sakert sétt,
behover fragan utredas ytterligare.

SSI bedomer att den forsiktighet som SKB nu visar ar rimlig. SSI anser att nagon form av
respektavstand mellan borrhal fran markytan och deponeringshal sannolikt ar nodvéandigt. SKB
behover darfor utreda pa vilket sétt sakerhetsanalysen behéver kompletteras med en
utvardering av icke fungerande borrhalsforslutningar.

KBS-3H

SKB genomfor ett parallellt utvecklingsarbete for KBS-3H (deponering av kapslar i
horisontella deponeringshal) och en lagesredovisning kommer att goras i FUD-program 2007.
SKB anger att man i ansokan for slutférvaret kommer att beskriva konsekvenser av att i
framtiden byta till KBS-3H och att ett sadant byte kan hanteras som en anlaggningsandring
enligt karntekniklagen genom anmalan till SKI. | avsnitt 2.1.2. framfér SSI sina synpunkter pa
en eventuell forandring av slutforvarskonceptet, sasom en évergang till KBS-3H, for tiden efter
det att ett tillstand har givits.

SSI stodjer det forskningsprogram for KBS-3H som SKB bedriver. SSI anser att om KBS-3H
ska kunna utgora ett acceptabelt alternativ maste SKB demonstrera att man praktiskt har I6st de
sérskilda problem som gor sig géllande under deponeringsférfarandet liksom att de
identifierade problemen med erosion och kanalbildning kan ldsas. Det sistndmnda problemet
innebar att lera skéljs bort fran systemet innan det forslutits och att lerbarriarens densitet
paverkas. Effekterna gor sig troligen géllande bade for den vertikala och horisontella varianten
av KBS-3 och behdver utvarderas for respektive variant. Konsekvensernas storlek beror enligt
SKB bade pa inflodet av vatten i tunnlarna och pa den hydrauliska gradienten. SSI anser darfor
att SKB bor 6vervaga att komplettera de undersokningar for KBS-3H som avses genomforas pa
220 meters djup i Aspd med forsok pa det tankta forvarsdjupet med mer realistiska
grundvattenforhallanden, se dven avsnitt 6.6 i detta yttrande.

55 Overvakning

5.5.1 SKB:S REDOVISNING

SKB anger att langtidsobservationer tacker ett brett spektrum av aktiviteter som tillkommer for
mycket olika andamal. Nastan alla méatningar eller matserier som utfors inom hela programmet
kan sdgas bidra till kunskap om 6vervakning. Enligt SKB har informationsskapandet till
uppgift att:

- upprétta priméra jamforelsedata t.ex. om den naturliga férekomsten av radioaktiva och
andra @mnen i miljon,

- hamta indata som anvands pa olika satt men som i sista hand behovs for
sékerhetsanalysen,

- kontrollera arbetsmiljon m.h.t. radiologisk och annan paverkan

- upprétthalla safeguards.

5.5.2 SSI:S BEDOMNING

Den forsta punkten ovan ar vésentlig och har beréringspunkter med SSI:s
omgivningsdévervakning, som dock aldrig kan ersétta ett lokalt fokuserat program sasom
SKB:s. Det ligger i SKB:s intresse att omsorgsfullt dokumentera matningar fran en tid innan
paverkan fran konstruktionen av ett forvar. Det finns ett antal annu oldsta fragor kring den
verksamhet som kan komma att bedrivas efter tiden for forslutning av forvaret. Forvarets
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sakerhet ska inte behdva utga fran 6vervakning efter forslutning, men samhélleliga krav kan
anda komma att stéllas pa viss langtidsovervakning, t.ex. av radioaktiva amnen i miljon.

Det kan tyckas att sddana fragestallningar ligger for langt in i framtiden for att krava en
belysning, men SSI uppfattar att har finns ett stort allmant intresse. En samsyn fran flera hall
behovs, dar SSI utgor en aktor. SSI menar t.ex. att sadan 6vervakning som har liknande syften
som den miljodvervakning och utslappskontroll som beskrivs i Euratomfordragets artiklar 36
och 37 [14] rimligen kan Gvertas av staten genom den relevanta myndigheten i ett skede efter
forslutning. (SSI utfér denna kontroll och rapportering i dagslaget.)

SSI har i sin remissversion [15] av de allmanna raden till foreskrifterna om slutligt
omhéndertagande, SSI FS 1998:1, angett angaende informationsbevarande, att en strategi for
informationsbevarande bor tas fram sa att atgarder kan vidtas infor forslutning av slutforvaret”.
SKB anger att:

Varje kapsel har en unik beteckning som noteras och dess innehall
dokumenteras. Forflyttningen av kapslar dokumenteras i
safeguardsredovisningen. Kapselns unika beteckning kontrolleras och
dokumenteras nar kapseln lyfts upp ur transportbehallaren i djupforvaret och
deponeras.

Det ar klart att sadan information som hor till safeguards ocksa kan utgdra information i ett
informationsbevarandeperspektiv. SSI noterar att den internationellt arkiverade
safeguardsinformationen utgor, tillsammans med 6vrig rapportering inom IAEA:s s.k.
avfallskonvention en vérdefull komponent i ett framtida arkiv over avfallsférvar.

5.6 Sammanfattande bedémning

Kapseln

Sammanfattningsvis beddmer SSI att SKB:s arbete med att utveckla acceptanskriterier och
metoder for OFP i vissa delar har tagit hénsyn till den kritik som SSI tidigare har fort fram.
SKB anger i handlingsplanen att infor anstkan maste utvecklingsarbetet ha kommit sa langt att
inkapslingen kan visas vara genomforbar pa ett sakert och rimligt effektivt satt. Exakt vad
planerna innebar ar dock svart att utlasa, dartill &r redovisningarna i FUD-program 2004 och
underlagsrapporterna alltfor knapphéndiga och delvis motstridiga.

SSI anser att ett viktigt arbete infor kommande sékerhetsanalyser &r en kartldggning av olika
defekter och utvérdera dessa med hansyn till

typ av defekt,

- frekvens,

- defektens storlek och lokalisering,

- mojlighet till och metod for detektion samt

- betydelse for den langsiktiga sékerheten och stralskyddet.

Baserat pa en sadan genomgang bor en tydligare utvardering av kopplingarna mellan de
harledda acceptanskriterierna, metoder for OFP och sakerhetsanalysen kunna erhéllas. En
sadan redovisning kommer att utgora ett viktigt underlag infor kommande stallningstagande
om KBS-3-metoden, inte minst med tanke pa den stora vikt som SKB lagger pa kapseln
isolerande funktion i forvaret.

Kapselfabrik och inkapslingsanlaggningen

SSI kan konstatera att SKB inte har uppdaterat planerna for inkapslingsanldaggningen sedan de
rapporter som redovisades i samband med FUD-K och FUD-program 2001. Avsaknaden av
mer detaljerade planer, och eventuella férandringar av dessa planer, for anldggningens
utformning och drift har forsvarat SSI:s granskning och uppféljning av tidigare granskningar.
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SSI har forstaelse for att vissa av dessa planer for narvarande finslipas och att fullstandig
dokumentation planeras atfolja ansokan 2006, men anser dnda att SKB borde ha lagt storre vikt
vid att presentera en mer fordjupad, och entydig, redovisning av det pagdende arbetet och de
nuvarande planerna.

SS| efterlyser en fordjupad redovisning av de metoder och rutiner som SKB planerar att
anvénda for att kontrollera branslet och kapslarna under driften av kapselfabriken och
inkapslingsanlaggningen (inklusive Clab). Detta galler exempelvis hur branslets resteffekt och
utbrénning ska bestammas, liksom olika egenskaper hos kapselkomponenterna, samt de
osakerheter som &r associerade till de metoder som avses att anvandas. SSI anser ocksa att det
ar angeldget att SKB presenterar en strategi for hur kapslar ska konfigureras med bréansle med
olika ursprung, anrikning, drifthistorik och avklingningstid samt hur fragor rérande kriticitet
och resteffekt tas i beaktande.

Utformning och drift av slutférvaret

SKB:s program gar inom manga omraden mot minskade toleranser nar man narmar sig praktisk
implementering. De sma toleranser som efterstravas kommer att stalla stora krav bade pa
utformningen och pa driften av de olika anlaggningarna i SKB:s program. SSI konstaterar aven
att byggbarhetsproblem gjort sig géallande och att SKB tvingats ta till speciella designlésningar
och anvanda fraimmande material som inte ingick i det idealiserade koncept av slutférvaret som
sakerhetsanalysen SR-97 utgick ifran.

SSI stodjer det utvecklingsarbete som SKB bedriver for KBS-3H, men anser att SKB bor
overvaga att komplettera de experiment som planeras i Aspd med experiment under mer
realistiska forhallanden.

Overvakning

Séadan 6vervakning som kan bli aktuell kring slutforvaret efter forslutning kan inga i den
allménna skyldighet som foreligger for Sverige inom Euratomférdragets artiklar 36 och 37. De
krav som i 6vrigt kan stallas pa karnkraftforetagen under langre tid efter forslutning bor utredas
infor anstkan om slutforvaret.

SKB bor ta fram en Gversiktlig strategi angaende informationsbevarande infor ansékan om
slutforvaret.
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6 Sikerhetsanalys och forskning

6.1 Oversikt - sikerhetsanalys och forskning

6.1.1 SKB:S REDOVISNING

SKB ger i kapitel 13 en kortfattad 6versikt av programmen for utveckling av sdkerhetsanalys
och forskning om langsiktig sakerhet. Den mer detaljerade redovisningen av SKB:s
forskningsprogram inom respektive omrade redovisas i efterfoljande kapitel 14-23. Oversikten
i kapitel 13 innehaller en kortfattad beskrivning av processer av betydelse for den langsiktiga
sakerheten. Dessutom indikeras i en fargkodad tabell omfattningen pa den planerade
forskningen for olika processer. SKB anger att forskningsinsatsernas omfattning inte
nodvandigtvis speglar betydelsen for den langsiktiga sakerheten.

| den detaljerade redovisningen av forskningsprogrammen for de olika forvarsdelarna (kapitel
15 - 19) beskrivs forsknings- och utvecklingsbehov for initialtillstandet och for samtliga
processer. Vidare beskrivs integrerade studier for att belysa hur termiska, hydrauliska,
mekaniska och kemiska processer samverkar under bl.a. dtermattnaden av bufferten och en
skadad kapsels utveckling. Den detaljerade redovisningen omfattar dven sérskilda kapitel for
forskning kring biosfér, klimat, alternativa metoder samt samhallsforskning (kap 20-22).
Kapitlet om sékerhetsanalys (kapitel 14) har begransats till en redovisning av modellverktyg,
med héanvisning till att SKB nyligen redovisat sina metoder for sdkerhetsanalys i
interimsrapporten for SR-Can [1].

6.1.2 SSI:S BEDOMNING

SKB:s redovisning i kapitel 13 ger en éverskadlig bild av viktiga forskningsomraden. Den mer
detaljerade redovisningen i efterfoljande kapitel innehaller Gverlag en bra och fullstandig
genomgang av relevanta processer, nyvunna kunskaper sedan FUD-program 2001 och
pagaende och planerat arbete. Myndighetens detaljerade synpunkter pa de olika
forskningsomradena redovisas nedan. Som framgar av SSl:s synpunkter pa SKB:s
handlingsplan och inriktningen pa FUD-programmet, se kapitel 3, anser dock SSI att SKB:s
redovisning behoéver fortydligas pa flera punkter for att SSI ska kunna bedéma om
forskningsprogrammet &r vélfokuserat och tillréckligt omfattande for att kunna ge nddvéndiga
resultat infér de kommande stegen i SKB:s slutférvarsprogram.

Aven om SKB sjélva inte gor nagon vardering av olika forskningsfragors betydelse forefaller
oversikten i kapitel 13 summera manga de mest kritiska aterstaende forskningsomradena. Detta
kapitel skulle kunna utvecklas for att ge den 6versikt som SSI har efterlyst. Enligt SSI:s
uppfattning bor SKB tydligare presentera de viktigaste aterstaende forskningsfragorna utifran
en analys av deras betydelse for det langsiktiga stralskyddet och genomférandet av
slutforvarsprogrammet. Det bor for dessa fragor framga vilka mal som behdver uppnas och nar
de behdver uppnas for att fa ett tillrackligt underlag infor de olika milstolparna i SKB:s
program for utveckling av ett slutforvar. SSI anser ocksa SKB bor redovisa en sarskild analys
avseende behovet av olika typer av langtidsforsok, bl.a. for att demonstrera de tekniska
barridrernas funktioner. Huruvida redovisningen ar en del av huvudrapporten eller sorteras in
under en handlingsplan &r av mindre betydelse. Det viktiga &r att informationen finns med.
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6.2 Sdkerhetsanalys

SKB redovisar i kapitel 14 en 6versikt av berdkningsmodeller for sdkerhetsanalysen.
Redovisningen omfattar integrerad modellering av de kopplade processer som styr forvarets
langsiktiga utveckling, modeller for radionuklidtransport och dos samt narzonsmodellen. Vad
galler 6vrig metodutveckling for sdkerhetsanalys hénvisar SKB till interimsrapporten for SR-
Can [1].

6.2.1 SSI:S BEDOMNING AV SKB:S METODUTVECKLING FOR
SAKERHETSANALYS

SSI har forstaelse for att SKB inte gjort en fullstandig redovisning av metodutveckling for
sakerhetsanalys, med tanke pa att SKB publicerade interimsrapporten for SR-Can ungefar
samtidigt som FUD-program 2004. Som framforts i kapitel 3 i denna granskning, anser SSI att
SKB anda borde ha inkluderat en kort sammanfattning av detta arbete i FUD-program 2004.

SSI granskade, tillsammans med Statens karnkraftinspektion (SKI), SKB:s interimsrapport for
SR-Can under hosten 2004 [2]. Med hansyn till de brister i SKB:s metodik som framkommit i
granskningen, framférde SSI och SKI i samradet om sakerhets- och systemanalys att det
behdvs ytterligare utveckling av SKB:s metod for sakerhetsanalys innan den anvands for en
tillstandsansokan [3]. SSI ser darfor positivt pa att SKB:s forslag till reviderat
ansokningsforfarande for inkapslingsanldggningen innebér att myndigheterna ges tillfalle att ge
ytterligare synpunkter pa SKB:s metod for siakerhetsanalys, i samband med granskningen SR-
Can (se aven kapitel 2). For fullstandighetens skull har SSI valt att har aterge myndigheternas
sammanfattande beddmning av interimsrapporten for SR-Can.

6.2.2 SSI:S OCH SKI:S SAMMANFATTANDE BEDOMNING AV
INTERIMSRAPPORTEN FOR SR-CAN

(Utdrag ur SSI Rapport 2005:03)

Detta kapitel sammanfattar kortfattat SK1:s och SSI:s bedémning av SKB:s interimsrapport for
SR-Can. Myndigheterna kommenterar aven forutsattningarna for SKB:s aterstaende arbete med
metoder for sakerhetsanalys infor kommande tillstandsansokningar for en
inkapslingsanlaggning och ett slutférvar. For en utférligare dversikt av myndigheternas
beddmning av SKB:s metod for sékerhetsanalys hénvisas till kapitel 2.

Myndigheterna beddmer, i likhet med den internationella expertgruppen, att SKB:s metod for
sékerhetsanalys ar valstrukturerad och logiskt uppbyggd och att den har férutsattningar att ge
en bra utgangspunkt for framtida sakerhetsanalyser. Myndigheterna ser ocksa positivt pa att
SKB for en diskussion om hur vl metoden svarar mot myndigheternas foreskrifter och
allmanna rad. Myndigheterna anser dock att viktiga delar av SKB:s metod for sakerhetsanalys
behover vidareutvecklas innan de anvands for kommande tillstandsansokningar.

Myndigheterna anser att SKB har gjort vasentliga framsteg inom flera omraden sedan
redovisningen av SKB:s senaste sékerhetsanalys, SR 97. Detta géller bland annat SKB:s metod
for att pa ett systematiskt satt identifiera och beskriva alla de processer och forhallanden som
behdver beaktas i sékerhetsanalysen. SKB har &ven tagit fram forbéttrade metoder for
dokumentation av olika typer av expertbedémningar och val av data till berdkningsmodeller.
Myndigheterna bedémer ocksa att SKB:s funktionsindikatorer och preliminara utvarderingar ar
intressanta nyheter, &ven om SKB behover klargtra hur de ska anvéndas i kommande
sékerhetsanalyser.

I likhet med den internationella expertgruppen anser myndigheterna att det finns brister i
SKB:s metod for identifiering och val av scenarier. De beskrivande exemplen pa hur
framforallt varianter och berdkningsfall ska identifieras och integreras i riskanalysen ger ett
rorigt intryck. Myndigheterna har heller inte blivit 6vertygade att SKB:s preliminéra val av
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scenarier genererar en heltdckande uppséttning varianter och berdkningsfall for den fullstdndiga
riskanalysen. Enligt myndigheternas uppfattning bor SKB battre kunna visa att man pa ett
systematiskt och sparbart sétt varderat betydelsen av alla de ogynnsamma processer,
egenskaper m.m. som identifierats i systembeskrivningen och som kan vara av betydelse foér
scenarievalet.

Biosfarsmodellering ar ett exempel pa omraden dar SKB for narvarande bedriver ett
omfattande utvecklingsarbete. Myndigheterna bedémer att de aviserade biosfarsmodellerna ar
lovande, men kan inte géra nagon djupare bedomning eftersom flertalet modeller inte
utvecklats fardigt.

Myndigheterna ar positiva till det iterativa inslaget i sakerhetsanalysen som SKB foreslar, men
anser att interimsrapporten inte ger tillrackligt bra bild av hur det kan forbattra underlaget for
den slutliga riskvarderingen. Myndigheterna anser ocksa att SKB bor ta fram en redovisning av
hur de olika argumenten for kravuppfyllelse ska struktureras och presenteras (t.ex. information
om risk, olika typer av berékningsresultat och sédkerhetsargument).

Myndigheterna anser att det finns brister i kvalitetssakringen av interimsrapporten, som i vissa
avseenden forsvarat bedomningen av SKB:s metoder for sakerhetsanalys. En hogre
ambitionsniva kravs infor SR-Can och SR-Site. Aven den internationella expertgruppen anser
att SKB bor utveckla sina procedurer for att sakerstélla kvalitet och granskningsbarhet.
Myndigheterna foreslar darfor liksom den internationella expertgruppen att SKB tar fram en
kvalitetsplan infor fardigstéllandet av SR-Can.

Liksom den internationella expertgruppen anser myndigheterna att det finns oklarheter kring
hur SKB tillampar kraven pa optimering och anvandning av basta méjliga teknik, och vilken
roll sakerhetsanalysen har for detta. Det kommer att vara vasentligt for kommande
tillstandsprovningar att SKB kan visa att dessa principer har beaktats under utvecklingsarbetet
med slutforvaret.

Myndigheterna anser att SKB bor ta fram planer for aterstaende arbete med de delar av
metoden for sékerhetsanalys som &nnu inte &r fardigutvecklade. SKB bor precisera vilka
modeller och analysmetoder m.m. som behéver vara framme vid olika tillfallen i den stegvisa
processen som narmast inkluderar sékerhetsanalyserna SR-Can och SR-Site. Med tanke pa
syftet med sakerhetsanalysen SR-Can anser myndigheterna ocksa att SKB bor vidareutveckla
beskrivningen av mojliga initiala defekter i kapseln och dess hantering i sdkerhetsanalysen.
Myndigheterna anser slutligen att SKB bor stamma av tidsplanen fér kommande
tillstandsansokningar mot bedémningar av arbetsinsatsen for att atgarda de brister som har
identifierats i denna rapport.

6.2.3 BERAKNINGSMODELLER FOR SAKERHETSANALYSEN

SKB:s redovisning

Under rubriken integrerad modellering i kapitel 14 redovisar SKB en férenklad systemmodell
for forvarets utveckling som &r ett komplement till de mer detaljerade processmodellerna. SKB
har dven tagit fram en forenklad analytisk modell for berdkningar av radionuklidtransport i nar-
och fjarromradet. SKB anger vidare att man utvecklar ett programpaket (Tensit) for
berakningar av radionuklidtransport i den kommersiella programmeringsmiljon Matlab och
Simulink. Hittills har den gamla transportmodellen (Comp23), som anvandes i
sakerhetsanalysen SR-97 [4] implementerats i den nya programmeringsmiljon (och kallas da
”Compulink™). SKB anger i kapitel 18.3 att man jamfort den gamla och nya narzonsmodellen
och att de ger jamforbara resultat for de studerade berakningsfallen. SKB anger dven att man
vidareutvecklat narzonsmodellen Comp23 for att kunna modellera advektiv transport och
delade l6sligheter inuti kapseln.
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SSI:s bedémning

SSI ser positivt pa att SKB utvecklar forenklade modeller som pa ett integrerat satt beskriver de
kopplade processerna i forvarets utveckling och transporten av radionuklider. Som framgar av
SSl:s och SKI:s granskning av interimsrapporten for SR-Can anser dock myndigheterna att
SKB bor klargéra vilken roll dessa forenklade modeller kommer att ha i kommande
sékerhetsanalyser samt vilka begrénsningar de ar behéftade med. SSI anser vidare att SKB bor
ta fram en dversikt av samtliga modeller som anvands i sakerhetsanalysen och beskriva hur de
kopplar till varandra. Detta géller &ven de modeller SKB avser att anvanda for att beskriva
atermattnaden av forvarssystemet.

SSI anser att det ar bra att SKB vidareutvecklat vissa delar av Comp23 och att man ser éver sin
plattform for transportberakningar i ndromradet. SSI anser dock att SKB i sitt fortsatta arbete
bor ta fram en battre beskrivning av betydelsen av de konceptuella férenklingarna i
naromradesmodellen, t.ex genom att jamfoéra modellen med mer detaljerade numeriska
processmodeller. Comp23 och Compulink innehaller en forenklad beskrivning av
transportprocesserna i naromradet med stiliserade transportvagar och analytiska l6sningar
(transportresistanser) for att approximera 6vergangarna mellan ett litet hal i kapseln (pin-hole)
och buffert respektive buffert och spricka. Enligt SSI:s uppfattning bér SKB utreda hur val
transportresistanserna kan aterge de komplexa processerna i 6vergangen mellan halet i kapseln
och bufferten, t.ex. pa grund av tidsberoende forandringar av hélets storlek och massflodet.
Liknande osékerheter finns i forenklingen av évergangen mellan buffert och en spricka i
berget. Berdkningar genomforda av [5] visar att transportresistansen kan variera med en faktor
10. Samtidigt visar berdkningar av [6] att det beraknade massflodet fran naromradet till
geosfaren ar valdigt kansligt for det antagna vardet pa transportresistansen.

6.3 Branslet

6.3.1 INVENTARIUM OCH RESTEFFEKT

SKB:s redovisning

Redovisningen i huvudrapporten berdr variationer i aktivitetsinnehall beroende pa olika
antaganden om utbranning respektive vilka berdkningsverktyg som anvénds. Enligt SKB har
dessa faktorer ingen avgorande inverkan pa det beraknade inventariet.

SKB aviserar att man avser att komplettera tidigare studier med uppgifter om MOX-brénsle
och eventuellt ndgon annan bréansletyp. SKB anger aven att det ar "viktigt att definiera en
modellkapsel med ett standardinnehall som gor att resteffekten i kapseln blir 1700 W”.

Av underlagsrapporten [7] framgar att berdkningarna av aktivitetsinnehall baseras pa tre typer
av data; tvarsnitt for karnreaktioner, fissionsproduktutbyte samt sénderfallskonstanter. Enligt
rapporten &r tvarsnitten valkanda for reaktormaterial nar det galler langlivade nuklider. For
fissionsproduktutbytet anges endast att avvikelser kan forekomma for enskilda nuklider.
Sonderfallskonstanter anges vara kanda med noggrannheten 0,1%.

Berakning av innehallet av aktinider lyfts fram som ett sarskilt problem. De program som
anvands anges framst vara testade mot reaktorparametrar medan det finns mycket fa
jamforelser med méatningar. Berakningsoséakerheten uppskattas baserat pa jamforelse mellan
olika program till 20%. Detta férefaller dock inte inkludera osakerheten till féljd av variation
av moderatortatheten i hojdled (galler BWR), vilken enligt rapporten har stor inverkan pa
aktiniduppbyggnaden.
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SSl:s granskning

SSI ser positivt pa att SKB avser att komplettera studierna med berakningar for MOX-bréansle.
SSI anser dock att aven de gjorda studierna for urandioxidbréansle bér kompletteras med
ytterligare utredningar kring utbrdnningens betydelse.

Enligt SKB:s underlagsrapport [7] beror ett flertal nuklider kraftigt pa utbranningen. Fér BWR-
bransle leder till exempel en 6kning av utbranningen fran 38 till 55 MWd/kgU (6kning med en
faktor 1,45) till att inventariet av vissa aktinider 6kar med en faktor 3 och i enstaka fall med en
faktor 7. SSI staller sig darfor fragande till SKB:s slutsats att utbranningen inte har nagon
avgorande inverkan pa inventariet.

En annan betydelsefull faktor for inventariet av aktiveringsprodukter ar den ursprungliga
materialsammansattningen i branslet. Nagra viktiga aktiveringsprodukter, exempelvis CI-36,
harror fran aktivering av amnen som endast férekommer i ppm-halter i de ingdende materialen.
Den antagna materialsammanséttningen redovisas i SKB:s underlagsrapport [7], dock utan
referens eller motivering. Nagon osékerhetsanalys gors inte. Den angivna forekomsten av U-
235 stdmmer inte med den anrikning som anges tidigare i rapporten (3,5%). SSI anser att SKB
dels bor motivera den antagna materialsammanséttningen och dels utreda vilka ytterligare
nuklider som kan produceras till foljd av forekomst av sparamnen samt vérdera dessa nukliders
betydelse for det langsiktiga stralskyddet.

Referenser saknas aven till de bada figurer som SKB presenterar i huvudrapporten (15-1, 15-2),
vilka illustrerar hur vissa nuklider beror av utbranningen samt jamfor de berédknade vérdena
med andra berdkningar. Detta gor att SSI inte kan beddma relevansen av de jamforelser som
gors. Av figur 15-1 framgar endast vilka utbranningar som antagits. Av figur 15-2 framgar
endast att jamforelse gors med tva utlandska projekt. Anvanda berakningsmetoder i dessa
projekt framgar inte.

Branslets resteffekt &r en fraga som ar av stor betydelse for slutforvarets varmegenerering efter
deponering samt for logistiken och tidsplanen vid inkapsling och deponering. Utifran data i [7]
har SSI tagit fram nedanstaende figur som visar hur effekten i en kapsel beror pa utbranning
och avklingningstid. Eftersom det bréansle av BWR-typ respektive PWR-typ som fanns i CLAB
ar 1998 har utbranningar pa ca 15-45 respektive 20-50 MWd/kgU [8] och en
medelavklingningstid pa ca 20 ar (2005) gor SSI bedémningen att SKB behover gora en
totalinventering och optimering innan deponering inleds. Speciellt bor méjligheten att uppfylla
kriteriet 1700 W per kapsel &ven for framtida bransle med hogre utbranning beaktas. SKB
behover aven klargora pa vilket satt befintligt och prognostiserat MOX-bransle kan komma att
paverka kapslarnas genererade varmeeffekt.

Kapseleffekt baserat pad R-99-74
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Sammanfattning

SSI ser positivt pa att SKB avser att komplettera studierna med berakningar for MOX-bréansle.
SSI anser dock att SKB aven for vanligt uranbransle infor kommande tillstAndsansékningar
grundligare bor utreda hur aktivitetsinventariet varierar beroende pa bransletyp, utbranning
(inklusive axiell férdelning av denna) samt antagen materialsammansattning
(konstruktionsmaterial, forekomst av sparamnen samt anrikning). Berékningarna bor sa langt
som mojligt verifieras mot matningar och samtliga osakerhetsfaktorer bor varderas.
Parameterval bor motiveras och referenser anges.

SSI anser att brénslets resteffekt bor agnas sérskild uppmarksamhet. De utredningar som SSI
tagit del av tyder pa att det for en del av branslet (h6g utbranning, MOX) kan bli svart att
uppfylla kriteriet 1700 W per kapsel, utan att behdva forlanga mellanlagringstiden i avvaktan
pa avklingning. Se aven SSI:s synpunkter under avsnitt 5.2.3 (Kontroll av bréansle och kapslar)

6.3.2 KRITICITET

SKB:s redovisning

SKB anger att man med nuvarande kunskap, rimliga uppskattningar av osékerheter samt med
hansyn tagen till branslets utbranning kan visa att kriticitet inte kan uppsta i kapseln. For
narvarande anser SKB inte att det kravs ndgon ytterligare forskning, utveckling eller
demonstration.

SKB utgar i sina kriticitetsberakningar fran ett hypotetiskt fall med vattenfyllda halrum och
farskt bransle (dvs obestralat). Eftersom detta ger for liten eller ingen marginal till kriticitet
konstaterar SKB att hansyn maste tas till branslets utbranning. Enligt underlagsrapporten [8]
kan det vara tillrackligt att tillgodorékna sig forekomsten av vissa aktinider for att befintligt
brénsle i Clab ska kunna deponeras utan risk for kriticitet &ven om vatten tranger in i kapseln.
Enligt underlagsrapporten krévs samtidigt kunskap om att dessa &mnen inte lamnar bréanslet
under lang tid.

I underlagsrapporten [9] redovisas kénslighetsanalyser for mindre variationer av geometri och
materialsammanséttning i kapsel och brénsle (anrikning). Analyser gors dven av betydelsen av
forandringar till foljd av yttre mekanisk paverkan (branslet vittrar och faller ner i kapseln),
sonderfall av fissionsprodukter och aktinider samt korrosion av kapselns insats.

SSl:s bedémning

SSI stodjer SKB:s slutsats att hansyn behover tas till branslets utbranning vid konfigurering av
kapslarna. SSI konstaterar att detta staller krav pa att utbranningen hos varje bransleelement ar
kand vid fyllning av kapslarna. SSI anser att SKB bor vara observant pa vilken betydelse detta
far for logistiken vid inkapslingsanldggningen. SKB bor exempelvis utreda vilka atgarder
(administrativa system samt eventuella méatningar) som krévs for att kontrollera utbrédnningen.
Se dven SSI:s synpunkter under avsnitt 5.2.3 (Kontroll av bransle och kapslar).

SSI anser vidare att SKB ytterligare bor utreda vilka konsekvenser vattenintrangning i kapseln
kan fa. Korrosionsforlopp, degradering av brénsle och insats samt eventuell borttransport av
absorberande (alternativt fissilt) material bor modelleras for att battre kartlagga risken for
kriticitet. Om Kkriticitet inte helt kan uteslutas anser SSI att de stralskyddsmassiga
konsekvenserna bor utredas och redovisas i sakerhetsanalysen.
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6.4 Kapseln som barridr

6.4.1 INITIALTILLSTAND

Flera av de fragor rérande kapselns initialtillstdnd som behandlas i avsnitt 16.1 i FUD-program
2004 har SSI kommenterat i andra avsnitt i detta yttrande. For kapselns geometri, dar fragor
rorande initiala defekter sorterar, hanvisar SSI till kapitel 5.

SKB anger att man inte bedémer att ytterligare forskning kring kapselns
materialsammanséattning ar nédvandig. Materialsammanséattningen ar av betydelse bade for
kapselns korrosionsegenskaper saval som dess mekaniska egenskaper. Med tanke pa att
kapseln i omradet runt svetsen kan ha en annan struktur och sammansattning dn den
ursprungliga bedémer SSI att det kan vara nédvéandigt med ytterligare undersdkningar.

Avseende kapselns temperatur har SKB tidigare angivit, och anger i FUD-program 2004, att
den inte far Gverstiga 100°C. Detta ar inte i Gverensstimmelse med den diskussion som SKB
framforde i interimsredovisningen av SR-Can. SKB angav dér att temperaturen kan tillatas
overstiga 100°C for tiden innan systemet ar atermattat. Myndigheterna konstaterade i
granskningen av sékerhetsrapporten att detta kan uppfattas som en férandring av KBS-3-
metodens grundlaggande funktioner som tydligt bor motiveras. Det finns starka ekonomiska
incitament for SKB att tillata en hogre kapseltemperatur (mindre aterfylinadsmaterial, farre
antal kapslar) och en forandring kan ha stor paverkan pa karnavfallsprogrammet i stort (kortare
drifttid for Clab). SSI anser darfor att det angelaget att SKB fortydligar de planer man har och
Klarlagger vilken ytterligare forskning som en eventuell forandring foranleder. SKB behdver
aven klargora hur fragan kommer hanteras i kommande sakerhetsanalyser.

6.4.2 STRALINTENSITET

SKB anger i FUD-program 2001 att om ytdosraten pa kapseln inte 6verstiger 1 Gy/h kan
stralinducerade effekter forsummas. | granskningen av FUD-program 2001 papekade SSI att
den effekt som kan leda till att ett hdgt sekundarelektronflode alldeles vid kapselytan inte utan
vidare kan bortses fran vid bedémning av stralinducerade effekter, som radiolys.

| FUD-program 2004 anger SKB under rubriken "Stralintensitet™ i avsnitt 16.1.3 , att ”SKB:s
kriterium &r att ytdosraten pa kapseln inte far 6verstiga 1 Gy/h”. SKB har inte beaktat de
synpunkter som SSI framforde i yttrandet 6ver FUD-program 2001. Dessutom &r det, med
tanke pa det arbete som SKB sjélva har gjort, se nedan, forvanande att man anger att "ingen ny
kunskap tillkommit™ sedan FUD-program 2001. Mdjligen &r det sa att kriteriet 1 Gy/h i sig inte
har &ndrats och att ingen ny kunskap framkommit avseende kriteriet. Stralningseffekter
forekommer i flera sammanhang i sékerhetsanalysen och vilken process eller handelse SKB:s
kriterium 1 Gy/h &r kriterium for, anges inte, vare sig i FUD-program 2001 eller i FUD-
program 2004. Det forhallandet &r i sig otillfredsstallande. SKB bor vinnlagga sig om ¢kad
tydlighet ndra ansokningstillfallet.

Senare har SKB emellertid gjort ett arbete om stralfaltet utanfor kapseln [10]. Dér ségs ocksa
att ”det har diskuterats™ hur noggrant den tidigare modellen beréknar dosraten i vatten i
bentonitlagret nara kopparytan. Arbetet forefaller vara ett svar pa SSI:s invandningar ovan i
granskningen av FUD-program 2001.

| berdkningen har dér studerats hur elektronstralning ger upphov till en dos i
vatten/bentonitblandningen nara kopparkapsel. Det ar oklart vilken volym som beaktats i
studien, dar dosen ségs ligga inom 50% fran en tidigare berakning. Forfattaren har mojligen
medelvardesbildat dosen i en ring runt kopparkapseln med tjockleken sa stor som 1 cm.
Eftersom maximal rackvidd pa sekundarelektronerna som ar under diskussion &r ett par
millimeter forsvinner effekten vid gransytan for medelvardesbildning dver stora volymer. Den
bor vara storst i sadana snitt som &r av denna storleksordning. SKB:s studie beaktar dessutom
en homogen vatten-bentonitblandning. SSI menar att man ocksa bor belysa forhallanden i
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vattenfyllda kaviteter mellan bentonitkornen vid kopparytan, bl.a. for att belysa
radiolysproblematiken. Effekten ar lokal bade i tid (hundra/hundratals ar) och rum (1 mm) men
skulle kunna paverka initialtillstandet t.ex. for den for korrosion tillgangliga kopparytan i
senare processer. | gransytan koppar-vatten blir effekten mer uttalad p.g.a. den storre skillnaden
i atomnummer.

Energif6rdelningen av fotoner fran cesium-137 har efter passage genom kapseln en stor
komponent vid 120 keV. Ett enkelt verslag avseende tvarsnittet for dessa fotoner och andra
effekter ger vid handen att dosraten i en vattenkavitet ndrmast kopparytan kan ligga i ett
intervall mellan 10 och 100 ganger den dosrat man erhaller langre bort fran kopparytan. Andra
effekter utgdrs av bl.a. den s.k. stopping-power kvoten vatten/koppar for elektroner och
effekten av bakatspridningen fran bentonit/vatten-blandningen. Dessa kan minska dosen i
vattenkaviteterna nagot. SSI bedomer anda att det finns en osakerhet som innebér en risk for att
dosraten i vattenkaviteter nara ytan éverstiger SKB:s kriterium i ett litet omrade narmast
kapseln.

6.5 Buffert

6.5.1 SKB:S REDOVISNING

SKB redovisar i kapitel 17 forskningsprogrammet for bentonibufferten. Redovisningen
innehaller en kort 6versikt av krav och 6nskemal pa buffertens funktion samt en detaljerad
beskrivning av buffertens initialtillstand och de processer som kan paverka dess langsiktiga
utveckling.

6.5.2 SSI:S BEDOMNING

Allménna synpunkter

SKB:s redovisning innehaller en bra och detaljerad beskrivning av variabler i initialtillstandet,
processer i bufferten samt pagaende och planerade forskningsinsatser. Det ar bra att SKB
kompletterar den detaljerade genomgangen av enskilda processer med en beskrivning av
integrerade studier som belyser kopplade processer under buffertens atermattnad samt under
mattade forhallanden. Det finns ocksa en 6ppen redovisning av de processer som kan forsamra
bentonitens funktion.

SSI anser trots detta att det &r svart att fa en samlad bild av de kritiska aterstdende FoU-
fragorna och om programmet kan forvantas ge de nodvandiga resultaten. Detta galler
exempelvis de aterstdende osékerheter kring ogynnsamma processer under aterméattnaden av
bentoniten, betydelse av hoga temperaturer under atermattnadsfasen och osakerheter kring
bentonitens funktion for olika salthalter. Enligt SSI:s uppfattning bér SKB klargdra vilken
betydelse dessa osakerheter har for bedomningen av slutforvarets langsiktiga funktion samt
vilken kunskapsniva och experimentella data man anser sig behéva uppna, t.ex. infor ansokan
om inledande drift.

Enligt SSI:s uppfattning bedriver SKB ett ambititst arbete med modellutveckling och en
mangd laboratorieundersokningar av olika egenskaper och processer i bentonit. Med tanke pa
buffertens centrala sakerhetsfunktion i slutforvaret, och svarigheterna att modellera de
komplicerade och kopplade processerna under aterméattnaden, anser dock SSI att SKB bor
Overvaga att utéka programmet for faltforsok pa Aspo. De fullskaleforsok som pagar
(Prototypférvaret och Atertagsforsoket) kommer att ge ett mycket begrénsat statistiskt
underlag. SKB:s program ar ocksa mycket kansligt for eventuella storningar eller problem med
forsoken (t.ex. den typ av elfel som redan uppdagats i Prototypforsoket).
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Initialtillstdnd i bufferten

SSI bedémer att SKB bedriver ett systematiskt arbete for karakterisera bentonitbuffertens
initialtillstand. Det &r dock en brist att redovisningen av vilken betydelse de olika variablerna
har for bedomningen av bentonitens langtidsfunktion inte ar fullstandig. For att kunna bedoma
tillrackligheten i SKB:s program bor det atminstone finnas en kort diskussion om betydelsen av
de identifierade osakerheterna i bentonitens initialtillstand. SSI saknar ocksa en diskussion om
hur deponeringen eventuellt kan paverka de olika variablerna och initialtillstandet (SKB anger
att initialtillstandet representerar vardet variablerna antar vid deponering).

Med tanke pa den korta tiden fram till SKB:s planerade ansokan om ett slutférvar 2008, anser
SSI att SKB borde ha beskrivit planerna for att ta fram acceptanskriterier for bentonitens
egenskaper och hur detta arbete kopplar till planerade sékerhetsanalyser. SSI saknar dven en
beskrivning av hur SKB avser att arbeta vidare med alternativa buffertmaterial till MX-80-
bentoniten efter tillstindsansokan 2008.

Processer i bufferten

Den korta sammanfattningen av processer i bufferten ar foredémlig. Enligt SSI:s uppfattning
kunde den ha varit en bra utgangspunkt for att ge en 6versiktlig beskrivning av de kritiska
fragorna for den langsiktiga sakerheten och det fortsatta forskningsprogrammet.

Varmetransport

SKB gor en bra genomgang av de fragor och osakerheter som ar behaftade med
varmeledningen i bufferten och sarskilt temperaturspranget i spalten mellan kapselytan och
bentonitleran. Viktiga fragor ar t.ex. spaltens utveckling under atermattnadsfasen och betydelse
av inhomogeniteter i kapselns, bentonitens och bergets varmeledningsférmaga. SSI bedémer
att SKB har ett andamalsenligt program med bade modellering och utvardering av faltforsok pa
Aspo for att studera dessa problem.

Savitt SSI kan forsta fran SKB:s redovisning i FUD-programmet och i interimsrapporten for
SR-Can [1] ar det dock inte helt klart om SKB har som absolut mal att visa att samtliga
kapselpositioner kommer att uppfylla temperaturkravet 100 °C pa kapselytan. Om det finns
osakerheter om temperaturen lokalt pa en kapsel eller i enstaka deponeringshal kan dverstiga
100 °C, bor SKB klargdra hur detta kan paverka bentonitens utveckling under
atermattnadsfasen, se aven avsnitt 6.4.1.

Aterméttnad av bentonitleran

SKB redog6r for ett stort antal laboratorie- och féaltexperiment som utformats for att studera
atermattnaden av bentonitlera, bade i Sverige och utomlands. Enligt SSI:s uppfattning borde
det ha varit mojligt att utifran hittills genomforda forsok sammanstalla kunskapslaget, de
viktigaste aterstaende fragorna och problemen med att astadkomma en jamn aterméttnad av
bentonitlera under realistiska forhallanden i berg.

Ilitisering

Enligt SKB:s interimsredovisning av SR-Can [1] kommer inte leran i bufferten att omvandlas
(illitiseras) av den varmepuls som den utsatts for under de forsta tusentals aren. For en buffert
som illitiserats kan den hydrauliska konduktiviteten 6ka fran 10 m/s till 10 m/s och kan d&
vara av betydelse for andra forlopp i forvarets naromrade, t.ex. kapselkorrosion. SSI forutsétter
att SKB tar hansyn till de parametrar som kan paverka hastigheten varmed bufferten illitiseras,
t.ex. grundvattnets kaliumhalt. SSI anser att SKB kan behdva dvervdga att i framtida
sakerhetsanalyser utga fran att den hogre konduktiviteten géller, for det fall illitisering inte kan
uteslutas.

Cementering

Cementering av bufferten kan vara ett direkt hot mot grunderna for KBS-3-konceptet, da en
cementerad buffert dels blir stel dels kan forlora sin sjalvlakande formaga liksom sin férmaga
att expandera. Det ar darfor av stor vikt att SKB undersoker hur bufferten kan komma att
paverkas till foljd av langvarig varmeexponering. SSI bedémer att studier av naturliga
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analogier kan vara ett sétt, dar tex. lerférekomster vid Kinnekulle och i Tjeckien enligt Roland
Pusch [11] kan ge vérdefulla data till sakerhetsanalysen.

Vattentransport under mattade férhallanden och osmos

SKB beskriver ett omfattande program med laboratorieundersokningar for att bestdimma
svalltryck och hydraulisk konduktivitet i olika bentonitleror och med olika salthalter. SSI
saknar dock en 6versiktlig beskrivning av forstaelsen av salthaltens paverkan pa bentonitlerans
atermattnad och langsiktiga funktion, med hansyn till de naturliga variationer i salthalt som kan
forvéantas och i samband med storre grundvattenkemiska férandringar under en glaciation (up-
coning av salta djupgrundvatten eller infiltration av extremt jonfattigt glacialt sméltvatten).

SKB anger att risken for att bentoniten ska komma i flyttillstind och tappa hallfastheten ar
mycket liten. SKB anger ocksa att man eventuellt kommer att studera denna process i ett
simulerat deponeringshal. SSI kan inte bedoma risken for att ett sadant flyttillstand ska
uppkomma, men anser att SKB bor ta fram ett battre underlag for att kunna bedéma under vilka
forhallanden flyttillstand kan uppkomma. Om processen inte kan uteslutas bor det finnas en
beredskap for att kunna hantera den i riskanalysen for slutférvaret.

Mekanisk vaxelverkan mellan buffert och aterfyllning

SKB redovisar resultaten av nya berékningar av uppsvéllningen av bufferten for ett fall med
Friedlandlera i aterfyllningen. Vidare hanvisar SKB till de data som kommer att fas vid
brytningen av prototypforvaret. SSI anser att det ar en brist att SKB inte beskriver
kunskapslaget for referensutformningen med en blandning av bergkross och bentonitlera i
aterfylinaden. Enligt SSl:s uppfattning borde vissa aspekter av den tidiga uppsvéllningen av
bufferten kunna studeras med en inaktiv demonstrationsdeponering (se SSI:s synpunkter pa
SKB:s handlingsplan i Kapitel 3).

Mekanisk vaxelverkan mellan buffert och kapsel

SKB:s redovisning innehaller en bra beskrivning av de processer som kan vara av betydelse for
slutférvarets funktion, t.ex. ojamn atermattnad, kapselsjunkning och bergskjuvning. SKB:s
program ar dock mycket svarbedomt, dels saknas helt en beskrivning av kunskapslaget och
aterstende osékerheter, dels ar redovisningen av det fortsatta programmet mycket vagt.

Integrerade studier

SKB:s avsnitt om integrerade studier for omattade och mattade forhallanden i bufferten ger en
bra 6versikt av pagaende och planerat arbete. SSI ser positivt pa att SKB utvecklar kopplade
termo-hydro-mekaniska (THM) modeller for att kunna utvardera de viktiga laboratorie- och
faltforsoken for buffert och aterfylinad. SSI bedémer att SKB driver ett ambitidst och
omfattande program for olika typer av laboratorieférsok for att fa data och kunna verifiera sina
modeller. Av redovisningen framgar aven att det aterstar en hel del arbete innan man far
tillracklig forstaelse av hur olika processer samverkar under bentonitens atermattnadsforlopp
(verifiering och validering av de nya modellerna &r besvérlig).

Programmet for faltstudier och langtidsforsok beskrivs alltfor summariskt. Forutom att bara
namna pagéaende forsok vid namn (prototypforvaret, Atertagsforsoket, och TBT-forsoket) bor
det finnas en beskrivning av vilka resultat som férsoken forvéntas ge och vilka kriterier som
kommer att anvandas vid utvéarderingen. SKB borde dven ha fort en diskussion om
tillrackligheten i pagaende forsok med hansyn till aterstadende osakerheter och deras betydelse
for slutforvarets funktion.

6.5.3 SSI:S SAMMANFATTANDE BEDOMNING

SSI beddémer att SKB bedriver ett ambititst arbete med modellutveckling och omfattande
laboratorieundersokningar kring bentonitbuffertens egenskaper och funktioner. Med tanke pa
aterstaende osakerheter och de komplexa processerna under atermattnaden, vill SSI dock
uppmana SKB att dvervaga mojligheten att forstarka kunskapsunderlaget kring buffertens
funktioner med ytterligare langtidsforsok under realistiska forhallanden. SKB bér aven
tydligg6ra vad som behdver visas med pagaende langtidsforsok (Prototypforvaret).
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For att underlatta granskningen av kommande FUD-program anser SSI att SKB bér ta fram en
tabell eller motsvarande dversikt som visar kopplingen mellan SKB:s laboratorie- och
faltforsok samt modellstudier for bufferten och de olika processer och osékerheter som de
forvantas ge information om. Tabellen bor dven kopplas till milstolparna i SKB:s program for
att visa ndr olika typer av resultat behdver vara framme.

6.6 Aterfyllning

6.6.1 SKB:S REDOVISNING

SKB redovisar i kapitel 18 forskningsprogrammet for aterfylining av deponeringstunnlar.
SKB:s redovisning foljer samma struktur som i avsnittet om bufferten, d.v.s. en beskrivning av
initialtillstandet foljt av en genomgang av olika processer, inkl. en beskrivning av integrerade
studier av bentonitens funktion och av radionuklidtransport.

SKB presenterar fem olika koncept for aterfylining varav det fortsatt arbetet kommer att
fokuseras pa det ursprungliga referenskonceptet med en blandning av krossat berg och
bentonitlera samt aterfylining med en svallande lera (Friedlandlera). For bada koncepten
packas aterfyllning pa plats i tunneln. Vissa studier planeras dven for konceptet med varvade
snedstallda lager med bentonitblock respektive krossat berg. Det fortsatta forsknings- och
utvecklingsarbetet bedrivs huvudsakligen inom projekten ”"Backfill and Plug Test”,
»Aterfylining och férslutning av tunnlar och bergrum” samt "Prototypforvaret”.

6.6.2 SSI:S BEDOMNING

Processer i aterfyliningen

SSI ser positivt pa att SKB nu forstarkt sitt forskningsprogram for att utreda osakerheterna
kring aterfyllningens funktion som bl.a. SSI fort fram i tidigare FUD-granskningar. Det faktum
att SKB nu aven utreder alternativ till referenskonceptet visar att SKB atminstone indirekt gjort
bedémningen att det aterstar kritiska osakerheter kring aterfyliningens funktion.

SSI beddémer att SKB driver ett ambitiost experimentellt program for det fortsatta arbetet med
aterfyllning. SSI anser dock att det aterstar en del fragor kring maéjligheten att fa fram resultat i
tid for tillstandsansokan om ett slutforvar, dels for att SKB annu inte tagit beslut om
aterfyliningskoncept, dels for att det kan behovas tidskravande forsok och
demonstrationsinsatser for att verifiera funktionen hos det valda konceptet. Problemet blir
sarskilt akut om SKB vaéljer att byta koncept efter utvarderingen av de pagaende
fullskaleférsoken ("Backfill and Plug Test” och ”Prototypforvaret”). ”Backfill and Plug Test”
bygger pa referensmetoden med 30/70 bentonit/bergkross respektive 100% bergkross med
bentonitblock i taket. Om andra koncept véljs kommer man alltsa inte ha data fran ett relevant
fullskaleforsok.

SKB:s beskrivning av projektet for ”Aterfylining och férslutning av tunnlar och bergrum”
forefaller innehalla en omfattande utredning av olika aterfylinadskoncept. SKB:s beskrivning
av projektet ar dock alltfor vag for att SSI ska kunna bedéma om det har férutsattningar att ge
de nddvéndiga resultaten. SKB ndmner till exempel bara att man planerar ett storskaligt
faltforsok med malet att verifiera aterfyllnadens funktion. Det framgar dock inte vilka
aterfyllnadskoncept som ska studeras, hur experimentet ska genomfaras och nar resultaten kan
forvantas vara framme. SSI anser att ett sddant fullskaleférsok ocksa bor inkludera
deponeringspositioner for att kunna verifiera aterfylinadens interaktion med bufferten.

SKB:s pagaende fullskaleforsok for aterfyllningen bygger pa en konstlad (forcerad) vétning.
Enligt SSI:s uppfattning bér SKB klargéra om dessa forsok ger tillracklig information om det
mekaniska och hydrauliska samspelet mellan buffert och atermattnad i ett tidigt skede efter
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forslutning, for det spann av atermattnadshastigheter som kan forvantas under naturliga
forhallanden i slutforvaret.

SSI har i tidigare FUD-granskningar efterfragat en battre utredning av hur grundvattnets
salthalt paverkar aterfyllnadens funktion. SSI anser inte att FUD-redovisningen ger en bra bild
av hur SKB avser att ta fram data for aterfylinadens funktion i grundvatten med olika salthalt.
Enligt SSI:s uppfattning bor SKB kunna visa att det finns marginaler for att klara
aterfyllnadens (och buffertens) funktion for den naturliga variation av salthalter som kan
forekomma inklusive férhojda salthalter pa grund av up-coning av djupare grundvatten under
driftperioden.

SKB anger att fenomenet med "piping-erosion” (kanalbildning i aterfylinaden pa grund av
stora vatteninfloden) kommer att studeras vid brytningen av ”Backfill and Plug Test” och
"Prototypforvaret”. Enligt SSI:s uppfattning ar detta inte tillrackligt eftersom forhallandena i
dessa forsoksuppstéliningar inte nédvandigtvis &r de ratta for att kunna observera fenomenet.
SSI anser darfor att SKB bor komplettera med mer systematiska undersokningar for att istéllet
kunna faststélla under vilka omstandigheter piping-erosion kan vara ett problem. SKB hénvisar
aven till projektet for Aterfyllning och férslutning av tunnlar och bergrum i denna frdga men
det framgar inte vad som planeras.

6.6.3 SAMMANFATTANDE BEDOMNING

Det ar bra att SKB nu intensifierat sitt FoU-program for att fa fram ett fungerande koncept for
aterfyllning av tunnlar. SSI konstaterar dock att det aterstar att utreda ett antal kritiska
osakerheter, t.ex. kring det mekaniska samspelet mellan buffert och aterfylinad, betydelsen av
salta grundvatten och risk fér kanalbildning under deponering. Med tanke pa att SKB dessutom
annu inte valt slutligt koncept for aterfylining och att redovisningen av det fortsatta
programmet (projekt ”Aterfylining och férslutning av tunnlar och bergrum”) &r vag, &r SSI inte
dvertygat om att SKB kommer att fa fram tillrackliga resultat i tid for tillstandsansokan om ett
slutforvar 2008. SSI anser darfor att SKB bor ta fram en utforligare handlingsplan som
beskriver vad som behdver uppnas infor val av referenskoncept i tillstindsansokan 2008 samt
vilka ytterligare fullskaleférsok, for det valda konceptet, som kan behdvas infér ansékan om
inledande drift.

6.7 Radionukliders transportvagar till och i biosfaren

6.7.1 BAKGRUND

Biosféaren &r den del av jorden som djur, véxter och manniskan kan anvénda for sitt
livsuppehalle och fortbestand. Konsekvenser av ett utslapp av radioaktiva amnen fran ett forvar
for radioaktivt avfall manifesteras i biosfaren. Av sarskild betydelse &r hur, var och nér de
radioaktiva amnena nar biosfaren. Radionuklidtransporten genom geosféaren paverkas bland
annat av grundvattnets stromningsmonster vilket i sin tur har betydelse for val av forvarsplats.
En korrekt analys av hur de radioaktiva &mnena uppfor sig i dvergangen mellan geosfar och
biosfar liksom transport- och exponeringsvégar for radioaktiva &mnen i biosfaren och de olika
ekosystemen ar darfor nodvandig for att forsta ett forvars skyddsformaga. Kunskap om dagens
biosfar ar en utgangspunkt for framtidens biosfarer.

6.7.2 ALLMANNA GRANSKNINGSSYNPUNKTER

SSI har tidigare konstaterat att SKB sedan nagra ar tillbaka gor betydande insatser inom
biosfarsomradet [12]. Detta omfattar saval faltundersokningar som modellutveckling liksom
deltagande i internationella projekt. SSI konstaterar dock att beskrivningen i FUD-program
2004 inte helt aterspeglar detta. Sarskilt avsnittet om modellutveckling &r svartolkat, och det &r
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oklart hur de modellkoncept och berékningsverktyg som SKB for narvarande utvecklar
kommer att knytas samman. Detta borde framga av ett forskningsprogram. Det saknas ocksa en
beskrivning av de viktigaste slutsatserna av forskningen hittills liksom en beskrivning av
aterstaende centrala fragor, samt en tydlig plan 6ver kommande insatser. Till en del forklaras
troligen bristerna i biosfarskapitlet av att fokus i FUD-program 2004 ligger pa kapseln medan
nasta FUD-rapport vantas vara mer inriktad pa bl.a. biosfaren. Detta ar ocksa tydligt i kapitel
13 som behandlar sékerhetsanalys dar visserligen biosfaren ndmns i texten men dér uppgifter
om biosfaren helt saknas i den sammanfattande tabell 13-1 som visar forskning kring langsiktig
sékerhet.

Med detta som bakgrund ges i det foljande ett begrénsat antal mer detaljerade
granskningskommentarer, dels om biosfarsrelaterade fragor, dels om vissa geosfarsaspekter.

6.7.3 HYDROLOGIMODELLER FOR GEOSFAREN

SKB:s redovisning

SKB redovisar pagaende utvecklingsarbete med modellerna Connectflow och DarcyTools. De
nya modellerna har bl.a. utvecklats for att battre kunna representera heterogenitet och olika
komponenter i slutforvaret. SKB anger ocksa att man planerar riktade insatser for att belysa hur
salthalten i grundvattnet har utvecklats och kommer att utvecklas i framtiden, bl.a. i ett projekt
kopplat till Aspdlaboratoriet.

SSl:s bedémning

SSI ser positivt pa att SKB vidareutvecklar sina hydrologimodeller for att battre kunna
utvdrdera betydelsen av heterogeniteter i olika skalor. Som framforts i granskningen av SKB:s
interimsrapport for SR-Can [1] &r det av stor vikt att SKB verifierar och dokumenterar de
nyutvecklade modellerna innan de anvands for kommande tillstandsansokningar. Det &r bra att
SKB planerar olika studier for att belysa den tidsberoende utvecklingen av grundvattnets
salthalt. Forhoppningsvis kan resultaten fran dessa studier dven bidra till forstaelsen av
regionala skillnader i grundvattnets salthalt.

6.7.4 RADIONUKLIDTRANSPORT | GEOSFAREN

SKB:s redovisning

SKB redovisar utvecklingsarbete, bland annat med hjélp av flédesmodellering i
spricknatverksmodeller, for att battre kunna hantera heterogenitet i de transportmodeller som
anvands i sakerhetsanalysen. Arbete pagar aven for att 6ka kunskapen om hur modeller som
baseras pa data fran kortsiktiga faltexperiment kan extrapoleras till de tidsskalor som ar
relevanta for sakerhetsanalysen.

SSlI:s bedémning

SSI &r positivt till att SKB vidareutvecklar modeller for att kunna ta hansyn till heterogenitet
utmed transportvégarna i berget. Emellertid har heterogeniteten och variabiliteten hos
retentionsparameterar, som t.ex. férdelningsskoefficient, matrisporositet, och effektiv
diffusivitet, inte inkluderats i studien p.g.a brist pa data [13]. SSI anser att SKB bor utreda i
vilken utstrackning sadana data kan erhallas i platsundersokningarna. | den man platsspecifika
data inte kan tas fram bor SKB redovisa vilka osékerheter detta leder till och hur dessa kommer
att tas om hand i sékerhetsanalysen. SSI anser vidare att SKB bor utreda effekterna av de
forenklingar som radionuklidtransportmodellerna (Farf-31-modellerna) &r forknippade med,
t.ex. vad géller sorptionskinetik, endimensionell beskrivning av flervéagstransport, samt
kolloidalt orsakad transport.
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6.7.5 IN- OCH UTSTROMNINGSOMRADEN

SKB:s redovisning och SSl:s beddmning

I granskningen av FUD-program 2001 [12] framf6rdes att SKB inte tillréckligt val utrett
betydelsen av grundvattnets regionala stromningsmaonster och salthalt vid val av platser for
platsundersokningar. Fragan gallde om det ar majligt att hitta platser i inlandet dar
grundvattnets stromningsmonster och l&gre salthalt kan ge ett sékrare slutforvar jamfort med de
kustnéra platser. Som en foljd av fragan genomforde SKB ett antal modellsimuleringar av
grundvattencirkulationen i dstra Goétaland respektive norra Uppland [14, 15]. | en
sammanfattande rapport belyste SKB betydelsen av grundvattnets stromningsférhallanden och
salthalt for lokaliseringen av ett slutférvar [16].

SSl:s granskning [17] av SKB:s rapport ledde till slutsatsen att studieresultaten var otillréckliga
for att kunna utesluta mojliga fordelar med en inlandslokalisering och att SKB borde
genomfdra en mer genomgripande analys. | samrad med SSI och SKI startade darfor SKB
ytterligare en modelleringsstudie for Ostra Gétaland. SKB avser att presentera preliminara
resultat fran den nya studien i juni 2005 med en slutrapport klar till hosten 2005. Detta
omn&mns inte i FUD-program 2004 eftersom beslutet att genomféra studien togs efter det att
programmet l[&mnats Over.

6.7.6 FORSTAELSE OCH KONCEPTUELLA BIOSFARSMODELLER

SKB:s redovisning

SKB har pabdrjat arbetet med att sammanstalla processbeskrivningar for biosfaren pa
ett liknande s&tt som for 6vriga forvarsdelar. Ambitionen ar att dokumentera
biosfarsprocesserna i en processrapport till SR-Can och till nédsta FUD-rapport. SKB
har fortsatt att anpassa det systemekologiska synsattet for att beskriva omséttningen av
radionuklider i biosfaren. Programmet for den nédrmaste perioden innebér ett fortsatt
langsiktigt stod for kompetensutveckling.

SSl:s bedémning

SSI stodjer den metodik som SKB valt for att konceptuellt beskriva ekosystemen. SSI anser
ocksa, liksom vid granskningen av FUD-program 2001 [12], att det ar nddvandigt att en
komplett dokumentation upprattas som stod for biosfarsmatrisen.

Men, liksom efter granskningen av FUD-program 2001, finns det anledning att hysa oro for
tidsplanen i SKB:s utvecklingsarbete. Den konceptuella analysen &r av stérsta vikt for att
platsundersokningarna ska kunna genomforas pa basta satt. SSI har tidigare papekat att SKB
senast i samband med évergangen till de kompletta platsundersokningarna bor redovisa ett
detaljerat undersékningsprogram med kopplingar till de av SSI foreskrivna stralskyddskraven
och till kraven pa en sékerhetsanalys. Nagon sadant program har inte presenterats. Inte heller i
SKB:s handlingsplan (bilaga A till FUD-program 2004) berdors dessa fragor.

6.7.7 UTVECKLING AV BIOSFARSMODELLER

SKB:s redovisning

SKB:s modellering av spridningen av radioaktiva &mnen i biosfaren har hittills i huvudsak
genomforts med BIOPATH- och PRISM-modellerna. | FUD-program 2001 angavs att
alternativa modeller behdvs bl.a. for att kunna tillvarata platsspecifik information om processer
och tillstand i miljon. Dessutom behdvs modeller som baseras pa radionuklidflodet i hela
ekosystemet. SKB avser att anvanda processbaserade modeller for att 16sa en del av problemen
och for att reducera osikerheterna. Overféringen mellan olika delar av ekosystemen baser pa
naturliga processer som fotosyntes, nedbrytning, fodointag, metabolism, naringsbehov mm.
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Flodena drivs till storsta delen av massbalansen mellan fixeringen och nedbrytningen av
organiskt material. Till dessa floden kopplas proportionella fléden av radioaktiva &mnen.

SKB anger att de systemekologiska modellerna kommer att vidareutvecklas for sjo och land.
Verktygsladan Simulink/Matlab kommer att utvecklas bl.a. for att ge fardiga modeller for
brunnar, dos till méanniska, bevattning samt mallar for sjo-, havs- och landekosystem. Speciellt
kommer metoder for att anvanda platsspecifika data att studeras. SKB anger att malet ar att
infér SR-Can ha en fullt fungerande simuleringsmiljé med Tensit.

SSl:s beddémning

SSI anser att den s.k. systemekologiska modellutvecklingen &r ett bra komplement till de
kompartment-modeller som anvants hittills. Fordelarna ar att modellerna bygger pa en
mekanistisk uppskattning av flddena i ekosystemen och att granserna for flodena bestams av
ekosystemets produktivitet. Processerna ar méatbara, och den grundldggande massbalansen i
ekosystemet kan darfor bestammas med stor tillforlitlighet, vilket saledes ocksa kan reducera
parameteroséakerheter. Det kvarstar dock osakerheter, vilket gor att de processhaserade
modellerna inte nddvandigtvis pa ett avgorande satt forbattrar prediktionsférmagan och/eller
reducerar osakerheterna. Den totala osdkerheten i konsekvensberékningar kan vara betydande.
Osakerheten i sjalva biosfarsmodelleringen kan vara en dominerande faktor i denna osakerhet
vilket ocksa papekades av SKB i interimrapporten SR-Can [1].

I FUD-program 2004 ndmns olika berékningsverktyg som SKB fér nérvarande utvérderar som
komplement till Biopath och Prism. Detta omfattar bade grafiska modelleringsprogram och
specifika program for sdkerhetsanalyser. Simulink/Matlab bedéms av SKB efter en 6versiktlig
genomgang ha den storsta potentialen och flexibiliteten for framtida biosfarsanalyser. En fordel
ar att de systemekologiska modellerna latt kan implementeras i Simulink/Matlab. En nackdel &r
att verktygshibliotek behdver utvecklas som stod. Tva sadana namns i FUD-program 2004,
Biomat och Tensit, men det ar oklart hur dessa kommer att anvandas i det fortsatta arbetet. Det
saknas en komplett beskrivning av samtliga modeller som ska anvéndas i sékerhetsanalysen
vilket innebér att sambandet mellan de olika berakningsverktygen ar svart att forsta. Det
behdvs ocksa redogorelser av hur val modellerna representerar relevanta ekosystem.

6.7.8 TRANSPORTPROCESSER | OVERGANGEN MELLAN GEOSFAR OCH
BIOSFAR

SKB:s redovisning

Resultaten av en modelleringsstudie [18] kring grundvattenstrémningen néra markytan dvs. i
overgangen mellan geosfar och biosfar, visar att utstromningen av radioaktiva amnen fran
forvarsdjup sker i lagpunkter i terrangen, t.ex. sjoar och vattendrag, oberoende av forhallandena
nara markytan. SKB:s slutsats av detta &r att de modeller som idag anvands for att modellera
det djupa grundvattnet i berget ar tillrackliga for att beskriva var radioaktiva amnen fran ett
slutforvar nar biosfaren. Den vidare spridningen av de radioaktiva @mnena kan da beskrivas
med frikopplade biosfarsmodeller. | det fortsatta programmet avser SKB att utvdrdera denna
slutsats genom att jamfora med en kopplad strategi dar bade den djupa och ytnara
grundvattenstrémningen samt ytvattenhydroligin beskrivs i samma modell.

SKB anger att fordjupade modellstudier kommer att géras av amnestransport vid
utstrémningspunkter fran berget, speciellt hur &mnen ror sig i narheten av sjo och havsbacken.
En andel av radionukliderna i miljon kommer att vara bundna till partiklar, humuskomplex och
organismer. Darfor ar transporten av radionuklider i biosfaren beroende av partikeltransporten,
och modell- och litteraturstudier av partikeltransport kommer att genomféras kompletterat med
faltdata fran platsundersékningarna.

SKB anger att de kommer att genomféra en modell- och litteraturstudie av manniskans
transporter under olika forhallanden for att ta reda pa hur stor population som kan beréras av ett

49



kontaminerat omrade. Studien syftar till att undersoka representativiteten av den mest utsatta
gruppen enligt SSI:s foreskrifter.

SSI:s beddmning

SSI har i tidigare granskningar av SKB:s FUD-program och sékerhetsanalyser [19, 20]
kritiserat att SKB forsummat potentiellt viktiga processer for spridningen av radionukliderna i
overgangen mellan geosfar och biosfar, t.ex. ackumulation av radioaktiva amnen i sediment.
SSI har aven efterlyst en béttre beskrivning av de interaktioner som kan férekomma mellan de
olika miljéerna langs transportvdgarna, t.ex. mellan ytndra och djupa grundvattenakviférer. SSI
ser darfor positivt pa att SKB nu paborjat en utredning av hur dessa processer bor hanteras i
kommande sékerhetsanalyser.

For det redovisade modelleringsprojektet [18] kring ytvattenhydrologi anser SSI att resultaten
bor tolkas med forsiktighet. Enligt SSI:s uppfattning bygger modelleringen pa forenklade
antaganden om randvillkor, t.ex. att grundvattendelare och ytvattendelare alltid sammanfaller.
SKB bor ocksa utreda effekterna av modellens begransade area och djup. SSI anser vidare att
SKB bor integrera modelleringsarbetet med platsundersékningarna for att tillse att de ger de
data som kommer att behdvas infor kommande sékerhetsanalyser.

Den ytnara hydrologin &r viktig for att forsta vilka transportvagar, spridnings- och
spadningsprocesser som paverkar kontaminerat vatten sedan det lamnat berget. Forskning kring
overgangen mellan geosfar och biosfér, och transporten av radioaktiva &mnen inom biosfaren
ar viktig. | granskningen av interimsrapporten fér SR-CAN [2] framférde SSI att &ven om
radioaktiva amnen introduceras i olika punkter i landskapet och pa sa sétt kopplar ihop geosfar
och biosfar battre &n i tidigare sdkerhetsanalyser omfattas &nnu inte mellanliggande kvartéra
avlagringar och den ytnéra hydrologin i modellsystemet. Den senare kopplar samman de olika
ekosystemen och &r drivkraften for den horisontella transporten av radionuklider. SSI saknar i
FUD-program 2004, liksom i FUD-program 2001, en tydlig plan fér hur SKB tanker bedriva
forskningen.

I en teknisk rapport (R-03-06) [21] beskriver SKB den generiska strategin for att karakterisera
ekosystem. Karakteriseringen ska bl.a. vara underlag till kommande sékerhetsanalys och for en
beskrivande ekosystemmodell. Detta dr positivt. Vidare anges att sékerhetsanalysen kommer
att anvanda biogeokemiska fléden for att modellera radionuklidtransporter vilket innebér att
platsundersokningarna maste kunna beskriva och kvantifiera processer som paverkar kol,
kvéve och fosfor, samt de hydrologiska egenskaper som utgdr drivkrafter for transport av
amnen. Kopplingen mellan data fran platsundersékningarna och krav som de platsanpassade
ekosystemmodellerna staller ar dock oklar. Det &r oklart nar exempelvis kritiska FoU-resultat
och modeller maste finnas framtagna med hansyn till behoven vid platsundersokningarna.

SSI ser positivt pa att SKB planerar studier for att undersoka hur stor population som kan
beroras av ett kontaminerat omrade och tror att de kan bidra till uppfyllelse av de krav som
géller i SSI:s foreskrifter (SSI FS 1998:1) om skydd av manniskors hélsa och miljon vid slutligt
omhé&ndertagande av anvant k&rnbransle och kdrnavfall. Men dessa studier var planerade redan
i FUD-program 2001 och SKB redovisar inte heller nu nagon narmare tidsplan for studierna.
SSI understryker dérfor vikten av att resultat behdvs redan under platsundersokningsskedet for
att kunna jamfora platserna ur detta perspektiv.

6.7.9 TERRESTRA EKOSYSTEM

SKB:s redovisning

Skogen &r det dominerande terrestra ekosystemet vid de tilltdnkta lokaliseringarna av ett
djupforvar. SKB:s studier av utstromning fran ett djupforvar visar att fa stromlinjer hamnar i
skogen, de flesta hamnar under vattendrag och i strandkanterna av sjoar och hav samt i
vatmarker. Skogar i sankor, sa kallade sumpskogar, bedéms darfor av SKB vara mest
intressanta. Myrar och vatmarker ar ocksa viktiga recipienter for de tilltankta lokaliseringarna.
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SKB anger att dagens vatmarksmodeller kommer att vidareutvecklas, studier kommer att
genomfdras av myrars och vatmarkers hydrologi, och historiskt och potentiellt utnyttjande av
olika markslag kommer att studeras. Dessutom kommer fordelning av biomassa,
primarproduktion och kolets kretslopp i olika skogstyper, bland annat sumpskogar, att studeras.
SKB anger att platsundersokningarna ar en viktig del for 6kad forstaelse av terrestra ekosystem
samt for att ge viktiga data for modellerna.

SSlI:s bedémning

Studier av skogs- och jordbruksmark samt vatmarker &r enligt SSI:s uppfattning val
motiverade, eftersom dessa ekosystem vid en kustnara forlaggning kan forvantas 6verga i
varandra i forvarets narhet som en foljd av en andrad kustlinje. Utgaende fran hittills utford
forskning kan man ocksa forvénta sig att de hogsta straldoserna uppkommer i dessa ekosystem,
och kanske framfor allt nar t.ex. sediment Gvergar i vatmark for att sedan 6verga i skog.

Enligt en teknisk underlagsrapport [22] kommer ocksa exponeringen av manniskan att
berdknas via flera exoponeringsvagar och ekosystem samtidigt vilket inte varit fallet tidigare.
Detta &r i enlighet med vad SSI argumenterat for i tidigare granskningar.

6.7.10 AKVATISKA EKOSYSTEM

SKB:s redovisning

Enligt SKB &r kunskaperna om de dominerande processerna for &mnestransport for de
akvatiska systemen, rinnande vatten, sjo och hav, relativt goda. Det viktigaste arbetet géller
anvandning och utveckling av modeller och modellverktyg som kan hantera kunskaperna och
att samla in data fran platserna for att parametrisera modellerna. SKB pekar pa sedimentens
betydelse for transporten av radionuklider till biota och nar radionukliderna nar biota.

Platsundersokningarna forvantas ge nddvandiga data dver fordelningen av sediment och
ackumulationshastigheter. Enligt SKB &r modellering av spridningsprocesser under och genom
sediment, modellering av omlagring och ackumulation av sediment kompletterat med faltdata,
modellering av damnestransport genom sediment alternativt strandzon viktiga omraden for
fortsatt studier. Vidare ar utveckling av en systemekologisk modell for sjoarna pa platserna,
utveckling av en generell modell for radionuklidspridning i havsvikarna, samt utveckling av en
modell som beskriver sorptionsprocesser i mindre rinnande vattendrag viktiga omraden.

SSl:s bedémning

SKB:s planerade forskning omfattar flera viktiga omraden. SSI valkomnar sarskilt studierna av
sedimentens betydelse for exponering av ménniska och miljé. Daremot ar det oklart hur
forskningen passar in i ett storre perspektiv.

6.7.11 INTERNATIONELLT ARBETE KRING BIOSFARSFRAGOR

SKB:s redovisning

SKB deltar aktivt bl.a. i EU-projektet ERICA (Environmental risks from ionising
contaminants; assessment and management), och i det internationella BIOPROTA-projektet
(Key issues in biosphere aspects of assessment of the long-term impact of contaminant releases
associated with radioactive waste management) och Internationella radioekologiunionens
(IUR) arbetsgrupp om avfall. Samarbetet med finska Posiva kommer att fordjupas. Dessutom
foljer SKB arbetet i EU, Internationella stralskyddskommissionen (ICRP), Nordiska
karnsakerhetsarbetet (NKS), och Internationella samfundet for stralskydd (IRPA). SKB avser
att presentera arbeten vid viktiga métet om stralningshiologi, miljévard och systemekologi.
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SSI:s bedémning

Att folja och delta i det internationella arbetet ar av stor betydelse. SSI har i tidigare
granskningar pekat pa vikten av att de resultat som SKB producerar och publiceras i
vetenskapliga tidskrifter och utsétts for den inomvetenskapliga granskning som detta medfor.
Det ar positivt att ett flertal artiklar har publicerats i den vetenskapliga litteraturen under den
senaste perioden liksom att tva doktorsavhandlingar och tva licentiatavhandlingar behandlar
fragor som ror biosfaren.

6.7.12 BIOSFARENS ROLL | SAKERHETSANALYSEN

SKB:s redovisning

Forskningsprogrammet pa biosfarsomradet syftar till att ge underlag for att kunna genomfora
sakerhetsanalyser med ett vetenskapligt underlag. For detta behdvs en tillracklig forstaelse for
processer och fenomen for att kunna férenkla och géra numeriska modeller som behdvs for
dosberakning.

Under kommande period avser SKB att genomféra och planera flera sdkerhetsanalyser.
Avsikten ar att kunna hantera tidsberoende och kopplade ekosystem. Viktiga inslag &r hur
processer och platsspecifika data ska hanteras i analysen av forvarets langsiktiga sakerhet.
Metoder och kunskaper om konsekvenser for miljon kommer att utvecklas i néra anknytning
till resultat fran FASSET- och ERICA-projekten.

SSI:s bedémning

SSI anser att SKB under senare ar hojt ambitionen i syfte att forbattra analysen av biosfaren
som en viktig del i sakerhetsanalysen. Det ar i biosfaren som konsekvenserna av utslapp fran
ett djupforvar visar sig. Med det som bakgrund anser SSI det férvanande att inte biosfaren
finns med i den Gversikt (tabell 13-1) som beskriver forskningen kring den langsiktiga
sékerheten.

| granskningen av FUD-program 2001 [12] efterfragade SSI hur resultaten fran FASSET mm
kommer att anvéndas praktiskt i sdkerhetsanalysen och inom platsundersokningsprogrammet
liksom hur miljoskyddsaspekterna kommer att tillgodoses i platsundersékningarna. SKB anger
att redan insamlade data fran platsundersokningarna vida éverstiger de behov som anges i
FASSET. Detta pastaende behover motiveras, sarskilt som FASSET i forsta hand beskriver
hur data ska anvéndas och vilka slutsatser som kan dras.

6.7.13 STODJADE FORSKNING FOR PLATSUNDERSOKINGSPROGRAM

SKB:s redovisning

Malet ar att huvuddelen av datainsamlingen sker inom SKB:s platsunderskningsorganisation.
SKB anger att forskningsinsatser behdvs framst for att stodja analysarbete av insamlade data
samt for att utféra matningar av processhastigheter in-situ. Ett ndra samarbete mellan
forskning, sékerhetsanalys och platsundersékningar ar nédvandigt. Informationsutbyte kommer
att ske i form av workshops och méten. Samordning har dven gjorts med geosfarsprogrammet
for att finna gemensamma behov av data for randvillkor, underlag for
miljokonsekvensbeskrivningen, och underlag fér framtida 6vervakningsprogram. Den stdrsta
insatsen under de senaste aren har varit att formedla det databehov som sékerhetsanalysen har,
samt tillhandahalla experter inom olika omraden for att planera och genomfora undersokningar
i de ytndra ekosystemen.

SSI:s bedémning

SSI har vid flera tillfallen patalat behovet av att samordna modellutveckling och
platsundersékningar senast i granskningen av FUD-program 2001 [12]. Det &r darfor positivt
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att SKB beskriver ett ndra samarbete mellan forskning, sékerhetsanalys och
platsundersdkningar. Liksom vid granskningen av FUD-program 2001 saknar dock SSI i FUD-
program 2004 fortfarande en tydlig handlingsplan, och en dokumentation av den konkreta
kopplingen mellan modellutveckling och platsundersékningarna.

6.7.14 SSI:S SAMMANFATTANDE BEDOMNING

SKB:s forskning pa biosfarsomradet har under senare ar genomfarts mer metodiskt och med
hogre ambition &n som varit fallet tidigare. SSI har vdlkomnat detta. Tyvérr ar inte den
beskrivning av biosfarsforskningen som gors i huvudrapporten FUD-program 2004
representativ.

SSI anser att det maste finnas en fullstandig dokumentation Gver de processer som ingar i de
anvanda interaktionsmatriserna for biosfaren pa ett likartat satt som é&r fallet for dvriga
forvarsdelar. Det behovs ocksa en komplett beskrivning av samtliga modeller som ska
anvandas i sakerhetsanalysen liksom redogorelser av hur vél de representerar de identifierade
processerna i relevanta ekosystem.

Kopplingen mellan data fran platsundersokningarna och de krav som de platsanpassade
ekosystemmodellerna och modellerna for 6vergangen mellan geosfér och biosfar stéiller maste
vara tydlig. Det ar oklart nar exempelvis kritiska FoU-resultat och modeller maste finnas
framtagna med hénsyn till behoven vid platsundersékningarna.

SKB bor klargdra hur skyddet av miljon tas om hand i modellutveckling och i
platsundersokningarna. SKB:s pastaende att redan insamlade data fran platsundersokningarna
vida overstiger de behov som anges i EU:s FASSET-projekt behéver motiveras.

6.8 Klimat

6.8.1 BAKGRUND

SKB:s redovisning innehaller en genomgang av kunskapslaget och planerade
forskningsinsatser for klimatutveckling i ett perspektiv om tio till hundra tusen ar som omfattar
nedisning och klimatforhallanden kring istid sasom permafrost. Ett omfattande arbete redovisas
som bade omfattar aktiv egen, och uppfdljning av annan pagaende forskning.

SSI har tidigare, i granskningen av FUD-program 2001, varit positiv till den datainsamling och
de modelleringsinsatser som gjorts for att 6ka forstaelsen av klimatfragor.

SSI har givit viss véagledning i den remissversion som nu finns av de allmanna raden till
myndighetens foreskrift SSI FS 98:1, "Statens stralskyddsinstituts allménna rad om tillampning
av foreskrifterna om skydd av ménniskors hélsa och miljon vid slutligt omhéndertagande av
anvant karnbréansle och karnavfall”. Dar framgar att SSI forutsatter att SKB véljer att belysa
"de mest betydelsefulla och rimligt forutsagbara sekvenserna av framtida klimattillstdnd och
deras paverkan pa slutforvarets skyddsformaga och omgivningskonsekvenser”. SSI noterar att
detta ocksa ar SKB:s strategi. ("Om det kan visas att forvaret ar sakert, givet de olika tankbara
klimattillstanden, har den faktiska utvecklingen mindre betydelse, FUD-program 2004, s 292).

Det &r ocksa en betydande forbattring fran den i tidigare redovisningen fran kompletteringen
till FUD-program 98, dér utspadningen i marina miljoer var en central komponent.
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6.8.2 GLACIATION

SSI stoder SKB i avgransningen av fragor som ar av speciellt intresse i samband med
glaciation:

» Mojligt djup pa subglacial permafrost.

» Forekommande vattentryck och vattenfloden.

» Mojlig nedtrangning av glacialt sméltvatten samt upptransport av djupa salta grundvatten.
 Forandringar av bergspénningar och benégenhet till bergrorelser.

 Kopplingar mellan hydrologiska och mekaniska processer.

Sammantaget utgér SKB:s ambitioner en allsidig ansats.

6.8.3 HAVSNIVAFORANDRINGAR

Eftersom SKB fokuserar pa tva kustnara platser i sitt program ar det angeléaget att belysa
framtida havsnivaforandringar, av flera skél som &r relaterade till de stralskyddsmassiga
konsekvenserna fran ett utslapp. SSI har tidigare papekat betydelsen av att SKB fordjupar
kunskapen om mojligheten for utspadning av ett utslapp i Ostersjon, och betydelsen av en
sadan utspadning.

SSI erinrar om betydelse for de radiologiska konsekvenserna fran t.ex. frigorelse av
radionuklider som tidigare ackumulerats i havssediment. Detta &r en fraga som dels beror en
allmén komponent inom ekologin, betydelsen av ekosystemférandringar, men som bor ha en
naturlig plats inom studier av strandlinjeforskjutning.
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7/ Platsundersokningar

7.1 Bakgrund

SKB:s utveckling av platsundersokningsprogrammet har pagatt kontinuerligt under hela 1990-
talet och i kompletteringen till FUD-program 98 [1] ger SKB en samlad redovisning av
programmet infor platsundersékningsskedet.

| férordet till huvudrapporten for FUD-program 2001 [2] anger SKB att fragor som ror
lokalisering av anlaggningar kommer att redovisas mer ingaende i samband med ansokningar
till myndigheter och i dartill hérande miljokonsekvensbeskrivningar, och att FUD-programmen
kommer att fokusera pa teknik- och forskningsfragor.

| sitt yttrande 6ver FUD-program 2001 [3], forutsatte SSI att stdrre forskningsinsatser som
initieras inom PLU-samradet mellan SKB och myndigheterna redovisas i de kommande FUD-
programmen, samt att SKB bor aterge resultat av betydelse fran PLU-samraden i de kommande
FUD-programmen.

7.2 SKB:s redovisning

| SKB:s handlingsplan behandlas de tva platser vid vilka platsundersokningar for narvarande
péagar, Osthammar och Oskarshamn. SKB redovisar dversiktligt bl.a. hur langt man kommit i
programmet vid respektive plats nar FUD-program 2004 skrevs samt platsspecifika fragor som
identifierades innan platsundersékningarna startade.

Forutom avsnittet i handlingsplanen berors platsundersokningarna inte specifikt i FUD-
program 2004, utan hanvisas endast allmént till i ett flertal av de tekniska kapitlen.

7.3 SSl:s sammanfattande bedomning

SSI konstaterar att beskrivningen av SKB:s platsundersékningsprogram i handlingsplanen ar
kortfattad och dvergripande, i enlighet med vad SKB angivit i FUD-program 2001, se ovan.
Med tanke pa att inte alla remissinstanser med nodvandighet ar insatta i den pagaende
platsundersékningsprocessen, hade SSI gédrna sett att platsundersokningsprogrammet beskrivits
nagot mer ingaende. En fragestallning som SSI i synnerhet saknar i detta ssmmanhang ar vilka
forsknings- och teknikutvecklingsfragor SKB har identifierat som behover I6sas och
kopplingen mellan dessa och det fortsatta platsundersékningsprogrammet (inklusive SKB:s
tidplan for att 16sa fragorna), se dven kapitel 3.

Ovanstaende fraga avser SSI att folja upp under de fortsatta PLU-samraden mellan SKB och
myndigheterna samt i myndighetens kommande granskningar av de preliminéra
platsutvarderingar. Andra fragor som SSI anser &r viktiga att folja upp i PLU-
samradsprocessen, och som SKB inte har behandlat narmare i FUD-program 2004, &r t.ex.
aterkopplingen mellan de preliminéra sékerhetsbedémningarna och SR-Can och SKB:s
pagaende utredning kring in- och utstromning och salthalter (vad som ska uppnas och hur
resultaten kan paverka lokaliseringsprogrammet), se aven avsnitt 6.7.5.

| FUD-prgram 2004 anger SKB — om det skulle visa sig innan platsundersékningarna ar
slutforda att en av de tva platserna inte duger — att enbart en plats undersoks fullstandigt. SSI
beddmer att detta kan vara ett avsteg jamfort med vad SKB sagt tidigare i t.ex. kompletteringen
till FUD-program 98 [1] och jamfort med regeringens uttalande om att undersokningar ska ha
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genomforts pd minst tva platser innan tillstdndsansékan lamnas in [4]. Aven denna fraga
kommer SSI att folja upp i samradet om platsundersokningar.

SKB anger i FUD-program 2004 att man eventuellt kommer att beh6va revidera géllande krav,
kriterier och dnskemal for platsens egenskaper. SSI anser att SKB behover klargora pa vilka
grunder som en sadan revidering kan anses vara motiverad. SKB har tidigare framhallit [5] att
en revidering endast kommer att goras om nya tekniska eller vetenskapliga landvinningar har
gjorts eller om forvarskonceptet har &ndrats.
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8 Ldg- och medelaktivt avfall

8.1 Rivning

8.1.1 SKB:S REDOVISNING

| FUD-programmets kapitel 24 redovisar SKB dversiktligt den forvéntade hanteringen av
radioaktivt avfall fran rivning av de svenska karnkraftverken samt SKB:s egna genomfoérda och
planerade insatser pa rivningsomradet.

SKB:s planering bygger pa att kraftverken drivs i 40 ar och darefter rivs sa snart som mojligt.
Anléaggningsplatserna ska enligt SKB aterstallas till industriomrade for annan verksamhet.
Planeringen bygger vidare pa att ingen rivning paborjas sa lange en narliggande reaktor &r i
drift.

SKB anger att ansvarsfordelningen mellan SKB och kraftbolagen ar sadan att SKB genomfor
generella rivningsstudier och sakerstaller att teknik och kompetens finns samt att kostnaderna
bedoms pa ett korrekt satt. SKB framhaller att det ar kraftforetagens ansvar att fastlagga
rivningsstrategi samt planera och genomfdra rivningen, medan det &r SKB:s ansvar att ta hand
om det radioaktiva avfallet.

SKB anger liksom tidigare att man planer att deponera kortlivat avfall i en utbyggnad till det
befintliga SFR, medan man planerar att mellanlagra langlivat avfall tills merparten av alla
kraftverk har rivits. Utbyggnaden av SFR ska enligt SKB genomforas sa att den forsta etappen
star fardig nar rivning av kraftverken borjar. | sammanhanget anges att utbyggnaden inte
behdvs forran tidigast ar 2020 (baserat pa forutsattningen att Barsebéck 2 drivs till 2017).

Sedan FUD-program 2001 har enligt SKB en metod utvecklats for torr mellanlagring av
hardkomponenter, ett register upprattats 6ver dokumentation inom rivningsomradet samt ett
system inforts for registrering av avfall som ska mellanlagras. Fér den kommande
sexarsperioden anges bland annat att deponering av hela reaktortankar ska utredas, att
rivningsstudier ska uppdateras och rivningslogistiken ses dver, att dosbudget for rivning ska
uppskattas samt att hantering av inaktivt avfall ska utredas. Dessutom ska preliminara
sakerhetsanalyser genomforas for slutforvar for kortlivat avfall samt arbete pabdrjas med en
preliminar sakerhetsbedomning for slutforvar for 1ag- och medelaktivt langlivat avfall.

8.1.2 SSI:S BEDOMNING

Avfallsproducenternas ansvar

Vid sin forra granskning riktade SSI ett flertal kommentarer till avfallsproducenterna [1]. SSI
anser aven denna gang att den redovisning som lamnats av SKB ar bristfallig pa ett flertal
punkter. For att utgora ett dversiktligt program for avveckling och rivning sasom kravs enligt
12 § karntekniklagen behover enligt SSI:s mening redovisningen utvecklas. Tillstandshavarna
for karnkraftverken maste enligt SSI:s mening se till att det framgar av den redovisning som
lamnas in hur tillstAndshavarna avser att genomféra avveckling och rivning. Redovisningen
bor exempelvis inkludera de strategier och planer som enligt SKB ska fastldggas av
kraftféretagen. Bland annat bor, som SSI tidigare efterfragat, helhetsgrepp pa
avfallshanteringen och alternativa scenarier beroende pa reaktorernas drifttid redovisas. SSI
staller i sina foreskrifter om planering infor och under avveckling av kérntekniska anldggningar
(SSI FS 2002:4) krav pa planering och utredningar kring fragor av betydelse fran
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stralskyddssynpunkt vid avveckling. Dessa planer och utredningar skulle kunna inga som en
del i den redovisning som krdvs for avveckling och rivning enligt 12 § karntekniklagen. SSI
forvéntar sig en forbattrad redovisning i samband med redovisningen av FUD-programmet
2007.

SKB:s ansvar

SSI anser att det bor tydliggoras att det endast &r SKB:s ansvar att ta om hand det radioaktiva
avfall for vilket karnkraftforetagen inte valjer egna I6sningar sdsom markforvar och egna
mellanlager.

Tidpunkt for rivning och utbyggnad av SFR

SSI stodjer utgangspunkten att rivning bor ske sa snart som mojligt efter avslutad drift. SSI
konstaterar att planeringsforutséattningarna for rivning av Barsebédckreaktorerna och utbyggnad
av SFR andras nar Barsebéck 2 stdngs av som planerat i maj 2005. For att undvika att &ven det
kortlivade avfallet fran rivningen ska behdva mellanlagras behover planer for utbyggnad och
omlicensieringar revideras snarast. SKB bor déarfor senast i samband med redovisningen av
FUD-programmet 2007 redovisa en ny strategi for utbyggnaden.

Aterstallande av anléaggningsplatserna

SSI anser att fragan om anlaggningsplatsernas framtida anvandning bor 16sas i nara samrad
med nédrboende, berdrd kommun samt 6vriga intressenter. SSI avser i detta sammanhang att
bidra med riskbedomningar, stralskyddskriterier och friklassningsgranser. SSI anser att det ar
rimligt att anta att anlaggningsplatserna kommer att kunna aterstallas till industriomrade for
annan verksamhet, men att SKB inte bor utesluta moéjligheten att marken kommer att kunna
aterstéllas helt och darefter utnyttjas pa godtyckligt sétt.

8.2 LOMA-programmet

8.2.1 BAKGRUND

SSI pekade i sitt yttrande éver FUD-2001 pa bristen av redovisning av hur den stora mangden
Iag- och medelaktivt avfall (LOMA) som uppstar vid avveckling av karnkraften &r tankt att tas
om hand. SKB visar i féreliggande redovisning i handlingsplanen (A5) ett program for LOMA
och anger att tidplanen &r beroende av hur lange karnkraftverken kommer att drivas i Sverige.
SKB anger att nuvarande skattning till 40 ars drifttid kan komma att utokas till 60 ar vilket
paverkar behovet av forvaringsutrymme for driftavfall och tidsplanen for slutférvaring av
langlivat LOMA.

8.2.2 SKB:S REDOVISNING | FUD-PROGRAM 2004

SKB ger i FUD-program 2004 (Del 1V, kapitel 25) endast en mycket 6vergripande beskrivning
av kommande program for hur allt rivningsavfall och 1ag- och medelaktivt avfall ska tas om
hand. En utbyggnad av SFR for kortlivat drift- och rivningsavfall planeras bli fardig i mitten av
2020-talet. Planeringen for ett slutforvar for langlivat LOMA (tidigare kallat SFL 3-5 av SKB)
uppges innebara att slutforvaret kan sta fardigt omkring 2045, nar storre delen av det langlivade
avfallet antas finnas tillgangligt for deponering. En del av det langlivade avfallet avses darfor
att mellanlagras under tiotals ar. Var denna mellanlagring ska ske ar annu inte bestamt. SKB
anger att en metod for torr mellanlagring av hardkomponenter utvecklats som ett komplement
till mellanlagring i Clab. Nagon redovisning av denna metod har dock inte presenterats. SKB
redovisar under avsnittet om LOMA &ven en del forskning som géller mer generellt for
langsiktig sakerhet i ett slutforvar, bl.a. hur betong férandras med tiden i olika miljGer.

58



8.2.3 SSI:S SYNPUNKTER

SKB behover besvara de fragor om LOMA som SSI tidigare framhallit som vasentliga fran
stralskyddssynpunkt [1]. Fragorna utvecklas vidare i de foljande avsnitten. Stralskyddsfragor
som ror det lag- och medelaktiva avfallet verkar inte ha prioriterats i denna redovisning.

8.2.4 KORTLIVAT AVFALL FRAN DRIFT OCH RIVNING

Stora mangder lagaktivt avfall kommer att produceras i samband med rivning. Den
presenterade redovisningen ger inte en helhetsbild 6ver hur detta avfall ska hanteras. Volymen
kortlivat rivningsavfall som avses deponeras i ett utbyggt SFR beraknas till 150 000 m®. Planer
for hur dvrigt rivningsavfall ska tas om hand redovisas inte.

Fragan om behov av markdeponier behandlas inte redovisningen. Det anges istallet att
"kraftverkens interna markdeponier ingar inte heller” i redovisningen. SSI anser att det inte &r
acceptabelt att redovisningen pa detta vis utesluter viktiga fragor med hanvisning till att det ar
interna fragor for karnkraftverken. Redovisningens huvudsyfte att visa hur det radioaktiva
avfallet ska tas om hand kan inte uppfyllas om vissa delar, som betraffande rivningsavfallet
dessutom ror stora volymer, pa detta satt inte redovisas. Som SSI angett ovan behéver
redovisningen kompletteras med den planering och de atgarder som karnkraftverken enskilt
ansvarar for.

SKB anger i sin handlingsplan att man vill anvénda SFR &ven for rivningsavfall. En utbyggnad
och en omlicensiering planeras med syfte att alla forvarsdelar ska kunna anvandas for saval
drift- som rivningsavfall. SSI har inget att invanda mot denna princip. Det kan dnda vara vart
att papeka att SSI har begart en redovisning fran SKB for att visa att anlaggningen hittills
anvants pa ett optimalt satt. Med tanke pa att den avfallsdel som har den basta skyddsférmagan,
den s.k. Silon, inte anvants i den utstrackning som planerats har SSI funnit skal till att begéara
denna utredning. SSI kommer aven fortsdttningsvis att bevaka anvandningen av olika
forvarsdelar. SKB bor i sin planering beakta att det kan vara olampligt ur stralskyddssynpunkt
att t.ex. ”spara” plats i Silon for framtida behov genom att placera avfall som ursprungligen var
ténkt att hamna i Silon i en forvarsdel med lagre skyddsegenskaper.

8.2.5 LANGLIVAT AVFALL

Mellanlagring

En betydande andel av de forvantade mangderna langlivat lag- och medelaktivt avfall har redan
producerats i Studsvik och i viss man aven vid karnkraftverken. Ytterligare méangder kan i en
néra framtid komma att produceras vid rivning av stangda reaktorer. SSI anser att
langtidslagring av avfall i avvaktan pa ett slutférvar i mojligaste man bér undvikas och att SKB
darfor bor se 6ver skalen till att vanta med ett slutférvar for langlivat avfall tills merparten av
alla kraftverk har rivits.

Slutférvaring

Langlivat Iag- och medelaktivt avfall mellanlagras idag framst vid Studsvik, i Clab och vid
karnkraftverken. I manga fall har avfallet segmenterats och forpackats i olika typer av
emballage. SSI anser att sa lange inget trovardigt slutforvarskoncept tagits fram ar risken stor
att detta avfall kommer att behtva omkonditioneras infor deponering, vilket kan leda till
onddiga straldoser i samband med hanteringen. Erfarenheterna fran SFR-1 visar att det dven
kan det bli sa att avfall pa grund av den ursprungliga behallarens egenskaper inte att kan
deponeras i den, med hansyn till avfallets egenskaper, lampligaste forvarsdelen.

Mot bakgrund av detta anser SSI att utformningen av ett slutférvar for det langlivade lag- och
medelaktiva avfallet bor prioriteras i forskningsprogrammet och en sadan prioritering bor
framga av FUD-programmet 2007.
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SKB skissade i slutsatserna av den preliminéra sakerhetsanalys for SFL 3-5 som presenterades
ar 1999 pa mojliga forbattringar av konceptet [2]. SSI pekade i granskningen av FUD-program
2001 pa att SKB borde klargora vilka av de skisserade mojliga forbattringar av SFL 3-5-
systemet som ar realiserbara och identifiera vilket ytterligare FoU-behov som finns. Baserat pa
en sadan analys borde beslut om ytterligare forsok i t.ex. Aspo tas. SSI far &terigen framfora att
det &r angeléget att fragan drivs vidare. Med nuvarande ambitionsniva riskerar SKB hamna i ett
lage dar det inte ldngre finns tid att genomfora de forsék som behovs.

8.3 SSl:s sammanfattande bedémning

SSI anser att den redovisning som lamnats behdver utvecklas sa att det framgar hur
tillstandshavarna avser att genomfdra avveckling och rivning samt hur man avser att hantera de
stora méngderna avfall.

SSI anser att rivning bor ske sa snart det ar rimligt mojligt efter avslutad drift. Eftersom
planeringsforutsattningarna for en utbyggnad av SFR andras nér Barsebéck 2 stdngs bor SKB
sa snart som mojligt redovisa en ny strategi for utbyggnaden.

SSI anser att tillstandshavarna inte bor utesluta mojligheten att anlaggningsplatserna kommer
att kunna aterstallas helt och darefter utnyttjas pa godtyckligt satt.

SSI anser att utformningen av ett slutforvar for det langlivade lag- och medelaktiva avfallet bor
prioriteras i forskningsprogrammet. SKB bor dven se dver skélen till att vanta med ett
slutforvar for langlivat avfall tills merparten av alla kraftverk har rivits.
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SSIér ansvarig myndighet for det av riksdagen beslutade miljomalet
Sdker stralmilj.
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arbetar med stralning, utfirdar foreskrifter och kontrollerar att de
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och Ryssland.

Myndigheten har idag ca 110 anstdllda och &r beldgen i Stockholm.
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government reguatory authority for radiation protection. Its
task is to secure good radiation protection for people and the
environment both today and in the future.
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implementation of its environmental quality objective Sdker strdimiljé
("A Safe Radiation Environment').

SSI sets radiation dose limits for the public and for workers exposed
to radiation and regulates many other matters dealing with radiation.
Compliance with regulations is ensured through inspections.

SSI also provides information, education, advice, carries out its
own research and administers external research projects.

SSI' maintains an around-the-clock preparedness for radiation
accidents. Early warning is provided by Swedish and foreign monitoring
stations and by international alarm and information systems.

The Authority collaborates with many national and international
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improvements of radiation protection in Estonia, Latvia, Lithuania,
and Russia.
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