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Till miljdministern vid Milj6- och
samhallsbyggnadsdepartementet

KASAM:s yttrande 6ver Svensk Kirnbrinslehantering AB:s
FUD-program 2004 — program for forskning, utveckling och
demonstration av metoder for hantering och slutférvaring av
kirnavfall, inklusive samhillsforskning

En av uppgifterna f6r KASAM - Statens rdd for kirnavfalls-
frigor — ir (se Dir. 1992:72) att {6r regeringen redovisa sin sjilv-
stindiga bedémning av det s.k. FUD-programmet (forsknings-,
utvecklings- och demonstrationsprogram), som de svenska kirn-
kraftforetagen genom Svensk Kirnbrinslehantering AB (SKB)
skall avge vart tredje dr. Detta program skall enligt lagen
(1984:3) om kirnteknisk verksamhet (den s.k. kirntekniklagen)
avse den allsidiga forskning och 6vriga dtgirder som behévs for
att hantera och slutférvara kirnavfall pd ett sikert sitt samt for
att avveckla och riva kirnkraftverken.

Denna rapport utgér KASAM:s yttrande till regeringen &ver
FUD-program 2004. Programmet omfattar SKB:s planer for
perioden 2005-2010 inklusive en mer detaljerad redovisning av
de frigor, som kommer att behandlas till &r 2008. Vid den tid-
punkten avser SKB att for regeringens prévning ge in ansok-
ningar om tillitlighet/tillstind enligt miljébalken (1998:808) och
kirntekniklagen for ett slutférvar fér anvint kirnbrinsle.

I samband med redovisningen av KASAM:s bedémning av
FUD-program 2004 redovisar KASAM ett antal rekommenda-
tioner huvudsakligen riktade till SKB men dven till regeringen.



KASAM féresldr regeringen att konstatera att reaktorinne-
havarna, genom SKB:s FUD-program 2004, har uppfyllt kraven 1
12 § kirntekniklagen.

Bakom KASAM:s granskning stir samtliga ledaméter jimte
sakkunniga Hannu Hinninen och Olof Séderberg, expert Séren
Norrby samt sekreterare Mats Lindman.

Stockholm 1 juni 2005
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1 Inledning

1.1 Bakgrund
1.1.1 Bakgrunden till lagstiftningen

Produktionen av elektricitet frdn kirnkraftverken i Sverige
inleddes d& den férsta stora kirnkraftreaktorn Oskarshamn 1
togs 1 kommersiell drift &r 1972. Planeringen av de forsta
kirnkraftreaktorerna skedde redan under 1960-talet. Den
lagstiftning som framfor allt reglerade kirnkraftsfrigorna pd den
tiden var den s.k. atomenergilagen. I samband med starten av
Oskarshamnsverket borjade en diskussion om avfallet frén
kirnkraftverken men det var férst under de nirmast féljande
dren som diskussionen tog fart pd allvar.

Den statliga AKA-utredningen foreslog redan i mitten av
1970-talet ett system av anliggningar som liknar det system som
nu till vissa delar finns i Sverige och som Svensk Kirnbrinsle-
hantering AB (SKB) planerar att utveckla. Det fullstindiga
systemet omfattar bl.a. de befintliga avfallsanliggningarna CLAB
(centralt mellanlager f6r anvint kirnbrinsle) och SFR (slut-
forvar for l3g- och medelaktivt driftavfall) samt planerade
slutforvar for bla. hogaktivt avfall AKA-utredningen ledde
aldrig till ndgon proposition om ny lagstiftning, men den fick
mycket stor betydelse for planeringen av det svenska kirnavfalls-
systemet. I den s.k. villkorslagen, som tridde 1 kraft under &r
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1977, stilldes krav pd en “helt siker” slutférvaring av det anvinda
kirnbrinslet.

Efter omfattande tekniska och politiska diskussioner samt
utredningar tillkom den nu gillande lagen (1984:3) om kirn-
teknisk verksamhet (den s.k. kdrntekniklagen). Lagen kriver en
”siker” hantering och slutférvaring av anvint kirnbrinsle och
kirnavfall och den ligger ansvaret for forskning och utveckling
pd kirnkraftindustrin. Enligt lagen skall kirnkraftféretagen
redovisa ett forsknings- och utvecklingsprogram vart tredje &r.
For att uppritta och utveckla detta program (det s.k. FUD-
programmet) och att ta hand om det radioaktiva avfallet och det
anvinda kirnbrinslet frin reaktorerna har kirnkraftféretagen
bildat SKB, som dgs av kirnkraftféretagen gemensamt.

For att bedriva forsknings- och utvecklingsverksamhet pd
detta omride och for att driva avfallsanliggningarna behévs
pengar. Enligt lagen (1992:1537) om finansiering av framtida
utgifter {6r anvint kirnbrinsle m.m. (den s.k. finansierings-
lagen), ursprungligen fr&n &r 1981, skall kirnkraftféretagen
betala kostnaderna for en siker hantering och slutférvaring av
kirnavfallet. Det sker genom att avgifter per kWh betalas in till
ett sirskilt fonderingssystem 1 statlig regi. Detta fonderings-
system har fungerat vil. Hittills har det svenska kirnavfalls-
programmet kostat drygt 15 miljarder kronor. Dagens
berikningar tyder pd att det kommer att behévas ytterligare ca
55 miljarder kronor. Av detta belopp finns idag ca 35 miljarder
kronor fonderade. Mellanskillnaden pd ca 20 miljarder kronor
beriknas kunna tickas dels av avkastningen frn redan fonderade
medel, dels genom fortsatta avgiftsinbetalningar s& lingre
reaktorer ir i drift.

1.1.2  Kravet pa allsidigt program

Kirntekniklagen kriver ett allsidigt forsknings- och utvecklings-
program. Detta krav ir sirskilt tydligt 1 ett inledningsskede nir
underlaget for att vilja inriktningar och koncept bér vara mycket
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brett. Men iven 1 senare skeden ir det viktigt att utreda alter-
nativa l8sningar i rimlig omfattning, si att programmet ger
underlag for strategiska val utan begrinsningar till en enda vig
som kan visa sig vara en tervindsgrind. Det dr dock inte rimligt
eller mojlige att hela tiden utreda och utveckla alla tinkbara
alternativ till samma kunskapsnivd. Det skulle kunna férhindra
moijligheterna att nd fram till beslut, sirskilt som nya varianter
och koncept foér processer och anliggningar f6r omhinder-
tagande av anvint kirnbrinsle och kirnavfall kan komma att bli
foreslagna under det fortsatta utvecklingsarbetet. Det ir alltsd
mdjligt och nédvindigt att successivt koncentrera utredningarna
till de alternativ, som visar sig vara sirskilt intressanta. Vad som
nu sagts utesluter naturligtvis inte att man stindigt miste vara
beredd att ompréva redan gjorda stillningstaganden, om nya
fakta kommer fram genom pigdende forskning.

1.1.3  Karnkraftindustrins redovisning av programmet

Enligt 12 § kirntekniklagen skall reaktorigarna uppritta eller lita
uppritta ett program fér den allsidiga forsknings- och utveck-
lingsverksamhet samt de 6vriga dtgirder som behovs for att pd
ett sikert sitt hantera och slutférvara i verksamheten upp-
kommet kirnavfall och att pd ett sikert sitt avveckla och riva
anliggningar som inte lingre behdvs. Programmet skall upp-
rittas vart tredje dr och skall omfatta en tid av sex ar och ges in
till Statens kirnkraftinspektion (SKI).

Reaktorigarna har uppdragit 3t SKB att uppritta detta pro-
gram. FUD-program 2004 — Program for forskning, utveckling och
demonstration av metoder for hantering och slutforvaring av kirn-
avfall, inklusive sambdllsforskning — redovisades av SKB i
september 2004.
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1.1.4  Granskningsprocessen

FUD-programmet granskas av SKI, som genom ett remiss-
forfarande bjuder in ett stort antal organisationer att limna
synpunkter. Dessa synpunkter sammanstills av SKI, som med
ett eget yttrande limnar sina synpunkter till regeringen. Parallellt
med SKI:s férfarande granskas programmet av KASAM, som
ocksd limnar ett eget yttrande till regeringen. Med SKI:s och
KASAM:s yttranden som grund beslutar sedan regeringen om
programmet och tar stillning till om programmet uppfyller kirn-
tekniklagens krav (bl.a. avseende allsidighet). Regeringen fore-
skriver dven de villkor fér den fortsatta forsknings- och ut-
vecklingsverksamheten som anses vara nédvindiga. Genom
dessa dterkommande granskningar av SKB:s forsknings- och
utvecklingsprogram vart tredje dr och genom regeringens beslut
har programmet fitt samhillets stod och godkinnande.

1.1.5 Val av metod och plats

For val av metod for slutforvaring har SKB redovisat flera
mdjliga alternativ. P4 ett tidigt stadium stod det emellertid klart
att slutférvaring 1 stabila geologiska formationer pd stort djup ir
att foredra. Det finns dven en bred internationell enighet bland
tekniska experter att geologisk férvaring dr den mest passande
metoden f6r ldngtidsférvaring av de farligaste formerna av
radioaktivt avfall. En sdan inriktning féredras ocks av de flesta
linder, som har ett forsknings- och utvecklingsprogram for
hégaktivt avfall eller anviint kirnbrinsle.

Den s.k. KBS-3 metoden (som innebir att det anvinda
kirnbrinslet placeras 1 kopparkapslar med en insats av gjutjirn,
en omgivande barriir av bentonitlera, med en placering i ett
tunnelsystem i berg pd flera hundra meters djup) har utvecklats
successivt under en ling f6ljd av &r och har &terkommande
redovisats och granskats. KBS-3 metoden har av regeringen
accepterats som huvudlinjen i det fortsatta utvecklingsarbetet. I
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ett regeringsbeslut 1 november ir 2001 med avseende pi SKB:s
komplettering av FUD-program 98 (den s.k. FUD-K rapporten)
godtog regeringen denna metod som en “planeringsférut-
sittning” f6r de platsundersokningar som SKB nu genomfér i
Forsmark (Osthammars kommun) och Simpevarp/Laxemar
(Oskarshamns kommun). Regeringen har dock i samma beslut
understrukit "att ett slutligt godkinnande av viss metod for
slutférvaring inte kan goras férrin 1 samband med ett framtida
stillningstagande till ansékningar om tillstdnd enligt miljobalken
och kirntekniklagen att uppfora ett slutférvar f6r anvint kirn-
brinsle”.

De geologiska undersékningar som SKB har genomfért och
nu genomfor f6r att 3 underlag for val av plats for ett slutforvar
féor anvint kirnbrinsle bedrevs frin borjan med syfte att
kartligga de geologiska férutsittningarna i stora delar av Sverige.
Man kan med viss fog siga att SKB inledningsvis efterstrivade
att finna "bista” plats for slutforvaret. Efter motstdnd i form av
bl.a. lokala folkomréstningar har strategin dndrats sd att SKB nu
nirmast har som mal att finna en tillrickligt bra” plats, dvs. att
finna en plats som uppfyller vissa grundliggande sikerhetskrav.

For KASAM ir det uppenbart att férvarets utformning inkl.
deponeringstekniken och platsens geologiska och hydrologiska
karaktir dr beroende av varandra. Den geologiska barridren ir en
del av barriirsystemet, som skall férhindra eller dtminstone
forsvara utlickage av radioaktiva imnen till biosfiren.

Regeringens beslut att acceptera KBS-3 metoden som en
planeringsférutsittning gjorde det mojligt f6r SKB att starta de
platsundersékningar, som nu pdgdr i Forsmark och Simpevarp/
Laxemar. Dessa platsundersokningar tillfér kunskap om
geologiska, hydrologiska och andra férutsittningar i de aktuella
undersokningsomridena, men ger ocksd mer allmint underlag
for att kunna konstruera ett slutférvar och att bedéma dess
sikerhet.
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1.2 KASAM:s granskning av FUD-program 2004

KASAM - Statens rdd for kirnavfallsfrigor — dr en fristdende
vetenskaplig kommitté inom Miljé- och samhillsbyggnadsdeparte-
mentet med uppgift att utreda frigor om kirnavfall och avstillning
av kirntekniska anliggningar samt att limna regeringen och vissa
myndigheter r3d i dessa frigor. I KASAM:s uppdrag ingér bl.a. att
for regeringen redovisa sin sjilvstindiga bedomning av kirnkraft-
foretagens forsknings- och utvecklingsprogram. Foreliggande
rapport utgdr KASAM:s yttrande till regeringen 6ver SKB:s FUD-
program 2004.

KASAM:s granskning har skett genom insatser av kommitténs
ledaméter, sakkunniga, expert och sekreterare.

Bland utgdngspunkterna fér KASAM:s granskning kan
nimnas KASAM:s granskningsyttranden &ver FUD-program
2001 (september 2001) och tidigare FUD-program samt rege-
ringens beslut éver dessa redovisningar frin SKB.

1.3 Resultatet av KASAM:s granskning

I kapitel 2 i foreliggande yttrande till regeringen redovisas férst
KASAM:s helbetsbedomning av FUD-program 2004. Direfter
foljer, 1 kapitlen 3-17, kommentarer till de avsnitt 1 FUD-
program 2004 som KASAM har granskat nirmare. De slutsatser,
som KASAM har dragit vid denna granskning redovisas som
punktsatser i slutet av varje kapitel.
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2 Helhetsbeddmning

2.1 Bakgrund

FUD-program 2004 omfattar SKB:s forsknings- och utveck-
lingsplaner for perioden 2005-2010. Tonvikten ligger pd tiden
fram till &r 2008, d& SKB avser att ge in ansdkningar om tillitlig-
het/tillstdnd fér provning enligt miljobalken (1998:808) och
kirntekniklagen (1984:3) for ett slutférvar for anvint kirn-
brinsle. Ansékningar for motsvarande tillitlighets-/tillstdnds-
provningar f6r en inkapslingsanliggning kommer enligt FUD-
program 2004 att ges in under ar 2006.

Programmets huvudsakliga inriktning ir teknisk/naturveten-
skaplig, med en viss tonvikt pd forskning och teknikutveckling
med sirskild inriktning pd kapsel- och inkapslingsfrigor for det
anvinda kirnbrinslet. FUD-program 2004 ger pi detta sitt
underlag f6r den ansokan om tillstind enligt kirntekniklagen for
en inkapslingsanliggning f6r anvint kirnbrinsle som SKB avser
att ge in under ir 2006. Sedan SKB:s foéregdende redovisning av
forsknings- och utvecklingsprogrammet, dvs. FUD-program
2001, har ett sirskilt kapitel om ”samhillsforskning” tillkommit.

I FUD-program 2004 har SKB redovisat en handlingsplan for
ansékningar om tillitlighet/tillstdnd enligt sdvil kirntekniklagen
som miljobalken f6r en inkapslingsanliggning och ett slutforvar
for anvint kirnbrinsle. Enligt denna handlingsplan skulle
ansokningar enligt kirntekniklagen och miljobalken fér en
inkapslingsanliggning ges in ir 2006 och ansékningar enligt
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kirntekniklagen och miljobalken for ett slutférvar ges in dr 2008.
Eftersom det efter hand har framstdtt som allt klarare att
ans6kningarna for dessa bida verksamheter dr starkt kopplade
till varandra och att det dirfér dr rimligast att regeringen tar
stillning till dessa vid ett och samma beslutstillfille, s§ har SKB
under pigiende granskning av FUD-program 2004, indrat sin
planering f6r beslutsprocessen. Enligt SKB:s nuvarande forslag
till handlingsplan (mars 2005) skall ansokan enligt kirnteknik-
lagen for en inkapslingsanliggning ges in r 2006. Ar 2008 skall
ans6kan enligt kirntekniklagen ges in for ett slutforvar samt
ansokningar enligt miljobalken ges in foér bdde en inkapslings-
anliggning och ett slutférvar.

Under de gingna dren har KASAM 1 sina yttranden &ver
FUD-programmet limnat minga synpunkter i enskilda frigor,
men ocksd gjort den allminna bedémningen att programmen
uppfyller kirntekniklagens krav, bla. kravet pd allsidighet.
KASAM har framfér allt fokuserat pd tre huvudfrigor, nimligen:

— inkapsling,

— slutférvar inklusive val av plats samt

—  beslutsprocess inklusive ansokningar om tillstind samt
frigor om samrid och miljokonsekvensbeskrivningar.

Utover dessa frigor har KASAM kommenterat ¢vriga frigor
som tas upp 1 FUD-programmen, t.ex. sikerhetsanalytisk meto-
dik, transporter av kirnavfall och anvint kirnbrinsle samt
rivning av kirntekniska anliggningar.

P4 senare &r har KASAM iven pekat pd behovet av samhills-
vetenskaplig forskning om frigor som berér kirnavfall. Sist men
inte minst har KASAM uppmirksammat regeringen pd behovet
av oberoende kompetens i frigor som ror sikerhet och strdl-
skydd, men ocksd sirskilt betonat detta behov vad giller
samhillsvetenskaplig forskning. Det behévs kompetens, som ir
oberoende av SKB och kirnkraftindustrin, f6r att granskningen
av SKB:s program och ansokningar om tillstdnd skall kunna
goras pd ett tillforlitligt sitt och for att ge det fortroende som
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behévs for att f8 samhillets acceptans for slutférvaringen samt
for att ge ett tillrickligt bra underlag for regeringens beslut.

2.2 KASAM:s bedémning
2.2.1  Overgripande bedémning

KASAM:s 6vergripande bedémning ir att SKB:s FUD-program
2004 uppfyller kirntekniklagens krav pd ett allsidigt forsknings-
och utvecklingsprogram. KASAM framhéller samtidigt behovet
av fortsatt forskning och utredningar med syfte att dstadkomma
en gynnsam utveckling av FUD-programmet samt att skapa
bista forutsittningar for slutliga val av teknik och plats for de
planerade verksamheterna. Forskning och utredningar behévs
dven for att ge underlag for tillrickliga ansokningshandlingar,
inklusive miljokonsekvensbeskrivningar och sikerhetsanalyser,
for regeringens och évriga myndigheters tillitlighets-/tillstdnds-
provningar.

2.2.2 Bed6mning i vissa fragor

2.2.2.1 SKB:s redovisning i forhillande till
kirntekniklagens krav

KASAM anser att reaktorigarna genom FUD-program 2004 har
uppfyllt kraven 1 12 § kirntekniklagen.

2.2.2.2 Redovisningens utformning

KASAM anser att SKB har redovisat sitt forsknings- och
utvecklingsprogram pd ett fortjinstfullt sitt. Det giller bide vad
SKB har gjort och vad bolaget avser att gora. Rapporten ir vil-
strukturerad och tydlig. I minga fall innehdller den en syste-
matisk genomging av bl.a. myndigheternas, regeringens och 1
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vissa fall iven KASAM:s tidigare synpunkter och hur dessa syn-
punkter har tagits om hand eller avses tas om hand.

2.2.2.3  Fortsatt behov av teknisk utveckling

Av FUD-program 2004 framgir att det fortfarande finns ett
stort utvecklingsbehov pd ett antal viktiga tekniska omriden.
Detta giller t.ex. tillverkning och férslutning av kapslar samt
kontrollmetoder fér dessa verksamheter. SKB:s forsknings- och
utvecklingsverksamhet vid Kapsellaboratoriet i Oskarshamn har
stor betydelse 1 detta sammanhang.

2.2.2.4 Materialtekniska frigor

Valet av metod enligt KBS-3 konceptet forutsitter att det kan
visas att de tekniska barridrerna, inklusive kopparkapseln, kan
antas fylla sina funktioner dven i ett mycket langt tidsperspektiv.
SKB har utvecklat olika tekniker for férslutning av koppar-
kapseln. SKB har 1 samband dirmed (maj 2005) i ett press-
meddelande tillkinnagivit att en “siker metod fér inkapsling av
det anvinda kirnbrinslet ir klar”. Aven om KASAM stoder valet
av svetsmetod, anser KASAM att SKB borde ha vintat med sitt
stillningstagande tills man haft tillgdng till resultaten av SKI:s
och KASAM:s granskningar av FUD-program 2004. Det terstir
for SKB att visa att svetsférfarandena rutinmissigt kan ge
resultat som uppfyller uppstillda krav.

2.2.2.5  Ovriga naturvetenskapliga frigor

Aven inom andra omriden, t.ex. geologi, bergmekanik, hydro-
logi, biologi och kemi, finns det ett stort behov av fortsatt
forsknings- och utvecklingsarbete, liksom av praktiska demon-
strationer av tekniska tillimpningar. Erfarenheterna frin de
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pigdende platsundersékningarna 1 Forsmark och Simpevarp/
Laxemar samt SKB:s Berglaboratorium i Aspé har ett stort
vetenskapligt virde 1 det fortsatta utvecklingsarbetet for det
slutliga omhindertagandet av det anvinda kirnbrinslet och
ovrigt kirnavfall.

2.2.2.6 Barridrerna i KBS-3 konceptet

Ingdende  kunskaper ~om  barridrerna  (kapsel-buffert—
terfyllning—geosfir) utgér grundliggande férutsittningar for
lokaliseringen och utformningen av ett sikert slutférvar. Valet av
plats for ett slutférvar f6r anvint kirnbrinsle bor dirfér, enligt
KASAM:s bedémning, baseras pd ett hydrogeologiskt under-
sokningsmaterial, som dven representerar andra geologiska fér-
hillanden 4n de som nu underséks 1 Forsmark och
Simpevarp/Laxemar. KASAM saknar ett overtygande resone-
mang 1 FUD-program 2004 om skilen foér SKB:s uttalande att
*djupforvaret skall forliggas 1 kristallint berg med granitisk
sammansittning”.

2.2.2.7 Biosfirsfragor

En djupare forstdelse foér biosfirens sammansittning och de
biologiska processerna utgér ocksd en grundliggande forut-
sittning for lokaliseringen de aktuella kirnavfallsanliggningarna.

2.2.2.8 MKB-frigor

Samtidigt som det fordras djupa kunskaper fér att kunna
identifiera och beskriva de direkta och indirekta miljokonse-
kvenserna (iven med avseende pd en avligsen framtid) av de
verksamheter som kommer att anges i ansdkningarna, s3
kommer det att behovas ett brett beslutsunderlag for att pd ett
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overtygande sitt kunna pdvisa vad som motsvarar miljobalkens
krav pd "bista mojliga teknik” samt krav pd val av "limplig” plats
dir "indamalet kan uppnéds med minsta intring och oligenhet for
minniskors hilsa och miljon”. En utforlig redovisning av alterna-
tiva platser och alternativ teknik ses i detta sasmmanhang som en
nodvindighet for att miljokonsekvensbeskrivningen skall kunna
fylla sin funktion. En sddan “bred” alternativredovisning bor
dven kunna underlitta forstielsen for det slutliga valet av ut-
formning och lokalisering. Tillsammans med miljébalkens krav
pd en “icke-teknisk sammanfattning” bor detta kunna uppnd
syftet att gora beslutsunderlaget mera tillgingligt fér allmin-
heten.

2.2.29 Tidigare val och prioriteringar

Med syfte att belysa de strategiska val som SKB har gjort under
processens ging, och att dirmed sitta FUD-program 2004 i ett
mer begripligt sammanhang, bor FUD-programmet i fortsitt-
ningen utdkas med en bakgrundsbeskrivning, som belyser forut-
sittningar, innehdll och prioriteringar samt motiven for éver-
vigandena och stillningstagandena 1 de tidigare FUD-pro-
grammen. En sddan beskrivning bér, enligt KASAM, presenteras
senast 1 samband med inlimnandet av FUD-program 2007.

2.2.2.10 Sikerhetsanalysens begriplighet

SKB bér tydligare dn 1 dag uppskatta och redovisa osikerheten 1
sikerhetsanalysens olika delar. Sikerhetsanalysens utgings-
punkter och metodik méiste beskrivas och motiveras pd ett
tydligt sitt och det behdvs en genomarbetad metod for val av
scenarier. Sikerheten vid ett eventuellt 3tertagande av det
forvarade materialet méste ocksa belysas.

Det ir dessutom viktigt att uppmirksamma beslutsunderlagets
begriplighet, for en storre krets dn experterna inom kirnavfalls-

24



SOU 2005:47 Helhetsbedémning

omridet, vid utformningen av sikerhetsanalyserna. Genom att
utveckla dessa analyser skulle man kunna 6ka forstdelsen for
riskerna med ett djupforvar jimfort med andra risker 1 samhillet.
Med hinsyn till allmidnhetens och kommunernas behov av insyn
och foérstdelse, 1 samband med prévningsprocessen for det slut-
liga omhindertagandet av det anvinda kirnbrinslet, anser
KASAM att bdde SKB och myndigheterna behéver publicera
pedagogiska beskrivningar av de komplicerade sikerhets-
analyserna.

2.2.2.11 Allvarliga hindelser samt skyddsatgirder

Mojligheterna att kunna forutse olyckor, sabotage och terror-
handlingar 1 samband med transporter och annan hantering av
anvint kirnbrinsle fordrar sirskild uppmirksamhet. Sidana
uppgifter utgoér en forutsittning for effektiva skyddsitgirder.
Behovet av att uppmirksamma dven mycket osannolika hindel-
ser avgdrs av de beriknade konsekvensernas omfattning vid en
intriffad hindelse. KASAM f6rutsitter att dessa risker samt
behovet av skyddsitgirder blir vil belysta 1 samband med de
sikerhetsanalyser ~och  miljokonsekvensbeskrivningar  som
kommer att ingd 1 ansdkningshandlingarna om tillstdnd for en
inkapslingsanliggning och ett slutférvar for anvint kirnbrinsle.

2.2.2.12 SKB:s handlingsplan

KASAM bedémde i samband med granskningen av FUD-
program 2001 att SKB:s tidsplan forefoll alltfér optimistisk for
att garantera god kvalitet pd allt det arbete som behover goras.
KASAM gor fortfarande samma bedémning och anser att det ir
kravet pd hog kvalitet pd beslutsunderlaget som skall styra
forsknings- och utvecklingsarbetet, inte en viss antagen tidsplan
for beslutsprocessen.
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2.2.2.13 Samlad prévning av inkapslingsanliggning och
slutférvar

KASAM ser positivt pd SKB:s indrade tidsplan (mars 2005) for
samrdd och ansékningar m.m. samt betonar att en inkapslings-
anliggning och ett slutférvar for anvint kirnbrinsle bor
tilldtlighets-/tillstindsprévas (enligt kirntekniklagen och miljs-
balken) 1 ett sammanhang, eftersom dessa anliggningar utgér tva
delar i ett och samma avfallssystem. Vidare anser KASAM att det
for dessa provningar bor upprittas en enda, samordnad miljé-
konsekvensbeskrivning.

2.2.2.14 Rivning av kdrntekniska anliggningar

Det finns anledning att rikta kritik mot att rivningsfrdgorna inte
har givits stérre uppmirksamhet 1 FUD-program 2004, framfér
allt i frigor om berikningar av kostnaderna for rivning av kirn-
kraftverken. Dessa frigor har fitt okad aktualitet genom rege-
ringens beslut 1 december 2004 om att ritten att driva kirn-
kraftreaktorn Barsebick 2 for att utvinna kirnenergi skall upp-
héra att gilla vid utgangen av maj 2005. Det finns ocksd mer
overgripande aspekter pd rivning som kriver fordjupade studier
under de nirmaste iren. Med hinsyn till frigan om behovet av en
miljokonsekvensbedémning menar KASAM att regeringen bor
ta initiativ till en mer ingdende belysning av de miljépolitiska,
energipolitiska och rittsliga frigorna 1 samband avvecklingen av
kirnkraften i Sverige.

2.2.2.15 Behov av oberoende forskning

KASAM ansig vid granskningen av FUD-program 2001 att
humanistiska och samhillsvetenskapliga frigor, med betydelse
for slutférvaring av kirnavfall, borde fi 6kad uppmirksamhet
och ser nu med tillfredsstillelse att SKB har initierat ett
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samhillsforskningsprogram som en del av FUD-program 2004.
For forskningens trovirdighet dr det dock av stor vikt att det
inom det humanistiska och sambhillsvetenskapliga kunskaps-
omrddet dven finns forskning, som finansieras av andra in kirn-
kraftindustrin. Det ir viktigt att regeringen avsitter medel s3 att
fristiende forskare har ekonomiska férutsittningar att ta initiativ
till forskning, som har betydelse for granskningen av industrins
forslag, samt till forskning om beslutsprocesserna i samband
med sidana granskningar.

Behovet av forskning, som ir fristiende frdn kirnkraft-
industrin inklusive SKB, giller iven inom teknik och naturveten-
skap.

2.2.2.16 Behov av kompetens inom strilskydds- och
kirnsikerhetsomrddena

KASAM kinner oro foér att den pigiende nedskirningen av
resurser inom dmnesomrdden, sisom strilningsfysik/radiofysik,
reaktorfysik, kirnkemi, radioekologi och strilningsbiologi,
kommer att leda till att det inom strdlskydds- och kirnsikerhets-
omridena inte kommer att finnas tillgdng till den kompetens
som kommer att behdvas. Som exempel inom strilskydds-
omridet noterar KASAM att flera universitet har lagt ner
institutioner som verkat inom omridet. Det finns i praktiken
inte heller ndgot forskningsorgan som ger medel fér grund-
liggande strilskyddsforskning. Med en tynande forskning
kommer strilskyddet i Sverige att bli lidande och kompetensen
sjunker. Redan dr 1994 pekade en statlig utredning 1 betinkandet
“Langsiktig strilskyddsforskning” (SOU 1994:40) pd att stril-
skyddsforskningen befann sig i ett allvarligt lige. Utredningen
mottogs positivt av remissinstanserna, men resulterade inte 1 att
nigra ytterligare medel anslogs. Situationen ir idag innu
allvarligare.
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2.2.2.17 Vetenskaplig bredd i kommande FUD-program

KASAM vill avslutningsvis betona att kommande redovisningar
av FUD-program bor ha en stor vetenskaplig bredd for att
kunna motsvara kirntekniklagens krav pd allsidighet men ocks3
for att tillgodose miljobalkens krav pd beslutsunderlaget,
inklusive miljokonsekvensbeskrivningen, vid préovning enligt 17
och 9 kapitlen 1 miljobalken.
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3 SKB:s program och
handlingsplan

3.1 Bakgrund

SKB:s forsknings-, utvecklings- och demonstrationsprogram for
hantering och slutférvaring av anvint kirnbrinsle och annat
radioaktivt avfall 1 Sverige inleddes fér mer in 25 &r sedan.
Forindringar 1 lagstiftningen, myndigheternas krav och den
allminna uppfattningen om betydelsen av miljé- och samhills-
frigor har med &ren dndrat forutsittningarna f6r detta program.
SKB (och dven lagstiftningen) hade frin bérjan en tydlig in-
riktning pd de tekniska l6sningarna — bolaget skulle klara en
“helt siker slutférvaring”. Med tiden har miljéfrigorna 6kat 1
betydelse; miljslagstiftningen har skirpts och miljékonsekvens-
beskrivningar (MKB) och tillstindsprévningar har blivit alle
viktigare instrument. P4 detta sitt har minga frigor fitt upp-
mirksamhet, inte bara enskilda tekniska frigestillningar utan
ocksd viktiga principiella frigor, som t.ex. alternativredovisning
av val av metod och plats. SKB indrade sin strategi (efter svrig-
heter 1 programmet) och gick frin en teknisk/geologisk plats-
valsprocess (syftande till vad som nistan kan kallas "bista” plats)
till en demokratiskt férankrad process (syftande till en accepte-
rad plats med tillricklig” sikerhet). Programmet har alltsd vuxit
fram under en tidsperiod med gradvis forindrade uppfattningar
om miljo och samhille, men dven med férindringar i tekniken
samt insikter om samspelet mellan dessa frigor. Som en foljd av
denna utveckling har dven lagstiftningen dndrats.
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Det svenska kirnavfallsprogrammet nirmar sig nu den tid-
punkt dd SKB kommer att ge in ansdkningar om att {3 uppfora
och driva anliggningar fo6r hantering och slutligt omhinder-
tagande av anvint kirnbrinsle och annat kirnavfall frin kirn-
kraftverken, férutom att bolaget dterkommande redovisar de
FUD-program som kirntekniklagen kriver. Det kan antas att
ansokningarna kommer att grundas pd det s.k. KBS-3 konceptet.

SKB:s FUD-program 2004 har fokus pd frigor om inkapsling
av det anvinda kirnbrinslet och utgor ett underlag f6r den
ansdkan om tillstdnd for en inkapslingsanliggning som SKB
planerar att ge in &r 2006. FUD-program 2007 kommer enligt
SKB att ha fokus pd geologi och val av plats f6r ett slutférvar for
det anvinda kirnbrinslet. Programmet kommer dirmed att
utgora ett underlag f6r ansdkningar om tillstdnd for ett slut-
forvar som SKB planerar att ge in dr 2008. Nya FUD-program
kommer dven fortsittningsvis att upprittas vart tredje ir.

En inkapslingsanliggning och ett slutférvar f6r anvint kirn-
brinsle enligt KBS-3 konceptet fordrar tillstdnd enligt bide kirn-
tekniklagen och miljobalken. Regeringen prévar frigor om till-
stdnd enligt kirntekniklagen och frigor om tilltlighet enligt
17 kap. miljobalken fér anliggningar pd angivna platser. Bered-
ningen av proévningsirenden enligt kirntekniklagen sker vid SKI
medan beredningen for tilldtlighetsprévning enligt 17 kap. miljo-
balken samt beredningen och tillstdndsprévningen enligt 9 kap.
miljébalken sker vid miljodomstolen.

Miljobalken och dess MKB-bestimmelser i 6 kap. utgoér en
viktig grund fér utformningen av samrdds- och provnings-
processen. Kraven i miljébalken p& innehéllet 1 miljokonsekvens-
beskrivningar ir relativt breda och fér att kunna uppfylla dessa
krav kan man utgd fr@n att utredningar och viss forskning
kommer att behovas.

FUD-program 2004 tar, utéver den mycket omfattande natur-
vetenskapliga och tekniska redovisningen, i allminna ordalag upp
behoven 1 MKB-processen och behovet av samhillsvetenskapliga
studier.
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3.2 KASAM:s 6vervaganden och bedémning

En viktig friga dr hur vil FUD-program 2004 motsvarar lagstift-
ningens krav. Detta berérs pa olika sitt 1 programmet.

KASAM:s kommentarer i det féljande dr 1 huvudsak hin-
forliga till kap. 1-3, inklusive bilaga A, 1 FUD-program 2004.

3.2.1 Karnavfallssystemet (kap. 1 i FUD-program 2004)

Kapitel 1 1 FUD-program 2004 innehéller en 6versiktlig beskriv-
ning av det svenska kirnavfallssystemet med dess tekniska och
naturvetenskapliga delar och funktion. Bakgrund saknas om pi
vilket sitt som kirnavfallssystemet, utdver att vara ett tekniske
avancerat projekt, dven utgdér en hilsoskydds- och miljofriga
samt en samhillsfriga. Detta belyses dock i nigon mén 1 bilaga A
dir olika 6verviganden, sikerhetsprinciper etc. for slutférvaret
for anvint kirnbrinsle redovisas.

For att bidra till kunskapséverforing, kontinuitet och tydlig-
het i den linga planerings- och prévningsprocess som FUD-
programmet ingdr 1 anser KASAM att programmet i fortsitt-
ningen behoéver kompletteras med en sirskild redovisning, som
belyser forutsittningar, innehdll och prioriteringar 1 de tidigare
FUD-programmen samt dirmed bakgrunden till de frigor och
stillningstaganden, som ir aktuella. En sidan tillbakablick med
motiveringar for de 6verviganden och stillningstaganden, som
gjorts 1 tidigare skeden, skulle kunna ge bittre méjligheter att
avgora pd vilka grunder FUD-programmets inriktning vilar 1
relation till ett slutférvar for anvint kirnbrinsle som samhills-
och miljéfrga i Sverige och om programmet motsvarar de krav
som giller enligt lagstiftningen. KASAM anser att en sddan bak-
grundsbeskrivning bor géras, t.ex. 1 en sirskild rapport, senast 1
samband med inlimnandet av FUD-program 2007. En upp-
daterad, oversiktlig sammanfattning av en sddan bakgrunds-
beskrivning bor dven ingd 1 varje kommande FUD-program.
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3.2.2 Handlingsplan (kap. 2 samt bilaga A i FUD-program
2004)

Kapitel 2 1 FUD-program 2004, tillsammans med bilaga A, visar
planeringen for kirnbrinslesystemet och for systemet for
omhindertagande av lig- och medelaktivt radioaktivt avfall.
Handlingsplanen har enligt SKB tagits fram for att ge underlag
fér myndigheterna att bedéma vilka kommande granskningar de
behéver genomféra och for att de skall kunna bedéma hur SKB
skall uppnd maélet for en siker slutforvaring av kirnavfallet.
Detta ir alltsd ett kapitel dir SKB:s olika antaganden om teknik,
ekonomi, ansdkningar och prévningsprocedurer etc. liggs fram.

Det bor hir noteras att SKB, efter det att FUD-program 2004
lades fram, diskussionsvis har redovisat férslag till en ”modifi-
erad handlingsplan”, som innebir dndrade antaganden om tid-
punkter for inlimnande av ansékningar och tider {6r prévning av
dessa. KASAM har utgdtt frin dessa nya forutsittningar vid
bedémningen av FUD-programmet.

3.2.2.1 Provningsfrigor

Med hinsyn till de diskussioner som SKB har initierat med bl.a.
KASAM och de medverkande i den pigdende samrddsprocessen
enligt miljobalken, gor KASAM f6ljande bedémning.

Enligt KASAM ir det sakligt motiverat, med hinsyn till miljo-
balkens krav pd bista mojliga teknik, att inkapslingsanliggningen
och slutférvaret fér anvint kirnbrinsle tillstdndsprévas 1 etr
sammanhang, eftersom dessa anliggningar utgor tvd delar 1 ett
och samma avfallssystem, baserat pi tekniska och naturliga
barridrer i samverkan. Behovet av samordning mellan prévning-
arna av inkapslingsanliggningen och slutférvaret féljer ocksd av
16 kap. 7 § miljobalken, som anger féljande: ”Vid prévningen
enligt denna balk skall hinsyn tas till andra verksamheter eller
sirskilda anliggningar som kan antas bli behovliga for att
verksamheten skall kunna utnyttjas pd ett indamadlsenligt sitt.”
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KASAM ser dirfor positivt pd SKB:s under viren 2005 indrade
forslag till tidsplan for prévningsprocessen.

Det ir ocksd motiverat att prévningarna enligt olika lagstift-
ningar, frimst miljobalken och kirntekniklagen, sker samordnat
och 1 ett sammanhang. I prop. 1997/98:90, om féljdlagstiftning
till miljobalken m.m., anges (se s. 270-271) bl.a. féljande 1 friga
om samordning mellan prévning enligt miljébalken och kirn-
tekniklagen: ”Ar drendet av det slaget att regeringen skall préva
tillitligheten enligt 17 kap. miljobalken skall miljodomstolen
efter beredning av irendet 6verlimna det till regeringen for
proévning. Det kan forutsittas att miljddomstolens handliggning
enligt miljobalken sker parallellt med en beredning hos SKI av
tillstdndsirendet enligt kirntekniklagen. Tilldtlighetsprévning
enligt miljobalken och tillstdndsprévning bér dirvid samordnas
s att miljddomstolen har tillgdng till expertmyndigheternas
granskningsrapporter 1 kirntekniklagirendet vid sin behandling
av tillitlighetsprovningen enligt miljébalken. Aven regeringens
slutliga beredning och beslut enligt de bida lagarna bor ske sam-
ordnat. Efter att tilldtlighetsprévningen enligt miljobalken har
slutférts hos regeringen limnas drendet dter till miljddomstolen
om det krivs tillstind enligt miljobalken och di provas alla ut-
slipp och stérningar frin anliggningen.”

Som redan framhillits har SKB, efter det att FUD-program
2004 gavs in, initierat en diskussion med bl.a. KASAM om en
indrad tidsplan f6r inlimnandet av ansékningar f6r de planerade
anliggningarna och redovisat en foérvintad tidsplan fér besluts-
processen. SKB:s ”modifierade handlingsplan” for besluts-
processen innebir 1 huvudsak foljande.

Ansékningar om tillstdnd enligt miljobalken for sivil in-
kapslingsanliggning som slutférvar f6r anvint kirnbrinsle inges
dr 2008. Ansékningar om tillstdnd enligt kirntekniklagen ges in
for inkapslingsanliggningen ir 2006 (och kompletteras &r 2008)
och for slutforvaret 4r 2008.

I samband med diskussionen om den modifierade handlings-
planen har SKB iven anfért att ”SKB ir dverens med samrdds-
parterna om att provningen av de olika anliggningsdelarna i
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KBS-3 systemet bor baseras pd ett material som dr si komplett,
samlat och littoverskidligt som mojligt”.

3.2.2.2 MKB-frigor

Bide kirntekniklagen och miljobalken stiller krav pd att ansékan
skall innehdlla en miljokonsekvensbeskrivning, som skall upp-
rittas efter samrdd enligt 6 kap. miljobalken, dvs. med berérda
statliga myndigheter, kommuner, allminheten och organisatio-
ner. SKB har 1 de fortsatta diskussionerna om en modifierad
handlingsplan fér provningarna uppgivit att bolaget avser att
limna en miljékonsekvensbeskrivning, som blir gemensam for
de bida anliggningarna (en inkapslingsanliggning och ett slut-
forvar for anvint kirnbrinsle) och prévningarna enligt bida
dessa lagstiftningar.

KASAM anser att det ir av stor vikt att det upprittas en enda,
samordnad miljokonsekvensbeskrivning infér regeringens tillt-
lighets-/tillstdndsprovningar, vilka forutsitts ske samordnat.
Detta motiveras av behovet av att f& en overblick 6ver de
sammanlagda konsekvenserna av en inkapslingsanliggning och
ett slutforvar for anvint kirnbrinsle tillsammans med 6vriga
aktiviteter 1 samband med byggande och drift av dessa verksam-
heter. Det motiveras ocksi av behovet av samordning mellan
provningarna enligt de olika lagstiftningarna och mellan prov-
ningarna av inkapslingsanliggningen och slutférvaret. Detta
skulle dven tillgodose behovet av allmin insyn och ¢verskidlig-
het avseende hela den komplexa slutférvarsfrigan, 1 ett skede dd
ansokningshandlingarna inklusive miljékonsekvensbeskrivning-
en ir kompletterade av SKB och silunda kan kungéras av berord
myndighet, infér de fortsatta beredningarna och prévningarna.

34



SOU 2005:47 SKB:s program och handlingsplan

3.2.2.3 SKB:s ansokan for inkapslingsanliggningen

Mot denna bakgrund ser KASAM positivt pd SKB:s dndrade for-
slag till tidsplan for provningsprocessen. Forslaget innebir att
SKB i ett tidigt skede (&r 2006) kommer att limna in en ansdkan
(inklusive miljokonsekvensbeskrivning) enbart fér en inkaps-
lingsanliggning och enbart enligt kirntekniklagen samt att denna
”preliminira” ansékan (liksom den tillhérande miljokonsekvens-
beskrivningen) kommer att kompletteras under dren 2006-2008.
Denna utveckling av ansékan och miljokonsekvensbeskrivningen
kommer d3 att ske 1 samband med att SKB fortsitter det utékade
samridet enligt 6 kap. 5 § miljobalken och att SKI, férutom att
delta i det utékade samridet, dven granskar den av SKB in-
limnade ”preliminira” ansdkan, som underlag for en slutlig an-
sokan 1 ett senare skede. Myndighetens granskning av den av
SKB inlimnade ”preliminira” ansékan kan di nirmast {3 karak-
tiren av en férdjupad del av samridsprocessen till gagn for sivil
innehillet 1 SKB:s slutliga ansékan med miljokonsekvensbeskriv-
ning som SKI:s senare beredning av de kompletta anséknings-
handlingarna.

3.2.2.4 Samradsfrigor

Ett av syftena med FUD-programmet ir att ge underlag for
framtida ansdkningar enligt miljobalken och kirntekniklagen. En
viktig friga ir di 1 vilken omfattning som redovisningen 1 FUD-
program 2004 motsvarar kraven pd innehdllet i ansékningarna
enligt dessa lagstiftningar. Resultaten frin de senaste samriden
enligt 6 kap. miljobalken och dessas eventuella inverkan pd
innehillet i FUD-programmet kunde t.ex. ha diskuterats.

SKB har genomfért samrdd (med berdrda enligt 6 kap. 5§
miljobalken) som underlag fér de s.k. omfattnings- och
avgrinsningsrapporterna (fér miljokonsekvensbeskrivningen for
en inkapslingsanliggning och ett slutférvar fér anvint kirn-
brinsle 1 Forsmark eller Simpevarp/Laxemar) men anger inte om
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denna preliminira avgrinsning har inverkat pi FUD-
programmet eller hur man har beaktat resultaten i relation till
behoven 1 FUD-programmet.

Det ir rimligt att anta att arbetet med att uppritta miljo-
konsekvensbeskrivningen kan féranleda behov av kortare forsk-
ningsprojekt utdver de stora tekniska FUD-projekt som SKB
bedriver. Bolaget siger ocksd 1 samband med den samhillsveten-
skapliga insatsen att dessa forskningsresultat skall bidra till inne-
hallet i miljokonsekvensbeskrivningen, men det dterstdr for SKB
att visa hur detta kan ske, t.ex. 1 nigon férsta skiss av innehllet i
den kommande miljokonsekvensbeskrivningen.

3.2.2.5 KASAM:s uppgifter

KASAM har ingen formell roll som part i processen fér samrid
enligt miljobalken och prévning av tillstindsansékningarna en-
ligt miljobalken och kirntekniklagen. Som framgir av rege-
ringens direktiv r 1992 ir KASAM:s huvuduppgifter att granska
SKB:s FUD-program, att publicera kunskapsligesrapporter om
de frigor som KASAM finner aktuella i den pigdende processen
och att uppmuntra till en férdjupad diskussion om dessa frigor,
t.ex. 1 form av seminarier. Enligt KASAM:s bedémning ir det
dirfor nodvindigt att KASAM bevakar det underlag som ges in i
anslutning till ansékningarna foér att kunna fullgéra sina upp-
gifter. Detta innebir att KASAM behover gora delvis nya
insatser. Detta fir ses som en naturlig f6ljd av den nya mer
intensiva fas som foregir de viktiga beslut som behéver tas, inte
minst av regeringen (beslut om ansékningarna men iven beslut
om FUD-programmen).

3.2.2.6  Sikerhetsfrigor m.m.

Det finns minga syften angivna i de olika kapitlen i FUD-
program 2004 och det dr svirt att 6verblicka och att virdera
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dessa. I bilaga A finns ett sirskilt avsnitt om sikerhet, som
naturligtvis dr en central friga i detta sammanhang. SKB anger
att det “yttersta syftet” ir att dstadkomma ett sikert forvar for
anvint kirnbrinsle. SKB redovisar ett antal ”sikerhetsprinciper”
som vigledning i arbetet for att 8stadkomma langsiktig sikerhet,
vilket dr utmirkt att man tydliggér. Ndgra frigor med anledning
av sikerhetsprinciperna ir foljande:

— Vad avser SKB nir bolaget talar om snabba, genomgripande
och oférutsigbara samhillsférindringar, som man bér tinka
pa i samband med slutférvarets sikerhet? Ar det nigot av de
samhillsvetenskapliga projekten som fokuserar detta? Ar
detta en viktig friga f6r FUD-programmet och fér miljo-
konsekvensbeskrivningen?

— SKB talar bara om sjilva djupférvaret i de punkter som tas
upp; men hur ir det med sikerheten kring inkapslings-
anliggning och transporter och hur ir riskerna fér olyckor,
sabotage och terrorism? Ar det rimligt att ocks3 ta dessa i
beaktande? Tva sikerhetsrapporter skall tas fram nimligen
SR-Can (SKB:s sikerhetsanalys som underlag till ansékan
om att bygga en inkapslingsanliggning; SKB har under ir
2004 limnat en preliminir sikerhetsredovisning som belyser
den metodik SKB avser att anvinda vid kommande siker-
hetsanalyser) och SR-site (SKB:s sikerhetsanalys som under-
lag till ansékan om att bygga ett djupforvar). SKB uppger
emellertid inte vad som avses ingd i t.ex. SR-site.

— SKB siger att den dvergripande systemanalysen skall ta hin-
syn till misséden och stdrningar; men vilka sidana kan
intriffa och ir det mojligt att beddma om alla ir beaktade?
Dessa frdgor aterges inte 1 bilagan och man fr i de inledande
kapitlen inte veta om de ir viktiga att beakta i FUD-
programmet.

— SKB siger att miljokonsekvensbeskrivningen skall visa att
djuptorvarsprojektet kan genomféras med acceptabla konse-
kvenser f6r minniskor och miljén och pd annat stille siger
man att miljékraven skall uppfyllas. Vad menas hir med
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acceptabla, vem avgér det och hur skall det visas? Det hade
varit rimligt med en diskussion kring dessa overviganden
och hur de har betydelse f6r utformningen av FUD-pro-
grammet. Motsvarande giller f6r de miljokrav man hinvisar

tll.

SKB kommer att redovisa fakta om vad projektet kan tillféra
samhillet, men kommer att 6verldta virderandet till andra enligt
uppgift i bilaga A. Det ir klokt tinkt men valet av vilka fakta
som presenteras ir ocksd ett sitt att vilja vilken bild man vill pre-
sentera. Fér den 6ppna MKB-processens skull hade det varit bra
om de sammanlagda kunskapsbehoven infér upprittandet av an-
sokningarna och utformningen av anliggningarna hade lagts
fram som bakgrund till valet av inriktning 1 FUD-program 2004.

KASAM konstaterar sammanfattningsvis att innehdllet i
miljokonsekvensbeskrivningen bér vara en viktig utgdngspunkt
for att motivera olika delar av FUD-programmet. Kunskaps-
behovet for miljokonsekvensbeskrivningen bér dirfor redovisas
utférligt. Det dr ocksd en viktig uppgift f6r SKB att argumentera
for FUD-programmets fortsatta inriktning med utgdngspunkt 1
detta kunskapsbehov samt malsittningen om en 6ppen MKB-
process och dirmed goda férutsittningar for forstielse och
acceptans f6r FUD-programmet.

3.2.2.7  Ovriga frigor i bilaga A

Vilka frihetsgrader for vigval kommer att finnas i olika skeden av
samrdds- och prévningsprocessen? SKB hivdar att tillricklig tid
mdste avsittas for att ta fram solida beslutsunderlag, men det
finns inga resonemang om man uppnitt detta med sin planering
av FUD-programmet eller om det finns frigor, som ir extra
kritiska med tanke pd tidsaspekten. Kommande beslutsprocesser
ir vil definierade, enligt SKB, men bolaget siger inget om vad
man menar med detta uttalande och om det har nigon betydelse
for FUD-programmets inriktning. Framstillningen har en
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nirmast Oversiktlig karaktir vilket gor det svirt att se vilka
overviganden som gjorts infér FUD-programmet. I avsnitt A
2.3.2 skriver SKB t.ex. att avsikten ir att gora vigvalen pd
systemnivd ner till detaljer, men att definitiva val kommer att
goras 1 sd sena skeden som méjligt, for att bla. ta till vara den
senaste teknikutvecklingen. Ur det offentligas synvinkel kan
man undra 6ver om vi idag vet exakt vilka avgérande vigval som
kommer att finns kvar att goéra nir ansékan vil limnas in, och
om dessa frihetsgrader ir acceptabla fér samhillet och dess
beslutande instanser? FUD-programmet ger inte underlag att
bedéma detta.

3.2.3  FUD-program (kap. 3 i FUD-program 2004)

Kapitel 3 1 FUD-program 2004 utgor en kort sammanfattning av
inriktningen pd FUD-program 2004. Den samhillsvetenskapliga
forskningens koppling till hela slutférvarsprojektet och hur man
tinker ta till vara resultaten frdn den sambhillsvetenskapliga
forskningen ir svdra att se i detta kapitel. FUD-program 2004
ger inte heller ndgon nirmare vigledning om kopplingen mellan
behoven av kunskapsunderlag fér miljokonsekvensbeskriv-
ningen, &vrig planering, projektering, anliggande och drift till
det samhillsvetenskapliga programmet.

3.3 KASAM:s slutsatser

e KASAM anser att kommande FUD-program bor utokas
med en sirskild bakgrundsbeskrivning, som belyser férut-
sittningar, innehdll och prioriteringar i de tidigare FUD-
programmen. En sddan tillbakablick med motiveringar for de
overviganden och stillningstaganden, som gjorts 1 tidigare
skeden, skulle kunna ge bittre méjligheter att avgéra pd vilka
grunder FUD-programmets inriktning vilar och om pro-
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grammet motsvarar de krav som stills 1 lagstiftningen.
Bakgrundsbeskrivningen bér presenteras senast i samband
med inlimnandet av FUD-program 2007. En uppdaterad,
oversiktlig sammanfattning av en sidan bakgrundsbeskriv-
ning bor dven ingd i varje kommande FUD-program.

e FUD-program 2004 innehiller allminna beskrivningar av
kopplingen till krav enligt miljébalken, men saknar konkreta
resonemang om FUD-programmets inriktning i relation till
kravet pd innehill 1 den kommande miljokonsekvensbeskriv-
ningen. (Se iven KASAM:s slutsatser 1 kap. 14 i frigor om
samhillsvetenskaplig forskning.)

e FUD-program 2004 saknar ett samlat resonemang om de
sammanlagda kunskapsbehoven infér upprittandet av an-
sokningar om tillstdnd, for ett slutforvar for anvint kirn-
brinsle, med tillhérande miljokonsekvensbeskrivning och
som underlag f6r FUD-programmets inriktning.

e KASAM forordar att inkapslingsanliggningen och slutfér-
varet for anvint kirnbrinsle tillstindsprévas (enligt kirn-
tekniklagen och miljobalken) i ett sammanhang, eftersom
dessa anliggningar utgdr tvd delar 1 ett och samma avfalls-
system, baserat pd tekniska och naturliga barridrer 1 sam-
verkan. KASAM bedomer att det dirfér dr av stor vikt att
det upprittas en enda, samordnad miljokonsekvensbeskriv-
ning infér regeringens tillitlighets-/tillstdndsprévningar
enligt miljobalken och kirntekniklagen av inkapslings-
anlidggningen och slutférvaret f6r anvint kirnbrinsle.

e KASAM ser positivt pi SKB:s dndrade forslag till tidsplan
for provningsprocessen men anser att det tydligt bor framgd
att de preliminira ansékningshandlingarna som SKB avser att
ge in till SKI under &r 2006 skall betraktas som underlag for
en férdjupning av det pigdende samrddet enligt 6 kap. miljo-
balken infér prévning enligt kirntekniklagen.
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4 Kapsel — tillverkning

4.1 Bakgrund

Kapselns funktion ir att isolera kirnavfallet frdn omgivningen.
Kapseln har en mycket central barridrfunktion. S linge kapseln
ir intakt kommer inga radioaktiva dmnen att licka ut. Kapseln
maste vara bestindig 1 djupférvarets kemiska miljé och tdla de
mekaniska pdkinningar som kan upptrida. Utgdngspunkten ir
att kapseln skall motstd korrosionsangrepp under minst 100 000
3r. Kapseln miste vara tillrickligt tjock sd att strilningen pd ut-
sidan inte ger upphov till radiolys, f6r d& skulle korrosion snabbt
ske. SKB:s referenskapsel ir utformad som en yttre korrosions-
barriir av koppar och en tryckbirande insats av segjirn.

4.2 KASAM:s évervaganden och bedémning

KASAM:s kommentarer i det foljande ir i huvudsak hinférliga
till kap. 51 FUD-program 2004.

4.2.1 Val av tillverkningsmetod for kopparkapseln

SKB har i huvudsak provat fyra metoder for tillverkningen av
kopparror till kapslarna: Rullformning, extrusion, dornpressning
och smide. Rullformning utférs pd sd sitt att en plat fors emellan
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tre valsar s att pliten fir formen av en del av en cylinder. Vid
extrusion foljs en hel sekvens av bearbetningssteg, se figur 4.1.

Figur 4.1 Steg 1 vid extrudering (frin >Utveckling av tillverkning-
steknik for kopparkapslar med giutna insatser. Ldigesrapport i
augusti 2001” av Claes-Goran Andersson; SKB rapport R-01-39)
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Forst trycks gotet samman (stukas) och fir samtidigt en
storre diameter. Direfter hilas amnet och slutligen placeras det i
extrusionspressen for att fis sin slutliga dimension. Vid dorn-
pressning extruderas ett damne frin tvd hill med dorn s3 att ett
ror med bibehdllen botten kan erhillas.

En ny metod har bérjat studeras for att tillverka somlésa ror
genom smidning, se figur 4.2. Ett virmt got placeras 1 en press,
stukas, hilas frin ena sidan, vinds och hilas frin andra sidan. Det
hilade gotet sitts pd en dorn och smids sedan runt om si att
imnet forlings och samtidigt blir tunnare. Genom ett successivt
val av dorndiametrar och smidesverktyg kan de onskade ror-
dimensionerna uppnis.

L
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Figur 4.2 Framstillning av dmne for ringsmide (frin ”Liges-
rapport kapseltillverkning” av Claes-Géran Andersson, Géran
Emilsson, Peter Eriksson och Marika Westman, juni 2004; SKB
rapport R-04-14)
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Resultaten demonstrerar att alla fyra metoderna ir tinkbara
att anvinda men att extrudering har givit den bista mikro-
strukturen (jimn mikrostruktur och fin kornstorlek). Det ir
sedan linge vilkint att detta krivs for att kapseln skall fi
acceptabla mekaniska l3ngtidsegenskaper (krypduktilitet) och
for att kunna godkinnas vid oférstérande provning. Tyvirr
verkar det endast finnas ett foretag som har en tillrickligt stor
press for att genomfora extrusionen och dirfor ir det nod-
vindigt att ha minst en ytterligare fungerande metod.

KASAM rekommenderar att SKB fokuserar sin tillverkning
till ytterligare en metod, utdver extrusion, med tanke pd det
omfattande arbete som &terstdr att kvalitetssikra framstillningen
av kapseln, dven om mojligheterna att vidareutveckla de 6vriga
metoderna ir patagliga.

Betriffande kapsellock och botten dr den naturliga tillverk-
ningsmetoden smidning. Homogenitet i deformation och mikro-
struktur dr hir viktigt. Aven om goda resultat har uppnitts bor
ytterligare modelleringsarbete genomforas si att férdelningen av
mikrostrukturen kan predikteras for olika deformationsférlopp.
Detta ir ett angelidget underlag nir tillverkningskraven for lock
och botten skall specificeras. Det dr oklart om tillrickligt fin
kornstorlek har uppnétts 1 de lock som hittills har tillverkats.

4.2.2 Barriar mot korrosion

Kopparkapselns viktigaste funktion ir som barriir mot korro-
sion.

Hittills framkomna resultat har inte pavisat att ndgon specifik
korrosionstyp ir livslingdsbegrinsande, dven om detta inte ir
nigon verifikation att kritiska mekanismer inte skulle kunna
forekomma.

KASAM vill framhélla att fortsatta studier erfordras inom tvi
omriden: 1) accelererade l&ngtidsforsok for spinningskorrosion
och 1i) korrosion som styrs av vixelverkan med betonit. Dess-
utom ir fortsatta forsok i Aspélaboratoriet i aktuell miljé ange-
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ligna for att visa att gjorda férutsigelser ir korrekta inom det
tidsperspektiv pd omkring tio &r som dr mojligt att studera. F&
korrosionsstudier har hittills utférts for svetsat material.
KASAM anser att det ir angeliget att sidana studier genomfors.

4.2.3  Gjutjarnsinsatsen

For att ta upp det hydrostatiska trycket planeras kapseln att for-
ses med en insats av segjirn (en form av gjutjirn). Formen hos
grafiten 1 gjutjirnet styr de mekaniska egenskaperna. Hos segjirn
bor grafiten vara kulformig fér att tillfredstillande hillfasthet,
duktilitet och seghet skall erhdllas. Grafitens form styrs genom
sma tillsatser till smiltan. SKB har l4tit tillverka ett antal insatser.
Insatserna har uppvisat varierande mikrostruktur och mekaniska
egenskaper. Det tycks vara svirt att f8 en homogen kulformig
grafit 1 komponenter av den storlek som insatserna utgor. Inte
heller de mekaniska egenskaperna har helt ntt uppstillda krav.
En fortsatt kartliggning av sambandet mellan mikrostrukturen
och mekaniska egenskaper ir dirfér central. Jirnets samman-
sittning, gjutningen och insatsens egenskaper miste optimeras
s att specificerade krav kan uppfyllas.

En viktig frigestillning giller risken for sprédbrott hos in-
satsen. Om tillrickligt stora defekter samt ogynnsam mikro-
struktur foreligger finns risk for kollaps hos kapseln nir den
utsitts for det hydrostatiska trycket, som rider i1 djupférvaret.
S3dana egenskaper hos jirninsatsen miste dirfér absolut und-
vikas. Fortsatta bestimningar av hur brott-segheten varierar 6ver
tillverkade insatser ir dirfér en angeligen uppgift, liksom det ir
att utnyttja dessa resultat i finit element-berikningar for att
verifiera att brottrisken ir forsumbar. Resultaten utgdr en bas
for optimering av tillverkningsprocessen, materialspecifikationen
och provningsmetoderna.
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4.2.4  Ofdrstérande provning

Mingden och storleken av defekter miste begrinsas for att
kapselns funktion skall kunna sikras. Det pdgiende arbetet med
att formulera acceptanskriterier for detta méste fortsitta, s att
sikra tillverkningskrav kan formuleras. For att bestimma fore-
komsten av defekter utnyttjas oférstérande provning (OFP).
Arbetet med att utveckla OFP-metoder har pigitt under lingre
tid men maste likafullt intensifieras. Aven om de metoder, som
tillverkarna anvinder sig av for att prova kapselkomponenterna,
har kartlagts sd ir dokumentationen knapphindig och det ir inte
mojligt att lisa ut vilken precision 1 resultaten som kan férvintas.

KASAM anser att den typen av dokumentation miste tas
fram under den kommande tredrsperioden. Detta giller inte
minst gjutjirninsatsen dir férekomsten av porositet och andra
defekter kan upptrida i betydande omfattning om en noggrann
kontroll inte genomférs. SKB menar att det finns goda
forutsittningar att detektera defekter over insatsen men detta
méste ocksd verifieras. T.ex. méste referenskomponenter med
kinda defekter av aktuella typer tas fram s att en precis
kalibrering av den oférstdérande provningen kan goras.

De forsok som har inletts med OFP-teknik fér att bestimma
kornstorleken hos kopparmaterialet liksom andra mikro-
strukturparametrar hos bide koppar och gjutjirn boér foras
vidare. Om dessa forsok ir framgingsrika kan precisionen 1
mikrostrukturen hos den firdiga kapseln 6kas.

4.2.5  Kvalitetssakring

Det kvalitetssystem fér kapseltillverkning som SKB redan har
utvecklat, bér dokumenteras i detalj sd att dven oberoende be-
démare kan 6vertygas om att det ir tillfredstillande. T systemet
skall, som SKB pipekar, bdde den planerade egna kapselfabriken

och underleverantorer innefattas.
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4.3 KASAM:s slutsatser

e KASAM rekommenderar att SKB fokuserar sin tillverkning
av kopparroér till ytterligare en metod, utéver extrusion, med
tanke pd det omfattande arbete som &terstar nir det giller att
kvalitetssikra framstillningen av kapseln.

o TFortsatta korrosionsstudier erfordras inom tvd omrdden:
1) accelererade lingtidsforsok foér spinningskorrosion och
i1) korrosion som styrs av vixelverkan med betonit.

e En fortsatt kartliggning av sambandet mellan mikrostruktur
och mekaniska egenskaper hos gjutjirnsinsatsen ir central.
Material och process miste optimeras si att specificerade
krav kan uppfyllas.

o Arbetet med att utveckla metoder f6r oférstérande provning
(OFP) maste fortsittas med full intensitet. Speciellt viktigt
ir det att dokumentationen tas fram s3 att det ir mojligt att
lisa ut vilken precision i resultaten som kan férvintas.

e Aven betriffande system for kvalitetssikring bor dokumen-
tationen utdkas s att oberoende bedémare kan tolka siker-
hetsnivin.
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5.1 Bakgrund

Beroende p3 tillverkningsmetoden kommer en eller flera svetsar
att finnas pd kapslarna. Utveckling av svetsmetoder for detta
indamdl har pdgitt under mycket ling tid och bérjar nu ge
resultat. SKB studerar tvd metoder: Friction stir welding (FSW)
och elektronstrilesvetsning (EBW).

Friction stir welding (FSW) ir en relativt ny svetsmetod som
uppfanns 3r 1991. Metoden har revolutionerat svetsning av
aluminiumlegeringar. Ar 1997 inleddes forsék att tillimpa den pd
koppar. Metoden har innu inget svenskt namn. Principen foér
metoden framgdr av figur 5.1. Ett roterande verktyg fors mellan
tvd pldtar pd ett sddant sitt att en effektiv blandning av materialet
1 dem erhilles. Temperaturen i svetsen ir i nirheten av smilt-
punkten, men den &verstigs inte. Detta minskar risken fér
distorsion samt f6r bildande av hilrum 1 svetsen.
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Figur 5.1 Principsskiss dver friction stir welding (fran ”Utveckling
av  tillverkningsteknik for kopparkapslar med gutna insatser.
Ligesrapport i augusti 2001” av Claes-Goran Andersson, SKB
rapport R-01-39)

5.2 KASAM:s dvervaganden och bedémning

KASAM:s kommentarer i det foljande ir i huvudsak hinférliga
till kap. 6 1 FUD-program 2004.

5.2.1 Val av forslutningsmetod for kopparkapseln

Tva svetsmetoder for att forsluta kopparkapslarna studeras
parallellt vid SKB:s kapsellaboratorium: Elektronstrilesvetsning
och friction stir welding. Under den senaste tredrsperioden har
betydande framsteg gjorts. Svetsar med tillfredstillande struktur
har kunnat framstillas med bida metoderna. KASAM anser att
det dr rimligt att SKB har valt friction stir welding som referens-
metod men konstaterar att det fortfarande saknas erfarenheter
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betriffande méjligheterna att visa att svetsforfarandena rutin-
missigt kan ge resultat som uppfyller uppstillda krav.

5.2.2  Elektronstralesvetsning

Utvecklingen av elektronstrilesvetsning har pagdtt i mer in tvd
decennier och varit fylld av problem. Elektronstrilesvetsning av
koppar ir en mycket komplicerad process pd grund av kopparns
héga virmeledningsformaga och l3ga viskositet 1 smiltan.

Avsikten har hela tiden varit att utforma svetsprocessen si att
risken for att 4 defekter i svetsen blir liten. Flera nyckelinsatser
har gjorts under dren 2002-2004. En ny typ av katod har
utvecklats, som ger en rund profil i botten pd svetsen. Detta
reducerar risken for defekter i denna del av svetsen. Vidare har
en utrustning tagits fram fér att oscillera elektronstrilen. For
svetsning av kopparn utnyttjas en speciell typ av elektron-
strdlesvetsning med begrinsat vakuum. Det har dock visat sig
nddvindigt att férbittra vakuumet f6r att undvika stérningar av
elektronstrilen. Ytterligare insatser planeras for att ytterligare
forbittra utrustningen vid Kapsellaboratoriet. Speciellt kommer
katoderna att vidareutvecklas och hogspinningssystemet att
modifieras for att undvika dverslag.

Med tanke pd utvecklingsinsatserna sd kunde foérst &r 2003
mera systematiska insatser goras for att faststilla viktiga process-
parametrar och pd detta sitt undvika oonskade defekter i
svetsen. Genom att utnyttja hogre svetshastigheter och for-
bittrade mojligheter att oscillera elektronstrilen, har svetsens
kvalitet visentligt kunnat férbittras. SKB hivdar nu att man kan
uppnd ett homogent svetsgods och {3 en jimn yta pd svetsen.

KASAM vill framhélla att det nu 4r viktigt att demonstrera att
metoden fungerar pd en bredare uppsittning av prover liksom att
den kan anvindas i produktionstekniska sammanhang. SKB
planerar att genomfora sddana forsok.
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5.2.3  Friction stir welding

En metod som fitt snabb utbredning inom industrin under
senare ir friction stir welding (FSW). Med metoden fogas
material samman med friktionsvirme frin ett roterande verktyg
utan att materialet smilts, se figur 5.1. Detta férhindrar en in-
homogen stelningsstruktur och distorsion 1 svetsen. I samarbete
med TWI (Cambridge) har SKB utvecklat FSW-metoden foér
svetsning av kopparkapslar. Svetsar med god mikrostruktur har
framgdngsrikt tagits fram med den utrustning som nu finns vid
Kapsellaboratoriet.

KASAM anser att det fortsatta arbetet bér inriktas pd
faststilla virden pd processparametrar sisom svetshastighet och
verktygskrafter s& att defektfria svetsar med god mikrostruktur
kan erhillas. Ett viktigt hjilpmedel ir modellering av mikro-
strukturen med hjilp av finit element-metoder. Det finns idag en
omfattande internationell verksamhet inom detta omrdde och
det dr viktigt att den utnyttjas. Med hjilp av modelleringen kan
de olika faserna vid svetsningen beskrivas, nimligen start och
acceleration, stationir fas och avslutning. Med modellering kan
iven den skiggbildning, som kan upptrida vid distorsion,
studeras.

Nir limpliga processparametrar faststillts bor mekaniska
egenskaper inklusive krypning och seghet dokumenteras. Att
svetsarna har tillrickliga korrosionsegenskaper bor idven veri-
fieras.

5.2.4  Restspanningar

KASAM anser att typiska restspinningsnivier i svetsférbanden
mdste bestimmas experimentellt. Parallellt bér ny modellering av
restspinningarna gdras med nya data fér krypning och plastisk
deformation. Restspinningarna bér vara l8ga for att minimera
risken f6r spanningskorrosion.
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5.2.5  Oférstérande provning

Tidigare har i forsta hand fel av typen porositet, dir defekterna
har en pitaglig volym, kunnat studeras med hjilp av réntgen.
Diremot har defekter av typ sprickor och bindfel i svetsarna
endast kunnat undersdkas i begrinsad utstrickning eftersom
limplig ultraljudsteknik inte funnits tillginglig. Detsamma giller
ytnira fel som limpligen studeras med hyilp av induktionsteknik.
Denna situation har nu férindrats 1 och med att ny teknik har
tagits fram.

KASAM rekommenderar SKB att fortsitta utvecklingen av
oférstdrande provningsmetoder for svetsar s3 att férekommande
defekt-typer sikert kan detekteras. Metoderna bor kalibreras
mot provkroppar med kinda defekter. Dessutom bor systema-
tiska férs6k med blindprov genomféras, dir defektfordelningar
som inte ir kinda i1 forvig karakteriseras med oférstérande
metoder. Nir denna karakterisering ir avslutad sigas sedan
proverna upp sd att OFP resultaten kan verifieras. SKB planerar
att utnyttja teoretiska resultat for ultraljudsprovning, vilket
KASAM finner tillfredsstillande. Vidare bedrivs internationellt
samarbete pd omriddet med bla. BAM 1 Berlin, vilket ir
virdefullt.

Det ir angeliget att SKB publicerar dokumentation av erhdllna
resultat frdn den oférstorande provningen. Detta har hittills
skett i begrinsad utstrickning trots uppmaningar frdn myndig-
heterna.

5.2.6  Krypning

Fortsatta studier av krypning av kopparmaterialet och speciellt
di for svetstorband idr angeligna. Krypegenskaperna méste
verifieras for svetsférband som ir framtagna under produktions-
tekniska forhdllanden. Berikningar av krypdeformationen for
hela eller delar av kapslar bér genomféras.
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5.3

54

KASAM:s slutsatser

Det ir viktigt att SKB demonstrerar att elektronstrile-
svetsning fungerar pd en bredare uppsittning av prover in
som hittills studerats liksom att metoden kan anvindas i
produktionstekniska sammanhang.

KASAM anser att det ir rimligt att SKB har valt friction stir
welding som referensmetod men anser att SKB borde ha
vintat med sitt stillningstagande tills man haft tillgdng till
resultaten av SKI:s och KASAM:s granskningar av FUD-
program 2004. Det &terstdr for SKB att visa att svets-
forfarandena rutinmissigt kan ge resultat som uppfyller upp-
stillda krav.

KASAM anser att for friction stir welding bor det fortsatta
arbetet inriktas pd att faststilla virden pd processparametrar
sdsom svetshastighet och verktygskrafter, si att defektfria
svetsar med god mikrostruktur kan erhdllas. Fortsatt arbete
med att modellera den uppkomna mikrostrukturen bér dven
bedrivas.

Nir limpliga processparametrar for svetsmetoderna fast-
stillts bor mekaniska egenskaper inklusive krypning och seg-
het dokumenteras. Att svetsarna har tillrickliga korrosions-
egenskaper boér dven verifieras.

Storleken pd restspinningar i svetsférbanden bor kartliggas.
KASAM rekommenderar SKB att fortsitta utvecklingen av
oférstorande provningsmetoder for svetsar s att férekom-
mande defekttyper sikert kan detekteras. Det ir angeliget
att SKB publicerar dokumentation av erhdllna resultat frin
den oférstérande provningen si att precisionen i resultaten
kan bedémas.



¢} Inkapslingsanlaggning

6.1 Bakgrund

Av FUD-program 2004 framgir att SKB har riknat med att
ansoka om tilldtlighet/tillstdnd enligt sivil miljobalken som
kirntekniklagen for en inkapslingsanliggning for anvint kirn-
brinsle under &r 2006. I ett senare presenterat forslag till
*modifierad handlingsplan” riknar SKB med att den ansékan
som bolaget kommer att ge in under ir 2006 kommer att be-
grinsas till att enbart avse provning enligt kirntekniklagen.
SKB:s huvudalternativ ir att bygga inkapslingsanliggningen 1
anslutning till CLAB, dir det anvinda kirnbrinslet mellanlagras i
avvaktan pd inkapsling och slutférvaring. SKB har dven studerat
mojligheten att lokalisera inkapslingsanliggningen till Forsmark
under forutsittning att dven slutforvaret lokaliseras dit. Samrid
med berorda enligt 6 kap. miljobalken pdgdr, med avseende pd
bida dessa lokaliseringsalternativ, med syfte att ta fram underlag
for ansdkan och tillhérande miljokonsekvensbeskrivning.

6.2 KASAM:s dvervaganden och bedémning

KASAM:s kommentarer i det foéljande ir i huvudsak hinférliga
till kap. 8 i FUD-program 2004.

Valet av metod f6r att ta hand om kirnavfallet dr en avgérande
friga. SKB:s forslag till utformning av inkapslingsanliggningen
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utgdr frin antagandet att KBS-3 metoden vid kommande
tillstdndsprévningar kommer att kunna visas uppfylla sikerhets-
kraven enligt kirntekniklagen samt godkinnas som bista mojliga
teknik enligt miljobalken, vid slutligt omhindertagande av det
anvinda kirnbrinslet. Av FUD-program 2004 framgir att ut-
formningen av inkapslingsanliggningen bl.a. ir beroende av val
av metod fér svetsning av kopparkapseln samt var anliggningen
kommer att lokaliseras. Enligt KASAM bér avgérandet om vad
som kan anses vara bista mojliga teknik och tillrickligt sikert
ske med avseende pd inkapslingsanliggningen och slutférvaret
sammantagna, eftersom dessa anliggningar utgor tvd delar 1 ett
och samma avfallssystem, baserat pd tekniska och naturliga
barriirer 1 samverkan.

Utformningen av inkapslingsanliggningen méste idven goras
med hinsyn till de driftstérningar och olyckor som kan upp-
komma i verksamheten. Sirskilda krav pd utformningen fér att
t.ex. ta hand om skadat brinsle och defekta kapslar med anvint
brinsle bor beskrivas nirmare. KASAM férutsitter ocksd att
SKB inom ramen fér miljokonsekvensbeskrivningen och siker-
hetsanalyserna kommer att utforligt beskriva och virdera konse-
kvenserna, bl.a. med avseende p& minniskors hilsa och miljén, av
mojliga storningar 1 verksamheten samt redogéra for de skydds-
dtgirder som planeras vid olika typer av mer eller mindre
allvarliga hindelser.

6.3 KASAM:s slutsatser

e Enligt KASAM bér avgérandet om vad som kan anses vara
bista mojliga teknik och tillrickligt sikert ske med avseende
pa inkapslingsanliggningen och slutférvaret sammantagna.

e KASAM anser att sirskilda krav pd utformningen fér att ta
hand om skadat brinsle och defekta kapslar med anvint
brinsle bér beskrivas nirmare.

e KASAM forutsitter att SKB inom ramen for miljo-
konsekvensbeskrivningen och sikerhetsanalyserna kommer
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att utforligt beskriva och virdera konsekvenserna, bl.a. med
avseende pd minniskors hilsa och miljon, av méjliga stor-
ningar 1 verksamheten samt redogora for de skyddsdtgirder
som planeras vid olika typer av mer eller mindre allvarliga
hindelser.
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/ Transporter

7.1 Bakgrund
7.1.1  Transportsystemet

Transporter av anvint kirnbrinsle avses ske med beprovad
teknik. Av FUD-program 2004 framgir att SKB har goda er-
farenheter inom detta omride och att det sker ett utbyte av
erfarenheter mellan linderna, framfér allt inom IAEA:s program,
och att SKB deltar i detta arbete. SKB:s redovisning av transport-
frigorna 1 FUD-program 2001 var mycket kortfattad, alltfor
kortfattad enligt vissa remissinstanser. For att ge en utférligare
beskrivning av transporter av anvint kirnbrinsle redogér SKB
nu for transportfrigor i ett sirskilt kapitel 1 FUD-program 2004.

Transporter mellan inkapslingsanliggning och slutférvar sker 1
sirskilda transportbehillare (70-75 ton inklusive last). Trans-
portsystemets viktigaste komponenter ir, férutom transport-
behillare, fartyget Sigyn (kapacitet ca 10 brinsletransport-
behdllare) och terminalfordon. Ca200 transporter per &r
kommer att behévas. Samma transportsystem (med olika typer
av transportbehdllare) anvinds sedan flera &r f6r transporter av
olika typer av kirnavfall och anvint kirnbrinsle frin kirnkraft-
verken till CLAB.

De sirskilda transportbehdllare, som planeras fér brinsle-
kapslarna, viger som ovan nimnts 70-75 ton inklusive last. De
har en diameter pd ca 1,6 m och en godstjocklek p&d 25-30 cm
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samt neutronabsorberande material. Transportbehillarna upp-
fyller de krav som faststillts av IAEA {6r bla. strdlskirmning
och tithet. Detta kontrolleras med berikningar och tester.

Fartyget Sigyn kan behova ersittas av ett nytt fartyg med i
huvudsak samma funktion som det nuvarande. Transporterna av
brinslekapslar kommer att integreras i1 det transportsystem for
olika typer av kirnavfall som behovs 1 framtiden.

De skyddsfrdgor som aktualiseras i samband med transporter
ir framfor allt strdlskirmning, sikerhet och safeguards (kirn-
imneskontroll). Sirskilda tillstdnd fér transporterna krivs av
SKI och SSI som ocksd utévar tillsyn éver transportverksam-
heten.

7.1.2  SKB:s program

SKB:s program fér de kommande sex dren innebir en fortsitt-
ning av det nu pigdende programmet (transporter frin kirn-
kraftverken och Studsvik till CLAB och SFR). Det finns planer
for ett nytt fartyg. Kraven pd det nya fartyget dr dnnu inte preci-
serade, men fartygets funktioner skall 1 princip vara desamma
som for Sigyn. Aven andra delar av transportsystemet kan med
tiden behova ersittas. Som tidigare nimnts projekteras
transportbehdllare fér brinslekapslarna. I samband med ansékan
for djupforvaret skall en redovisning av transportsystemet ske
och infér ansokan fér inkapslingsanliggningen skall en liges-
rapport presenteras.

7.2 KASAM:s dvervaganden och bedémning

KASAM:s kommentarer i det foljande ir i huvudsak hinférliga
till kap. 9 1 FUD-program 2004.

KASAM ser inga sirskilda svérigheter 1 utveckling, underhill
och drift av transportsystemet frin en teknisk utgdngspunkt.
Befintlig teknik kan anvindas och det finns omfattande erfaren-
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heter av transporter samt en fungerande tillsyn genom SKI och
SSI. KASAM vill dock erinra om att transporter av anvint kirn-
brinsle — dven nir brinslet ir inkapslat — r en potentiell killa till
hot mot minniskors hilsa och miljén. Det anvinda kirnbrinslet
innehdller héga aktivitetsmingder, som kriver effektiv inneslut-
ning av materialet och god strilavskirmning.

De hot som det anvinda kirnbrinslet representerar i tran-
sportsammanhang ir av samma slag som nir det férvaras 1 kirn-
kraftverken eller i CLAB och innefattar strilskydds-, sikerhets-
och safeguards-aspekter. Men riskerna kan vara storre vid tran-
sporter dn vid férvaring och hantering 1 de sirskilda anliggningar
som finns och dessa risker m3ste uppmirksammas och analyseras
1 detalj. Hir avses bl.a. de 6kade riskerna fér misséden, sabotage-
och terroristhandlingar, som kommit att aktualiseras 1 andra
sammanhang. En bittre redovisning av detta bor goras.

KASAM forutsitter dirfor att SKB gor en analys av sikerhets-
frigor (och angrinsande frigor) i samband med transporter av
inkapslat brinsle och att en sidan analys presenteras i anslutning
till den kommande ansékan fér inkapslingsanliggningen. Detta
kan eventuellt ingd 1 den ligesrapport av kapseltransporterna
som SKB avser att limna in som underlag f6r denna ansékan.

7.3 KASAM:s slutsatser

e KASAM ser inga sirskilda svirigheter 1 utveckling, underhall
och drift av transportsystemet fran en teknisk utgingspunkt.
Befintlig teknik kan anvindas och omfattande erfarenheter
av transporter finns. Riskerna vid transporter bér dock upp-
mirksammas bl.a. mot bakgrund av hot om sabotage- och
terroristhandlingar.

e En bittre redovisning av konsekvenserna av sabotage- och
terroristhandlingar bér goras.

o KASAM forutsitter att SKB gor en analys av sikerhetsfrigor
i samband med transporter av inkapslat brinsle och att en
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sddan analys presenteras i anslutning till den kommande
ansdkan for inkapslingsanliggningen.
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8 Sakerhetsanalys

8.1 Bakgrund

Sikerhetsanalyser for slutforvaringen av anvint kirnbrinsle pd
stort djup i den svenska berggrunden har gjorts i flera omgangar,
av sdvil SKB som SKI och SSI. Resultaten har redovisats som
tekniska rapporter med utforliga beskrivningar av kunskaps-
underlag, berikningsmetoder och berikningsresultat. Dessa
rapporter har av minga uppfattats som svirbegripliga. Politiker
och allminhet i de kommuner dir SKB planerat eller genomfért
forstudier for slutférvaringen fister sjilvklart stort avseende vid
frigan om en slutférvaring ir siker eller kan innebira allvarliga
risker f6r dem sjilva eller framtida generationer.

Frigan om det gir att slutforvara det anvinda kirnbrinslet har
ocks3 tagits upp 1 diskussioner om det ir ansvarsfullt att fortsitta
att driva de nuvarande kirnkraftaggregaten en begrinsad tid eller
pa obestimd tid. Mot denna bakgrund ir metoder f6r utveckling
av sikerhetsanalysen en viktig del av FUD-programmet och det
kan vara motiverat att sammanfatta vad som hittills har gjorts i
frigan och varfor det gjorts.

8.2 KASAM:s 6vervaganden och bedomning

KASAM:s kommentarer i det f6ljande ir i huvudsak hinforliga
till kap. 13-14 1 FUD-program 2004.
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8.2.1 Varfor sdkerhetsanalys?

Anvint kirnbrinsle ir farligt. Det innehiller radioaktiva imnen
som avger joniserande strilning. Man kan inte hantera eller
uppehilla sig 1 nirheten av ett brinsleelement som tagits ut ur en
reaktor, om inte brinsleelementet ir inneslutet i en tjockviggig
behillare eller har placerats djupt under ytan i en vattenfylld
bassing. Radioaktiva dmnen kan — om de kommer ut 1 omgiv-
ningen — ocksd ansamlas 1 vira kroppar genom att vi iter, dricker
eller inandas dem.

Men att radioaktiva imnen i anvint kirnbrinsle ir farliga
betyder inte nddvindigtvis att anvint kirnbrinsle utgér nigon
fara for minniskor och miljé. Om brinslet omges av s tjocka
strdlskirmar att dess strdlning inte kan tringa igenom och om de
radioaktiva dmnena ir s3 vil inneslutna att de inte kan slippa ut i
var livsmiljé s utgor brinslet inte ndgon risk f6r mianniskor eller
andra varelser 1 nigot av hanteringsleden.

Det ir sikerhetsanalysens uppgift att visa hur effektivt vi kan
avskirma och innesluta de radioaktiva 4mnena 1 brinslet, och hur
robust och varaktigt detta skydd kan férvintas bli. Den maéste
ocks3 visa vilka risker det blir, om skyddsbarridrerna skadas eller
om vi tvingas eller vill ta tillbaka avfallet. Dessa risker méste
jimforas med andra risker av samma typ, t.ex. strilningsbidraget
frdn Tjernobyl eller strilningsbidraget frin naturligt radioaktiva
imnen, som stindigt frigérs frdn berggrunden genom erosion
och vittring.

Sikerhetsanalysen utnyttjas inte bara for att i ett visst skede
bedéma sikerheten f6r slutférvaringen utan ocksd som ett verk-
tyg for att identifiera behovet av nédvindig forskning och ut-
veckling. Sikerheten miste sedan fortlopande analyseras for hela
den tid som det anvinda kirnbrinslet ir farligt.

Overviganden betriffande den lingsiktiga sikerheten hos ett
djupférvar for anvint kirnbrinsle kommer med nédvindighet
ocks3 att innefatta en rad etiska bedémningar.
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8.2.2  Hur anvands sdkerhetsanalysen?

S&vil SKB som tillsynsmyndigheterna behéver analysera hur ett
slutférvar fungerar och hur sikert det ir. Analyser behéver goras
i flera omgangar, frin de forsta konstruktionsférslagen genom
det fortsatta forsknings- och utvecklingsprogrammet och fram
till driften och férslutningen av anliggningen.

I inledningsskedet ir naturligtvis kunskaperna i ménga av-
seenden ofullstindiga. Man fir géra rimliga antaganden snarare
in att luta sig mot sikra utredningar om barriirernas egenskaper.
Nir utvecklingsarbetet nirmar sig verkstillighet, platsunder-
sokningar och prototyptillverkning av enskilda barriirer, behovs
analyserna som underlag for kravspecifikationer p& berggrunden
och pd de tillverkade barriirerna.

I ansokan om att f8 uppfora anliggningar miste det ingd en
komplett sikerhetsanalys av hela férvaringssystemet eftersom de
olika hanteringsstegen inkapsling, eventuell mellanlagring,
transporter och deponering var for sig stiller krav som miste
vara kinda och kunna tillgodoses frin borjan. Detta har ocksd
tydligt uttalats av regeringen 1 sitt beslut efter SKB:s komplette-
ring av FUD-program 92. Regeringen fann att en samlad siker-
hetsanalys bor ingd som underlag i eventuella ansékningar att 3
uppfora den planerade inkapslingsanliggningen.

Det ir viktigt att dven SKI och SSI i god tid bildar sig en egen
uppfattning om vilka krav som behéver stillas pd forvaret i sin
helhet och pd enskilda barridrer, och foér att ha egna bedom-
ningsunderlag nir tillstindsansékningar frdn SKB skall provas
vid olika tillfillen. Sdvil SKI som SSI arbetar sedan linge med att
utveckla egen kompetens for sikerhetsanalys. Det ir enligt
KASAM:s bedémning angeliget att denna typ av verksamhet kan
fortsitta.

Sikerhetsanalyser av slutférvaringen har betydelse pd flera
nivder, for staten, for de centrala och lokala myndigheterna, for
kringboende, som berors av lokaliseringen av olika anliggningar
och fér medborgare som 1 évrigt engagerar sig i frigor om
kirnkraften. Just dirfor bor sikerhetsanalyserna vara mojliga att
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ta del av for alla berérda. Bdde SKB och myndigheterna méste
anstringa sig for att férklara och att t.ex. publicera pedagogiska
beskrivningar av de sikerhetsanalyser som genomférts. Det
handlar inte om foérenklade analyser utan om pedagogiska be-
skrivningar av de komplicerade analyser som behévs och att
myndigheterna miste vara de experter som kommunerna kan
forlita sig pd 1 provningsprocessen.

8.2.3 Vad har gjorts tidigare?

Planeringen av ett slutforvar f6r hogaktivt radioaktivt avfall och
anvint kirnbrinsle pdborjades under &r 1977. Under nigra {3 ir
presenterades tre sikerhetsanalyser. Den férsta, KBS-1 (1977),
visade att det var méojligt att uppfylla en extremt hog grad av
sikerhet genom att deponera hoégaktivt forglasat radioaktivt
avfall (efter upparbetning, som d& var aktuell) i ett djupt geo-
logiskt foérvar. Regeringen accepterade denna sikerhetsbedom-
ning och tv4 firdigstillda reaktorer tillits starta baserat pi denna
sikerhetsanalys.

Nigra 4r senare gjordes tvd nya studier, KBS-2 och KBS-3,
vilka utredde deponering av icke-upparbetat anvint brinsle i
kopparkapslar. Dessa sikerhetsanalyser visade att ocksd detta var
mojligt att gora med mycket hoég grad av sikerhet. I KBS-3
l6sningen ir brinslet inkapslat 1 kopparbehéllare som placeras i
djupa borrhdl i utgrivda tunnlar pd ett djup av ca 500 m under
markytan. Behdllarna omges av kompakterad bentonitlera.
Denna grundliggande idé ir basen for det nuvarande pro-
grammet och har ocksd utnyttjats av minga andra linder som en
start for deras egen utveckling pd omridet.

For nirvarande undersoks tva lokaler, en Simpevarp/Laxemar
(Oskarshamns kommun) och en i Forsmark (Osthammars
kommun), som méjliga platser for djupférvaring av anvint kirn-
brinsle frdn alla de svenska reaktorerna. En av dessa platser avses
komma att anvindas forutsatt att bergets egenskaper och andra
forhillanden ir acceptabla.
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De sikerhetsanalyser som hittills har gjorts baseras pd
modeller av méjliga utslipp och transport av radioaktiva dmnen
genom de konstruerade barriirerna och genom berg och mark —
huvudsakligen via grundvatten — till biosfiren.

Mycket information om fléden och transportegenskaper i
berg och bergmaterial har erhillits frin laboratoriet 1 Stripa-
gruvan (1978-1992). Det nya berglaboratoriet pi Asps, som
startade sin verksamhet under tidigt 1990-tal, har tillhandahallit
mycket viktig information om fléden och transportegenskaper,
bergmekanik, lerans egenskaper m.m., vilka nu utnyttjas for
konstruktion och sikerhetsanalys fér ett kommande djupforvar.

Nir det giller biosfiren har olika nationella och internatio-
nella modeller och databaser utnyttjats.

8.2.4 Internationella insatser

Metodik for analys av ett slutforvars langsiktiga sikerhet har
varit féremél {or ett omfattande internationellt samarbete och ir
sd fortfarande. Insatserna har till stor del kanaliserats genom
OECD/NEA och IAEA men omfattande arbete har ocksd gjorts
1 direkt samarbete mellan linder. I de internationella projekten
har metodikfrigor analyserats och utvecklats och modeller for
t.ex. grundvattentransport och radionuklidtransport har ana-
lyserats och jimférts. Databaser for scenarioanalys har upp-
rittats och finns tillgingliga. Modellernas tillforlitlighet och
begrinsningar har utvirderats (verifiering och validering) och en
omfattande kunskapsbas finns tillginglig for sikerhetsanalys av
slutforvar. Frigor om relevanta tidsperioder for sikerhets-
analysen och kunskapsunderlagets kvalitet har diskuterats.

Denna typ av internationellt arbete fortsitter inom bl.a. NEA
och TAEA och iven hir medverkar bide SKI, SSI och SKB. P3
detta sitt sker oberoende granskning av programmen.
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8.2.5 Scenariometodik

Sikerhetsanalysen av ett slutférvar méste behandla inkapslingen,
transporterna, deponeringsskedet — nir det anvinda kirnbrinslet
placeras tillsammans med buffertmaterialet 1 férberedda positio-
ner i berget — och den fortsatta utvecklingen av slutférvaret efter
forslutning inklusive eventuell tertagning.

Analysen av sikerheten p8 l3ng sikt gérs med hjilp av antagan-
den om den framtida utvecklingen av barridrernas tillstdnd och
av yttre forhdllanden, framfor allt klimatet. Ett sddant antagande,
som kallas scenario, beskrivs s utférligt som det behovs f6r be-
rikningarna av konsekvenserna med avseende pi sikerheten.
Ingen kan gora ansprdk pd att kunna férutse den framtida ut-
vecklingen 1 dess helhet, men en omsorgsfull inventering av
tinkbara utvecklingar och hindelser ir indd befogad. Med hjilp
av scenarioanalyser kan ett slutférvar konstrueras s robust, att
det tdl de framtida pafrestningar vi kan forutse, i den utstrick-
ning vi anser befogad.

Med hjilp av en sikerhetsanalys gir det dock inte att faststilla
hur stora resurser vir generation skall ligga ner pd att férebygga
skador, som hypotetiskt kan drabba framtida generationer. Hur
forsiktighetsprincipen skall tillimpas pd sikerhetsanalysens
resultat dr ytterst ett politiskt avgdrande.

Det nirmast tillhands liggande antagandet om framtiden ir att
berggrunden och klimatet foérblir som de ir idag. Detta an-
tagande anvinds av bdde SKB, SKI och SSI som en utgdngspunkt
for den lingsiktiga analysen. Antagandet kommer att stimma
med verkligheten under nigon tid efter forslutningen dock allra
hogst ndgra tusen r. Berggrunden férindras visserligen mycket
l&ngsamt, men klimatet kommer antagligen att forindras avse-
virt inom nigra drtusenden (se kommentarer till kap. 21, Klimat,
1 FUD-program 2004).
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8.2.6 FEP-hantering och FEP-data

Under senare &r har en logisk metod tagits fram for att bygga
upp modeller fér biosfiren, med utnyttjande av s.k. FEP-listor
(FEP-databaser). Metoden anvinds iven fér andra system. FEP
stdr for "Features”, "Events” och "Processes” och kan p4 svenska
oversittas som “Forhdllanden/egenskaper”, “Hindelser” och
"Processer” inom geologi, kemi, ekologi, fysik m.m. och avser
egenskaper, hindelser och processer inom ett givet system som
med viss sannolikhet kan férekomma. Varje enskild FEP-
komponent (hindelse, egenskap eller process), t.ex. att en
forkastning 1 berggrunden uppstdr efter det att en glacidr dragit
sig tillbaka 6ver ett landomride, kan tillsammans med andra
FEP-komponenter sittas ithop till ett scenario. T.ex. kan man
anta att denna férkastning sker precis i anslutning till djup-
forvaret, kombinerat med ogynnsamma flodesférhillanden 1
berggrunden som leder till snabb transport och spridning av
lickande radionuklider frin forvaret till biosfiren.

Minga sikerhetsanalyser, internationellt sett, har utnyttjat
metoden med att sitta upp listor 6ver olika FEP-komponeter,
som — efter beddémning och viss utgallring pd grund av lig
sannolikhet — kombineras till olika scenarier. Direfter beriknas
konsekvensen till kritisk grupp i form av effektiv dos utifrin de
sammanstillda scenarierna. Identifieringen av faktorer att beakta
utgdr en viktig del av sikerhetsanalysen. Det aktuella initial-
tillstdndet beskrivs liksom processer, externa férhillanden,
sikerhetsfunktioner, funktionsindikatorer och kriterier fér
dessa. Funktionsindikatorerna utvirderas. En preliminir upp-
sittning scenarier viljs for analys. Efter val av indata analyseras
systemets utveckling foér valda scenarier. Dessa utvirderas och
eventuellt viljes ytterligare scenarier. Man modellerar och analy-
serar direfter termiska, mekaniska, gasrelaterade och kemiska
processer samt genomfér berikningar av radionuklidtransport.
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8.2.7 Myndigheternas krav pa en sdkerhetsanalys

Ett viktigt syfte med sikerhetsanalysen ir att visa att man klarar
myndigheternas krav. Dessa krav sammanfattas i foreskrifter,
som utfirdats av SST (SSI FS 1998:1) och SKI (SKI FS 2002:1).

Huvudkriteriet for att forvaret skall kunna accepteras ir att
det utformas sd att ”den &rliga risken for skadeverkningar (dod-
lig cancer) efter forslutningen blir hégst 10 fér en representativ
individ 1 den grupp som utsitts fér den stdrsta risken”. Detta
motsvarar en dosgrins pd ca 10 mSv/3r dvs. ca 1% av den
naturliga bakgrundsstrilningen. Detta ir som KASAM tidigare
pipekat ett mycket stringt krav. SKI har utfirdat foreskrifter
och allminna rdd om foreskrifternas tillimpning. SST har just nu
ett forslag till allminna r3d till en av sina foreskrifter ute pd
remiss och bl.a. KASAM har nyligen yttrat sig 6ver detta forslag.
De allminna riden innehiller oftast viktig och till sjilva fore-
skriften kompletterande information.

8.2.8 SKB:s program for sakerhetsanalys

Sikerhetsanalysen ir till stérsta delen inriktad pd beskrivning
och berikning av grundvattnets férmiga att tringa igenom
barriirerna, och att direfter transportera radioaktiva dmnen frn
brinslet till biosfiren. Dessa férlopp beskrivs enklast och mest
overskddligt, om man indelar férvaret och dess omgivande miljo
i tre delar, som fungerar pd olika sitt.

Den férsta ir de tillverkade barriirerna. Deras uppgift ir att
innesluta radionukliderna s& att de inte kommer ut till berget.
Den andra ir berggrunden omkring férvaret. Berggrunden kan
inte innesluta radionukliderna, eftersom den innehiller rorligt
grundvatten, som kan transportera radionukliderna, men den kan
fordroja och spida ut dem. Den tredje ir biosfiren, dir
radionukliderna férdelas mellan sediment i vtmarker, ytvatten
med havet som slutstation och grundvatten. Vitmarker kan
torrliggas och bli 8kermark, djur i vattendragen kan ingd 1 vir
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niringskedja och grundvatten kan avtappas med brunnar fér
hushéllsbruk eller bevattning av vixande grodor. I sikerhets-
analysen arbetar man med matematiska modeller av de olika
hindelseférloppen, men underlaget till modellerna ir en detalje-
rad beskrivning av férloppen.

I sikerhetskapitlet (kap. 14 1 FUD-program 2004) knyts stora
delar av FUD-programmet samman. Kapitlet beskriver SKB:s
program for att vidareutveckla metodiken for analys av den ling-
siktiga sikerheten hos djupforvaret. Analysens utformning ir
beroende av den initiala tidpunkt man viljer f6r beskrivning av
forvaret. Sikerhetsanalysen ir fortfarande koncentrerad pd den
langsiktiga sikerheten. En nyhet idr att samhillsvetenskaplig
forskning har tillkommit. De viktigaste sikerhetsanalysprojekten
for dagen idr de analyser som méste bifogas ansdkningarna om
byggandet av en inkapslingsanliggning resp. ett djupférvar for
det anvinda kirnbrinslet.

SKB arbetar med detaljerade och komplicerade s.k. system-
modeller som bestir av flera integrerade delmodeller. Numeriska
berikningar av radionuklidtransport gors med nyutvecklade
datorprogram. Programmen tilliter sdvil deterministiska berik-
ningar som probabilistiska. Arbetet med sikerhetsanalysen ir
koncentrerat till forvarsalternativet KBS-3V (vertikal deponering
1 hdl borrade frin underjordiska horisontella tunnlar). Alterna-
tivet KBS-3H (horisontell deponering) utreds av finska Posiva
Oy 1 samarbete med SKB.

Férutom huvudscenariot analyseras nu ocksg en situation med
skadade kapslar — ett krav som tidigare framforts av KASAM.

8.2.9 Sammanfattande synpunkter

KASAM konstaterar att SKB fortsatt utvecklingen av sin
metodik nir det giller att analysera den langsiktiga sikerheten
for djupforvaret. Det ir ett imponerande arbete som pigdr nir
det giller [ingtidssikerheten for KBS-3 konceptet. Arbetet ir vl
strukturerat och logiskt uppbyggt och har férutsittningar att
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efter fortsatt utveckling ge en bra utgdngspunkt fér framtida
sikerhetsanalyser. Redovisningen av sikerhetsanalysens olika
delar dr dock fortfarande ojimn — frdn detaljerade beskrivningar
med berikningsexempel till vildigt 6versiktliga eller obefintliga
delar.

Valet av scenarier for analyserna av slutférvarets lingsiktiga
sikerhet dr en central del av varje sikerhetsanalys. Valda scenarier
méste ticka in ett tillrickligt brett spektrum av osikerheter och
ogynnsamma FEP. Initialt bér SKB ha en bred ansats 1 det prelimi-
nira valet av scenarier och inte frdn bérjan utesluta mindre sanno-
lika men ogynnsamma FEP och avvikelser frin initialtillstdndet frin
riskanalysen. SKB behover en genomarbetad metod for val av
scenarier. Olika typer av sabotage och terrorhandlingar bor ocksd
ingd bland scenarierna. Nir det giller de modeller som anvinds, kan
de trots sin detaljeringsgrad fortfarande inte ge nigot annat in
vildigt grova beskrivningar av verkligheten. KASAM anser att det dr
angeliget och sjilvklart att modellerna dven 1 framtiden noggrant
utvirderas av oberoende granskare.

SKB har tillimpat den metodik, som beskrivs i FUD-program
2004, for en detaljerad sikerhetsanalys for hela férvarssystemet
(se rapporten “Interim main report of the safety assessment SR-
Can”, SKB TR 04-11). Det ir tilltalande att metodiken redan nu
demonstreras och kan granskas innan den anvinds i samband
med att ansékan om tillstdnd for inkapslingsanliggningen limnas
in &r 2006. Anvindandet av s.k. funktionsindikatorer ir ett bra
initiativ som skulle kunna stirka sikerhetsanalysen.

Detta idr 1 linje med tidigare onskemdl frin KASAM, att
separata och detaljerade sikerhetsanalyser gors for t.ex. inkaps-
lingsanliggningen (f6r vilken analysen nu har pibérjats), men
ocksd for transporter, driftfas for djupférvaret och eventuellt
ftertag. Aven platsundersdkningsskedet kriver sin sikerhets-
analys. SKB bor snarast ange nir och var resterande siker-
hetsanalyser skall genomféras.

KASAM pipekade vid sin forra granskning nodvindigheten av
att analysera sikerheten vid ett eventuellt tertagande av brinsle-
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kapslar frin slutforvaret. Nigon sidan analys har dnnu inte
redovisats. Det dr angeliget att ett sddant arbete snarast padborjas
Aven om SKB:s (och myndigheternas) sikerhetsanalyser ir vil
genomarbetade och tydliga for insatta personer kan de vara
nirmast obegripliga for en intresserad allminhet. Detta till-
sammans med det faktum att SKB genom{or nistan all sin forsk-
ning pd egen hand kan komma att inverka mycket negativt pd
den trovirdighet och den allminna opinionsbildning, som
kommer att vixa sig stark infér SKB:s ansokan framéver.
KASAM féresldr dirfér att SKB gor forenklade och populir-
vetenskapliga sammanstillningar av sikerhetsanalyserna.

8.3 KASAM:s slutsatser

e KASAM konstaterar att SKB pd ett konsekvent och logiskt
sitt fortsatt utvecklingen av sin metodik nir det giller att
analysera den lingsiktiga sikerheten for djupférvar enligt
KBS-3 konceptet.

e KASAM anser dock att det behovs storre tydlighet och éver-
skidlighet 1 sikerhetsredovisningen.

e Separata och detaljerade sikerhetsanalyser behovs for t.ex.
platsundersokningar, inkapslingsanliggning, transporter
samt slutforvar, inklusive driftfas och eventuellt dtertagande;
ett analysarbete som nu har pdbérjats.

e SKB bor tydligare dn idag uppskatta och redovisa osiker-
heten i sikerhetsanalysens olika delar.

o Sikerhetsanalysens utgingspunkter och metodik méste be-
skrivas och motiveras pd ett tydligt sitt. SKB behover ta fram
en genomarbetad metod for val av scenarier.

o Sikerheten vid ett ev. dtertagande av det forvarade materialet
midste belysas.

e Bide SKB och myndigheterna miste forklara och publicera
pedagogiska beskrivningar av de sikerhetsanalyser som
genomforts och de modeller som analyserna ir baserade pa.
Det handlar inte om foérenklade analyser utan om peda-
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gogiska beskrivningar. Myndigheterna méste vara de expert-
organ som kommuner och allminhet kan forlita sig pd i
provningsprocessen.
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9 Buffert

9.1 Bakgrund

Bentonitbufferten har en nyckelroll {6r forvarets sikerhet. Den
skall hilla kopparkapseln pa plats 1 mitten av borrhélet och leda
bort brinslets 3terstiende virmeenergi, som frigors vid radio-
aktivt sénderfall. Den skall dessutom hindra strdmmande vatten
att komma 1 kontakt med kapseln och férhindra eller kraftigt be-
grinsa lickage av radioaktiva gaser och vattenlosliga foreningar
till omgivande berggrund. Bufferten skall kunna behdlla sina
egenskaper vid hog temperatur, efter hoga strdldoser och ling

tid.

9.1.1 Vad &r bentonit?

Bentonit har fatt sitt namn fr&n Fort Benton 1 Wyoming, USA
och bestdr huvudsakligen av ett lermineral, montmorillonit (se
figur 9.1), som tillhér gruppen smektiter. Andra mineral i den
gruppen ir hectorit, saponit, beidellit och nontronit, som alla ir
uppbyggda av tvd tetraedriska kiselskikt (S10,-skikt), som om-
ger ett oktaedriskt MO;OH-skikt dir M betecknar aluminium
(Al), magnesium (Mg) eller jirn (Fe). Silikatskikten har negativ
laddning som kompenseras av positiva joner (katjoner), fore-
tridesvis kalciumjoner (Ca**), magnesiumjoner (Mg’*) och
natriumjoner (Na®). Dessa joner ir 1 vattenldsning hydratiserade
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dvs. de omger sig med ett holje av vattenmolekyler och hela
“paketet” kan adsorberas mellan silikatskikten (interkristallint),
vilket leder till att leran sviller.

Vikyibars hsijona och saiirnmelek slar
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Figur 9.1 Strukturen av montmorillonit, som dr det huvndsakliga
lermineralet i bentonit. En del av det nedre tetraedriska skiktet hos
en angrinsande mineralpartikel visas Gverst 1 [z uren. Vattenmole-
kyler och katjoner finns mellan partiklarna och katjonerna dr starkt
sorberade pd ytan, som dr negativt laddad genom att trevirda alu-
miniumjoner 1 det oktaedrisga skiktet delvis har utbytts mot tvd-
virda magnesiumjoner (frain KASAM:s Kunskapsligesrapport
2001, SOU 2001:35; modifierad frin Anderson et al. 1996 och
Hemingway & Sposito 1989)

Beroende pd férhillandena under bildningen och den senare
miljén kan bentoniten innehilla en rad féroreningar t.ex. kvarts,
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falespat, kalcit, gips eller pyrit. Nirvaron av dessa mineral pi-
verkar bentonitens egenskaper och dirmed virdet i olika appli-
kationer.

Det referensmaterial som hittills anvints av SKB har beteck-
ningen MX-80 och ir en blandning av naturliga leror frin USA.
Det ir av Na-bentonit typ och har enligt SKB en halt av mont-
morrilonit pd ca 85 %.

MX-80 har genom dren utgjort ett viktigt material 1 KBS-3
konceptet. Dess egenskaper med avseende pd svillning i1 vatten,
densitet, diffusion, mikrobiella egenskaper, gastransport, kemisk
stabilitet, virmeledningsférmdga och flera andra egenskaper har
redovisats i en rad forskningsrapporter frdin SKB och iven 1 fri-
stiende arbeten publicerade 1 olika vetenskapliga tidskrifter.

En sammanfattning av kunskapsliget med avseende pd bento-
nitens roll 1 slutférvaret har tidigare gjorts av  KASAM i
rapporten “Kunskapsliget pd kirnavfallsomridet 20017 (SOU
2001:35).

9.1.2  SKB:s krav pa bufferten

I FUD-program 2004 har SKB sammanfattat kraven p3 bufferten
pd foljande sitt:

— L&g hydraulisk konduktivitet s3 att radionuklider och korrosiva
dmnen enbart transporteras genom diffusion.

— Bufferten méste bibehilla sina dimensioner efter svillning s8 att
hela det tillgingliga utrymmet fylls ut och inga stérre hdlrum
uppkommer med tiden.

— Bufferten skall ha férméga att sjilv tita eventuella sprickor s
att de inte blir bestdende.

— Bufferten skall vara l3ngsiktigt fysikaliskt och kemiskt stabil.
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For att fungera vil skall bufferten dessutom uppfylla en rad
andra énskemadl som att:

— Férhindra mikrobiell verksamhet som kan leda till korrosion pd
kapseln.

— Kunna slippa ut stora mingder gas som kan bildas vid korro-
sion inuti kapseln.Tillata att virme frdn kapseln kan ledas bort
utan att leda till kemiska eller fysikaliska forindringar.

— Inte innehilla féroreningar som ir skadliga for andra barridrer.

— Ha férmdga att filtrera bort kolloidala partiklar.

9.2 KASAM:s évervaganden och bedomning

KASAM:s kommentarer i det f6ljande ir i huvudsak hinforliga
till kap. 17 i FUD-program 2004.

Hur vil bentonitbufferten férmir att uppfylla angivna krav
har som tidigare nimnts varit féremdl f6r omfattande forskning,
som har sammanfattats i en ldng rad rapporter och publikationer
frdn SKB och i artiklar frin internationella forskargrupper.

KASAM har ocksd under flera &r engagerat sig i frigan om
bentonitbuffertens funktion och lingsiktiga egenskaper bl.a.
genom att sammanfatta internationella forskningsresultat 1 Kun-
skapsligesrapporten 2001, genom sitt yttrande éver SKB:s FUD-
program 2001 samt genom att medverka i offentliga utfrigningar
bl.a. 1 Oskarshamn (2001).

KASAM:s kritik har i stort sett varit positiv &ven om behovet
av 6kade kunskaper har understrukits nir det giller vissa for
buffertens funktion avgérande parametrar. I KASAM:s yttrande
over FUD-program 2001 finns en rad sidana pipekanden och
KASAM iterkommer till ndgra av dessa tidigare framférda syn-
punkter och férslag i féreliggande granskningsyttrande.
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9.2.1 Alternativa buffertmaterial

SKB redovisar att man foér nirvarande genomfor ett omfattande
program for att studera alternativa buffertmaterial, men den
grundliggande orsaken till detta ir inte helt klar.

Gors detta for att lingsiktigt trygga godkinda leverantorer
eller ir det av ekonomiska skil?

KASAM ser positivt pd att man fir referenser till de om-
fattande studier av natriumbentonit, som har redovisats 1 mdnga
forskningsrapporter, men ser med viss oro pi att en av SKB:s
slutsatser redan 1 detta tidiga skede tycks vara att “kalcium-
bentonit har minskad svillningspotential men titningsegen-
skaperna ir likvirdiga med natriumbentonitens” (FUD-program
2004, s.196). — Kan man verkligen siga detta redan nu? Vilka
referenser stoder man sig pd? — Vetenskapliga rapporter som 1
tidigare yttranden har refererats av KASAM (Kunskapsliges-
rapporten 2001) beskriver att diffusionskoefficienterna for
mdnga joner ir av storleksordningen 10 ginger hogre 1 kalcium-
bentonit dn i natriumbentonit.

KASAM rekommenderade i yttrandet over SKB:s FUD-
program 2001 att kalciumbentonitens egenskaper bor studeras
bittre. Motivet till att foresld detta var 1 férsta hand inte att er-
sitta natriumbentoniten som buffertmaterial men att den genom
grundvattnets inverkan forr eller senare delvis kan komma att
omvandlas till kalciumbentonit.

Omvandlingstakten kommer att bero pd den relativa fukt-
halten i omgivningen. Under alla férhdllanden och inte minst 1
situationer med vatten i dverskott torde en sddan omvandling
innebira att bufferten krymper och att vatten frigors. Detta
forlopp har SKB sjilvt redovisat i FUD-program 2001, s. 112.

SKB siger ocksd att detta inte pdverkar buffertens funktion
men utan att redovisa sina referenser, som kan styrka denna slut-
sats.

KASAM foreslar att SKB genomfér en undersékning av egen-
skaperna med avseende pi svillning och densitet hos natrium-
bentonit som mittas med kalciumhaltigt vatten.
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9.2.2  Foéroreningarnas betydelse

Bentoniten innehiller normalt, som nimnts ovan, en rad férore-
ningar, som pdverkar bentonitens egenskaper bdde positivt och
negativt. Mingden fororeningar varierar beroende pd var bento-
niten bildats och utvinns och det ir dirfér angeliget att SKB har
klart for sig hur de olika féroreningarna, var och en och i kombi-
nation med varandra, piverkar buffertens egenskaper.

Detta har KASAM pépekat i tidigare yttranden och det blir
innu mer aktuellt 1 samband med att SKB har aviserat att man
soker alternativa material till natriumbentoniten, MX-80.

9.2.3  Langsiktig stabilitet

Natriumbentonitens kemiska stabilitet pd ling sikt har genom
dren ifrdgasatts i en rad sammanhang. Kritiker har bl.a. talat om
risken f6r en mojlig omvandling av montmorrilonit — som ir
huvudbestdndsdelen i1 natriumbentonit — tll illit, vilket pi-
skyndas av f6rhéjd temperatur och kaliumjoner frin omgivande
kaliumhaltiga mineral t.ex. 1 dterfyllningen.

Lermineralet illit pAminner om montmorrilonit men med mer
kisel utbytt mot aluminium 1 skiktstrukturen, vilket leder till en
okad negativ laddning. Den negativa laddningen kompenseras av
starkt adsorberade kaliumjoner som litt kan avge sitt omgivande
vattenholje, vilket ger inga eller mycket ddliga svillningsegen-
skaper 1 vatten. En sddan omvandling skulle innebira att buffer-
ten krymper med eventuell sprickbildning som f6ljd.

KASAM har tidigare féreslagit att SKB skall undersdka hur en
begrinsad omvandling till illit respektive kalciumbentonit pé-
verkar buffertens egenskaper, men att helt ersitta natriumbento-
niten som buffertmaterial kriver mycket omfattande studier med
avseende pd de av SKB uppsatta kriterierna. KASAM tolkar
forskningsprogrammet i FUD-program 2004 som att SKB inser
detta.
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En faktor som bara diskuteras i férbigiende (avsnitt 17.1.4,
17.2.2 och 17.2.20 i FUD-program 2004) ir férindringar av
buffertens egenskaper till {6ljd av den kraftiga bestrdlning som
bentoniten 1 kapselns nirhet utsitts fér. Dosraten uppskattas
initialt till 0,5 Gy/timme vilket ger ca 4 kGy per &r. Dosbidraget
domineras av 'Cs som har 30 &rs halveringstid varfér effekten
ir av intresse under de forsta drhundradena. Det dr rimligt att tro
att de d3 uppnddda strildoserna, upp till ndgra hundra kGy,
skulle kunna ge mikrostrukturella férindringar av bentoniten
som 1 sin tur skulle kunna pdverka adsorptionskapacitet, gas-
transport m.m. KASAM bedémer det som viktigt att SKB redo-
visar egna och andras forskning pd omridet och vid behov
kompletterar denna forskning.

9.2.4  Processer vid svallning

Den omittade buffertens vattenadsorption frdn omgivningen ir
en kritisk process, som 1 minga avseenden kommer att pdverka
dess framtida egenskaper med avseende pd t.ex. titning mot
kapsel och omgivande berg, porstruktur och dirigenom diffu-
sionsvigar for 16sta imnen och gaser. Eftersom vattenmittnaden
1 detta inledande skede till stor del kommer att ske genom s.k.
advektion (tryckinducerat fléde) p& grund av undertryck i
buffertens porer kommer joner frin omgivande vatten att for-
hillandevis snabbt transporteras relativt ldngt in 1 bufferten.

Detta sker dessutom under inverkan av en temperaturgradient
dir omridet nirmast kapseln har en temperatur pid 80-90°C
medan de delar av bufferten som befinner sig nirmast omgivande
berg kommer att anta dess temperatur.

Detta férhillande kommer sikert att bestd under ganska ling
tid beroende p3 tillgingen av vatten frdn omgivningen och dess
sammansittning. Bentonitens egenskaper med avseende pd svill-
ningshastighet och -nivd pdverkas av temperaturen. Det giller
dven porvattnets loslighet av olika dmnen. Sinkt temperatur kan
orsaka utfillning av t.ex. kalcit, gips och kalciumsilikater och

81

Buffert



Buffert

SOU 2005:47

dirigenom foérhindra eller férsvira ytterligare vattentransport
och fortsatt svillning under detta inledande skede.

Dessa heterogena férhillanden under vattenupptagningen kan
enligt KASAM:s mening leda till att det kan uppkomma ldng-
siktiga defekter i1 buffertens funktion och konsekvenserna av
detta bor dirfor studeras speciellt.

Det kommer att vara speciellt viktigt att titningen mot
kapseln ir s& bra som mojligt f6r att foérhindra transport av
korrosiva imnen och bakterier.

9.2.5 Buffertens densitet

En viktig parameter 1 bufferten ir densiteten, som pd grund av
heterogena forhillanden under svillning kan variera avsevirt pd
olika stillen och 1 olika riktningar. Eftersom denna i sin tur pi-
verkar en hel rad andra egenskaper (t.ex. porstorlek, porvatten-
sammansittning, jondiffusion, mikrobiell aktivitet) kommer
detta att {4 konsekvenser for buffertens egenskaper.

Ett hogt virde pd densiteten ir kritiskt f6r bentonitbuffertens
egenskaper vilket har redovisats 1 en ling rad rapporter frin SKB
och 1 av andra publicerade vetenskapliga arbeten. S3ledes ir
bentonitbuffertens densitet i1 vattenmittat tillstdnd avgorande
for t.ex. radionuklidernas diffusion, gaskonduktivitet och mikro-
biell aktivitet.

Kompakterad bentonit kommer att svilla 1 kontakt med
grundvattnet i slutférvaret. Buffertens slutliga densitet och svill-
tryck blir beroende av vattnets sammansittning, temperaturen,
den volym som skall fyllas ut i borrhdlet och av mottrycket frin
omgivningen. Dessa parametrar kan samtliga variera mer eller
mindre.

Hur kan man under dessa omstindigheter forsikra sig om att
bentonitbufferten 1 férvaret har de egenskaper med avseende pd
t.ex. densitet, som har utgjort férutsittningarna 1 de forsknings-
rapporter och studier som SKB refererar till?
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Dessa frigestillningar har 1 tidigare granskning av FUD-
program 2001 framférts av KASAM och behovet ir fortsatt stort
att fi svar pd dessa frigor inte minst i samband med att SKB nu
avser att testa nya buffertmaterial.

9.2.6  Gastransport

SKB redovisar att man fér nirvarande genomfér ett relativt om-
fattande forskningsprogram gillande studier av gastransport
genom bentonit. Som sigs 1 FUD-program 2004 ir nuvarande
kunskap i stort sett enbart baserad pd experiment 1 relativt liten
skala. Det dr dirfér anmirkningsvirt att SKB pd andra stillen i
programtexten redan nu tycker sig veta att bentoniten kan éppna
sig och slippa ut stora mingder gas utan att egenskaperna egent-
ligen férsimras.

Enligt KASAM:s mening ir denna slutsats av SKB, inte minst
mot bakgrund av vad som sigs 1 foregdende avsnitt, mer att be-
trakta som en férhoppning in ett bevisat pistdende.

KASAM vill understryka behovet av fortsatt forskning inom
omridet.

9.2.7 Diffusionsmodell

KASAM har i sin granskning av FUD-program 2001 ansett att
det gir att dstadkomma en mer sofistikerad sorptionsmodell av
radionuklider och andra joner i bufferten. I en helt nypublicerad
rapport, "Migration parameters for the bentonite buffer in the
KBS-3 concept”, SKB TR-04-18, har ett urval av transport-
parametrar fér radionuklider i en buffert av MX-80 bentonit
redovisats.
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Faktaruta

Om en skada uppstdr pd kopparkapseln och vatten kommer 1 kontakt
med insatsen av jirn kommer det att bildas vitgas i kapseln genom
reduktion av vatten genom reaktionen:

3 Fe(s) + 4 H,0O(aq) = Fe;0,(s) + 4 H,(g)-

Vitgasen skall direfter pd ett eller annat sitt transporteras genom
bentonitbufferten.

Trycket av den gas som bildats genom anoxisk korrosion, radio-
aktivt sénderfall och radiolys av vatten miste troligen vara hégre in ca
12 MPa innan nigon visentlig sprickbildning i bentoniten kan initieras.
(Se KASAM:s rapport "Kunskapsliget pd kirnavfallsomrddet 20017,
SOU 2001:35, s. 201.)

Transport av 16st gas genom bentoniten kan dock ske vid mycket
ligre gastryck dven om det di sker mycket lingsamt. (SKB i FUD-
program 2004).

Det kan vara intressant att gora en enkel 6verslagberikning pd hur
l&ngsamt detta gir under forutsittning att den hydrauliska konduktivi-
teten dr férsumbar.

Losligheten av gaser i vatten bestims av Henrys lag, X = Pp/Ky,
som forutsiger att 16sligheten Xj beror av gasens partialtryck Py och
Henrys konstant Ky som beror av vattnets temperatur och jonstyrka
men naturligtvis dven pd vilken gas som avses.

Om Henrys lag foljs exakt skall 18sligheten 6ka linjirt med trycket
och det stimmer ganska bra for t.ex. H,, He och N, upp till ca 10’ Pa,
dvs. inom det tryckomrdde som ir aktuellt i forvaret.

Henrys konstant f6r H, dr 1260 bar/(mol/L) vid 20°C, vilket inne-
bir att jimviktskoncentrationen f6r H,(aq) 1 omgivande porvatten blir
1-10%10°%/1260 mol/L = 20 cm’/L = 2 vol % vid trycket 1 MPa.

Diffusiviteten (D) fér H,(aq) dr 4,5:10° cm?/s (vid 25°C) och med
hjilp av formeln x* = 2Dt kan man fi en uppfattning av den genom-
snittsdistans som en 16st vitgasmolekyl kan firdas pd ett &r (ca 0.5 m)
vilket torde bli en betydligt kortare stricka i bufferten med tanke pd
dess komplicerade porstruktur.

I ovanstiende berikning har ingen hinsyn tagits till koncentrations-
gradienten men denna piverkar inte resultatet sirskilt mycket.
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Fortfarande giller att avgérande parametrar 1 detta samman-
hang utgérs av s.k. fordelnings-koefficienter (Kd) som ir kondi-
tionella, vilket betyder att de ir giltiga vid en viss temperatur,
jonstyrka, densitet, porvattensammansittning, pH, redox-for-
hillande etc. Eftersom samtliga parametrar kan variera pd olika
stillen, till och med 1 samma slutférvar, medan distributions-
koefficienterna bestimts vid 25°C maiste de uppmitta virdena
extrapoleras, vilket medfér stora osikerheter.

I rapporten ovan argumenteras foér anvindning av kondi-
tionella konstanter snarare in termodynamiska modeller. En
genomgdende motivering dr att forhillandena 1 slutférvaret ir
alltfor speciella for att kunna fingas in av termodynamiska para-
metrar. Med tanke pd hur ldng tid SKB har hillit pd med egen
forskning inom detta omrdde och dessutom initierat diffusions-
studier 1 bentonit vid olika universitet ir det mirkligt att man
inte har funnit det nddvindigt att jimféra resultaten frin en
termodynamisk sorptionsmodell med de migrationsmodeller
man genomgiende har redovisat.

KASAM anser att en sidan jimfoérelse kunde och borde ha
genomforts av SKB for dtminstone nigon viktig positiv jon i
sammanhanget (t.ex. cesiumjon, Cs™) och en viktig anjon (t.ex.
jodidjon, I') med syfte att bestimma om det gir att dstadkomma
en mer generell modell for transport av radionuklider genom
bufferten.

KASAM beklagar att SKB i FUD-program 2004 uttalar att

sorption 1 bentonit inte kommer att vara ett prioriterat omride.

9.3 KASAM:s slutsatser

e SKB bor foresld grinsvirden for fororeningshalter i bento-
nitbufferten.

e Buffertens funktion som en f6ljd av kombinationer av féro-
reningar bor utredas.
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Konsekvenserna av en trolig omvandling frin Na-bentonit
till Ca-bentonit respektive en begrinsad illitisering bér
undersokas.

SKB:s egen och andras forskning med avseende pi stril-
ningens inverkan pd bufferten bér redovisas.

SKB boér redovisa hur man kan sikerstilla att buffertens
densitet kan uppritthdllas pd en tllrickligt hég nivd 1 for-
varet.

KASAM anser att SKB:s forskning med avseende pi gas-
transport i stor skala genom bentonit ir angeligen.

En 6vergripande termodynamisk modell fér transport av de
viktigaste radionukliderna genom bentoniten bér upprittas.



10 Aterfylining

10.1 Bakgrund

Aterfyllningen av alla deponeringstunnlar och andra hiligheter 1
berget som dstadkommits i samband med byggandet av forvaret
ir en kritisk process for forvarets fortsatta funktion.

SKB sldr 1 FUD-program 2004 omedelbart fast att 3terfyll-

ningen 1 tunnlarna inte utgdér nigon egen barriir 1 KBS-3

konceptet men att den dr nddvindig for att bufferten och berget
skall {8 6nskad funktion.

SKB har dessutom identifierat och formulerat de krav som

stills pa dterfyllningen i ett antal satser:

Aterfyllningen skall ha en styvhet som minimerar buffertens
expansion uppit for att bibehilla buffertens densitet.
Aterfyllningen skall ha en hydraulisk konduktivitet, som ir
jimférbar med det omgivande bergets. Deponeringstunnlar
kan annars utgéra konduktiva vigar, som paverkar vatten-
omsittningen 1 forvaret.

Aterfyllningen skall uppn4 ett visst svilltryck mot taket for
att bibehilla en svillférmdga, som kan tita eventuella effek-
ter av kanalbildning och kryproérelser.

Aterfyllningen fir inte ha nigon negativ piverkan pi
barridrerna 1 forvaret vilket stiller krav pd den kemiska
sammansittningen.
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10.2 KASAM:s dvervaganden och bedémning

KASAM:s kommentarer i det foljande ir i huvudsak hinférliga
till kap. 18 i FUD-program 2004.

Aterfyllningen ir en kritisk process som fordrar sirskild
uppmirksamhet. Aterfyllningsmaterialets kvalitet har en av-
gorande betydelse for forvarets framtida funktion. Den tekniska
16sning som SKB viljer miste ocksd ge tillricklig tithet mot tak,
viggar och golv, foér att foérhindra transportvigar fér vatten.
KASAM vill understryka behovet av realistiska férsok med syfte
att faststilla optimal teknik.

KASAM har 1 alla tdigare yttranden 6ver SKB:s FUD-
program (frdn 1995 och senare) understrukit &terfyllningens
viktiga roll for forvarets lingsiktiga funktion. I samtliga dessa
yttranden har problemen med att sikerstilla kvaliteten med av-
seende pd ovanstiende identifierade kriterier uppmirksammats.

KASAM har betonat att dterfyllningens uppgift att uppritt-
hilla densiteten 1 bentonitbufferten, genom att std emot svill-
ningen, bér prioriteras. Dessutom har KASAM rekommenderat
SKB att gora funktionsanalyser med avseende pd olika typer av
dterfyllning, inklusive enbart naturliga leror, blandningar av
bergkross och lera samt enbart bergkross med optimal storleks-
fordelning for att ge maximal motstindskraft mot samman-
pressning av svillande bentonit.

KASAM har ocksd rekommenderat SKB att sitta en begrins-
ning for mingden kalium 1 terfyllningen, f6r att minska risken
for negativ pdverkan pd bentonit-bufferten genom en ldngsiktig
omvandling av bentonit till illit.

10.2.1 Krav pa aterfyllningen

SKB betonar tydligt att 3terfyllningen inte utgér nigon egen
barriir. Eftersom det dr ett viktigt krav att den hydrauliska
konduktiviteten skall vara av samma storleksordning som 1 det
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omgivande berget, som ju ir en naturlig barriir, ir det svdrt att
inse vad detta fortydligande innebir.

Aterfyllningen bestdr i det ursprungliga referenskonceptet av
en blandning av mineralpartiklar. En sddan konstruktion innebir
en helt naturlig férekomst av vatten 1 olika former.

Férutom mer eller mindre obundet vatten och hydratiserade
joner kommer det att finnas porvatten, ytadsorberat vatten och
kemiskt bundet vatten i kristallstrukturer 1 ursprungliga och
sekundirt utfillda mineral.

Tillsatsen av svillande leror kommer att innebira en viss om-
fordelning av tillgingligt vatten och en genomsnittlig minskning
av porstorleken, men blandningen av olika mineralpartiklar med
varierande storlek gor att dterfyllningen knappast blir homogen.
Det kommer f6ljaktligen att finnas fler och tydligare diffusions-
vigar for radionuklider, joner, kolloider och gaser i 4terfyll-
ningen in i bentonitbufferten och dven jimfért med omgivande
berg 1 varje fall om detta inte innehéller storre sprickbildningar.

En férdel 1 sammanhanget dr dock att sorptionsytan ir betyd-
ligt storre 1 dterfyllningen dn 1 omgivande berg.

En s8 homogen partikelstorleksfordelning som mojligt i
dterfyllningen ir troligen att féredra och KASAM stoder dirfor
SKB:s planer pd att nirmare studera koncept B (enbart svillande
lera) tillsammans med fortsatta studier av ursprungskonceptet A
(blandning av bentonit och ballast) (s.232 1 FUD-program
2004).

10.2.2 Processer i aterfyliningen

Aterfyllningskoncepten bygger pi att vattentransporten ir l3g,
med maélsittning att den skall vara av samma storleksordning
som omgivande berg. Detta kan endast uppnds om densiteten ir
hég och titningen mot viggar och framfor allt tak ir tillrickligt
bra.

Forekomst av spalter 1 dterfyllningen innebir en stor risk for
strommande vatten och dirmed for en snabb erosion och

89



Aterfyllning SOU 2005:47

transport av kolloider. KASAM stéder dirfor SKB:s motivering
for att 1 férsta hand anvinda svillande leror. Svillande lera enligt
koncept B innebir troligen en mindre risk for tillférsel av
kemiska dmnen, t.ex. kaliumjoner, som kan orsaka skador pd
bufferten. Om SKB slutligen viljer att anvinda sig av koncept A
anser KASAM att grinsvirden bér sittas fér sddana dmnen, som
kan vara skadliga for bufferten. Den férhéllandevis stora expo-
nerade ytan av partiklar i bergkross leder primirt till en okad
l6slighet av ingdende mineral. Detta kan jimféras med de restrik-
tioner som giller for krossat berg och grus vid anvindning i
betong.

KASAM héller med om de synpunkter som SKB framfér pd
s.236-239 med avseende pd advektion, osmos, jonbyte, mont-
morrilonitomvandling och mikrobiella processer. KASAM vill
dock understryka att dessa processer blir principiellt olika i de
olika koncepten (A och B), som SKB avser att utreda vidare.

Enligt koncept A kommer &terfyllningen att bestd av olika
typer av mineralpartiklar tillsammans med bentonit. Dessa
partiklar kommer féljaktligen att vid samma yttre férhdllanden
ha olika egenskaper, sdsom ytladdning, typ av ytaktiva grupper,
adsorptionsférmédga etc. vilket sammantaget gor att t.ex. fast-
liggning av radionuklider och mekanismer for transport blir mer
komplicerade.

Nir det giller radionuklidtransport i iterfyllningen genom
diffusion siger SKB pd s.239 att den ir av underordnad be-
tydelse men pd féljande sida anser SKB att specieringen har
betydelse fér sorption och diffusion. — Vad menar man egentli-
gen? Varfor dr specieringen viktig om processen ir av under-
ordnad betydelse?

KASAM anser att SKB tar for litt pd betydelsen av transport
av radionuklider genom &terfyllningen. Densiteten kommer
troligen att vara ligre i dterfyllningen in 1 bufferten och dirmed
blir diffusionsvigarna kortare och mer betydande.

Den ligre densiteten i 3terfyllningen kommer att leda till en
okad mikrobiell aktivitet. SKB tycks anse att detta enbart ir
positivt genom att det bidrar till syrereduktionen. En icke énsk-
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vird konsekvens av bakteriell verksamhet ir dock troligen en
okad lakning av de mmeralpartlklar som Ingdr 1 aterfyllmngen
enligt koncept A. Detta kan 1 sin tur inverka negativt pd
bentonitbufferten. KASAM uppmanar SKB att nirmare studera
vilka lingsiktiga konsekvenser detta kan fa.

10.3 KASAM:s slutsatser

. Aterfyllmngens uppglft att uppritthilla bentonitbuffertens
densitet boér prioriteras.

o KASAM stoder SKB:s avsikter att undersdka aterfyllning
med enbart svillande leror (koncept B) for att dstadkomma
maximal titning mot viggar och tak.

e SKB bor underséka hur mikrobiell aktivitet pdverkar minera-
lers 16slighet och lakning i dterfyllningen bide 1 koncept A
och B.

e Det 4terstdr att forklara hur den ligre densiteten i &ter-
fyllningen jimfort med bentonitbufferten kommer att pi-
verka transporten av radionuklider och hur specieringen pav-
erkar transporten.

e SKB bér utreda och beskriva féroreningarnas betydelse for
dterfyllningens l&ngsiktiga funktion.
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11  Geosfar

11.1  Bakgrund

Bergets frimsta uppgift 1 ett djupforvar ir att tillgodose stabila
mekaniska och kemiska foérhillanden, som ir gynnsamma for
kapselns och lerbarriirens hillbarhet och foér en sd lingsam ur-
lakning av radionuklider ur brinslet som mojligt. Lokaliseringen
av ett djupforvar till en limplig berggrund som uppfyller mot-
svarande mekaniska och kemiska egenskaper ir siledes av av-
gorande vikt. For att kunna utvirdera mekanisk stabilitet krivs
kunskap om vir svenska berggrund och dess geologiska historia.
P3 ett likartat sitt krivs kunskap om de dmnen 1 grundvattnet,
som paverkar buffertens och kapselns stabilitet vid naturliga
forhillanden och som ir av betydelse fér radionukliders migra-
tion, for att utvirdera den kemiska stabiliteten. Det fordras
ocksd sirskild kunskap om flera parametrar for att kunna ut-
virdera vatten—mineraljimvikten och de olika faktorer som har
inverkan pd utvecklingen av vattenkemin.

Grundvattnets férekomst, stromning och kemiska samman-
sittning ir silunda av central betydelse for lokahsermg, ut-
formning och byggande av underjordsanliggningar i berg, i
synnerhet for forvaring av anvint kirnbrinsle. Rikligt vatten-
forande berg forsvrar anliggningsarbeten och férvaring av av-
fall. Grundvattenfoérhillandena i olika delar av landskapet om-
kring en tinkt férvarsplats samt grundvattenbildningens storlek
och grundvattnets strémningsmonster pd olika djup méste dir-
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for klarliggas. Grundvattnet kan emellertid ocksd angripa de
tekniska barridrerna (kapseln m.fl.), sirskilt om salthalten ir hog,
samt lésa ut och transportera skadliga komponenter, som
dirigenom kanske kan ni biosfiren eller vattentikter. Olika
grundvattentyper, deras kemiska sammansittning, ursprung och
utveckling samt dominanta reaktioner och reaktiva processer i
berggrunden miste dirfor bestimmas.

I det mycket linga tidsperspektiv, som det ir friga om vid
forvaring av kirnavfall, méste grundvattenforhillandena ocksd
prognostiseras for sivil landhojningen som olika tinkbara
klimatférhillanden, dels ett varmare och fuktigare klimat pd
grund av vixthuseffekten dels ett kallare klimat vid en framtida
glaciation. Grundvattenbildningens storlek pdverkas direkt av
indringar 1 klimatet, grundvattnets stromningsmonster férind-
ras genom indrade nivdférhillanden i landskapet och i om-
givande hav, vilket ocksd pdverkar grundvattenkemin.

Av ovanstdende framgdr att det, for att lokalisera djupférvaret
till en plats som uppfyller stillda sikerhetskrav, krivs omfattan-
de geovetenskapliga undersdkningar, modelleringar samt djup-
gdende geologiska, hydrogeologiska, och geokemiska kunskaper.

11.2 KASAM:s dvervdaganden och bedémning

KASAM:s kommentarer i det féljande ir i huvudsak hinforligt
till kap. 19 1 FUD-program 2004.

Enligt SKB:s FUD-program 2004 skall djupférvaret f6r anvint
kirnbrinsle forliggas i kristallint berg med granitisk samman-
sittning (rad 1, s. 243). KASAM Kkonstaterar att detta uttalande
utesluter en diskussion om berggrundens sammansittning,
textur, struktur och egenskaper med avseende pd andra bergarter
in granitiska. SKB:s tidigare strivan om geologisk bredd vid
undersokningarna har dirmed begrinsats till de tv3 platser som
féor nirvarande undersoks, nimligen Forsmark och Simpe-
varp/Laxemar, med likartad berggrund. KASAM saknar ett

dvertygande resonemang om skilen for denna avgrinsning.
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I FUD-K rapporten &r 2000 (kompletteringsrapport till FUD-
program 1998, redovisad 1 december 2000) framholl SKB att
platsundersékningsprogrammet borde inkludera fler alternativ
in Forsmark och Simpevarp (som ansigs ha tydliga férdelar ur
etablerings- och samhillssynpunkt”, dvs. av andra dn geologiska
skil) for att vara robust. Dirfér, angav SKB, borde platsunder-
sokningsskedet “omfatta studier av alternativ som har goda
forutsittningar, men ir olika i férhdllande till Forsmark och
Simpevarp. I forsta hand bor tillkommande platser representera
andra geologiska forhdllanden samt ligga i andra kommuner”.
SKB refererade till lokaliseringsalternativen Tierp-norra/ Skut-
skir och Skavsta/Fjillveden, som ansdgs kunna ”bidra till storre
geologisk bredd pd det geologiska underlaget”.

I sitt yttrande dver FUD-K rapporten framholl KASAM att
*det skulle vara en styrka om valet av plats fér den framtida
detaljundersékningen kunde grundas p4 resultat frin platsunder-
sokningar med den geologiska bredd som SKB har efterstrivat.”

Av olika skil har det inte varit mojligt for SKB att undersoka
alternativen Tierp-norra/Skutskir och Skavsta/ Fjillveden pd det
sitt som SKB férslog dr 2000. Men detta forhllande betyder inte
att det inte lingre finns behov av att utveckla och redovisa ett
beslutsunderlag med stor geologisk bredd fér prévning (enligt
miljébalken och kirntekniklagen) och val av plats for ett slut-
forvar for anvint kirnbrinsle. Detta pipekades av KASAM vid
granskningen av FUD-program 2001 (s. 70 i KASAM:s yttrande,
SOU 2002:63).

Skillnaderna mellan olika bergarters egenskaper, t.ex. vatten-
genomslipplighet, motiverar att beslutsunderlaget f6r val av plats
skall ha en stor geologisk bredd. (Figur 11.1 visar hydraulisk
konduktivitet for ett antal bergarter i ndgra utvalda typomriden i
Sverige. Den hydrauliska konduktiviteten ir ett métt pd
vattengenomslippligheten och definieras som vattenflédet per
tidsenhet vid vissa givna férutsittningar.) Den hydrauliska
konduktiviteten avtar visserligen mot djupet, men som framgir
av figuren bestdr skillnaden mellan olika bergartstyper iven pi
600-700 meters djup, enligt SKB:s egna undersékningar.
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. A = (Gabbro, Taavinunnanen ( 27data)
B * Sediment3dergnejs, Fjdllveden (175data)
C = Diabasgdngar, Gide3 ( 28 data)
D - Granitgdngar, Taavinunnanen (11data)
E = Sediment3dergnejs , Gided (74 data)
F = Anorogen granit, Krdkem3la { 20 data)

Figur 11.1  Hydraulisk konduktivitet for bergmassan (exkl.
sprickzoner) 1 typomrddena Fjillveden, Gidei Krikemdla, och
Taavinunnanen. I figuren redovisas dven hydranlisk konduktivitet
for granitgdngar i Taavinunnanen och diabasgingar i Gided (frin
*Sammanstillning av olika bergarters vattenforande egenskaper
baserade pd undersékningar for lagring av kirnavfall” av Ablbom,
K., & Carlsson, L.; Dokumentation fran symposiet Geohydrologi i
praktiken” av Viak AB och Svenska Hydrologiska rddet den 4 maj
1988)
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Med anledning av SKB:s stillningstagande, att djupférvaret
skall forliggas i kristallint berg med granitisk sammansittning,
finns det skil for att stilla frigan om hur inhomogen den grani-
tiska berggrunden fir vara (t.ex. vad giller forekomst av géng-
bergarter, sprickor och sprickzoner) och hur SKB definierar
granitisk sammansittning. KASAM har tidigare férordat att SKB
anger ett program for att utveckla metodik fér klassning av
bergets heterogenitet.

KASAM anser att det finns geologiskt sett goda skil for att
arbeta vidare med platsundersékningarna 1 Forsmark och
Simpevarp/Laxemar. KASAM anser dock att SKB, med syfte att
sikerstilla tillricklig geologisk bredd, bér utvidga utrednings-
materialet. Ett sitt kan vara att analysera och vid behov
komplettera tidigare genomfoérda undersékningar i Gided och
Fjillveden (dvs. C-berg och B-berg). Det kan t.ex. handla om att
gora fornyade berikningar och mitningar med ny metodik. Det
ir viktigt att undersékningarna ir likartat utforda sd att platserna
kan jimféras pd ett vetenskapligt korrekt sitt och att en objektiv
analys kan goras.

S&dana analyser och kompletteringar skulle kunna vidga det
underlag f6r val av en sddan limplig plats som miljobalken kriver
(jimfor 2 kap. 4§ miljobalken) samt underlag for ansokan
(inklusive miljokonsekvensbeskrivning enligt 6 kap. 7 § miljs-
balken) om tillstind (enligt 1 férsta hand kirntekniklagen och
miljébalken) for att anligga ett slutférvar f6r anvint kirnbrinsle.

11.2.1 Processer i geosfiren: Oversikt av processer

Den mekaniska utvecklingen bestims av hur geosfiren svarar pd
de olika mekaniska laster som den utsitts fér. Forindringar kan
upptrida som sprickbildning med plétsliga rorelser 1 befintliga
sprickor eller som l8ngsamma kryprorelser 1 berggrunden.
Genom grundvattenstromning omférdelas grundvattnet i geos-
firens spricksystem.
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KASAM anser att frdgor om naturliga bergspinningar och
spricksystem pd forvarsplatsen samt de férindringar som
byggandet av forvaret ger upphov till samt grundvattnets fore-
komst, stromning och kemiska sammansittning ir viktiga for
stillningstagande till ett slutligt forvar.

11.2.2 Varmetransport

KASAM noterar att arbetet, med att utveckla, kalibrera och
verifiera metoder for att bestimma termiska egenskaper, fort-
sitter och att de temperaturmitningar i berget som gors i Proto-
typforvaret och inom Stertagsforsoket i Aspolaboratoriet
kommer att utvirderas i syfte att bestimma virmetransport-
egenskaper. Resultaten skall anvindas f6r att vidareutveckla och
beskriva den termiska platsmodellen.

11.2.3 Grundvattenstromning och grundvattenbildning

KASAM konstaterar med tillfredsstillelse att SKB genomfort en
del av de viktiga studier som KASAM efterlyste vid tidigare
granskning av FUD-programmet, nimligen modelleringar av
grundvattenstromning 1 regional skala med god upplésning av
topografin samt modelleringar av grundvattenbildning pd olika
djup. Den lokala topografin visade sig dirvid som vintat ha stor
betydelse for det ytliga strémningsménstret, medan utstrém-
ningen av grundvatten frdn forvarsdjup ir begrinsad tll vil-
definierade l8gpunkter i terringen sisom vitmarker och sjdar.

Det framkom ocksd — liksom for 6vrigt tidigare 1 Finnsjén —
att salt grundvatten pd djupet kan verka som ett golv och dirmed
ytterligare forstirka den ytliga stromningen. Det konstateras att
de lingsta flodesvigarna féretridesvis finns under sjobottnar
med tita bottensediment.

Det finns anledning att frdga om kunskapen om vitmarkernas
uppbyggnad har varit tillricklig, eftersom s.k. igenvixnings-
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torvmarker ofta har vil s tita bottnar som sjdar och i regel
miktigare lagerfoljd med sdvil tita lersediment som tita orga-
niska jordarter, t.ex. gyttja och dy. Lagerféljderna under sjdar,
vattendrag och vitmarker behover dock inte &verallt vara
enhetligt tita utan kan innehdlla mera genomslippliga partier, 1
synnerhet under vattendrag, dir erosionen under hogvatten-
fléden, t.ex. efter snosmailtning, kan blottligga sandiga—grusiga
bottnar och strinder. Detta kan under sddana perioder med hoga
ytvattennivder leda till inlickning av ytvatten i grundvatten-
magasin, som d4 har l8ga grundvattennivier pd grund av fordrojd
grundvattenbildning pd grund av en kanske ldng och kall vinter.
Detaljinformation om sdvil lagerféljder som vattenniver ir dir-
for nédvindiga for att klarligga de komplicerade vattenutbyten
som kan foérekomma mellan yt- och grundvatten. Isirskilt
kinsliga omradden ir det sikraste sittet att utreda utbytet genom
att utféra sparimnesforsok vid olika vattensituationer.

Det maste ocksd ifrigasittas, om detaljinformationen om
geologin 1 ovrigt varit tillfredsstillande, nir det férutom jord-
lagrens tjocklek frimst talas om topografins betydelse for
stromningsmonstret. Strukturer 1 berggrunden sivil de mest
genomslippliga 1 form av subhorisontella och mer eller mindre
vertikala sprickzoner som de mest tita, t.ex. diabasgingar, torde
rimligen kunna styra strémningsmonstret pd ett annat sitt in
enbart topografiska skillnader.

Programmet upptar fortsatt verksamhet inom detta problem-
omrdde, framfor allt ytterligare testning av berikningsverktygen,
forsok att fi en sammanhingande bild av utvecklingen av grund-
vattenkemin 1 ett 10 000 4rs perspektiv, en forbittrad forstdelse
av den ytnira hydrogeologin och effekterna pd denna av grund-
vattensinkningar i ett 6ppet férvar samt utveckling av en kopp-
lad hydrologisk modell fér ytvatten, ytligt och djupt grund-
vatten. Mojligen skall ocksd biosfiren kunna inkorporeras i
nimnda modell. I samtliga fall méste sdvil landhdjningen som en
tinkbar klimatférindring relativt snart liksom en framtida
glaciation beaktas.
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Kopplade modeller ir en intressant och fruktbirande utveck-
lingen inom hydrologisk modellering, som prévats pd andra
omriden, vilket berérdes 1 KASAM:s Kunskapsligesrapport ar
2001. Sedan dess har bl.a. en ny kopplad modell ECOFLOW
utvecklats med lovande resultat 1 ett doktorandarbete vid KTH,
nimligen en koppling mellan en rysk hydrologisk modell
ECOMAG och den amerikanska grundvattenmodellen
MODFLOW. Med den modellen kan man berikna utbytet
mellan ytvatten och grundvatten samt transporten av vissa
kemiska féroreningar. Man kan anpassa modellen efter de
forhdllanden, vilka giller i ett avrinningsomrdde, som man i vissa
delar kan studera ganska oversiktligt men 1 andra delar behover
studera 1 detalj, t.ex. ett tilltinkt lokaliseringsomride.

KASAM finner det mycket angeliget att det planerade
programmet fér grundvattenstrémning genomférs. Det skulle
vinna 1 forstielse och realism om mera konkret geologisk
information tillférdes de regionala strémningssimuleringarna.
Vad betyder t.ex. dels de flacka, 6ppna sprickorna som pétriffats
1 Forsmarksomridet, dels de branta djupgidende sprickzonerna
("skurorna”) 1 6stra Sméland? Det skulle ocksi vinna i till-
forlitlighet, om uppgifterna frin modelleringen om den naturliga
grundvattenbildningens storlek pd stort djup kunde verifieras
genom att flera av varandra helt oberoende bestimningsmetoder
for grundvattenbildning prévades 1 samma omride, pd det sitt
som gjorts 1 Yucca Mountain, USA - se KASAM:s Kunskaps-
lagesrapport ar 2004.

Direfter bor man analysera vad ingrepp som t.ex. bortledning
av grundvatten vid tunnelbyggnad medfér for férindring av
grundvattenbildningen. Sinkningen av grundvattennivierna om-
kring en tunnel eller ett bergrum leder ofta till att instrom-
ningsomridet forindras och forstoras, vilket medfor okad
grundvattenbildning, snabbare vattenomsittning och foérindrad
grundvattenkemi. Som exempel kan nimnas att vid anlidggningen
av jirnvigstunneln genom Hallandsds har 6kningen av grund-
vattenbildningen pa tunnelnivd beriknats uppga till 25 % vid en
maximal grundvattensinkning pd 100 m.
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KASAM har tidigare pdpekat, att det ir synnerligen angeliget
att utveckla metoder for mitning av grundvattenflddet mellan
jordlager och berggrund. Kunskapen dirom ir alltfér bristfillig.
Den ir av betydelse nir det giller att bedéma och berikna
(modellera) sivil grundvattenbildningens storlek vid olika lager-
foljder som det uppitriktade flédet och transporten av grund-
vatten med eventuella féroreningar tll ytliga system och
biosfiren.

11.2.4 Rorelser i intakt berg

KASAM finner det mirkligt att GPS-mitningarna i Oskarshamn
— for att studera rorelser 1 berggrunden — inte ir upptaget 1
FUD-program 2004. Dessa mitningar borde utstrickas till ett
mitomride dven i Forsmark och pdgd under si ling tid som
mojligt.

11.2.5 Termisk rorelse

Risken for kapselskador pd grund av termomekanisk belastning
kan enligt FUD-programmet sittas till noll, forutsatt att inga
kapselhdl kommer att skiras av sprickor med en utstrickning
som ir stérre in 700 m 1 stupningsriktningen. Detta dterstdr att
visa.

11.2.6 Reaktivering (rérelser langs befintliga sprickor) samt
sprickbildning

KASAM finner att virdefull nyvunnen kunskap inhimtats under
den gdngna tre-drsperioden, dels vad betriffar dokumenterade
jordskalvsinducerade skador pd undermarkskonstruktioner, dels
vad giller dynamiska berikningar med olika modeller av sprick-
rorelser i samband med jordskalv av magnitud 6,0. Det som
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diremot saknas ir en redovisning av resultaten av GDPS-
mitningarna 1 det lokala seismiska nitet 1 Oskarshamn, som
paborjades &r 2000, se figur 11.2.

Figur 11.2 Det detaljerade GPS ndtet i Oskarshamnstrakten for
bestimning av blockrorelser. Stationerna har forkortade platsnamn.
Forkastningszonerna dr markerade med en grov linje. Pilarna
anger hastigheten 1 forskjutningen i mm per dr som har intriffat
under observationsperioden (frain KASAM:s Kunskapsligesrapport
2004, SOU 2004:67, frin Sjoberg et al. 2002)

KASAM pipekade 1 Kunskapsligesrapporten &r 2004 att det
var foredémligt med dessa mitningar 1 ett lokalt nit som
komplement till det 6versiktliga, landsomfattande nitet. Mit-
ningar av detta slag dr av stor vikt for att 6vervaka seismiska
hindelser 1 omridet och att f3 kunskap om de deformations-
processer som eventuellt pigdr. KASAM framholl att det var
angeliget att likartade mitningar snarast skulle piborjas jamvil 1
Forsmarksomridet. Enligt uppgift har emellertid mitningarna i
Oskarshamn avslutats, d3 de tydligen ansetts f6r kostsamma att
fortsitta. For att fi ned kostnaderna vore det dock klokare att
minska pd antalet stationer och mittillfillen och fortsitta
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mitningarna under lingre tid in att ligga ned mitningarna helt
och hillet. Det ir dessutom viktigt for jimforelsens skull att
etablera ett lokalt nit 1 Forsmark. Bearbetningstekniken och
instrumenteringen utvecklas, varfor allt sikrare och noggrannare
resultat kommer att erhillas. Aven om inga signifikanta rérelser
skulle pdvisas efter en lingre tids mitning, skulle ett sddant
resultat och bakomliggande mitdata vara ett mycket viktigt
underlag vid en platsansokan och for det fortsatta arbetet med
forvaret. Modelleringar kan inte ersitta filtdata. KASAM vill
dirfor kraftfullt understryka, att GPS-mitningarna bor ater-
upptas 1 Oskarshamn och att ett lokalt nit etableras i Forsmark.
Det bor pdpekas att 1 Finland pdgdr GPS-mitningar sedan 1995.
De anses dir vara av stort virde och foreslds fortsitta dtminstone
en hel solaktivitetscykel, dvs. 11 3r (ref: "Review of the GPS
deformation monitoring studies commissioned by Posiva Oy on
the Olkiluoto, Kivetty and Romuvaara sites, 1994-2000” av
Vermeer, M., 2002; rapport STUK-YTO-TR 186, Strilsikerhets-
centralen, Helsingfors).

KASAM understryker vikten av SKB:s program for att visa
giltigheten hos de generella samband som finns mellan en
sprickas utstrickning och den rorelse som kan komma till stdnd
lings sprickan vid en given belastning och 1 ett givet sprick-
system. Det ir dven av intresse att studera rorelsen hos tvi eller
flera mindre sprickor, som samverkar via en brygga av delvis
intakt berg, och hur denna rorelse kan underskattas om inte
samverkan mellan sprickorna tas 1 beaktande.

SKB tar inte upp frdgan om respektavstind i FUD-program
2004. Det forefaller som om SKB avsiktligt undvikit att ta med
direkta hinvisningar till sikerhetsanalysens behov av data frin
platsundersékningarna. Platsundersékningarna avhandlas i sin
tur inte heller i programmet annat dn som inslag 1 tidsplaner.
KASAM anser att beskrivningen av behovet av respektavstdnd
mellan ett forvar och sprickor av olika utstrickning och karaktir
bor fortydligas samt att argumenten for dessa avstind bor vara
vil underbyggda av publicerade forskningsresultat och empirisk
erfarenhet. KASAM efterlyser sdlunda den 6vergripande mal-
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sittningen att komma fram till ett vildefinierat och systematiskt
underlag for att bestimma respektavstdnd, dvs. hur ldngt ifrén
ett férkastningsplan/en forkastningszon ett forvar kan forliggas.
En sddan forskning skulle kunna utgéra en del av den redan
paborjade forskningen om sprickmineral och mineralomvandling
i sidoberget.

Dessutom ir det intressant att folja diskussionen huruvida
forvaret 1 sig 1 samverkan med sprickor och sprickzoner kan
komma att fungera som ett svaghetsplan 1 berggrunden.

11.2.7 Tidsberoende deformationer

Programmet hinvisar till en litteraturstudie som syftar till att
sitta grinser f6r de spinningsférindringar som forvarsberget
kan komma att utsittas for éver tiden, till f6ljd av [dngsamma
tektoniska rorelser. Detta liksom modelleringsteknik for att
kunna grinssitta konvergensen av tunnlar och deponeringshil
som kan tinkas ske under tusentals 4r, till {6ljd av berggrundens
inneboende tidsberoende egenskaper, dr av storsta vikt.

11.2.8 Advektion/blandning — grundvattenkemi, radionuklid-
transport

Utvecklingen av datorkoden M3 fér blandningsberikningar av
grundvattenkemin har varit mycket fruktbirande och inneburit
en visentligt 6kad forstdelse om grundvattnets ursprung och
dlder, sirskilt pd stérre djup i hirt berg. Den planerade upp-
dateringen och verifieringen av M3 ir dirfér mycket angeligen
att genomfora, likasd de foreslagna berikningarna av salthalts-
utvecklingen vid omfattande klimatférindringar. Det dr dirvid
nodvindigt att arbeta med olika scenarier for sdvil vixt-
huseffekten som en framtida glaciation och att koppla samman
hydrokemi och hydrogeologi.
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Radionuklidtransport bér 1 férsta hand studeras genom att
anvinda en kopplad flédes- och transportmodell, inte genom en
torenklad modell, som 6verdriver retentionen.

11.2.9 Diffusion — grundvattenkemi, radionuklidtransport

Tidigare undersékningar och blandningsberikningar tyder pd att
det ir en mycket l&ngsam diffusiv transport, som kan férklara
det salta grundvattnet pd stort djup. Det ir dirfor ett mycket
intressant forslag att utnyttja data frdn djupet under landisen pd
Gronland for att verifiera detta antagande. Forslaget tillstyrks
varmt! D3 det kan réra sig om vatten med mycket hog alder,
vore det dnskvirt att 1ita utféra **Cl analyser pd dylika vatten.

Utvecklingen av elektriska metoder f6r att mita diffusionen av
radionuklider tycks vara en framgdngsrik metodik. De planerade
l&ngvariga férséken 1 filt f6r att mita diffusionen in i den intakta
matrisen ir angeligna att genomfora.

11.2.10 Reaktioner med berget — losning/fallning av
sprickmineral

For att forstd grundvattenkemins utveckling avseende redox-
forhdllanden ir det av storsta vikt att studera uppldsning och
utfillning av sprickmineral, som ir en stindigt pigiende process.
KASAM noterar att denna forskning har fitt ett betydande
utrymme 1 FUD-rapporten.

Programmet visar dven att SKB har 13tit piborja datering av
sprickmineral och studier av sprickriktningar.

11.2.11 Mikrobiella processer

Mycket ny och virdefull kunskap har uppnitts inom detta
forskningsomride pd senare ir, dels att mikrober 1 kombination

105

Geosfar



Geosfar

SOU 2005:47

med jirnoxider bildar mycket effektiva filter f6r spirmetaller,
dels att mikrober frin stort djup utséndrar komplexbildare, som
kan mobilisera radionuklider frdn fasta faser. De planerade for-
soken dr dirfor av mycket stort intresse och bor genomféras
med s3 goda resurser som mojligt i filt vid Aspoélaboratoriet och
pd undersdkningsplatserna.

11.2.12 Kolloidomsattning — kolloider i grundvatten,
radionuklidtransport med kolloider

Aven pi detta omride har ny kunskap framkommit, delvis frin
andra miljder in hirt urberg. De planerade spirimnestorsoken
bér genomforas, bl.a. med tanke pd bentonitens roll.

11.3 KASAM:s slutsatser

e KASAM anser att utgingspunkten for val av plats bor vara
ett undersokningsmaterial fr&n platsundersokningar med
stor geologisk bredd, med tillforlitliga uppgifter om for-
hillandena pd férvarsdjup. Det finns dirfér anledning for
SKB att analysera och vid behov komplettera tidigare geo-
logiska undersokningar, som skulle representera andra geo-
logiska forhillanden in de som nu underséks 1 Forsmark och
Simpevarp/Laxemar.

e KASAM anser att det ir mycket angeliget att genomfora det
planerade programmet fér grundvattenstrémning. Det ir
dirvid viktigt att konkret information om geologiska struk-
turer och grinser tillférs de regionala stromningsberik-
ningarna, liksom detaljerade uppgifter om lagerféljder och
vattennivier 1 bedémda utstrémningsomriden.

e Den naturliga grundvattenbildningen pd férvarsdjup bér inte
bara beriknas genom modellering utan ocksd bestimmas
med olika — av varandra oberoende — metoder. Direfter bor
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den genom bergrums- och tunnelbyggnad stérda grund-
vattenbildningen beriknas. Prognoser for sivil naturlig som
stord grundvattenbildning vid tinkbara framtida klimat-
forindringar bor ocksa goras.

e Mitningar for att dvervaka seismiska hindelser och deforma-
tionsprocesser 1 berggrunden ir mycket viktiga och bor piga
under l&ng tid. GPS-mitningar i lokal skala bér dirfor dter-
upptas 1 Oskarshamn och etableras 1 Forsmark.

e Grundvattenkemiska och geokemiska undersékningar bor
genomféras enligt freslagna program. Aldersbestimning av
grundvatten pd stort djup under t.ex. landisférhdllanden ir
onskvirt att l3ta géra med olika bestimningsmetoder, bl.a.
*Cl analyser.
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12 Biosfar

12.1 Bakgrund

Biosfiren kan definieras som alla levande organismer i miljon,
inklusive minniskan, samt den del av miljon med vilken
minniskan och de andra organismerna vixelverkar.

SKB har under senare &r successivt 6kat anstringningarna
inom biosfiromrddet. Kap. 20 i FUD-program 2004 utgor en
tydlig och systematisk redovisning av det nuvarande pro-
grammet. De remissvar som kommit in betriffande FUD-
program 2001 redovisas och kommenteras. Minga av synpunk-
terna har tagits till vara vid utarbetandet av det nya programmet
och f6r andra finns en plan fér senare agerande. Nyvunnen
kunskap redovisas separat, vilket ir bra fér lisaren. Materialet 1
underlagsrapporterna ir omfattande. De dvergripande mélen for
biosfirprogrammet pekar enligt KASAM:s bedémning mot en
h6g ambitionsniva.

Data frin de intensifierade och efterhand mer och mer veten-
skapligt bedrivna platsundersékningarna avses ligga till grund for
en fordjupad forstdelse for biosfirsprocesserna samt for att
utveckla modeller f6r sikerhetsanalyser enligt de krav som stills
1 miljébalken, kirntekniklagen och strilskyddslagen, inklusive
tillhérande forfattningar. Det systemekologiska angreppssittet
och utvecklingen av processbaserade modeller ir viktiga nya
inslag i arbetet.
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En utokad publicering har skett 1 internationellt spridda tid-
skrifter. Enligt KASAM ir det — som tidigare pdpekats —
angeliget att de data som redovisas fortsatt gors vil tillgingliga
for nationell och internationell granskning. Ett problem nir det
giller mojlighet till oberoende nationell granskning ir att
svenska forskningsfinansiirer 1 stort sett helt slippt omrddena
strdlskydds- och kirnsikerhetsforskning till férmén fér mer
*fancy” forskning. I ett lige d3 dven myndigheterna tvingas dra
ner pd sina forskningsinsatser fir SKB sjilv en dominerande roll
inom forskningen pd omridet och stir ocksd for anslagen till
flera universitetsbaserade forskargrupper. Det dr bra att SKB
okar sina ambitioner, men en fara fér trovirdigheten att sam-
hillet fir mindre och mindre méjlighet till oberoende granskning
av resultaten.

I FUD-program 2004 ger SKB liksom i foéregiende forsk-
ningsprogram en inblick i det internationella arbete som pagir
inom biosfirsomrddet. SKB har bl.a. deltagit 1 FASSET-projektet
(Framework for ASSessment of Environmental impacT) inom
EU:s femte ramprogram t.o.m. ir 2003. SKB fortsitter nu inom
ERICA (Environmental Risk from Ionising Contaminants:
Assessment and management), efterfoljaren till FASSET. SKB
deltar ocksd 1 ett internationellt samarbete mellan olika féretag
och organisationer, som ir verksamma inom avfallsférvars-
omridet.

12.2 KASAM:s dvervaganden och bedémning

KASAM:s kommentarer i det foljande ir i huvudsak hinférliga
till kap. 20 1 FUD-program 2004.

KASAM stodjer biosfirsprogrammets overgripande maél att
med en modern kunskapsbas beskriva de frin radiologisk syn-
punkt viktigaste processerna i biosfiren samt att ge ett tillrick-
ligt vetenskapligt stdd for att bedéma miljokonsekvenser av kon-
struktion och drift av ett slutférvar.
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KASAM noterar speciellt den 1 FUD-programmet uttalade
ambitionen att befista och férdjupa kunskaperna 1 pigiende
projekt med bl.a. utékad publicering i internationella tidskrifter.
KASAM delar SKB:s uppfattning om att det ir viktigt att
formedla bolagets kunskaper till sdvil svenska som internatio-
nella forskargrupper for att erhdlla synpunkter och for att f&
nodvindig vetenskaplig granskning.

Regeringen bor emellertid snarast uppmirksamma den pa-
gdende avldvningen av svensk forskning pd omradet och de kon-
sekvenser detta kommer att i for mojligheter till oberoende
granskning.

12.2.1 Platsundersokningsprogrammet och modell-
utvecklingen

Inom detta omride har SKB under senare r gjort viktiga
satsningar. Ett nytt platsundersokningsprogram fér biosfiren
har startats. Viktiga insatser har gjorts for att 6ka forstdelsen for
processer och egenskaper hos de platsspecifika ekosystemen.
Detta kommer att ge viktigt basmaterial for sikerhetsanalysen.
Trots de nya satsningarna kommer det fortsatt att saknas mycket
av basdata for sikerhetsanalysen, sivil nir det giller killtermer
som radionuklidernas upptridande i biosfiren.

Aktiviteten for att utveckla nya modeller foér radionuklid-
spridning 1 biosfiren har varit hég. Tidigare modeller som
BIOPATH och PRISM har vidareutvecklats och alternativa pro-
cessbaserade modeller — baserade pd systemekologiska principer
— har bérjat utvecklas och testas.

Frigan om dagens biosfirsforhdllanden kan anvindas som
platsvalskriterier vid lokalisering av férvar for mycket linglivat
avfall har varit féremdl foér diskussion, mot bakgrund av
biosfirens férindring 1 samband med variationer i klimat, land-
héjning etc. Fér mycket 18nga tider erbjuder geosfiren en mer
stabil barriirfunktion. Fér kortare tider (som giller f6r mark-
baserade anliggningar och aktiviteter sisom transporter, som ir
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kopplade till slutférvaret) ir det dock viktigt att hinsyn tas till
biosfirsforhillandena pi platsen. Aven for slutforvaret sjilvt
finns sjilvklart en inledande tid dir (nuvarande) biosfirsfor-
hillanden ir av betydelse f6r sikerheten. SKB framhaller att man
tar hinsyn till biosfiren i platsvalet. Man har bl.a. identifierat ett
antal biosfirsrelaterade faktorer, som kartliggs for aktuella
platser.

12.2.2 Miljodvervakning

KASAM forutsdtter att det faststills ett miljodvervaknings-
program for kontroll av férvarets omgivningar och att denna
kontroll inleds redan i platsundersokningsskedet f6r erhillande
av jimférbara data om ursprungsstillstdndet 1 miljon. Pro-
grammet maste vara utformat si att pdverkan frin forvaret kan
sirskiljas frdn naturliga variationer i miljon. KASAM anser att
det ir angeliget att det fortsatta forsknings- och utvecklings-
arbetet belyser forutsittningarna f6r val av mitbara parametrar
och organismer/arter som kan utgéra limpliga indikatorer for
paverkan i biosfiren vid modellberikning och monitering.

Det bor tydligt framgd av redovisningen hur man kommit
fram tll eventuella riktvirden for de olika parametrarna.
KASAM konstaterar i detta sammanhang att det fortfarande
finns vissa osikerheter om hur SSI:s "Foreskrifter om skydd av
minniskors hilsa och miljon vid slutligt omhindertagande av
anvint kirnbrinsle och kirnavfall” (SSIFS 1998:1) skall wll-
limpas.

12.2.3 Transportprocesser

Spridningen av radionuklider till biosfiren, inklusive minniskor-
na, sker 1 forsta hand via grundvattenfloden som passerar for-
varet. For att sddan spridning skall kunna ske miste foérvarets
barridrsystem vara defekt, t.ex. pd grund av tillverkningsfel hos
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de kopparkapslar som innehiller brinslet, eller till f6ljd av korro-
sion 1 kapseln under ling tid eller genom andra skador pd
kapseln. Grundvattnet har kontakt med olika vattensystem som
brunnar, myr- och vdtmarker, insjoar, vattendrag samt kust- och
havsvatten. Grundvattnet kan ocksid kontaminera dkerjord med
radionuklider via grundvattentransport till odlingszonen och via
bevattning.

Vid en konsekvensbedémning av ett lickage frén ett djup-
férvar av anvint kirnbrinsle ir det utspidningsvolymerna i
biosfirens olika vattensystem som till stor del avgor vilka kon-
sekvenser, 1 form av strdldoser till minniskor och djur, ett ut-
slipp far. Ett annat sitt for radionuklider frin ett djupférvar att
nd minniskan ir via sedimentering pd havs- och sjébottnar, vilka
efter framtida landhéjningar kan komma att torrliggas och
senare uppodlas f6r livsmedelsproduktion.

Med hinsyn till mojlig transport till biosfiren bor det
framhillas att KASAM, i tidigare yttranden konstaterat att for-
hillandena 1 6vergdngszonen mellan berggrund och jordlager ir
ett féorsummat forskningsomrdde, som behover aktiveras pd
grund av dess betydelse f6r bl.a. utstrémningen av radionuklider
som transporteras med grundvattnet. — Generellt kan man siga
att en fordrojning av storleksordningen 100-tals &r av radio-
nuklidtransporten kan foérvintas i sjilva grinszonen innan balans
uppstdr mellan infléde av radionuklider frén djupare grundvatten
och utfléde av dessa imnen via grundvattnet till biosfiren.

FUD-program 2001 har hinvisat bla. till SAFE-projektet
(sikerhetsanalysen av SFR &r 2001) i vilket man har studerat
interaktioner 1 grinsskiktet mellan grundvatten i berg och
ytligare grundvatten. SKB anger att man med bla. filtstudier
kommer att studera grundvattnets férmdga att félja vatten-
forande lager 1 kvartira avlagringar (med mojlighet till utstrom-
ning nira strandkanter).

SKB har noterat att en stor del av radionukliderna i miljon
kommer att vara bundna ull partiklar, humuskomplex och
organismer.
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KASAM anser nu, liksom i den tidigare granskningen att det
ir nodvindigt att underséka och redovisa den omgivande
biosfirens sammansittning och egenskaper for att bedéma ett
tinkt forvars skyddsférmdga och mojligheter att uppfylla de krav
som SSI hade stillt upp (i foreskrifterna SSIFS 1998:1 med
bakgrund och kommentarer i1 SSI rapport 99:03). KASAM anser
iven, liksom vid den tidigare granskningen av FUD-pro-
grammet, att betydelsen av dagens lokala biosfirsférhillanden
och utstromningsomrdden f6r platsvalet méste belysas.

12.2.4 Behov av 6kade kunskaper om de hydrologiska
sambanden

KASAM anser att en djupare forstdelse av de hydrologiska sam-
banden mellan ett djupférvar f6r anvint kirnbrinsle och berérda
ekosystem ir 1 hogsta grad nddvindig. Dessa kunskaper behovs
for att man skall kunna gora en tillférlitlig beddmning av
transportvigar och dverforingshastigheter till biosfiren i berik-
ningsmodellerna. Av en sddan redovisning bér det framgd inom
vilka omrdden som yt- eller grundvatten kan antas bli piverkat av
utslipp fr&n férvaret. Redovisningen bér ocksd innehdlla en
analys av radionuklidtransporten frin berg till jord (frén geosfir

till biosfir).

12.2.5 Terrestra och akvatiska ekosystem

SKB konstaterar att de terrestra ekosystemen jordbruksmark,
skog och myr kinnetecknas av att de har en grundvattenyta som
ligger nira markytan. Dirmed blir den dominerande transport-
processen till dessa system rotupptaget, kapillirkraften och
grundvattenytans nivdfluktuation. Myrar och vitmarker ir till-
sammans med brunnar viktiga recipienter vid de tilltinkta lokali-
seringarna. I det mycket l8nga tidsperspektiv, som det ir friga
om for ett slutférvar fér anvint kirnbrinsle, kommer det att ske
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stora forindringar pd férvarsplatsen. Detta giller bl.a. jordlagren,
de hydrologiska férhillandena och biosfiren.

Enligt KASAM:s bedémning ir de foreslagna ekosystemen
(skog, myrmark och sediment) vil motiverade med hinsyn till
dessa forindringar samt méjliga ackumulationseffekter och for-
héjda exponeringar. Behovet av att utveckla kunskaperna om
andra ekosystem, och di sirskilt jordbruksmark, bor dock
uppmirksammas i1 den fortsatta diskussionen.

Jordbruksekosystemet har stor betydelse for 6verforing av
radionuklider till minniskan via fédan. Upptag i skogsprodukter,
till exempel svampar (framférallt mykorrhizabildande) och vilt,
kan ge betydande strdldosbidrag via f6dan. Mossar och sediment
tillhér de system dir man har anledning att forvinta anrikning av
radionuklider.

KASAM har vid tidigare granskning dven pekat pad vikten av
att studera variationerna av biosfirparametrarna med tiden samt
att bittre beskriva vad som sker under de forsta dren efter en
forslutning av ett slutférvar for anvint kirnbrinsle.

I FUD-program 2004 beskriver SKB att man i SAFE-
projektet har utvecklat tidsberoende biosfirsmodeller samt gjort
en forsta ansats att beskriva de férsta 1 000 dren.

Under avsnittet nyvunnen kunskap diskuteras sirskilt ut-
vecklandet av en ny typ av transportmodeller som bygger pd
tillvixt, niringsupptag och avdunstning frin vixterna som alter-
nativ till rotupptagsfaktorer. Detta dr en intressant utveckling
men kan ocksd vara farlig och ge direkt missvisande resultat.
Exempelvis regleras cesium-upptaget férutom av nimnda fakto-
rer dven av kaliumkoncentrationen 1 jorden, strontium-upptaget
av tillgingligheten av kalcium, radium-upptaget av barium-
nvderna osv.

De akvatiska ekosystemen utgors av rinnande vatten, sjoar
och hav. I utstromningsomrdden kommer radionukliderna att
passera sedimentlager och sjilv sedimentera. Kortsiktigt kan
detta minska utfléddet men lingsiktigt bygga upp radionuklid-
innehillet, som senare kan frisittas. Betydande grundforskning
utférs betriffande vattenkemi, sisongsdynamik, vidareutveckling
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av systemekologiska modeller, omroring av djur 1 sediment,
inventeringar av fauna och flora i grunda bottnar, modeller av
sedimentationsmiljon osv.

12.2.6 Ekosystemens betydelse

KASAM bedémer att de i FUD-program 2004 foreslagna
ekosystemen ir viktiga ur strilskyddssynpunkt. KASAM anser
att kunskaperna om jordbruksmarken (inklusive mark foér pro-
duktion av energigroda) som ekosystem bor fordjupas, med
sirskild hinsyn till framtida uppodling av tidigare ackumula-
tionsbottnar i vattendrag, sjdar och hav samt anvindande av
myrmark, som kan innehdlla fé6rhojda halter av radionuklider. I
den fortsatta redovisningen ir det angeliget att samtliga rele-
vanta huvudtyper av ekosystem tas med for att skapa storsta
mojliga underlag fér val av ekosystem foér den vidare gransk-
ningen.

12.2.7 Radionuklider och andra amnen

Utslipp av radioaktiva imnen kan drabba hela biosfiren. I
sikerhetsanalysen tas ocksd hinsyn till andra delar av biosfiren
in minniskan, nu bla. 1 form av mer realistiska process-
orienterade beskrivningar in tidigare.

KASAM forutsitter att den samlade miljokonsekvens-
bedémningen, som skall goras enligt bestimmelserna 1 6 kap. 5 §
miljobalken, dven kommer att innehilla en virdering av riskerna
for kemisk-toxiska effekter av utlickande dmnen.

SKB framholl 1 FUD-program 98 att man inte lyckats for-
medla en realistisk beskrivning av vilka risker ett djupforvar for
anvint kirnbrinsle skulle innebira fér minniskor och miljé.
KASAM saknade i FUD-program 98 en analys av orsakerna och
forslag till vad SKB avser att gora for att dtgirda detta problem.
KASAM noterade iven att SKB:s insatser inom omrédet
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biosfirsstudier dittills hade varit begrinsade och betonade vikten
av att biosfirsdelen redovisas tydligt, inte minst pd grund av
allminhetens intresse for den.

KASAM konstaterar nu att FUD-program 2004 ir tydligare
vad avser fortsatta undersdkningar av biosfiren. Behovet av
tydlighet fértjanar dock att uppmirksammas i den fortsatta risk-
kommunikationen med allminheten.

12.2.8 Biosfarsmodellernas tillimpning

SKB bedriver for nirvarande ett omfattande utvecklingsarbete
nir det giller biosfirmodellering. KASAM konstaterar att
biosfirsmodellerna bér tillimpas pd omsittningen av sdvil radio-
nuklider som andra imnen, som exempelvis genom sin kemiska
toxicitet kan pdverka miljon. KASAM konstaterar dven att redo-
visningen av resultaten frdn biosfirsstudierna bér utformas med
hinsyn till allminhetens intresse av att forstd riskerna med ett
djuptoérvar fér anvint kirnbrinsle jimfért med andra risker i
samhillet.

12.2.9 Monitering i och kring forvaret

KASAM hinvisade i sitt yttrande 6ver FUD-program 98 till SSI,
som 1 sin granskning av programmet konstaterade att monite-
ringen kring ett forslutet férvar fortfarande var en 6ppen friga.
SKB hade nimnt mycket lite om kontrollen av férvarets funk-
tion. KASAM ansdg att detta ir en viktig friga nir det giller att
ge saklig information till allminheten samt att det ir angeliget
att myndigheterna formulerar sina krav.
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12.3 KASAM:s slutsatser
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KASAM stddjer biosfirsprogrammets 6vergripande mal att
med en modern kunskapsbas beskriva de frin radiologisk
synpunkt viktigaste processerna i biosfiren samt att ge ett
tillrickligt vetenskapligt stod for att bedéma miljokonse-
kvenser av konstruktion och drift av ett slutférvar.

KASAM konstaterar att biosfirsmodellerna bér tillimpas pd
omsittningen av sivil radionuklider som andra dmnen, som
exempelvis genom sin kemiska toxicitet kan paverka miljon.
KASAM konstaterar att FUD-program 2004 ir tydligare dn
tidigare program vad avser fortsatta undersdkningar av
biosfiren.

KASAM anser att SKB snarast miste tydliggora vilken be-
tydelse biosfirsforhdllandena kommer att tillmitas 1 en
lokaliseringsdiskussion. Biosfiren ir otydligt integrerad 1 de
ovriga delarna av sikerhetsanalysen.

KASAM delar SKB:s uppfattning om att det dr viktigt att
formedla bolagets kunskaper till svenska forskargrupper och
internationellt for att erhlla synpunkter och for att 3 nod-
vindig vetenskaplig granskning.

Det ir bra att SKB 6kar sina ambitioner, men en fara for
trovirdigheten att samhillet f&r mindre och mindre mojlig-
het till oberoende granskning av resultaten. Regeringen bor
uppmirksamma den pigiende avldvningen av svensk forsk-
ning p& omridet och de konsekvenser detta i en nira framtid
kommer att {8 f6r mojligheterna till oberoende granskning.
KASAM konstaterar dven att redovisningen av resultaten
frin biosfirsstudierna bér utformas med hinsyn till allmin-
hetens intresse av att forstd riskerna med ett djupforvar for
anvint kirnbrinsle jimfoért med andra risker i samhillet.
Enligt KASAM:s uppfattning dr det angeliget att faststilla
ett miljodvervakningsprogram for kontroll av férvarets om-
givningar.



13 Klimat

13.1 Bakgrund

Klimatet forindras kontinuerligt. Vi har ofta svirt att se vad som
ir tillfilliga forindringar och vad som ir en del av en lingsiktig
forindring. Aven kortsiktiga forindringar kan piverka neder-
boérd och grundvattennivier samt vattenstindet i haven och
dirmed strandlinjens lige. Mera drastiska forindringar kan ge
stindig tjile och inlandsis. Under den tidsperiod som ir aktuell
dvs. 100 000-tals ar har det skandinaviska klimatet tidigare
karakteriserats av upprepade istider. Klimatet har vixlat mellan
1) glacialt tillstdnd, 2) stindig tjile (permafrost) och 3) tempere-
rat/borealt tillstdnd (som nu). En viktig del 1 SKB:s arbete ir att
forsoka att analysera och forstd framtidens miljé- och klimat-
foérindringar i Norden och hur dessa kan komma att pdverka det
planerade kirnbrinsleforvaret. Sedan FUD-program 2001 har
SKB inlett studier av den skandinaviska inlandsisens botten-
forhillanden och hydrologi samt gjort studier av strandlinje-
forskjutningar sedan den senaste istiden.

13.2 KASAM:s dvervaganden och bedémning

KASAM:s kommentarer i det foéljande ir i huvudsak hinférliga
till kap. 21 1 FUD-program 2004.
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Klimatférindringarnas inverkan pd férhdllandena ner till for-
varsdjup och dirmed riskerna for transporter av radionuklider
till biosfiren ir av intresse att bedéma med avseende pi olika
lokaliseringsalternativ.

Arbetet med klimatfrigorna har hittills framférallt koncen-
trerats pd de ldnga tidsperspektiven upp till 100000 &r eller
lingre. KASAM vill pipeka att dven klimatférindringar 1 det
kortare tidsperspektivet, nigra hundra eller upp till 1 000 &r kan
vara av intresse med tanke pd risken f6r global uppvirmning och
héjning av vattennivdn i virldshaven. En klimatutredning foér
Olkiluotoregionen i sydvistra Finland visar att man med det
virsta scenariot fir hoéjningar av vattenstdndet med 10 m om
1 000 r, vilket inte mer in delvis kompenseras av landhéjningen.
Effekten kan f3 stor betydelse for kustnira lokaliserade forvar
och kan vara ett skil att parallellt underséka ett inlandsalternativ
(t.ex. Hultsfred). Okad nederbord ger ocksi stigande grund-
vattennivier.

Nir det giller de linga tidsperspektiven har analyserna kon-
centrerats pd vad som sker i samband med nedisning. Numerisk
inlandsismodellering dr ett nyckelprojekt 1 SKB:s program.
Arbetet sker hir med hog ambition och utférs pd ett seriést och
bra sitt.

Nigra detaljer skulle emellertid kunna behandlas pd ett annat
sitt dn vad som nu gors. Det dr forstdeligt att SKB viljer
Weichselperioden som en analog till eventuella framtida ned-
isningar och klimatscenarier eftersom denna representerar den
senaste istiden, som vi dirmed ocksi har mest information om.
Emellertid dr MIS (Marina IsotopStadiet) 11 den virmetid som
ir mest lik vir nuvarande vad giller solinstrilning (insolation)
och dirmed ocksd framtida nedisningsscenarier (liksom kol-
dioxidhalt, CO,). Denna interglacial (dvs. period mellan tvd
istider), ca 400 000 &r bakat i tiden, kan nu analyseras mer 1 detalj
in tidigare pd grund av den nya EPICA-isborrkirnan i Antarktis
som gitt ner till mer dn 700 000 &r. Det ir forstieligt att dessa
data som publicerades under ir 2004 inte har kommit med i
rapporten, men man borde indd ha pipekat att den senaste
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istidscykeln avviker mycket frdn den insolationscykel vi har
framfér oss. P4 grund av den relativt svaga framtida insolationen
kan andra klimatfaktorer dirfér spela betydligt storre roll dn vad
de gjorde under Weichselperioden. KASAM férvintar sig dirfor
att SKB diskuterar MIS 11 1 kommande scenarier.

Vad gillet strandforskjutning och 6kad forstdelse av jord-
skorpa, isbelastning, havsytenivider etc. anser KASAM att det
inte ir tillrickligt att enbart analysera dessa variabler med mate-
matiska empiriska funktioner. Detta lir oss inget om bakom-
liggande processer. Istillet behovs mer avancerad geofysisk
modellering, dir geofysiker i samarbete med geologer och glacio-
loger arbetar fram en helhetsmodell. Detta arbete skall baseras pd
en geofysisk/glaciologisk modell, som visar sig fungera f6r vira
Fennoskandiska geologiska data frin den senaste istidscykeln. I
detta sammanhang ir det virt att pipeka att det under senare &r
publicerats och kommer att publiceras nya strandférskjutnings-
kurvor, inte bara frin Uppland utan ocksd frin Norrland, nistan
i direkt anslutning till landhéjningscentrum.

KASAM finner det férvinande att den geofysiker som bist
kinner till det Fennoskandiska omradets respons pd nedisningar,
Kurt Lambeck i Canberra, inte ir refererad i samband med de
geofysiska avsnitten. Av de som forsokt sig pd att modellera den
senaste istidscykelns varierande isutbredning, ir han den som har
tagit mest hinsyn till geologiska data. Han och hans grupp ir
ocksd de geofysiker, som publicerat mest om den Skandinaviska
inlandsisen. Deras unika geologiska kunskaper borde dirfor
kunna utnyttjas mycket bittre dn vad som hittills gjorts. Det ir
ocksd svdrt att forstd att SKB inte fortsatt engagerar sig i
utbyggnaden av en nordisk strandlinjedatabas. Det finns i dag
data som indikerar unga (yngre in 9 000 &r) kraftiga land-
héjningsanomalier i sédra Sverige. Detta borde vara av intresse
for SKB. Bekriftelse och detaljerad kartliggning av sidana
forkastningar kriver en stor databas av strandlinjer.

En annan aspekt som bor undersékas dr hur snabba klimat-
forindringar dndrar betingelserna for forvaret. Vi vet att den
klimatférindring vi har sett under de senaste 100 &ren inte pd
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ndgot sett ir unik. Vi har haft kraftigare och snabbare férind-
ringar sedan den senaste istiden, for att inte tala om lingre till-
baka i tiden. Dirfér dr det ocksd utmirkt att SKB nu stéder
forskning om de senaste 2000 4rens klimatutveckling.

Ytterligare en intressant uppgift for forskare inom detta
omride, ir att underséka hur pass troligt det ir att minniskans
aktiviteter foérdrojer kommande nedisningsfaser. Detta skulle
kunna goras med olika CO,-scenarier kontra framtida inso-
lationsnivder pd norra halvklotet. En annan intressant friga ir:
Hur troligt dr det att den vertikala omblandningen i virldshaven
stryps, varvid nordvistra Europa borjar nedisas medan globala
temperaturer ir héga? Detta scenario har seridsa modellerare
kommit fram till, som ett mojligt resultat av kraftig CO,-
héjning.

13.3 KASAM:s slutsatser

e Det ir glidjande att SKB verkligen vill bearbeta frige-
stillningar forknippade med subglacial drinering/hydrologi
och permafrosten. Hir kan SKB, med sin satsning, bidra med
nya forskningsron.

e  KASAM vill pipeka att dven klimatférindringar 1 det kortare
tidsperspektivet, ndgra hundra eller upptill 1 000 &r kan vara
av intresse med tanke pd risk foér global uppvirmning och
héjning av vattennivin 1 virldshaven, 6kad nederbérd och
stigande grundvattenniva.

e Aven spir av andra istider 4n den senaste bor studeras och
beaktas 1 SKB:s fortsatta arbete med klimatfrdgorna.
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14 Samhallsforskning

14.1 Bakgrund

Sedan FUD-program 2001, har ett sirskilt kapitel om ”samhills-
forskning” tillkommit.

I FUD-program 2004 anges &tta forskningsprojekt inom fyra
forskningsomrdden, som SKB beddémer vara relevanta for kirn-
avfallsfrigan och f6r kommunerna.

En beredningsgrupp av forskare inom samhills- och beteende-
vetenskap ir utsedd som ansvarig for projektens vetenskapliga
kvalitet och relevans samt att uppdragen ges &t limpliga forskare.

SKB uppger att syftet med denna forskning ir att:

— bredda perspektivet pd kirnbrinsleprogrammets samhills-
aspekter,

— ge djupare kunskap och bittre underlag fér plats- och
projektanknutna utredningar och analyser samt

— bidra med underlag och analyser till forskning som ror
samhillsaspekter av stora industri- och infrastrukturprojekt.

SKB anger att huvudinriktningen skall vara tillimpad forskning
och att resultaten helst skall kunna anvindas praktiskt, t.ex. som
underlag for tillstdindsansékningar och miljokonsekvensbeskriv-
ningar vid prévning av de kirnavfallsanliggningar som SKB
planerar att anligga.
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SKB uppger att vetenskaplig publicering skall tillimpas samt
att forskningsresultaten dven skall redovisas i ldttillginglig,
populirvetenskaplig form.

14.2 KASAM:s dvervdaganden och bedémning

KASAM:s kommentarer i det féljande ir i huvudsak hinforliga
till kap. 22 i FUD-program 2004.

I granskningen av SKB:s FUD-program 2001 pétalade
KASAM behovet av en kvalificerad samhillsvetenskaplig forsk-
ning inom kirnavfallsfrigorna. KASAM:s bedémning utgick
bla. frin férstudiekommunernas énskemdl om att SKB skulle
dgna storre uppmirksamhet &t kirnavfallsfrigornas samhills-
och demokratiaspekter. Det dr dirfér med tillfredsstillelse
KASAM nu konstaterar att SKB under hésten 2004 initierat ett
samhillsforskningsprogram.

14.2.1 SKB:s samhaillsforskningsprogram

Forskningsprogrammet fokuserar pd fyra omriden, vilka pekats
ut av forskare och olika remissinstanser som relevanta och
centrala f6r den fortsatta beredningen av kirnavfallsfrigorna,
sirskilt med avseende pd MKB-processens genomférande. De
fyra teman som lyfts fram ir:

— Socioekonomisk pdverkan — samhillsekonomiska effekter
— Beslutsprocesser

— Opinioner och attityder — psykosociala effekter

—  Omvirldsférindringar

I en f6rsta etapp finansieras dtta olika projekt inom dessa filt.
Enligt KASAM:s uppfattning ir det en brist att omridet
omvirldsfrigor 1 denna etapp endast undersoks i begrinsad om-
fattning. Detta giller sirskilt mot bakgrund av att SKB i hand-
lingsplanen 1 bilaga A talar om snabba, genomgripande och
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ofoérutsigbara samhillsférindringar, som man bor tinka pd i
samband med slutforvarets sikerhet. Det ir vidare oklart i vilken
utstrickning som det samhillsvetenskapliga forskningspro-
grammet ir relaterat till befintliga kunskapsluckor med relevans
for MKB-processen. Eftersom de forsta slutrapporterna frin
dessa forskningsprojekt beriknas vara klara férst under hésten
2006, dr det dock inte meningsfullt att anligga nigra ytterligare
synpunkter pd de enskilda forskningsprojekten 1 detta lige.

KASAM konstaterar att SKB har gjort en allmin utlysning av
forskningsmedlen fér det samhillsvetenskapliga forskningspro-
grammet. Detta forfarande overensstimmer med KASAM:s
synsitt. Att forskare soker anslag 1 konkurrens ir ett vedertaget
sitt att samla de bista kompetenserna kring ett forsknings-
problem.

Med tanke pd det intresse som KASAM under ldng tid har
visat fér den sambhillsvetenskapliga forskningen inom kirn-
avfallsfrigorna, ir det naturligt att KASAM med stort intresse
kommer att félja den fortsatta utvecklingen av SKB:s samhills-
forskningsprogram. I ett forslag i december 2003 infér den
forskningspolitiska proposition, som limnades under viren 2005
understrok KASAM behovet av samhillsvetenskaplig forskning
inom de omriden dir miljo, héllbar utveckling, samhills-
planering och beslutsprocesser méts. Det finns all anledning att
in en ging understryka detta.

14.3 KASAM:s slutsatser

e KASAM ser med tillfredsstillelse att SKB har initierat ett
samhillsforskningsprogram och kommer med stort intresse
folja SKB:s arbete pd detta omride.

e KASAM ser girna att SKB redovisar hur resultaten frén det
samhillsvetenskapliga forskningsprogrammet avses bidra till
att ticka kunskapsbehoven inom kirnavfallsomridet. t.ex.
vid upprittandet av miljokonsekvensbeskrivningen. (Se dven

KASAM:s slutsatser 1 kapitel 3.)
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15 Alternativa metoder

15.1 Bakgrund

Den svenska strategin for hantering av anvint kirnbrinsle ir att
detta skall direktdeponeras. Huvudinsatserna pd omridet riktas
dirfor mot att utveckla och bygga ett geologiskt slutférvar, dir
det anvinda kirnbrinslet kan hillas isolerat frin biosfiren
(minniskors och annat levandes miljé) under hundratusentals &r,
dvs. till dess farligheten har klingat av. Detta ir grunden till det
svenska s.k. KBS-3 konceptet. Regeringen har angivit att SKB
bér anvinda den metoden, som planeringsférutsittning for de
platsundersékningar, som nu genomfors av SKB sedan mer in
tre dr.

Kirntekniklagen (1984:3) kriver att den som har tillstind till
kirnteknisk verksamhet skall svara for att de dtgirder vidtas som
behovs for att pd ett sikert sitt hantera och slutférvara kirnavfall
som uppkommer 1 verksamheten. Miljobalken (1998:808) kriver
anvindande av bista méjliga teknik (2 kap. 3 §) samt att alter-
nativa metoder utreds och redovisas 1 miljokonsekvens-
beskrivningen (6 kap. 7 §), som skall héra till ansékningarna om
tillatlighet/tillstdnd enligt miljébalken och kirntekniklagen.

Redan tidigt 1 utvecklingsprocessen fér slutférvaring stod det
klart att alternativ behévs om KBS-3 konceptet av ndgon anled-
ning inte skulle kunna genomforas. Regeringen har 1 sina beslut
om SKB:s forskningsprogram pdpekat att SKB bor fortsitta att
bevaka teknikutvecklingen avseende olika alternativ fér om-
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hindertagande av kirnavfall. Regeringen har i sitt beslut av-
seende FUD-program 2001 dven férutsatt att frigor, om vilka
alternativ som skall redovisas 1 miljokonsekvensbeskrivningen,
blir féremal fér ingiende 6verviganden i samband med det
foreskrivna samrddet enligt 6 kap. miljobalken.

KASAM har i1 sitt yttrande till regeringen 6ver FUD-program
2001 angivit att prévningen av alternativirigan forutsitter ett vil
underbyggt beslutsunderlag, inklusive bl.a. en bedémning av
separation och transmutation, som en eventuellt jimfoérbar
metod, vilket 1 sin tur férutsitter en aktuell ligesredovisning.
KASAM framhsll betydelsen av att SKB aktivt bevakar utveck-
lingen samt foreslog regeringen att begira att SKB skulle presen-
tera ett mer utforligt underlag fér bedémning av SKB:s
ekonomiska stdd till forskning och inhimtande av information
inom transmutationsomrddet. KASAM ansig dven att SKB
borde hilla 6ppet for att sidana 6kade insatser inom EU-
finansierad forskning pd transmutationsomridet, som d& disku-
terades, kunde leda till 6kade svenska insatser. KASAM féreslog
dven regeringen att prova mojligheten att upphiva 6 § och att
modifiera 5a § kirntekniklagen med syfte att befrimja forskning
inom det kirntekniska omrddet och som skulle kunna medverka
till alternativa 16sningar f6r att omhinderta anvint kirnbrinsle.

15.1.1 SKB:s FUD-program 2004

SKB planerar att dven fortsittningsvis félja och stoda, med ca
5 miljoner kronor per &r, den grundliggande forskning inom
separation och transmutation, som bedrivs 1 Sverige (vid KTH,
Uppsala universitet och Chalmers Tekniska Hogskola). SKB
avser iven att folja den internationella forskningen pd detta
omrdde. De engagerade svenska forskarna medverkar dven i flera
EU-finansierade forskningsprojekt inom separation och trans-
mutation. SKB pekar pd mojligheten att medverka i interna-
tionella projekt, sirskilt EU-projekt.
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15.2 KASAM:s dvervaganden och bedémning

KASAM:s kommentarer i det foljande ir i huvudsak hinférliga
till kap. 23 i FUD-program 2004.

15.2.1 Forutsattningar fér separation och transmutation

KASAM har 1 rapporten "Kunskapsliget pd kirnavfallsomridet
2004” (SOU 2004:67) behandlat frigan om transmutation som
alternativ till slutférvaring. Redovisningen ir avsedd att visa hur
transmutationstekniken pd olika sitt skulle kunna anvindas for
att ta hand om det anvinda kirnbrinslet frén de svenska kirn-
kraftverken. Enligt redovisningen méste féljande férutsittningar
uppfyllas f6r att tekniken skall kunna tillimpas 1 Sverige:

— Den svenska policyn om anvindning av kirnkraft och slut-
forvaring av kirnavfall liksom kirntekniklagen méste dndras,
eller s méste Sverige forlita sig pd att dessa tjinster finns att
képa utomlands.

— Utveckling av transmutation till en industriell teknik kriver
mycket omfattande utvecklingsinsatser under lng tid (minst
30 &r enligt EU:s forsknings- och utvecklingsplan). Utveck-
lingsarbetet miste dirfér ske genom internationellt sam-
arbete. Detta giller dven for det svenska forsknings- och ut-
vecklingsarbetet.

— Fyra helt nya typer av kirntekniska anliggningar behover ut-
vecklas: En accelerator, en reaktor, en upparbetningsanligg-
ning samt en brinslefabrik. Alla dessa miste fungera med
stort utbyte (med effektiv separation av kort- och ldnglivade
radionuklider), hog sikerhet fér personal och omgivning och
till rimliga kostnader.

— Forst nir prototyper for dessa anliggningar ir 1 drift, om 20-
30 &r, kan man gora en mera precis bedémning av utbyte,
sikerhet, ekonomi, etc. Forst direfter ir det meningsfullt att
ta stillning till om transmutation ir intressant att satsa pa.
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15.

Transmutationstekniken férutsitter byggandet av minst tvd
reaktorer av ny typ for att klara av att omvandla det svenska
kirnavfallet under en rimligt ling tidsperiod (100 &r).

2.2 For- och nackdelar med transmutation

En satsning pd transmutation innebir en satsning pd kirnteknik
med de f6r- och nackdelar som detta fér med sig.

Fordelar:
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Transmutationstekniken bygger pd kinda principer och
vetenskapliga fakta. Nigot vetenskapligt genombrott, som
for fusion (vitekraft) behovs inte.

I huvuddelen av det transmuterade kirnavfallet antas radio-
aktiviteten kunna avklinga till ofarliga nivder inom ca 1 000
r. Detta kan jimféras med de flera hundra tusen &r som
behdvs for att anvint kirnbrinsle, som inte har upparbetats
eller transmuterats, skall bli lika ofarligt. Detta férenklar
byggandet av ett slutférvar f6r avfallet samt minskar risken
for radioaktiva utslipp frn forvaret. Detta resonemang
forutsitter att kvarstdende mingd ldnglivade radionuklider 1
huvudfraktionen blir mycket liten. Det bor dock under-
strykas att 4ven med transmutation kommer anliggningar av
samma typ, som i det nuvarande svenska kirnavfalls-
programmet, att behdvas dven om slutférvaret kan goéras
betydligt mindre och inte kriva samma tidsmassiga uthéllig-
het.

En satsning pd transmutation innebir att den kirntekniska
kompetensen kan bibeh&llas under l3ng tid.

Genom transmutationsprocessen forbrinns den mingd
plutonium, som skulle kunna anvindas f6r kirnvapenfram-
stillning, samtidigt som energi kan tillgodogoras. (Jimfor
dock féljande punkt.)
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Nackdelar:

— Transmutationstekniken, 1 den form som innefattar pluto-
niumférbrinning i form av MOX-brinsle, férutsitter upp-
arbetning foére forbrinningen. Detta okar utslippen till
omgivningen och 6kar risken for spridning av kirnvapen-
material. — Den svenska policyn ir att inte upparbeta anvint
kirnbrinsle.

— De nya reaktorerna skulle kunna byggas 1 Sverige. Det ir
dock osikert om detta skulle kunna accepteras under en
period av kirnkraftavveckling. De nya reaktorerna skulle
dven kunna byggas utanfér Sverige men det férutsitter att en
annan nation ir beredd att stilla sig bakom ett sddant
arrangemang. — Detta kan uppfattas som att man i viss ut-
strickning gdr ifr@n principen om att varje land skall ta hand
om sitt eget avfall.

— Det ir knappast tekniskt eller ekonomiskt rimligt att Sverige
bygger den eller de separationsanliggningar som krivs for
transmutation. En forutsittning blir dirfor att separationen
kan ske gemensamt mellan linder 1 ett antal europeiska an-
liggningar.

— Mingden transporter bide inom Sverige och utomlands
kommer att 6ka. Detta kan innebira ckade risker.

— Hanteringen av hogaktivt avfall 6kar, vilket innebir risker
for okade strildoser for de som arbetar i anliggningarna.

—  For att {3 rimlig ekonomi i transmutationstekniken méste de
reaktorer som byggs kunna utnyttjas dven fér produktion
och leverans av elektrisk kraft. Aven med kraftproduktion
kan transmutation emellertid férvintas ge betydligt dyrare
hantering av kirnavfallet 4n den direktdeponering som nu
planeras. - Om kostnaderna for direktdeponering blir ca 5 %
av kostnaderna fér den producerade elkraften, si blir mot-
svarande kostnader for att ta hand om avfallet genom
transmutation ca 30 % av elproduktionskostnaderna, enligt
svenska berikningar. Enligt samma berikningskilla mot-
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svarar den senare hogre elproduktionskostnaden ungefir den
for alternativa energikillor som vind och biobrinsle.

15.2.3 KASAM:s samlade bedomning i fragan om
transmutation

Utnyttjandet av transmutation fér det svenska kirnavfallet blir
en friga for kommande generationer. Med dagens kunskap om
denna teknik ir det inte acceptabelt att avbryta eller senareligga
det svenska slutférvarsprogrammet, med hinvisning till trans-
mutation som ett mojligt alternativ. Diremot stirker detta
mojliga framtida alternativ kravet pd att férvaret skall utformas
s& att tertagning av avfallet blir mgjlig. Enligt de etiska
principer, som bl.a. KASAM stillt upp, bér varje generation ta
hand om sitt eget avfall och inte tvinga framtida generationer att
utveckla ny teknik fér att 16sa problemen. Dirfér ir det rimligt
att resurser avsitts for fortsatt forskning om transmutation.
Denna forskning kan dven ge utbyte, som ir av virde inom andra
omrdden, t.ex. kirnfysik. Den svenska transmutationsforsk-
ningen bér samordnas med den forskning och utveckling som
sker 1 andra linder. Att nu avsitta resurser for fortsatt trans-
mutationsforskning ligger ocksd 1 linje med synsittet att vir
generation bor ge kommande generationer bista méjliga forut-
sittningar att avgora om de vill vilja transmutation, som metod
for att ta hand om det anvinda kirnbrinslet, i stillet f6r enbart
direktdeponering (enligt t.ex. KBS-3 metoden).

15.2.4 Djupa borrhal

KASAM har, bla. 1 samband med granskningen av FUD-
program 2001, bedémt att deponering i djupa borrhdl (mellan 2
och 4 km ner 1 berggrunden) inte ir en realistisk metod. Mojlig-
heten att &terta det anvinda kirnbrinslet vid sddan deponering
torde vara i det nirmaste obefintlig och dirmed skulle det dven
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bli betydande svérigheter att genomféra en demonstrationsetapp
for ett sidant foérvar. Det torde ocksi, 1 likhet med vad SKB
anger 1 FUD-program 2004, vara svirt att bedéma de termiska
forhillandena och de hydrauliska transportférhdllandena pd stora
djup.

15.2.5 KASAM:s samlade bedémning i fragan om
alternativa metoder

KASAM har, bla. 1 samband med granskningen av FUD-
program 2001, framhéllit att deponering i djupa borrhdl inte kan
anses ha tillricklig realism for att kunna fungera som ett alter-
nativ vid miljéprévningen. Transmutation kan knappast heller
utnyttjas 1 detta sammanhang eftersom tekniska bedémningar av
vad som kan uppnis inte kommer att finnas tillgingliga inom de
nirmaste tvd decennierna. Det ir angeliget att SKB &verviger
andra alternativ till KBS-3 metoden som dels kan férvintas vara
tekniskt genomforbara och dels att detta kan visas 1 samband
med miljoprévningen.

KASAM har tidigare bedémt att alternativ — som skall redo-
visas 1 miljokonsekvensbeskrivningen enligt 6 kap. 7 § miljo-
balken — till KBS-3 metoden bér sékas inom kategorin byggda
féorvar inom den 6versta kilometern 1 berg. Den slutsatsen
kvarstar.

15.3 KASAM:s slutsatser

e Med nuvarande kunskap om tinkbara alternativ till KBS-3
metoden finns det enligt KASAM:s bedémning starka skil
att fortsitta det nuvarande forsknings- och utvecklings-
arbetet med inriktning mot direktdeponering enligt KBS-3
metoden. — Det ir enligt KASAM:s bedémning inte accep-
tabelt att senareligga det svenska slutférvarsprogrammet,
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med hinvisning till angivna alternativa metoder som méjlig
teknik.

Med hinsyn till eventuella framtida framsteg inom trans-
mutationsforskningen, bér SKB 1 det fortsatta FUD-
programmet uppmirksamma mojligheten att konstruera
slutforvaret, si att det kan gd att dterta det anvinda kirn-
brinslet.

KASAM anser att det dr rimligt att SKB med stor upp-
mirksamhet foljer och stdder pigiende forsknings- och
utvecklingsprojekt avseende transmutation inom och utanfér
Sverige.

Det ir angeliget att SKB studerar alternativa metoder som
kan férvintas vara tekniskt genomférbara och att detta kan
visas 1 samband med miljoprévningen.

KASAM erinrar regeringen om det forslag till éversyn av
kirntekniklagen som KASAM féreslog i rapporten “Kirn-
avfall — forskning och teknikutveckling; KASAM:s yttrande
over SKB:s FUD-program 2001” (SOU 2002:63, s 104-109).



16 Rivning

16.1 Bakgrund

Planeringen fér en framtida rivning av de svenska kirnkraft-
verken behandlas oversiktligt 1 kap. 24 1 SKB:s FUD-program
2004. Av detta framgdr att ndgon tidsplan for rivning av kirn-
kraftverken inte ir fastlagd och att dgarna till kirnkraftverken
numera bedémer att dessa kan drivas under 60 &r eller mer. Det
framhills ocksi att berikningarna av kostnader fér rivning
uppdateras drligen och att SKB riknar med 40 &rs driftstid (med
undantag av Barsebick 1).

Sammanfattningen visar de slutsatser som SKB har dragit av
de synpunkter som framfordes vid granskningen av motsvarande
kapitel 1 FUD-program 2001 samt nyvunnen kunskap under
senare ar.

Under rubriken ”Program” anges tre overgripande mal for
SKB:s insatser inom rivningsomrddet. Dessa kan sammanfattas
enligt foljande:

— Sikerstilla att kunskap och teknik fér rivning finns ut-
vecklad 1 god tid innan detaljplaneringen av rivningsarbetet
paborjas.

— Genom kostnadsberikningar ge underlag fér behov av att
fondera medel for rivningen.

— Sikerstilla att det radioaktiva avfallet frdn rivningen kan tas
om hand, transporteras och slutférvaras.
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Inriktningen enligt programmet for den kommande sexdrs-
perioden kommer 1 huvudsak att vara f6ljande:

— Utredningar avseende deponering av hela reaktortankar och
andra stora komponenter.

— Uppdatering av tidigare gjorda rivningsstudier. En mer
omfattande, total, rivningsstudie genomférs.

— Uppskattning av dos-budget for personalen vid rivning av
kirnkraftverk.

— Studium av omhindertagande av inaktivt avfall (mingder,
forvaring, dteranvindning).

— Oversyn av rivningslogistiken. Studium av konsekvenserna
av att forlinga driften frdn 40 till 60 &r. Planering for att
genomfora avvecklingen med begrinsade resurser.

— Genomférande av preliminira sikerhetsanalyser for ett slut-
forvar for kortlivat rivningsavfall dir forvaringen samordnas
med verksamheten 1 det befintliga slutférvaret fér 1ig- och
medelaktivt driftavfall, SFR.

— Arbete med en preliminir sikerhetsbedémning av den ling-
siktiga sikerheten vid slutférvaring av linglivat 18g- och
medelaktivt avfall pdbérjas 1 slutet av perioden.

16.2 KASAM:s dvervdaganden och bedémning

KASAM:s kommentarer i det féljande ir i huvudsak hinforliga
till kap. 24 1 FUD-program 2004.

Ett beslut om att verksamheten i ett kirnkraftverk skall upp-
hora leder till omfattande dtgirder, inklusive nedmontering/riv-
ning av olika system och byggnader samt &terstillning av mark.
Planeringen av omridets framtida anvindning dr avgorande for
hur lingt &terstillningsarbetet skall drivas. Olika alternativ kan
bli aktuella, alltifrdn fortsatt elproduktion, annan industriell
verksamhet eller bostadsbebyggelse till areella niringar som jord-
och skogsbruk. Oavsett den framtida markanvindningen maste
dock verksamhetsutdvaren vidta dtgirder sd att den som i fram-
tiden vistas 1 omridet inte l6per risk att skadas av strilning, som
hirror frdn den tidigare kirntekniska verksamheten.
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KASAM konstaterade 1 sitt yttrande éver motsvarande fram-
stillning i FUD-program 2001 att frdgor om rivning av kirn-
kraftverk inte ir ett omrdde som ir kontroversiellt ur teknisk/-
vetenskaplig synpunkt (SOU 2002:63, s.111). Den bedém-
ningen kvarstdr.

Diremot menar KASAM att kritik bor riktas mot att rivnings-
frigorna inte har givits storre uppmirksamhet 1 FUD-program
2004. Det giller framfor allt frigor kring berikningar av kostna-
derna fér den rivning av kirnkraftverken som madste ske nigon
gdng i framtiden.

Dessa frigor har fitt 6kad aktualitet genom regeringens beslut
1 december 2004 om att ritten, att driva kirnkraftreaktorn
Barsebick 2 for att utvinna kirnenergi, skall upphora att gilla vid
utgdngen av maj 2005. Detta berérs ocksd av den s.k. Finansie-
ringsutredningen 1 dess slutbetinkande ”Betalningsansvaret for
kirnavfallet” (SOU 2004:125) och i KASAM:s remissyttrande
over betinkandet.

Sammanstillningar 1 TAEA:s och OECD/NEA:s regi visar att
ett stort antal kirnkraftverk runt om 1 virlden uppnir 40 &rs
driftstid inom perioden 2015-2025 och att frigor om olika
aspekter pd rivning ("decommissioning”) dirfér har fitt 6kad
internationell uppmirksamhet. Rivning av kirnkraftverk pdgir
redan pd flera hill 1 virlden, bl.a. i Tyskland. KASAM utgir frin
att SKB och de svenska reaktorinnehavarna successivt tillgodo-
gor sig erfarenheterna frin sddana pigiende rivningar.

Det finns ett antal mer &vergripande aspekter pi rivnings-
frdgorna som kriver fordjupade studier under de nirmaste &ren.
Vissa av dessa frigestillningar ir av sddan natur att initiativ bor
tas av regeringen, 1 andra fall av reaktorinnehavarna.

En forsta sddan friga giller vilka krav som finns, enligt EU-
direktiv och enligt miljobalken, pd att uppritta miljokonsekvens-
beskrivningar 1 samband med kirnkraftsavvecklingen och den
kommande rivningen av kirnkraftverk. Enligt férordningen
(1998:899) om miljéfarlig verksamhet och hilsoskydd fordras
tillstdnd enligt 9 kap. miljobalken (1998:808) for “verksamhet
varigenom kirnkraftverk eller annan kirnreaktor nedmonteras
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eller avvecklas, frdn det att reaktorn stings av till dess att
reaktorn upphort genom att allt kirnbrinsle och annat radio-
aktivt material varaktigt har avligsnats frdn anliggningsplatsen”.
Till ansékan om sidant tillstdnd skall det, enligt 6 kap. miljs-
balken, hora en miljdkonsekvensbeskrivning, som upprittats
efter samrdd med enskilda sirskilt berérda och 6vrig allminhet
samt berérda kommuner, myndigheter och organisationer.

I regeringens beslut i december 2004, om upphivande av
ritten av driva Barsebick 2 for att utvinna kirnenergi, gors
bedémningen att det varken ankommer pd regeringen eller pd
verksamhetsutdvaren att f3 till stind en miljokonsekvens-
beskrivning som en férutsittning for ett sddant regeringsbeslut.
Diremot miste, uttalas det 1 beslutet, verksamhetsutdvaren
utarbeta en miljokonsekvensbeskrivning som underlag for ned-
montering eller avveckling av reaktorn.

KASAM konstaterar att en storskalig kirnkraftsavveckling,
som innefattar rivning av kirnkraftverk, sjilvfallet kommer att £3
konsekvenser for miljon. Frigorna om behovet av en miljo-
konsekvensbedémning innefattar s&vil energipolitiska som ritts-
liga aspekter. KASAM menar att regeringen bor ta initiativ till
att fi hithérande miljopolitiska, energipolitiska och rittsliga
frigestillningar belysta mer ingdende.

Regeringen har ocksd ett dvergripande ansvar fér att universi-
tets- och hogskolevisendet har tillgdng till de utbildnings- och
forskningsresurser som behévs for att rivningen av kirnkraft-
verk skall kunna utféras pa ett sikert sitt. Samma giller givetvis
ocksd de andra delarna av programmet f6r omhindertagandet av
det radioaktiva avfallet, transporter av kirnavfall och kirnimnen
samt for hantering av olyckor, terrorhot och terrorhandlingar
som ir riktade mot kirntekniska anliggningar.

Andra 6vergripande frigestillningar bor 1 forsta hand hanteras
av reaktorinnehavarna. Frigor om rivningslogistik finns angivet
som ett arbetsomrdde i SKB:s program for den kommande
sexarsperioden. KASAM ser behov av att SKB dgnar 6kad upp-
mirksamhet 8t strategiska frigestillningar av denna art. Ett
exempel ir frigan om alla typer av slutférvar f6r rivningsavfall
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skall std firdiga innan rivning av en enskild reaktor inleds. Ett
annat exempel giller platsvalsprocessen 1 samband med val av
plats f6r slutférvar f6r rivningsavfall. SKB anger i FUD-program
2004 att “det kortlivade avfallet frin rivning av kirnkraftverk
kommer att slutférvaras 1 en utbyggnad till SFR”. SKB anger
dven att ldnglivat avfall frn rivning planeras att deponeras i ett
sirskilt forvar, som avses byggas t.ex. vid SFR men pd ett storre
djup”. KASAM anser att SKB bor éverviga om dessa planer pd
att bygga ut verksamheten vid SFR ir férenliga med bestimm-
elserna 1 miljobalken om hur val av plats for ett férvar for
rivningsavfall bor ske. SKB bor belysa dessa frigestillningar 1
FUD-program 2007.

Nir det giller problematiken kring kostnadsberikningarna har
KASAM fé&ljande synpunkter.

I FUD-program 2004 anges — som ett évergripande mal — att
SKB under den kommande sexdrsperioden avser att genomféra
en uppdatering av tidigare gjorda rivningsstudier samt att
genomféra en mer omfattande, total, rivningsstudie. KASAM
utgdr frdn att dessa studier iven omfattar kostnadsfrigorna.
Dessa kostnadsberikningar miste ha en hog kvalitet. De utgér
en visentlig del av ingdngsvirdena vid de &rliga regeringsbesluten
om avgifter for reaktorinnehavarna enligt lagen (1992:1537) om
finansiering av framtida utgifter f6r anvint kdrnbrinsle m.m.
Om kostnaderna underskattas systematiskt och under en lingre
tid 6kar risken for att tillrickliga medel inte fonderas, varigenom
finansieringssystemet inte kommer att kunna fylla sitt syfte pd
avsett satt.

Det finns vidare skil for KASAM att understryka betydelsen
av att SKB och reaktorinnehavarna kritiskt granskar de be-
rikningar av kostnader fér rivning av svenska kirnkraftverk som
bolaget hittills har presenterat i skilda sammanhang och som
ligger till grund for den fondering som sker. Vid internationella
jimforelser visar det sig regelmissigt att resultaten av de svenska,
liksom f6r dvrigt dven de finska, berikningarna ligger pd en klart
ligre nivd in vad motsvarande berikningar gor 1 andra linder.
Aven om det ir mycket svirt att jimféra kostnadsberikningar
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frdn olika linder, forefaller det nédvindigt att SKB och de
svenska reaktorigarna ligger ner okade resurser pd att sikerstilla
kvaliteten i de berikningar som utférs.

Slutligen har KASAM observerat att referenslistan till kap. 24
endast omfattar tvd publikationer. KASAM saknar en nir-
liggande referens, nimligen rapporten ”Struktur pd avveck-
lingsplan for kirntekniska anliggningar, ”guideline”, SKB R-04-
43”. Referenslistan borde iven omfatta viktigare internationella
publikationer med inriktning pd rivningsfrigor, inte minst
nyligen publicerade konferensbidrag och sammanstillningar frin
IAEA och OECD/NEA. Exempel pd denna typ av publikationer
ir dokumentationen (som utkom &r 2003) frin en IAEA-
konferens 1 oktober 2002 1 Berlin pi temat ”Safe
Decommissioning of Nuclear Activities: Assuring the Safe
Termination of Practices Involving Radioactive Materials”.
OECD/NEA har p3 senare tid dven givit ut bl.a. skrifterna "The
Decommissioning and Dismantling och Nuclear Facilities -
Status, Approaches, Challenges (2002), Decommissioning
Nuclear Power Plants — Policies, Strategies and Costs (2003)”
samt “Strategy Selection for the Decommissioning of Nuclear
Facilities — Seminar Proceedings, Tarragona, Spain 1-4
September 2003”.

16.3 KASAM:s slutsatser

e KASAM bedémer, liksom vid granskningen av FUD-
program 2001, att frigor om rivning av kirnkraftverk inte ir
ett omrdde som ir kontroversiellt frin teknisk/naturveten-
skaplig synpunkt.

e Regeringen bor se till att frigor om behovet av miljokonse-
kvensbedémningar av en storskalig kirnkraftsavveckling,
innefattande rivning av kirnkraftverken, fir en bittre belys-
ning. Innebérden av gillande EU-direktiv och bestimmelser
1 miljobalken behéver klarliggas infér rivning av kirn-

kraftverk.
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Regeringen bér uppmirksamma att pdgdende nedrustning av
forskningsresurser inom vissa omriden riskerar att leda till
att det inom strilskyddsomridet inte kommer att finnas
tillgdng till den kompetens, som kommer att behovas i
samband med bl.a. rivning av kirnkraftverken.

SKB:s och reaktorinnehavarnas planering behéver nu kon-
kretiseras ytterligare, bl.a. avseende rivningslogistiken.

SKB behover kritiskt granska de berikningar av kostnaderna
for den framtida rivningen som hittills har gjorts.
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17 Lag- och medelaktivt avfall

17.1  Bakgrund

Frin driften (och senare rivningen) av kirnreaktorerna uppstir,
féorutom anvint kirnbrinsle, dven l3g- och medelaktivt radio-
aktivt avfall. SKB:s anliggningar for 18g- och medelaktivt avfall
omfattar idag slutférvaret for kortlivat 18g- och medelaktivt
avfall (SFR), mellanlagret fér anvint kirnbrinsle och hird-
komponenter (CLAB) samt transportsystemet med bl.a. fartyget
Sigyn. Systemet kommer senare att kompletteras med slutférvar
for avfall frin rivning av kirnkraftverken samt avveckling av
ovrig kirnteknisk verksamhet (behover enligt SKB utnyttjas om-
kring &r 2020). Det kortlivade rivningsavfallet planeras bli
deponerat 1 en utbyggnad av SFR. Ett sirskilt slutférvar for
linglivat avfall planeras std firdigt omkring &r 2045. For hird-
komponenter planeras en anliggning f6r mellanlagring. Delar av
systemet for l18g- och medelaktivt avfall utnyttjas dven for avfall
frin Studsvik och andra avfallsleverantérer.

I granskningen av FUD-program 2001 framkom énskemal om
bittre redovisning av hur avfallet frn rivning skall hanteras, sir-
skilt de stora mingder ligaktivt avfall som férvintas. For ling-
livat avfall utpekades vissa nuklider som sirskilt intressanta (t.ex.
klor-36 och molybden-93). Sikerhetsmyndigheterna ansdg att
slutforvaret for kortlivat avfall bor st firdigt &r 2015. Myndig-
heterna framholl dven att sikerhetsanalysen behéver utvecklas.
KASAM framhsll i sitt yttrande vikten av att SKB bedriver den
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forsknings- och utvecklingsverksamhet, som behovs for att
karaktirisera (dvs. kartligga egenskaperna for) det lig- och
medelaktiva avfallet samt att utveckla den sikerhetsanalytiska
metodiken f6r dessa avfallstyper.

17.1.1 SKB:s program

SKB framhéller i FUD-program 2004 att minga av de studier
som gors ir tillimpbara bdde fér det kortlivade och det l&ng-
livade avfallet.

For det kortlivade avfallet ir SKB:s utgingspunkt att ett slut-
forvar for rivningsavfall skall vara firdigt nir rivning paborjas i
storre omfattning (3r 2020).

For hirdkomponenter (innehdllande linglivade radionuklider)
planeras ett sirskilt mellanlager som ett komplement till CLAB,
dir sidant avfall ocksd kan forvaras.

De 6vergripande mélen for SKB:s arbete med 13g- och medel-
aktivt avfall under perioden 2005-2010 ir att:

— Ta i bruk ett system for torr mellanlagring av hirdkompo-
nenter for att avlasta CLAB.

— Forbereda framtida sikerhetsanalyser.

— Utveckla hantering och lagring av avfallet i samarbete med
kirnkraftverken.

— Genomfdra prelimindra sikerhetsbedémningar fér slut-
forvaring av kortlivat drift- och rivningsavfall i SFR.

— Studera forutsittningarna fér ett markférvar for mycket 13g-
aktivt rivningsavfall.
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Under perioden 2005-2010 kommer, enligt SKB, forsknings-
verksamhet att bedrivas for att ge underlag f6r kommande siker-
hetsanalyser. Den planerade verksamheten ir inriktad pa f6ljande
studier:

— Fortsatta studier av diffusion och sorption av radionuklider
pd betong och berg vid héga pH-virden.

— Utveckla modellerna fér betongnedbrytning.

— Studera reaktioner mellan lakvatten frdn betong och det
omgivande gruset i férvaret.

— Filtstudier och undersékningar av naturliga analogier till
alkaliska betongmiljoer.

— Korrosion av metaller i betongmiljé.

17.2 KASAM:s dvervaganden och bedémning

KASAM:s kommentarer i det foljande ir i huvudsak hinférliga
till kap. 25 1 FUD-program 2004.

KASAM vill, liksom 1 yttrandet éver FUD-program 2001,
understryka att 1dg- och medelaktivt avfall (bide kort- och ling-
livat) kan ha mycket varierande egenskaper och att karaktiri-
seringen och dokumentationen av dessa avfallstyper ir en viktig
friga. Sikerhetsbedémningar for 13g- och medelaktivt avfall kan
vara mer komplexa till sin natur in den férhillandevis mer
homogena avfallstyp som anvint kirnbrinsle representerar.

KASAM stéder det program f6r forskning som SKB redovisar
men vill understryka att SKB ocksd bor inrikta sitt utvecklings-
arbete pd den sikerhetsanalytiska metodiken med hinsyns-
tagande till de mycket varierande egenskaper som det l3g- och
medelaktiva avfallet kan ha. Sikerhetsanalysen bor inte enbart
utnyttjas for att beddma sikerheten 1 slutférvaringen, utan ocksd
som ett verktyg for identifiering och inriktning av nédvindig
forskning (t.ex. behov av ytterligare studier av betongens l3ng-
tidshllbarhet i olika milj8er, effektiva metoder f6r hantering och
rening av radioaktivt férorenad mark etc.).
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KASAM vill ocksd understryka behovet av att planeringen av
lokalisering och uppférande av anliggningar tar hinsyn till alla
de kopplingar, som finns mellan verksamheter och anliggningar
(t.ex. tidsplan for rivning och tidsplan fér uppférande av
behovliga anliggningar), si att en rationell och sikerhets-
befrimjande totalplanering uppnas.

Det kan synas som om det finns mycket tid till férfogande for
denna planering men erfarenheten har hittills visat att lokalise-
ringsprocesser kan bli mycket mer tidskrivande dn planerat. For
vissa av de avfallsanliggningar som behdvs har SKB pekat ut
platser. For rivningsavfall forutsitter SKB sdlunda en utbyggnad
av SFR. Mellanlagring av l13g- och medelaktiva hirdkomponenter
forutsitts ske i anslutning till CLAB. For ett slutforvar for
l8nglivat avfall finns hittills ingen plats utpekad.

KASAM kritiserar inte den planering som SKB hittills har
redovisat. KASAM vill dock understryka behovet av att alla
aspekter beaktas i samband med planeringen, sirskilt de kopp-
lingar som nimns ovan. Det giller alltsd sivil sikerhet och
strdlskydd som generella miljdaspekter 1 ett regionalt och natio-
nellt perspektiv, si att en god totalplanering av hela avfalls-
systemet kan uppnds. KASAM anser att SKB bittre bor redovisa
skilen for sin planering, t.ex. med avseende pd frigan om tillfillig
mellanlagring for hirdkomponenter. Genom stingningen av
Barsebick 2, som nu har beslutats av regeringen, ges ytterligare
motiv {ér en dversyn av planeringen.

KASAM anser ocksd att det ir nodvindigt att skapa ett
effektivt nationellt system for slutligt omhindertagande av allt
radioaktivt avfall, sivil kirnkraftsavfall som icke kirnkrafts-
anknutet avfall ("TKA-avfall”)" . Det ir dirfoér angeliget att SKB,
som ju ir den dominerande aktdren nir det giller omhinder-
tagande av radioaktivt avfall, i sin planering dven tar hinsyn till
de behov som uppkommer nir det giller IKA-avfall dven om
(det ekonomiska) ansvaret formellt ligger hos producenterna av

! Se dven KASAM:s yttrande till Miljddepartementet 2004-03-25, dnr 3-04 Sver IKA-
utredningens betinkande "Radioaktivt avfall i sikra hinder” (SOU 2003:122).
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avfallet. Det ur hela samhillets synvinkel viktiga ansvaret for ett
riktigt omhindertagande av det historiska avfallet och av avfall
dir det saknas juridiskt ansvarig bor ocksd beaktas.

KASAM anser ocksd att andra egenskaper hos avfallet in
joniserande strilning méste uppmirksammas av SKB, t.ex. av-
fallets biologiska och kemiska egenskaper. Det bér utredas i
vilken utstrickning detta pdverkar planeringen.

17.3 KASAM:s slutsatser

e KASAM ir positivt till det program for forskning om frigor
avseende l3g- och medelaktivt avfall som SKB redovisar men
vill ocksd understryka virdet av sikerhetsanalys, som ett
instrument for att identifiera och inrikta den forskning som
bedrivs inom programmet.

e KASAM understryker behovet av att ha ett system av an-
liggningar, som behdvs for avfallets hantering och férvaring,
dir kopplingarna mellan systemets delar och verksamheter
analyseras si att planering och lokalisering sker pd ett
rationellt sitt.

e KASAM anser det ndédvindigt att ett nationellt system
skapas inte bara for kirnkraftens avfall utan ocksd for avfall
frn icke kirnteknisk verksamhet (IKA-avfall).

e KASAM anser att iven andra egenskaper in joniserande
strdlning, t.ex. kemiska och biologiska egenskaper, bor upp-
mirksammas bdde for kirnavfall och s.k. IKA-avfall.
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Statens offentliga utredningar 2005

Kronologisk forteckning

. Radio och TV i allminhetens tjinst.

Riktlinjer f6r en ny tillstindsperiod.
Ku.

. Radio och TV i allminhetens tjinst.

Finansiering och skatter.
Ku.

. Sveriges tilltride till 1995 drs Unidroit-

konvention om stulna eller olagligt
utférda kulturféremal. Ku.

. Liberalisering, regler och marknader.

+ Bilagor. N.

. Postmarknad i férindring. N.
. Sikert inl3st?

En granskning av rymningarna frin
Kumla, Hall, Norrtilje och Mariefred
2004. Ju.

. Forsvarsfastigheter — information till

riksdagen och effektiv lokalf6rsérjning.
Fi.

. Behov av rorlig ledningsstddsresurs. Fo.

9. KRUT

10.

11.
12.

13.
14.

15.

16.

17.

Reformerat regelverk for handel med
foérsvarsmateriel. UD.

Handla f6r battre klimat.

Fran inférande till utférande. M.
Vilfirdsverksamhet fér sjomin. N.
Bokpriskommissionens slutrapport.
Det skall vara billigt att kopa bécker
och tidskrifter. U.

Lordagsdistribution av dagstidningar. U.
Effektivare handliggning av anknyt-
ningsirenden. UD.

Familjedterférening och fri rérlighet for
tredjelandsmedborgare. UD.
Reformerat system for insittnings-
garantin. Fi.

Vem fir jaga och fiska?

Ritt till jakt och fiske i lappmarkerna
och p4 renbetesfjillen. Jo.

18. Prospektansvar. Fi.

19. Beskattningen vid omstruktureringar
enligt fusionsdirektivet. Fi.

20. Konsumentskydd vid modemkapning.
Ju.

21. Vinstandelar. Fi.

22. Nya upphandlingsregler. Fi.

23. en BRASkatt? — beskattning av avfall
som férbrinns. Fi.

24. Arbetslivsinriktad rehabilitering.
Framtida organisation for Arbetslivs-
tjanster och Samhall Resurs AB. N.

25. Grinslés utmaning — alkoholpolitik
iny tid. S.

26. Mobil med bil. Ett nytt synsitt pd
bilstdd och firdtjinst. + Bilaga, lattlast
och Daisy. S.

27. Den svenska fiskerikontrollen — en ut-

—

virdering. Jo.

28. Dubbel bosittning for 6kad rorlighet.
Fi.

29. Storstad i rérelse.
Kunskapsoversikt éver utvirderingar av
storstadspolitikens lokala utvecklings-
avtal. Ju.

30. Lagen om byggfelsforsikring.
En utvirdering. M.

31. Stodet till utbildningsvetenskaplig

—

forskning. U.

32. Regeringens stabsmyndigheter. Fi.

33. Fjirrvirme och kraftvirme i framtiden.
M.

34. Socialtjinsten och den fria rérligheten.
S.

35. Krav p4 kassaregister Effektivare
utredning av ekobrott. Fi.

36. P4 vig mot ... En hillbar landsbygds-
utveckling. Jo.



37. Tolkutbildning — nya former fér nya
krav. U.

38. Tillgdng till elektronisk kommunika-
tion 1 brottsutredningar m.m. Ju.

39. Skog till nytta for alla? N.

40. Ritten till mitt sprik
Forstirkt minoritetsskydd. Ju.

41. Bortom Vi och Dom.

—_

Teoretiska reflektioner om makt,
integration och strukturell diskrimi-
nering. Ju.

42. Siker information. Férslag till
informationssikerhetspolitik. Fo.

43.Virdnad — Boende - Umginge
Barnets bista, forildrars ansvar.
Del A + B. Ju.

44. Smiley: Hygien och redlighet i
livsmedelshanteringen. Jo.

45. Sikra f6rare pd moped, snéskoter och
terringhjuling. N.

4

N

. Bittre arbetslivsinriktad rehabilitering.
En fusion mellan Arbetslivstjinster och
Samhall Resurs AB. N.

. Kirnavfall — barridrerna, biosfiren och

samhillet. M.

4
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Statens offentliga utredningar 2005

Systematisk forteckning

Justitiedepartementet

Sikert inl3st?
En granskning av rymningarna frin
Kumla, Hall, Norrtilje och Mariefred
2004. [6]
Konsumentskydd vid modemkapning. [20]
Storstad i rorelse.
Kunskapsoversikt dver utvirderingar av
storstadspolitikens lokala utvecklings-
avtal. [29]
Tillgdng till elektronisk kommunikation i
brottsutredningar m.m. [38]
Ritten till mitt sprik
Forstirkt minoritetsskydd. [40]
Bortom Vi och Dom.
Teoretiska reflektioner om makt,
integration och strukturell diskrimi-
nering. [41]
Vérdnad — Boende — Umginge.
Barnets bista, forildrars ansvar.
Del A + B. [43]

Utrikesdepartementet

KRUT

Reformerat regelverk for handel med
férsvarsmateriel.[9]

Effektivare handliggning av anknytnings-
irenden. [14]

Familjedterférening och fri rérlighet for
tredjelandsmedborgare. [15]

Forsvarsdepartementet

Behov av rorlig ledningsstddsresurs. [8]

Siker information. Férslag till informations-
sikerhetspolitik. [42]

Socialdepartementet

Grinslds utmaning — alkoholpolitik i ny tid.
[25]

Mobil med bil. Ett nytt synsitt pa bilstod
och firdtjinst. + Bilaga, littlist och
Daisy. [26]

Socialtjinsten och den fria rérligheten. [34]

Finansdepartementet

Forsvarsfastigheter — information till
riksdagen och effektiv lokalférsorjning.
[7]

Reformerat system for insdttnings-
garantin. [16]

Prospektansvar. [18]

Beskattningen vid omstruktureringar enligt
fusionsdirektivet. [19]

Vinstandelar. [21]

Nya upphandlingsregler. [22]

en BRASkatt? — beskattning av avfall som
férbrinns. [23]

Dubbel bosittning for kad rorlighet. [28]

Regeringens stabsmyndigheter. [32]

Krav pé kassaregister Effektivare utredning
av ekobrott. [35]

Utbildnings- och kulturdepartementet

Radio och TV i allminhetens tjinst.
Riktlinjer for en ny tillstdndsperiod. [1]

Radio och TV i allminhetens tjinst.
Finansiering och skatter. [2]

Sveriges tilltrdde till 1995 ars Unidroit-
konvention om stulna eller olagligt
utférda kulturféremal. [3]

Bokpriskommissionens slutrapport.

Det skall vara billigt att képa bocker och
tidskrifter. [12]
Lordagsdistribution av dagstidningar. [13]
Stédet till utbildningsvetenskaplig
forskning. [31]

Tolkutbildning — nya former fér nya krav.
[37]



Jordbruksdepartementet

Vem fir jaga och fiska?
Ritt till jakt och fiske i lappmarkerna
och p4 renbetesfjillen. [17]

Den svenska fiskerikontrollen — en ut-
virdering. [27]

P4 vig mot ... En hillbar landsbygds-
utveckling. [36]

Smiley: Hygien och redlighet i livsmedels-
hanteringen. [44]

Miljo- och samhéllsbyggnadsdepartementet

Handla f6r bittre klimat.

Frin inforande till utférande. [10]
Lagen om byggfelsférsikring.

En utvirdering. [30]
Fjirrvirme och kraftvirme i framtiden. [33]

Kirnavfall — barridrerna, biosfiren och
sambhillet. [47]

Naringsdepartementet

Liberalisering, regler och marknader. [4]

Postmarknad i férindring. [5]

Vilfirdsverksamhet f6r sjomin. [11]

Arbetslivsinriktad rehabilitering.
Framtida organisation f6r Arbetslivs-
tjinster och Samhall Resurs AB. [24]

Skog till nytta fér alla? [39]

Sikra férare pd moped, snéskoter och
terringhjuling. [45]

Bittre arbetslivsinriktad rehabilitering. En

fusion mellan Arbetslivstjinster och
Sambhall Resurs AB. [46]
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