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1 Karnavfallsradets
sammanfattande beddémning

1.1 Overgripande bedémning

Kirnavfallsridet anser att Fud-program 2007 uppfyller de krav som
toreskrivs 1 kirntekniklagen. R3det har dock i sin granskning iden-
tifierat ett antal frigestillningar och brister som ridet sirskilt vill
betona och som redovisas 1 avsnitt 1.2 och 1.3.

SKB:s ansdkningar enligt kirntekniklagen och miljbalken om
slutforvaret for anvint kirnbrinsle dr planerad till mitten av 2010,
dvs. nigra ménader innan SKB &verlimnar Fud-program 2010.
Utgdende fr&n granskningen av Fud-program 2007 ir det Kirnav-
fallsrddets bedomning att det dterstdr en hel del forskning och ut-
veckling for att SKB ska kunna limna in kompletta ansékningar
enligt kirntekniklagen och miljobalken.

1.2 Fragestallningar av sarskild betydelse
Oklarheter avseende buffert, aterfylinad och férslutning

Kirnavfallsridet anser att det finns minga oklarheter avseende
buffert, dterfyllnad och forslutning i detta skede 1 SKB:s program.

e De viktigaste egenskaperna hos materialet 1 bufferten bér spe-
cificeras och grinsvirden med avseende pd t.ex. svillningspoten-
tial, retentionsférmdga for radionuklider, kemisk stabilitet, hyd-
raulisk diffusion, motstindskraft mot erosion samt halt av féro-
reningar (oorganiska sivil som organiska) bor faststillas.

e Mekanisk hillfasthet och kemisk stabilitet f6r kompakterade kom-
ponenter i bufferten ska sikerstillas.
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e Transportmodeller f6r de viktigaste radioaktiva isotoperna (med
positiv och negativ laddning) genom bentoniten bér upprittas.

e Det slutliga valet av material och metod for dterfyllning méste
vara klart senast 1 samband med att ansékan om att anligga ett
slutférvar limnas in. SKB mdste dven kunna visa att buffert och
dterfyllning kan uppfylla de initialtillstdnd som sikerhetsana-
lysen utgdr ifrin.

e Grinsytorna mellan 3terfyllningen och bufferten respektive
berget kriver sirskilda forskningsinsatser.

o SKB behover overviga de problem som kan uppstd under den
forvintade klimatférindringen (p& grund av vixthuseffekten),
t.ex. hdgre nivier och fléden av grundvatten samt férindrad
vattenkemi och hégre havsnivd, sannolikt redan under bygg-
tiden.

e Den slutliga utformningen av forslutningen ska bestimmas av
bergets egenskaper med avseende pd t.ex. sprickor pd olika djup
och salthalt. Detta forutsitter dock kunskap om vilka egen-
skaper olika materialval — och blandningar av material - har och
hur dessa kan samverka pd bista sitt.

Rédet vill understryka vikten av att dessa oklarheter ir utredda in-
fér kommande ansékan.

Platsvalet

Kirnavfallsridet betonar vikten av att SKB tydligt redogér for de
bedémningar som ligger till grund fér platsvalet. Eftersom den
lingsiktiga sikerheten ir den viktigaste faktorn i platsvalet anser
ridet att den sikerhetsargumentation som ligger till grund f6r valet
av plats miste utgd ifrin tvd omfattande sikerhetsanalyser (dvs. tvd
SR-Site) — en for Forsmark och en fér Laxemar. Ridet vill dirmed
betona vikten av att en vetenskapligt korrekt jimférelse gors
mellan platserna infér det kommande platsvalet.

Ridet finner det besvirande att hittills utférda, lyckade berg-
spinningsmitningar i Forsmark ir f3 och osikra pd planerat for-
varsdjup. De langtgdende slutsatser, som dras av resultaten, kan p3-
verka sdvil platsvalet som konstruktionen och byggandet samt pd
lingre sikt ocks3 bestindigheten av férvaret. R3det anser det dirfor
nodvindigt att kunskaperna om bergspinningarna , framfér allt pd
planerat férvarsdjup i Forsmark, avsevirt forbittras innan slutligt
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val av plats gors. Enligt SKB finns dock dnnu inte publicerade
resultat som eventuellt kan klarligga vissa osikerheter.

Ett samlat program fér lingtidsobservationer av férsvarsomra-
det och dess omgivande miljé6 mdste presenteras — och snarast
genomforas — dels for tidsperioden fére och under byggskedet, dels
for perioden efter forslutningen.

Séakerhetsanalysen

SKB:s sikerhetsanalyser ska visa att foreslaget slutférvarssystem
uppfyller myndigheternas krav pd lingsiktig sikerhet. Kirnavfalls-
riddet vill iven betona sikerhetsanalysens interna roll inom SKB
som verktyg dels foér att folja upp forvarets sikerhet under
uppforande och drift dels f6r att ge riktlinjer f6r teknikutveckling
och forskning.

SKB behover dirfor sikerstilla och visa att dterkopplingar och
informationséverféring mellan olika delar av SKB:s organisation
fungerar, t.ex. avseende den terkoppling som gors frin sikerhets-
analys till forskningsprogram, program fér detaljerade undersok-
ningar och teknikutveckling.

1.3 Ovriga slutsatser
Systemanalys

o Ett viktigt syfte med en systemanalys ir att beskriva och moti-
vera vilka parametrar som kan eller bor héllas 6ppna f6r modi-
fiering och forbittring (dvs. vilken flexibilitet som bér finnas
och kan accepteras 1 SKB:s program), och nir i tiden beslut om
precisering ska tas. Ett exempel ir i vilken grad de viktigaste
egenskaperna hos materialet 1 bufferten ska vara specificerade
vid ans6kningstillfillet. Ett annat exempel ir hur en eventuell
overgdng frin KBS-3V-konceptet till KBS-3H-konceptet kan
ske 1 framtiden.

e Kirnavfallsrddet bedomer att systemanalytisk metodik dr virde-
full som del 1 en lirprocess som styrs av intressenterna och som
innebdr analys frin nya infallsvinklar och anpassning av
systemgrinsen i dialog med centrala aktorer.
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Redovisning av alternativa metoder och utformningar

e Kirnavfallsridet anser att det har stor betydelse for tilltron till
SKB:s arbete att en samlad och klargérande redogérelse utarbe-
tas kring alternativa metoder for slutférvaring av anvint kirn-
brinsle. SKB bér presentera en sddan redogorelse senast 1 sam-
band med att bolaget anséker om tillstdnd enligt kirnteknik-
lagen och miljobalken. Kirnavfallsrddet anser att SKB i en sddan
redogorelse tydligt ska motivera sina stillningstaganden avseen-
de konceptet djupa borrhdl. SKB bor i detta sammanhang dven
tydliggéra sina planer f6r KBS-3 med horisontell deponering
(KBS-3H).

Kapsel

e Material och gjutningsprocess fér segjirnsinsatsen méiste opti-
meras si att specificerade krav kan uppfyllas. Annars miste
nigon annan typ av material anvindas.

e For att garantera tillforlitligheten under hela kapseltillverk-
ningen och slutférvarsperioden mdste kvalitetskrav med av-
seende pd tillverkningsdefekter 1 kapselns alla delar, inklusive
svetsar, utvecklas. Dessa kriterier bor beakta materialstruktur,
materialegenskaper och defekter sivil 1 kopparhdljet som 1 gjut-
jirnsinsatsen. Kvalitetskraven miste verifieras med metoder for
oférstérande provning (OFP).

o Fortsatta korrosionsstudier erfordras inom olika omrdden: acce-
lererade langtidsforsék foér spinningskorrosion, allmin korro-
sion 1 klorid- och sulfidhaltiga vatten med bentonit, och mikro-
biell korrosion.

e Fortsatta korrosionsstudier erfordras inom olika omrdden: acce-
lererade lngtidsforsok fér spinningskorrosion, allmin korro-
sion 1 klorid- och sulfidhaltiga vatten med bentonit, och mikro-
biell korrosion samt eventuell korrosion 1 syrefritt vatten.

Geosfar

o Forbittrade kunskaper om bergspianningar pd planerat forvars-
djup 1 Forsmark ir nédvindiga. Generella studier bor genom-
foras avseende vilken effekt rddande och forindrade berg-
spinningar kan ha pi vattengenomslippligheten 1 sprickor 1

12
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olika riktningar och dirmed konsekvenserna for detaljdesignen
av forvaret. Dessutom bér mitningar av eventuella bergrorelser 1
sdvil Forsmark som Oskarshamn fortsitta en period under be-
handlingen av platsansdkan och sedan pd den utvalda platsen en
lingre tid vid byggande och drift av férvaret.

e Ytterligare FoU om injektering fér titning av sprickor ir noéd-
vindig. En tidplan f6r olika moment i detta FoU-program bor
redovisas.

e Bittre redovisning av den s.k. stérda zonens utbredning och
egenskaper vid forsiktig springning bér goras liksom en motive-
ring varfor fullortsborrning évergivits.

o Ytterligare aspekter om forindringar vid dppet férvar bor ut-
redas sisom forindringar i grundvattenkemin, “kortslutning”,
dvs. sammankoppling av olika grundvattenférande zoner samt
indrade bergspinningsférhillanden.

e De indrade hydrologiska, hydrogeologiska och hydrokemiska
forhillandena vid en férvintad klimatférindring bor modelleras.
Fortsatt modellering av transport och hydrokemi i det ytnira
grundvattnet och i évergingszonen mellan geosfir och biosfir
bér genomféras med beaktande av olika klimatscenarier.

Biosfar

e SKB miste tydligare belysa hur resultaten av biosfirarbetet inte-
greras 1 sikerhetsanalysen och MKB-processen och vilken be-
tydelse biosfiren kommer att fi fér lokaliseringen.

e SKB bor ta fram kinslighetsanalyser av modelleringsresultaten
betriffande biosfiren.

e SKB bér ta fram ett program fér modellering av férhillandena
vid en foérvintad klimatférindring.

Klimatutveckling

e SKB:s klimatforskning bor utvecklas efter tre olika tidsskalor:
de nirmaste 100 dren, de efterféljande 1 000 &ren och de dirpd
kommande 100 000 4ren.

e De erhillna resultaten miste beaktas i planering, projektering
och byggande av slutférvaret. Som pipekats pd skilda stillen i
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remissyttrandet (se kapitlen 9, 10 och 12) har inte alltid hinsyn
tagits till den nya kunskapen om klimatférindringarna.

i\tertag

SKB:s ambitionsnivd fér att belysa méjligheter och risker med
dtertag dr tillricklig.

Samhallsforskning

Samhillsforskningsprogrammet bor kompletteras med studier
av framtida ekonomiska konsekvenser av kirnavfallsfrigans
hantering, frimst ekonomiska kostnads-nyttoanalyser. Detta
behévs bla. for att bedéma den samhilleliga resursitgdngen for
alternativa l6sningar.

Forskningsprojekt angiende omvirldsférindringar och siker-
hetskultur (f6r precisering se punkt 2 1 avsnitt 14.2.4) bedomer
vi vara ett mycket angeliget forskningsfilt eftersom siddan
forskning kan bidra till att belysa den sociala barriiren f6r siker-
heten i slutférvarslosningen.

SKB:s sambhillsforskningsprogram bér fortsitta efter att an-
sokan limnats in 2010 och utvecklas pd liknande sitt som Fud-
programmet for naturvetenskap och teknik.

LOMA och rivning

14

SKB bér precisera och motivera nir rivningen av olika anligg-
ningar ska ske. Onskemalet om tidig rivning kan stillas mot be-
hovet av att ha slutférvar firdiga att ta emot rivningsavfall innan
rivningsarbetet inleds. Kirnavfallsrddet anser dirfor att det finns
ett behov av en systemanalys omfattande alla de anliggningar
och verksamheter som inryms 1 SKB:s redovisning av LOMA
och rivning.

Frigor om beslutsprocessen fér rivning och omhindertagande
av avfallet behover utredas. Behovet av miljokonsekvensbedém-
ningar av rivning av kirnkraftverken bor belysas. Innebérden av
gillande EU-direktiv och bestimmelser i miljobalken behover
klarliggas infér rivning av kirnkraftverk
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e Kirnavfallsridet vill betona vikten av en transparent besluts-
process avseende avstillning och rivning dir kommunerna in-
bjuds att delta i dialogen

15



2 Utgangspunkter for
Karnavfallsradets granskning
av Fud-program 2007/

Sambhillets krav pd en siker hantering och slutférvaring av 1 foérsta
hand anvint kirnbrinsle samt rivning av de kirntekniska anligg-
ningarna har kommit till uttryck frimst 1 1984 ars kirntekniklag, 1
SKI:s och SSIis foreskrifter samt 1 miljobalken. (En allmin be-
skrivning av det svenska kirnavfallsprogrammet finns i bilaga 1.)

Den granskning av SKB:s Fud-program 2007 som Kirnavfalls-
ridet nu presenterar innebir en bedémning av om Fud-program
2007 uppfyller de krav som féreskrivs 1 kirntekniklagen. Ridet tar
ocks? stillning till om SKB:s beskrivning av utfort, pdgiende och
planerat arbete med forskning, utveckling och demonstration
verkar 6vertygande, liksom om detta arbete har férutsittningar att
leda fram till att samhillets krav pd i férsta hand en siker slutfor-
varing av det hogaktiva avfallet (det anvinda kirnbrinslet) frin det
svenska kirnkraftsprogrammet kan tillgodoses.

SKB planerar att i mitten av ir 2010 anséka om tillstdnd enligt
kirntekniklagen och miljobalken for ett system for slutférvaring av
det anvinda kirnbrinslet. Dessa ansékningar kommer att avse ett
slutférvar enligt KBS-3-metoden och att detta slutférvar férutsitts
bli lokaliserat till en av de tvd platser som nu har undersékts, alltsd
nira Forsmarks kirnkraftverk eller vid Laxemar ett par km frin
Oskarshamns kirnkraftverk. SKB utgdr vidare frdn att nuvarande
ordning med Fud-program vart tredje &r behills.

Kirnavfallsridet konstaterar att Fud-program 2007 alltsd dr det
sista Fud-programmet innan SKB limnar in sina ansékningar.
Rédet har haft detta som en utgdngspunkt 1 sin granskning och
fokuserar sin granskning pd de frigestillningar som bedéms vara
mest kritiska 1 detta skede.

17
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Ett viktigt led 1 forberedelserna utgors av den genomlysning av

olika frigestillningar som rddet har genomfért under senare ir. Hir
syftas i férsta hand pd féljande seminarier och utfrigningar:

18

Kirnavfall — Vilka alternativ fér metod och plats f6r redovisas?
(Februari 2006, se Rapport 2006:1).

Slutférvaring av anvint kirnbrinsle — Regelsystem och olika
aktorers roller under beslutsprocessen (November 2006, se
Rapport 2007:1).

Djupa borrhl — Ett alternativ for slutférvaring av anvint kirn-
brinsle? (mars 2007, se Rapport 2007:6).

Rivning av nedlagda kirntekniska anliggningar (december 2007,
se Rapport 2008:1).

Systemanalys for slutférvaring av kdrnavfall (april 2008, Rapport
2008:2, utges senare 1 4r).

Platsval for slutférvar av kirnavfall — pd vilka grunder? (juni
2008, Rapport 2008:3, utges senare 1 dr).



3 Systemanalys

3.1 Bakgrund

Regeringen, myndigheterna (SKI och SSI) och Oskarshamns kom-
mun har genom 4ren stillt krav pd SKB avseende systemanalys.
SKB 3§ sin sida har vid ett flertal tillfillen redovisat systemanalyser,
bide pd en dvergripande nivd avseende val av strategi for hantering
av det anvinda kirnbrinslet (t.ex. SKB rapport R-00-32) och pi en
mer detaljerad nivd avseende KBS-3-metoden (t.ex. SKB rapport R-
00-29 och R-06-117).

I beslutet om Fud-program 2005 formulerade regeringen kravet
att SKB ”i sitt fortsatta forsknings- och utvecklingsarbete ska
genomfdra en systemanalys av hela slutférvarssystemet (inkaps-
lingsanliggning, transporter och slutférvar). Denna systemanalys
ska medge en samlad sikerhetsbedémning av hela slutférvars-
systemet inklusive hur principer fér sikerhet och strilskydd prak-
tiskt ska tillimpas 1 sikerhetsanalyser.”

Myndigheterna har i samband med ett flertal Fud-granskningar
framfort att SKB p ett systematiskt sitt miste redovisa sitt metod-
val, alternativa l6sningar, olika detaljutformningar av det sékta
alternativet samt kopplingen mellan systemets olika delar. Myndig-
heterna har ocks3 efterfrigat en koppling mellan systemanalys och
analys av den langsiktiga sikerheten.

Oskarshamns kommun stillde infor start av platsundersékning-
arna 13 villkor i ett beslut 1 kommunfullmiktige den 11 mars 2002.
Ett av dessa giller systemanalys och lyder: ”SKB:s systemanalys har
innu inte levt upp till myndigheternas krav och kommunens fér-
vintningar, eftersom den mer har varit en redovisning av systemets
olika delar dn en verklig analys av helheten. Fér Oskarshamn maste
SKB:s kommande redovisningar omfatta ett helt slutférvarssystem
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med Clab, inkapsling, transporter och slutférvar, med alla kopp-
lingar dem emellan”.

I dagsliget ir dock myndigheterna och SKB eniga om att en
separat systemredovisning inte ir nodvindig eftersom myndig-
heternas krav nu finns formulerade 1 foreskrifter och allminna rdd
(se minnesanteckningar frin myndigheternas samrdd med SKB om
system- och sikerhetsanalys, 2007-05-11).

Kirnavfallsridet konstaterar att SKB wvalt att inte diskutera
systemanalys 1 Fud-program 2007. R3det anser dock att det hade
varit limpligt att 1 Fud-sammanhang motivera varfér systemana-
lysen inte lingre behovs s att regeringen kan ta stillning till om
det krav man stillde 1 beslutet avseende Fud-program 95 ir upp-

fylle.

3.2 Systemanalysen — process och produkt

For att bla. f8 en klarhet i systemanalysens eventuella roll i sam-
band med SKB:s kommande tillstdndsansékningar genomférde
Kirnavfallsridet under viren en utfrigning om systemanalysens
roll'. Kirnavfallsridets bedémning ir att en systemanalys
(avseende ett slutforvarssystem for kirnavfall) bor ses som en
process sdvil som en produkt:

Om en aktdr (t.ex. regeringen, en berérd myndighet eller kom-
mun, eller SKB sjilvt) vill {8 ut ndgot specifikt av en systematisk
analys av ett slutforvarssystem, behdver en dialog féras om vilker
system eller delsystem som ska redovisas, och med vilket eller vilka
syften (t.ex. kostnadsanalys, materialfléden, kommunalt perspektiv,
strdlskyddskrav etc.). Detta stiller naturligtvis krav pd att respek-
tive aktdr kan precisera sina avgrinsningar och férvintningar pd
redovisningen pd ett tydligt sitt.

Systemanalysen kan sdledes ses som en process som pigir
kontinuerligt under hela slutférvarsprogrammet. Verksamheten
kan periodvis gd pd sparliga, men en beredskap miste finnas att
aktivera processen om nigon eller nigra aktorer aktualiserar nya
relevanta frigor. Vid detta tillfille ir méilet f6r systemanalysen att
ta fram en produkt, som féresldr l6sningar till de nya frdgorna. Det
vore naivt att tro att systemgrins och syfte skulle kunna faststillas
en ging for alla. Istillet bor systemanalysen ses som en virdefull

! Utfrigning den 24 april 2008 om systemanalys {or slutforvaring av kirnavfall, Niringslivets
Hus, Stockholm
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del i en lirprocess som styrs av intressenterna och som innebir
analys frin nya infallsvinklar och anpassning av systemgrinsen i
dialog med centrala aktorer.

Systemanalysen som process” kan beskrivas som en “Intressent-
modell” eller ”"Blomstermodell”. Systemets intressenter ir gruppe-
rade som kronbladen 1 en blomma omkring analysen av det aktuella
systemet. En stor del av intressenternas respektive system ligger
utanfoér den aktuella systemgrinsen. Nya intressenter/aktorer och
verksamheter utanfér systemet aktualiserar nya frigor som kriver
revidering av systemgrinsen och analys frdn nya infallsvinklar. I
detta synsitt ir Systemanalysen en lirprocess som styrs av in-
tressenterna och drivs framdt av det som ligger utanfér systemet.

Figur 3.1 ger en oversiktlig och férenklad beskrivning av en
process for val av strategi (med alternativ), samt vald metod, med
varianter, som lett fram till den valda metoden KBS-3.

Figur 3.1 Process for val av metod for slutforvarssystem

Strategier - hantering av anvint kirnbrinsle

Rymden Geologisk Overvakad Separation +
. slutforvarin, lagrin: Transmutation
Djuphavs-  _kps3 . g
gravar - Djupa borrhal
- Langa tunnlar
Under - Medell. tunnlar
glaciarer -WP-Cave, ...

2
Vald strategi, med alternativ

KBS-3 Djupa borrhal 0-alternativ
17

Vald metod, med varianter

KBS-3V KBS-3-H
¥
KBS-3 - systemet
KBS-3V - Referensutformning
(inkl. "frihetsgrader”) Kapselfabrik
- Kapsel | psli \
« Buffert | anléggning L srer: ravaror, W
« Aterfylinad Tillverkning teknik ...
«etc. buffert —

Figur 3.2 ger en 6versiktlig och férenklad beskrivning av systemet
for produktion av radioaktivt avfall kopplat till ett slutforvars-
system enligt KBS-3-konceptet.

2 CATWOE-modellen som beskrivs i bilaga 4 utvecklar “blomstermodellen” med
identifiering av olika typer av intressenter och deras syften och virldsbilder
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Figur 3.2 System for hantering av radioaktivt avfall

Produktion av
Radioaktivt avfall

Lag- o. medelaktivt
avfall (LOMA)

Kérnkraftverken SFR Markforvar
+ Driftavfall SFR-3 (2020) logaktht
" N e P, A avfall)
- Anvént kdrnbréansle (r g atl)
- Ovrigt driftavfall BN
* Rivningsavfall SFL (2045) Mellanlager
(lag o. (BFA)
| | medelaktivt B Vrica?
langlivat avfall) pitga’

Transportsystem

(inkl. "frihetsgrader”)
* Kapsel

* Buffert

« Aterfyllnad

- etc.

KBS-3V — Referensutformning

KBS-3 - systemet (olika faser: Byggnation — Drift — Forslutning - Avveckling/rivning)

Kapselfabrik

N

anliggning Leverantérer: ravaror,
Tillverkning teknik ...
buffert —

Iij

Ett annat syfte med en systemanalys kan vara att beskriva och
motivera systemets fribetsgrader, d.v.s. vilka parametrar som kan
eller bor hillas 6ppna fér modifiering och férbittring, och nir i
tiden beslut om precisering bor tas. Exempel pd sidana frihets-
grader 1 SKB:s slutforvarsprogram ir bl.a.:

kapseln)

Kapseln; val av kvalitet pd jirnet i kapselinsatsen
Referensmaterial for bufferten
Referensmaterial for dterfyllnad
Referensmaterial {6r forslutning

Varianter av KBS-3 som KBS-3H (horisontell deponering av

e Eventuella mellanlager f6r LOMA-systemet

Avseende KBS-3H s3 har SKB meddelat att de planerar att ta fram
denna alternativa utformning av KBS-3-systemet till motsvarande
nivd som KBS-3V (vertikal deponering) till omkring r 2012, dvs.
ca 2 &r efter det att SKB planerat att limna in ansékningar om ett
slutforvarssystem.
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e Ett viktigt syfte med en systemanalys ir att beskriva och moti-
vera vilka parametrar som kan eller bér hillas 6ppna fér modi-
fiering och forbittring (dvs. vilken flexibilitet som bér finnas
och kan accepteras i SKB:s program), och nir i tiden beslut om
precisering ska tas. Ett exempel ir i vilken grad de viktigaste
egenskaperna hos materialet 1 bufferten ska vara specificerade
vid ans6kningstillfillet. Ett annat exempel ir hur en eventuell
overgdng frin KBS-3V-konceptet till KBS-3H-konceptet kan
ske 1 framtiden.

o Kirnavfallsridet bedémer att systemanalytisk metodik ir virde-
full som del 1 en lirprocess som styrs av intressenterna och som
innebir analys frdn nya infallsvinklar och anpassning av system-
grinsen 1 dialog med centrala aktérer.
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4 Redovisning av alternativa
metoder

I detta kapitel ger Kirnavfallsridet sina synpunkter pd SKB:s arbete
avseende sdvil alternativa metoder till KBS-3-konceptet som den
alternativa wutformningen (varianten) av KBS-3 med horisontell

deponering (KBS-3H).

4.1 Strategiska metodval

Regeringen har &r 2001 bedémt att SKB ”bor anvinda KBS-3-
metoden som planeringsforutsittning for de platsundersékningar
som genomforts 1 Forsmark och Laxemar. I det sammanhanget
understrok regeringen att ett slutligt godkdnnande av viss metod
for slutférvaring inte kan goras forrin 1 samband med ett framtida
stillningstagande till ansékningar om tillstdnd enligt miljébalken
och kirntekniklagen att uppféra ett slutférvar for anvint kirn-
brinsle.” Regeringen har ocks, 1 skilda sammanhang och senast i
beslutet &r 2005 med anledning av SKB:s Fud-program 2004, fram-
hillit att SKB bor fortsitta att bevaka teknikutvecklingen avseende
olika alternativ f6r omhindertagande av anvint kirnbrinsle.
Granskningen av SKB:s Fud-program 2004 ledde Kirnavfalls-
ridet till bl.a. foljande slutsatser i1 frdga om alternativa metoder for
slutforvaring av anvint kirnbrinsle (SOU 2005:47 s. 133-134):

e Med nuvarande kunskap om tinkbara alternativ tll KBS-3-
metoden finns starka skil att fortsitta med nuvarande inriktning
mot direktdeponering enligt KBS-3-metoden. Det skulle inte
vara acceptabelt att senareligga det svenska slutférvarsprogram-
met med hinvisning till alternativa metoder som mojlig teknik.
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e Det ir angeliget att SKB studerar alternativa metoder som kan
férvintas vara tekniskt genomférbara och att detta kan visas 1
samband med miljéprévningen.

Kirnavfallsridet konstaterar att SKB har valt att i Fud-program
2007 inte pa ett samlat sitt diskutera de motiv som kan finnas fér
andra alternativ in KBS-3-metoden. SKB redovisar sitt arbete inom
alternativirigan pd s. 383-394 och av programmet framgir (s. 394)
bl.a. att SKB avser att redovisa sina motiv fér beddmning av alter-
nativet djupa borrhdl senast i samband med kommande ansék-
ningar om tillstdnd till ett slutférvar enligt KBS-3-metoden.
Kirnavfallsridet utgdr frin att SKB i en sddan redovisning pd ett
ingdende och klargdrande sitt redogdr for de dverviganden som
har lett fram till den metod som har valts och de skil som finns for
och emot de alternativa metoder som har évervigts. Rddet menar
att en sidan redogorelse har stor betydelse for tilltron till SKB:s
arbete sdvil hos de olika myndigheter och andra som deltar 1 prov-
ningen av de aktuella ansékningarna som hos en bred allminhet.

4.1.1 Separation och transmutation

Kirnavfallsridet anser att den av SKB skisserade nivin fér insatser
inom omrddet separation och transmutation ir vil avvigd. Ridet
ansluter sig till SKB:s bedémning att transmutation férutsitter att
man 1 vart land har bestimt sig fér en visentligt ldngvarigare sats-
ning pd ett kirnenergiprogram in vad som fér nirvarande giller.
Ridet konstaterar dock att dven val av denna teknik leder till ling-
livat avfall om 4n i mindre volymer.

4.1.2  Djupa borrhal

SKB har i Fud-Program 2007 bedémt att motiv saknas for att
genomfora ett forskningsprogram for djupa borrhdl. Bedémningen
grundas pd dels SKB:s egna studier frin borjan av 1990-talet, dels
studier som SKB I3tit utféra under ren 2000 — 2006.
Miljoorganisationernas  kirnavfallsgranskning publicerade 1
mitten av &r 2006 en studie om slutférvaring av hogaktivt kirnavfall
1 djupa borrhdl (MKG-Rapport 1). I studien hivdas att *ny kun-
skap och landvinningar inom hydrologi och borrteknik har ¢kat
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mojligheterna att anvinda djupa borrhal {6r en slutférvaring av det
svenska kirnavfallet” (s. 24). Forfattarens huvudtes ir att det be-
hévs en mer ingdende analys innan konceptet djupa borrhdl kan
avioras frin fortsatt diskussion. Bla. behover det klarliggas om
konceptets hydrogeologiska grundforutsittning foreligger, nimli-
gen att det finns ett grundvatten pd 3-5 km djup 1 svensk berggrund
som ir tillrickligt stabilt densitetsskiktat.

Diskussionen, bl.a. 1 massmedia, om det eventuella behovet av
fortsatta forsknings- och utvecklingsinsatser kring alternativet
djupa borrhil, ledde till att Kirnavfallsridet beslutade att i mars
2007 anordna en sirskild utfrigning i dmnet. Frin SKB fristdende
experter pd bl.a. borrteknik och hydrogeologi engagerades for pre-
sentationer och blev utfrigade, liksom ocksd foretridare fér SKB,
Kirnkraftinspektionen, Strilskyddsinstitutet och miljorganisatio-
ner. Syftet var att ytterligare genomlysa genomférbarhet samt for-
och nackdelar med detta alternativ.

Det framkom att det nu finns bittre utsikter in enligt tidigare
bedémningar att mota de borrningstekniska svirigheterna. Ett om-
fattande och kostsamt tekniskt utvecklingsarbete krivs dock.
SKB:s syn vid detta tillfille var att iven om de borrningstekniska
problemen kan 16sas, s& indrar detta inte konceptets svagheter nir
det giller den langsiktiga sikerheten.

I Kirnavfallsrddets rapport frén utfrigningen (Rapport 2007:6)
redovisar rddet ett antal reflektioner ¢ver de argument som fram-
fordes frin olika hill, frimst frin SKB och fr&n miljoorganisatio-
nerna. Ridet finner att f6ljande citat frin rapporten (s. 100 f) ocksd
har sin giltighet 1 denna granskning:

Om man, som SKB, menar att djupa borrhil som slutf6rvarskoncept
har allvarliga inneboende principiella nackdelar som inte kan undan-
rojas med mer forskning dr det logiskt att minimera sidana, 1 s3 fall
onddiga, kostnader. Frigan dr emellertid om dessa nackdelar (t.ex.
minskad méjlighet till reparerbarhet under drifttiden, minskad anpass-
ningsférmiga till platsens geologiska férhillanden, avvikelse frin fler-
barridrsprincipen) dr faktiska nackdelar f6r alla aktorer eller for sam-
hillet i stort, eller om de tjinar som argument f6r SKB:s intentioner.
Det ir ocksd, som SKB:s foretridare framférde, en friga om hur lingt
SKB rimligen kan driva en alternativ metod som man faktiskt inte tror
pi. De som 4 andra sidan féresprikar mer forskning inklusive borrning
av ett eller flera djupa hil, beh&ver precisera vad som skulle vara syftet
Ar det for att f§ svar pa frigan om stabila grundvattenforhallanden pi
stora djup, eller for att {4 svar pd frigan om det rent tekniskt gir att
borra djupa hil med s8 stora dimensioner som krivs? Vad gér man om
det blir positiva svar pi dessa frigor? Aven i denna friga framfors
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argument som till synes vilar p4 olika bedémningar om vad som gir att
gora. SKB anser att sikerheten inte kommer att kunna bedémas bittre
med hjilp av ett fital provborrningar, medan Ahill' och MKG ser mer
optimistiskt p méjligheterna att f3 fram relevanta kunskaper.

Gunnar Nord® menar att det ir kirnkraftsindustrin som sjilva
méste driva och bekosta den teknikutveckling som krivs. Frigor som
diskuterades under utfrigningen och som behéver besvaras om sam-
hillet vill g8 vidare med djupa borrhél ir dirmed vem som ska utféra
ytterligare FoU, och hur denna forskning och teknikutveckling ska
finansieras.

Som redan har framgitt av den rapport om kunskapsliget pd kirn-
avfallsomridet som ridet limnade till regeringen i juni 2007 (SOU
2007:38) var ridets slutsats efter utfrigningen kring djupa borrhil
(s. 46) “att det inte verkar finnas ndgon i miljobalkens mening till-
ginglig teknik for deponering 1 djupa borrhdl och att sddan teknik
inte kan férvintas bli tillginglig inom tidshorisonten for den plane-
rade beslutsprocessen”. Sivil borrteknik som sensorteknik har
emellertid utvecklats under de senaste 10-15 dren. Ridet ansig dir-
for 7att det finns mycket goda skil fér SKB att tydligt redovisa och
motivera sina stillningstaganden vad giller konceptet” dels 1 Fud-
Program 2007, dels i de aviserade ansékningarna om tillstdnd enligt
miljobalken och kirntekniklagen att anligga ett slutférvar for an-
vint kdrnbrinsle.

Kirnavfallsridet konstaterar nu att SKB har valt att 1 Fud-
Program 2007 inte nirmare iterge eller kommentera de diskussio-
ner som férdes vid den nimnda utfrigningen och inte heller pd
annat sitt hittills presenterat en mer ingdende jimférelse mellan
KBS-3-metoden och alternativet djupa borrhdl. Det framgir
emellertid av programmet (s. 394) att SKB avser att avrapportera
motiven for sina bedémningar ”senast 1 samband med anséknings-
tillfillet for slutférvarssystemet” och d& presentera en oversiktlig
jimforelse mellan KBS-3-metoden och djupa borrhil. Enligt SKB
kommer en sddan jimforelse avse sex aspekter, nimligen (1) foérut-
sittningar for lokalisering samt karakterisering och val av férvars-
plats, (2) borrtekniken i dag och dess utvecklingsméjligheter, (3)
forutsittningar f6r uppforande, drift, och férslutning, (4) kirn-
teknisk sikerhet vid hantering av inkapslat anvint kirnbrinsle, (5)
tysiskt skydd och kirnimneskontroll samt (6) lingsiktig sikerhet
for ett forslutet forvar.

! Karl Inge Ahill ir forfattare dll den i texten omnimnda MKG-rapporten 1.
2 Gunnar Nord ir expert pd borrningsteknik, knuten till Atlas Copco.
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Det framgar vidare av Fud-Program 2007 att SKB avser fortsitta
att folja utvecklingen inom dmnesomrddet djupa borrhl, iven om
man inte anser det motiverat att genomfdra nigot forskningspro-
gram.

Kirnavfallsridet bedomer fortfarande att det 1 dagsliget inte
verkar finnas nigon i miljobalkens mening tillginglig teknik for
deponering i djupa borrh3l. Radet vill dock p& nytt framhalla ange-
ligenheten av att SKB, senast i samband med ansékningar om till-
stdnd enligt miljobalken och kirntekniklagen att anligga ett slut-
férvar for anvint kirnbrinsle, tydligt redovisar och motiverar sina
stillningstaganden avseende konceptet djupa borrhdl. Ridet ir
naturligtvis positivt till att forskning bedrivs inom omridet, men
menar att det inte miste vara SKB som bedriver sddan forskning.

4.2 KBS-3H

KBS-3 konceptet har av SKB 1 huvudsak studerats med vertikala
deponeringshdl f6r kapslarna. SKB har dven studerat en alternativ
utformning med horisontell deponering, KBS-3H. I denna friga
samarbetar SKB med Posiva. I Aspélaboratoriet pigir forsok for
utvirdering av detta koncept.

SKB siger i Fud-program 2007 att hittillsvarande arbete visat att
konceptet beddéms ha flera osikerheter och problemstillningar som
kanalbildning i buffertmaterialet, stringa krav pa vatteninflédet till
deponeringstunneln, heterogen vattenmittnad och sprickbildning i
distansblocken mellan de s.k. paketen.

SKB avser att genomfora en platsspecifik sikerhetsanalys for
konceptet KBS-3H f6r den plats som SKB viljer som plats for
slutférvaret. Syftet dr att kunna jimfora sikerheten foér de tvd
alternativen vertikal deponering respektive horisontell deponering.

SKB anger ocksd i Fud-rapport 2007 att beslut om att byta till
horisontell deponering kan goras nir tillrickligt underlag finns fér
jimforelse med KBS-3V och att detta kommer kunna ske omkring
dr 2012/2013. Kirnavfallsrddet konstaterar att Strilsikerhets-
myndigheten och Miljddomstolen vid denna tidpunkt troligtvis
kommer att ha p8bérjat sin granskning av SKB:s ansokan om ett
slutférvar enligt KBS-3V-metoden och att ett regeringsbeslut kan
férvintas inom en relativt nira framtid. R3det anser dirfér att det
ir angeliget att SKB redovisar hur ett eventuellt byte till KBS-3H
kan ske.
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4.3 Karnavfallsradets slutsatser
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Kirnavfallsridet anser att det har stor betydelse for tilltron till
SKB:s arbete att en samlad och klargérande redogorelse utar-
betas kring alternativa metoder fér slutférvaring av anvint kirn-
brinsle. SKB bér presentera en sidan redogédrelse senast i sam-
band med att bolaget anséker om tillstind enligt kirnteknik-
lagen och miljébalken. Kirnavfallsridet anser att SKB i en sidan
redogorelse tydligt ska motivera sina stillningstaganden avseen-
de konceptet djupa borrhil. SKB bor i detta sammanhang dven
tydliggéra sina planer f6r KBS-3 med horisontell deponering
(KBS-3H).



5 Platsvalet

5.1 Aterkoppling fran platsundersokningarna till
Fud-arbetet

Kirnavfallsridet har tidigare (SOU 2005:47) framhaillit vikten av
att undersdkningarna utfors pd ett likartat sitt, s att en vetenskap-
ligt korrekt jimférelse kan goras mellan platserna. Det dr ocksd
viktigt att beskrivningen av platserna blir likartad och presentatio-
nen littforstdelig si att dven lekmin ska kunna bedéma limpligaste
plats. De korta beskrivande avsnitten i Fud 2007 limnar dirvid en
del 6vrigt att 6nska. Vad giller Forsmark saknas t.ex. teckenfor-
klaring till den geologiska kartan och dessutom finns inga uppgifter
om férekommande bergarter i texten (*hade berggrund, som moti-
verade fortsatta undersékningar”). Betriffande Laxemar finns inga
tektoniska zoner markerade pd den geologiska kartan, som diremot
har en tydlig teckenférklaring. Vid motiveringen fér val av del-
omride for fortsatta undersokningar 1 Forsmark anférs frimst
praktiska skil men endast enstaka geovetenskapliga. Vad giller
Simpevarp och Laxemar finns sdvil geovetenskapliga som praktiska
motiv for valet av delomréde.

Modeller fér platsbeskrivning har utvecklats stegvis och an-
passats till platsspecifika forhillanden. Okad vikt har lagts vid kon-
ceptuella beskrivningar, vilket ir féredémligt for forstdelsen av
komplicerade sammanhang. Nigra goda exempel finns i Biosfirs-
kapitlet, men flera exempel borde presenterats pd andra limpliga
avsnitt, t.ex. 1 Geosfirskapitlet. Det dr ocksd virdefullt, att tonvike
lagts pd en samstimd geologisk, bergmekanisk och hydrogeologisk
beskrivning av olika parametrar samt en slutlig integrerad platsbe-
skrivande modell.
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Léngtidsobservationer framhills som nodvindiga pd ett flertal
stillen 1 texten. Ridet anser, att for att f3 en samlad bild av var, nir
och hur dessa observationer kommer att utféras, midste ett pro-
gram presenteras, dir ocksd metoder for utvirderingen av mitdata
redovisas. D3 dels utvecklingen av sdvil mit- som utvirderings-
teknik dr snabb, dels nya mitbehov kan uppstd, t.ex. pd grund av
storningar under byggskedet, bor det ocksd anges att programmet
vid behov ska revideras. Referensomridet bor etableras snarast
efter det att platsvalet ir klart f6r att 4 fram jimforbara tidserier.
P4 sikt bor ocksd metoder utvecklas for l8ngsiktiga observationer
av biosfir, geostir och hydrosfir efter forslutningen.

5.2 Samlad utvardering och platsval

Framstillningen p& s. 71-73 har brister i friga om stringens och
klarhet. Texten uttrycker i flera fall rena sjilvklarheter, blandade
med formuleringar med oprecist innehdll. Ett exempel kan himtas
frin det avslutande stycket (s. 71) som lyder:

Avgérande infor platsvalet ir att de grundliggande bedémningarna av
platsernas limplighet ir rimligt tillférlitliga och att underlaget ger moj-
ligheter att jimféra platserna. S3 ir enligt SKB:s uppfattning fallet.
Kvar finns risker som kan uttryckas 1 tid och kostnader. Dessa ir
kopplade till den ofullstindiga kunskapen om bergtérhéllandena, med
tfoljande osikerheter i resursbehov for att uppfoéra och driva en an-
liggning som uppfyller kraven. Detta ir osikerheter som SKB ir berett
att ansvara for.

Ett annat exempel ir att det under rubriken ”Platsvis utvirde-
ring” sigs (s. 72) att etablering av en verksamhet bor kunna
genomfdras med “rimlig hinsyn till miljén 1 6vrigt och till rimliga
insatser”. I den nirmast foljande texten gors ett forsok att ndgot
precisera innebdrden av begreppet “rimlig” 1 dessa sammanhang.
Ett mer ingdende resonemang behdvs kring dessa frigor.

Ett tredje exempel finns under rubriken *Jimférande virdering”
(s.73). I sammanfattning anfér SKB att under férutsittning att
platsvalet kan slutféras pd det sitt som SKB férordar kommer den
slutligen valda lokaliseringen att kunna "motiveras 1 férhéllande till
varje annan plats som kan anses limplig i meningen potentiellt
mojligt lokaliseringsalternativ. Kirnavfallsridet kan inte av Fud-
Program 2007 dra slutsatsen att s3 skulle vara fallet.

32



SOU 2008:70 Platsvalet

5.3 Karnavfallsradets slutsatser

e Kirnavfallsridet betonar vikten av att SKB tydligt redogor for
de bedémningar som ligger till grund for platsvalet. Eftersom
den langsiktiga sikerheten ir den viktigaste faktorn i platsvalet
anser ridet att den sidkerhetsargumentation som ligger till grund
for valet av plats méste utgd ifrdn tvi omfattande sikerhets-
analyser (dvs. tvd SR-Site) — en fér Forsmark och en fér Laxe-
mar. Ridet vill dirmed betona vikten av att en vetenskapligt
korrekt jimforelse gors mellan platserna infér det kommande
platsvalet.

e Ridet finner det besvirande, att hittills utférda, lyckade berg-
spinningsmitningar 1 Forsmark dr {3 och osikra pd planerat for-
varsdjup (se avsnitt 10.1). De l8ngtgdende slutsatser, som dras
av resultaten, kan pdverka sivil platsvalet som konstruktionen
och byggandet samt pd lingre sikt ocksi bestindigheten av
forvaret. Ridet anser det dirfoér nodvindigt att kunskaperna om
bergspinningarna férbittras, framfér allt pd planerat forvarsdjup
1 Forsmark, avsevirt foérbittras innan slutligt val av plats gors.
Enligt uppgift finns dock dnnu inte publicerade resultat som
eventuellt kan klarligga vissa osikerheter.

e Ett samlat program for l&ngtidsobservationer av férsvarsomrd-
det och dess omgivande miljo miste presenteras — och snarast
genomforas — dels for tidsperioden fére och under byggskedet,
dels tor perioden efter férslutningen.
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Q) Sakerhetsanalysen

6.1 Bakgrund

SKB limnade i november 2006 en preliminir sikerhetsanalys, SR-
Can (SKB rapport TR-06-09), av de tvd kandidatomridena for
slutférvar 1 Oskarshamn och Forsmark. Infér ansékan om slutfor-
varet planeras en ny sikerhetsanalys, SR-Site. SKB anser att meto-
diken for sikerhetsanalys nu ir mogen och avser att endast gora
uppdateringar och smirre modifikationer av SR-Can metodiken in-
for arbetet med SR-Site. SR-Can har varit féremdl fér separat
granskning av SKI och SSI (SKI Rapport 2008:19, SSI Rapport
2008:04). Myndigheterna anser bl.a. att SKB:s metodik for siker-
hetsanalys i1 huvudsak ir i 6verensstimmelse med myndigheternas
foreskriftskrav, men att delar av metodiken behover vidareut-
vecklas infér en tillstdndsansdkan. Myndigheterna anser dven att
SKB:s kvalitetssikring av sikerhetsanalysen ir otillricklig 1 SR-
Can, att ett bittre kunskapsunderlag kring vissa kritiska processer
behovs, att SKB behover styrka att det antagna initialtillstdndet hos
slutforvaret ir realistiskt samt att redovisningen av risken for tidiga
utslipp bor forstirkas. Aven de berérda platsundersoknings-
kommunerna Osthammar och Oskarshamn, liksom intresseorgani-
sationerna Miljoorganisationernas kirnavfallsgranskning (MKG)
och Miljérorelsens kirnavfallssekretariat (Milkas) har limnat syn-
punkter pd SR-Can.

Kirnavfallsridet har inte gjort nigon egen granskning av den
sikerhetsanalysmetodik som redovisas i SR-Can eller behovet av
ytterligare utveckling av denna metodik. Med utgingspunkt frin
Kirnavfallsridets genomlysningsprogram tas i stillet 1 avsnitt 6.2
en speciell metodfriga upp, nimligen transparensen i sikerhets-
analysen och dess férmdga att formedla komplexiteten i1 besluts-
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underlaget. T avsnitt 6.3 diskuteras kopplingen mellan sikerhets-
analysen och naturvetenskaplig/teknisk forskning. Som en intro-
duktion till dessa tvd avsnitt diskuterar vi i avsnitt 6.1 siker-
hetsanalysens roll 1 arbetet med att ta fram ett system for slutfor-
varing av anvint kirnbrinsle samt dess roll som del i det besluts-
underlag som ligger till grund for SKB:s kommande ansékan om
ett slutférvar.

6.2 Séakerhetsanalysens olika roller

SKB ger sikerhetsanalysen en dubbel roll i kirnavfallssystemet: en
intern roll som management-verktyg inom SKB och en extern roll i
samhillets tillstindsprocess. Med management-verktyg menar vi
den styrande roll som SKB tilldelar sikerhetsanalysen nir det giller
planering av forskningsinsatser, teknikutveckling och fortsatta
platsundersékningar.

Det idr 1 dess externa roll som en utomstdende betraktare méter
sikerhetsanalysen. I denna roll ska sikerhetsanalysen ge ett under-
lag {61 sambillets bedomning av forvarets lingsiktiga sikerhet base-
rat pd vetenskap och beprévad erfarenhet. Den externa rollen ir
vildokumenterad i en utvecklingsprocess som spinner 6ver tre
decennier och dir SR-Can (SKB Report TR-06-09) ir den senaste
linken i en l8ng kedja av sikerhetsanalyser.

Redan 1 ett tidigt skede gavs sikerhetsanalysen ocksd en roll
som management-verktyg for att styra och kontrollera relevansen
hos forsknings- och utvecklingsinsatser (FoU). Kirnavfallsridet
kan dock konstatera att denna interna roll for sikerhetsanalysen ir
simre dokumenterad. Frigan ir vilken roll sikerhetsanalysen de
facto har spelat och kan spela, exempelvis i prioriteringen av forsk-
ningsinsatser. Denna frdga tas upp 1 anslutning till det naturveten-
skapliga/tekniska forskningsprogrammet i avsnitt 6.3. Hir inleder
vi med att sitta frigan i relation till hur SKB organiserar sitt arbete.

Enligt Fud-rapporten har verksamheten med planering f6r upp-
forande och drift av slutférvaret pd en dvergripande niva delats in i
tvd huvudprocesser: (i) Uppforande och drift samt (i1) Sikerhets-
analys och platsmodellering (se s. 89 1 Fud-program 2007). Huvud-
processen “Uppférande och drift” ir i sin tur indelad 1 &tta del-
processer, tva av dessa ir “Undersékningar” (ej medtagen i figur
6.1) och ”Bedémning av anliggningens och verksamhetens siker-
het”. ”Undersckningar” tar bl.a. fram underlag for att uppdatera
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platsbeskrivningen. "Bedémning av anliggningens och verksam-
hetens sikerhet” aktiveras enligt SKB endast nir forhillandena av-
viker frin gillande férutsittningar.

I huvudprocessen ”Sikerhetsanalys och platsmodellering” ingdr
tvd delprocesser: ”Platsmodellering och sikerhetsbedomning” (ej
medtagen i figur 6.1) samt “Sikerhetsanalys”. Resultat frin del-
processen “Sikerhetsanalys” idr enligt SKB en fornyad sikerhets-
redovisning infér ansékan om provdrift men om foérvaret ligger
utanfér ramarna f6r vad som antagits i SR-Site, gors forst en ny
bedémning av sikerheten inom huvudprocessen "Uppférande och
drift”. Underlag fér delprocessen ”Sikerhetsanalys” ir uppford och
projekterad anliggning, aktuell platsbeskrivning och Fud-resultat.

Vad betriffar sikerbetsanalysen, tolkar Kirnavfallsridet Fud-
rapportens beskrivning s att den internt inom SKB har, eller ska
ha, tvd funktioner, som &skidliggérs i figur 6.1:

o Management-verktyg for uppforande och drift. Hir ska sikerhets-
analysen och sikerhetsbedéomningar anvindas nirmast rutin-
missigt f6r att “regelbundet” stimma av platsbeskrivning mot
férutsittningar och antaganden 1 SR-Site och for att ”16pande”
stimma av antaganden i “preliminir sikerhetsredovisning drift”
mot faktiskt projekterad och uppford anliggning. Vid avvikelser
aktiveras en speciell delprocess inom huvudprocessen Upp-
férande och drift: "Bedéomning av anliggningens och verksam-
hetens sikerhet”. Denna delprocess hanterar antingen avvikel-
sen inom “Uppférande och drift” eller éverldter avvikelsen till
huvudprocessen ”Sikerhetsanalys och platsmodellering” for
vidare utredning.

o Management-verktyg for naturvetenskaplig forskning och teknik-
utveckling. SKB:s Fud-program 2007 konstaterar betriffande
den naturvetenskapliga forskningen att sikerhetsanalysen i "SR-
Can har varit vigledande for att planera forskningsprogram-
met”. Forskningsprogrammet ir i sin tur “direkt inriktat pd att
forse SKB:s sikerhetsanalyser for slutférvaret for anvint kirn-
brinsle med underlag”. (SKB, 2007 s. 211). Sikerhetsanalysens
roll nir det giller planering av teknikutveckling ir inte lika
tydlig, men figur 11.1 (s. 121) visar pa en liknande koppling som
den mellan sikerhetsanalys och Fud-programmet.
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Fud-rapporten delar siledes upp dven den interna rollen 1 ett
antal olika funktioner. Inom huvudprocessen *Uppférande och
drift” ska ”Sikerhetsanalys och platsmodellering” dels bidra till att
koordinera den I8pande verksamheten, dels trida in som samtals-
partner i en dialog om 4tgirder inom ”Uppférande och drift” for
att hantera avvikelser frin forutsittningar och antaganden i siker-
hetsanalysen.

Figur 6.1 Kérnavfallsradets tolkning av sikerhetsanalysens roller,
dels internt inom SKB (den vanstra loopen), dels externt
for samhallets beslutsprocess (den hogra loopen)

SKBs tva Huvudprocesser w
tillstands-
process
Uppf 6rande Sdkerhetsanalgoch |l |
och Drift Platsmodellerin: Grapskning&Revison .......

Info om FEPs
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Ide ntifiering info-behov >
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Sikerhetsanalysen forutsitts ocksd bidra till identifiering och prio-
ritering av forskningsinsatser. Denna funktion ir aktuell i nuliget,
men kommer ocks? att krivas nir uppférandet av slutférvaret pa-
bérjas. Det ir oklart inom vilken huvudprocess ansvaret fér iden-
tifiering och genomférande av forskningsinsatser ligger. I figur 6.1
har vi antagit att naturvetenskaplig forskning ligger inom Siker-
hetsanalys och platsmodellering och teknikutveckling vid de olika
produktionslinjerna inom Uppférande och drift.

Ur tillstdndsprocessens perspektiv dr distinktionen mellan den
interna och externa rollen for sikerhetsanalysen viktig. I bilaga 4
diskuteras dessa tvd roller med hjilp av ett systemanalytiskt verk-
tyg "CATWOE”. Syftet dr att analysera om sikerhetsanalysen
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anvinds pd ett indamilsenligt sitt, bdde avseende den interna och
den externa rollen. Analysen underbygger ytterligare var slutsats
att sikerhetsanalysens tv4 roller behover tydliggéras och utvecklas,
speciellt som balansen mellan SKB och myndigheterna har for-
indrats under de senaste tio dren. I dag har endast SKB kompetens
att genomfora en fullstindig sikerhetsanalys. En férutsittning for
att den externa rollen uppfylls ir att den interna rollen fungerar. I
olyckliga fall kan dock de tv rollerna komma i konflikt med
varandra ur ett SKB-perspektiv. Exempelvis syftar sikerhetsanalys
for forskningsplanering till att finna relevanta svaga punkter i
systemet, medan sikerhetsanalys i1 den externa rollen syftar till att
visa att det foreslagna férvaret upptyller alla uppstillda sikerhets-
krav.

Kirnavfallsridet vill sidledes uppmirksamma behovet av att
sikerhetsanalysen hanteras pd ett transparent och kvalitetssikrat
sitt inom hela SKB:s organisation For tillstindsprocessen ir siker-
hetsanalysen en forutsittning enligt bla. kirntekniklagen och
miljobalken. Det ir sjilvklart bdde dnskvirt och effektivt att SKB
kan anvinda analysen for interna processer. Men det ir utom-
ordentligt viktigt att sikerhetsanalysen inom SKB:s organisation
har en tydlig dgare, som genomfér analysen, ansvarar foér analys-
processens identitet och kvalitet, och uppritthdller en klar roll-
fordelning. Kirnavfallsridet understryker vikten av att Strilsiker-
hetsmyndigheten genom regelbundna revisioner foljer hur siker-
hetsanalysens olika roller dterspeglas i SKB:s organisation och pro-
cesser. Revisionerna kan eventuellt kriva stdd av utomstiende
organisatorisk expertis..

Kirnavfallsrddet vill ocksd understryka vikten av att den nya
Strilsikerhetsmyndigheten fir en sddan kompetens inom siker-
hetsanalys, att den bde kan granska SKB:s tekniska genomférande
av sikerhetsanalysen och dess anvindning i olika roller. Det inne-
bir, enligt Kirnavfallsrddets beddmning, att det krivs en forstirk-
ning av de resurser som SKI och SSI tillsammans har i dag.

Vir diskussion om sikerhetsanalysens olika roller aktualiserar
ett antal frgor som kommer att tas upp i féljande avsnitt:

o SKB:s kapacitet. Hur lingt foljer SKB sin féregivna metodik,
dvs. 1 vilken utstrickning styrs prioriteringarna inom forsk-
ningsprogrammet av sikerhetsanalysen och i vilken utstrickning
genererar varje produktionslinje och vetenskaps-, teknikomrade
sina egna prioriteringar? Hur tas informationen frin sikerhets-
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analysen om hand inom de olika delprogrammen inom forskn-
ingsprogrammet? Hur kan man félja dialogen sikerhetsanalys-
forskningsprogram 1 Fud-rapporten och i kvalitetssikrings-
programmet?

Samsyn kan medfora inldsning. Vil fungerande 3terkopplingar
enligt Figur 1 ger ett effektivt system f6r att enas om var FoU
behovs, och att styra resurser och generera ny kunskap inom de
omriden dir FoU behovet identifierats. Men management-
litteraturen innehiller ocksd varnande exempel pd inlisningar,
dir det dterkopplade systemet férvandlas till ett resurskrivande
system for att effektivt lira mer om det man redan ser. Systemet
virjer sig mot nytinkande och méter nya hot med mer av
tidigare dtgirder. Vilka mekanismer finns for att avsluta SKB-
finansierad FoU nir kunskapen bedéms tillricklig, men exem-
pelvis starka inomvetenskapliga skil finns fér fortsatt forsk-
ning? Vilka processer finns i systemet 1 Figur 1 {6r att identifie-
ra och styra resurser till radikalt nya FoU behov?

Komplexitet — helbeten och detaljerna. Sikerhetsanalysen ska for-
medla mellan FoU och beslutsunderlag pd alla nivder. Hur klar-
gors sikerhetsanalysens olika roller? Hur blir allt detta transpa-
rent? Dessa frigor tas upp i nista avsnitt.

6.3 Helheten och detaljerna

Sikerhetsanalysen spelar en stor roll i hela det svenska organisa-
toriska system som har att gora med slutférvarsprogrammet. Den
ska svara upp mot myndigheternas krav pd sikerhet, som samtidigt
avspeglar samhillets och politikens mal. Samtidigt ska den enligt
SKB vara med och styra teknikutveckling och forskning. Figur 6.2
ger en bild av olika analysnivier som behévs f6r att beskriva siker-
hetsanalysens roll.
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Figur 6.2 Analysnivaer for att férsta kravbild och sikerhetsanalysens roller
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P4 den 6versta nivén sitts kraven pd kirnavfallsprogrammet genom
riksdag och regering som stiftar lagar och tar beslut, bl.a. 1 anknyt-
ning till SKB:s Fud-program. Myndigheterna tolkar samhillskraven
genom sina foreskrifter och allminna rdd som SKB sedan 1 sin tur
tolkar och overfor till praktiska krav pd sitt program, inte minst
gillande valet av metod fér slutférvaring och platser for kirnav-
fallsanliggningar. Man kan siga att det finns en nivd f6r kirnav-
fallsprogrammet 1 sin helhet, inklusive rivning, och en nivd for
slutférvaret, inklusive plastvalsprogram. Inom ramen f6r ”projektet
slutforvar” driver SKB den teknikutveckling och forskning som be-
hévs for att stodja slutforvarsprogrammet.

En forutsittning for att sikerhetsanalysen, som ir en mycket
komplicerad aktivitet, ska kunna fylla alla sina uppgifter pd ett
effektivt sdtt dr att den gors transparent. Det méste ske pd alla
nivder men innebérden av detta varierar mellan nivderna.

Séakerhetsanalysens externa roll

Den 6vre delen av figur 6.2 giller sikerhetsanalysens externa roll
enligt avsnitt 6.1, dvs. att ge underlag f6r samhillets bedémning av
ett forslag till slutforvar.

Sikerhetsanalysen ingdr i det underlag som politikerna behéver
ta del av — dvs. inte bara godta SKB:s sikerhetsanalys och SKI:s
granskning av densamma som en helt objektiv del av besluts-
underlaget som inte kan ifrigasittas. Det blir dirfor nédvindigt att
fa sikerhetsanalysen genomlyst pd ett sitt som kan forstds av lek-
min. Kirnavfallsridet pdpekade t.ex. 1 sitt yttrande 6ver Fud-
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program 2004, att det dr nddvindigt att bdde SKB och myndig-
heterna férklarar och publicerar pedagogiska beskrivningar av de
sikerhetsanalyser som genomférts och de modeller som analyserna
ir baserade pd'.

Mot denna bakgrund ir sikerhetsanalysens stillning 1 dag, inte
minst efter att SR-Can har publicerats, nigot av en paradox. A ena
sidan ir SR-Can en mycket tung teknisk rapport (och mdste si
vara), med ett stort antal tekniska underlagsrapporter som bara
specialister kan sitta sig in i. A andra sidan r sikerhetsanalysen det
centrala underlaget f6r det politiska beslutet att eventuellt ge till-
stind for att slutforvaret ska byggas. Om inte medvetenheten om
kirnavfallsfrigan hojs i de delar av samhillet som finns utanfér
kretsen av experter kommer den politiska beslutsprocessen att bli
kinslig for olika inspel och fragmenteringar”.

Givetvis ir det inte rimligt att begira att politiker i allminhet
eller andra lekmin ska kunna sitta sig in i FEP’ analys, grund-
vattenmodelleringar eller modeller f6r korrosion av kopparkapseln.
Men det ska vara mojligt att diskutera vissa grundliggande an-
taganden, t.ex. om tidsaspekten, vad man kan (och inte kan) férut-
se for mycket l8nga tider, hur man ska se pi olika scenarier for
minskligt intring, hur man kan jimfora riskerna frdn ett slutférvar
med andra risker, vad sikerhetsanalysen siger om jimférelser
mellan platser, m.m. En héllbar beslutsprocess férutsitter att SKB
och myndigheterna kan kommunicera sidana frigor pi ett sitt som
inger fortroende. I sjilva verket handlar detta mycket om myndig-
heternas foreskrifter och allminna rdd, hur SKB viljer att tolka
dem och om pi vilka grunder myndigheterna kan godta SKB:s
tolkning.

Det ir vikigt att allt detta kommuniceras pd bista méjliga sitt
med beslutsfattare och allminhet. Malet med dialogen ir att gora
sikerhetsbeddmningen transparent, vilket bl.a. innebir att gora
bide sakfrigor och virderingar synliga. Bra beslut foérutsitter att
bida delarna blir lika tydliga vilket stiller sirskilda krav pa besluts-
processen. Om experterna ensamma sitter agendan gloms virde-
ringsfrigorna litt bort. A andra sidan kan sakfrigorna komma i
bakgrunden om beslutsprocessen domineras av virderingsfrigor. I
bida fallen riskerar man att beslutsunderlaget fir en f6r sniv in-

! Kirnavfall - barridrerna, biosfiren och samhillet (s. 73 SOU 2005:47).

2 Med ”fragmentering” menar vi att vissa avgrinsade delar av hela frigan stills i fokus till
priset av helhetsbedémningen.

° FEP (Features, Events and Processes)
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ramning. Sikerhetsanalysens externa roll ir alltsd att systematiskt
samordna information frin alla relevanta tekniskt — naturveten-
skapliga omrdden fér att visa att foreslaget system for slutférvar
uppfyller alla av myndigheterna stillda sikerhetskrav(som 1 sin tur
ska avspegla samhillets virderingar).

Kravet pd transparens innebir att en sidan redovisning frin SKB
systematiskt utmanas fr8n olika perspektiv (stretching enligt
RISCOM-Modellen), vilket ir en del av Kirnavfallsrddets genom-
lysningsprogram.

Séakerhetsanalysens interna roll

P4 samma sitt som ovan kan vi sammanfatta sikerhetsanalysens
interna roll som att:

for alla 1 slutférvarsprogrammet (intern SKB) klargéra betydelsen av
information frin alla relevanta teknlskt/naturvetenskaphga omriden
for uppfyllandet av sikerhetskraven pd ett transparent och handlings-
inriktat sitt.

Detta, som giller den nedre delen av figur 6.2 kan synas vara en
enklare uppgift f6r SKB in den externa uppgiften, eftersom SKB:s
organisation ir vil fylld med naturvetare och experter. Sikerhets-
analysen spinner emellertid éver minga dmnesomrdden och det ir
omdjligt f6r en person att veta om alla delar genomférs med den
vetenskapliga och tekniska stringens som man sjilv skulle vilja
kriva. Det finns ingen ”superexpert” for hela filtet. De centrala
funktionerna ir dverférandet av information till dem som har an-
svaret for sjilva sikerhetsanalysen och hur de sammanviger och
hanterar denna information. Fullstindighet och visshet ir oupp-
ndeliga mal 1 en sikerhetsanalys — den miste grundas pd bedém-
ningar.

Aven for sikerhetsanalysens interna roll krivs allts3 ett organi-
serat ifrigasittande av uttalanden och krav som stills frin olika
delar av SKB:s organisation, bide de som har ansvaret for siker-
hetsanalysen och experter pd ingdende kunskapsomrdden. I detta
fall maste huvudansvaret fér stretchingen organiseras inom SKB,
medan myndigheterna och Kirnavfallsridet dven har en uppgift f6r
detta, inte minst inom ramen fér Fud-granskningen. I nista avsnitt
tar vi upp frigan om i vilken grad SKB har lyckats klargora siker-
hetsanalysens interna roll.
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6.4 Kopplingen mellan sdkerhetsanalys och
naturvetenskaplig/teknisk forskning

Kvalitetssakring av informationsoverféring

SKB skriver 1 Fud-program 2007 (s. 8) att sikerhetsanalysen be-
skriver forvarets initialtillstind for att sedan kartligga vilka for-
indringar som kan intriffa pd ling sikt och vilka konsekvenser
dessa fir f6r minniska och miljé. Férindringarna drivs av processer
(termiska, hydrauliska, mekaniska och kemiska) som beskrivs med
modeller. Modellberikningarna utgdr frin data frin forskning och
SKB:s platsundersokningar i Forsmark och Oskarshamn. Som
detta inledande stycke antyder sd ir det alltsd nodvindigt med ett
informationsutbyte mellan sikerhetsanalys och ett antal andra akti-
viteter inom SKB:s organisation: teknikutveckling for att verifiera
initialtillstdndet, naturvetenskaplig forskning f6r att kartligga pro-
cesserna som driver de foérindringar som sker 1 slutforvaret och de
platsundersékningar som nyligen avslutats 1 Forsmark och Oskars-
hamn fér att f4 platsspecifika sikerhetsanalyser. Dessutom mdste
det finnas en koppling mellan sikerhetsanalys och systemutform-
ning samt mellan sikerhetsanalys och SKB:s interna kravstillning.
Slutligen méste den lingsiktiga sikerheten uppfylla myndigheternas
foreskrifter vilka representerar samhillets krav.

For att detta komplexa ménster av informationséverféring och
dterkopplingar ska fungera anser Kirnavfallsridet att det ir av stor
vikt att SKB har en vil fungerande kvalitetsplan som sikerstiller att
dterkopplingarna sker och att de 3tgirder som 3terkopplingarna
innebir ocksd genomfors. SKB miste t.ex. kunna redovisa hur man
sikerstiller att alla forskningsomriden identifierade frin sikerhets-
analys tas upp 1 Fud-programmet och att kritiska forsknings- och
teknikutvecklingsresultat finns framme 1 tid till SKB:s nista siker-
hetsanalys SR-Site. Kirnavfallsridet ir medvetet om att &terkopp-
lingen mellan sikerhetsanalys och forskning 1 hog grad sker pd det
individuella planet inom SKB genom att handliggare av forsknings-
frigor ocksd deltar i sikerhetsanalysarbetet. SKB menar att detta
arbetssitt innebir att det inte dr nédvindigt med formella system
fér hantering av informationséverfoéringen mellan sikerhetsanalys
och forskning. Kirnavfallsridet anser att detta ger goda forutsitt-
ningar fér en direkt dterkoppling dels avseende hur forskningens
resultat hanteras 1 sikerhetsanalysen och dels avseende kunskaps-
luckor och dirmed &terstdende forskningsbehov. R3det anser dock
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att ett problem med detta system ir att informationséverféringen
litt blir ospdrbart och inte transparent, vilket ir negativt ur gransk-
ningssynpunkt.

Koppling till naturvetenskaplig forskning

SKB:s naturvetenskapliga forskningsprogram spinner éver tvd om-
rdden: lingsiktig sikerhet och andra slutférvaringsmetoder in
KBS-3 (s. 211, Fud-program 2007). Av dessa ir det storsta omridet
forskning om lingsiktig sikerhet och det ir, enligt SKB, direkt
inriktat pd att forse SKB:s sikerhetsanalyser av slutférvaret for
anvint kirnbrinsle med underlag. SKB skriver vidare att SR-Can,
som ir den senaste av SKB:s sikerhetsanalyser, har varit vigledande
for att planera forskningsprogrammet.

I det avslutande kapitlet till SR-Can har ett antal (9 stycken)
frigestillningar identifierats som SKB menar kriver ytterligare
forskning for att forbittra sikerhetsanalysen. Kirnavfallsridet an-
ser dock inte att det tydligt framgdr hur SKB sikerstiller att alla
identifierade forskningsomriden tas upp i Fud-programmet. Kirn-
avfallsrddet har t.ex. inte lyckats spdra alla dessa 9 omrdden i den
oversikt omfattande 143 forskningsaktiviteter som ges 1 tabell 19.1
(s. 213-214, Fud-program 2007). Detta ir med andra ord ett bra
exempel pd nir SKB:s direkta terkopplingsmetodik inte dr trans-
parent och spérbar.

Ytterligare exempel dr informationséverféringen mellan siker-
hetsanalys och de olika specialdisciplinerna. Det ir t.ex. fortfarande
oklart hur resultaten av biosfirarbetet ska integreras i sikerhets-
analysen och vilken betydelse biosfiren kommer att f3 for lokali-
seringen (se kap 11). Aven i geosfirsprogrammet finns frigor som
kan pédverka sikerhetsanalysens resultat, t.ex. frigan om stor-
regional grundvattenstromning samt modellering av indrade hyd-
rologiska och hydrogeologiska forhillandena vid en férvintad kli-
matférindring pd grund av. vixthusetfekten.

Kirnavfallsridet anser ocksd att SKB bor tydliggora 1 vilket av-
seende sikerhetsanalysen ir vigledande for det naturvetenskapliga
forskningsprogrammet och hur sikerhetsanalysen uppfyller rollen
att identifiera forskningsomriden.

Nir det giller den naturvetenskapliga forskningen inom omri-
det lingsiktig sikerhet dr tabell 19.1 en bra utgingspunkt. Tabellen
ger en bra overblick 6ver den forskning som bedrivs och som
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kommer att bedrivas inom ramen fér SKB:s forskningsprogram.
Foér varje forskningsaktivitet framgir ocksd om det krivs stora,
maéttliga eller smd resurser. Diremot framgdr inte hur kritiska de
olika forskningsaktiviteterna ir och vilka resultat som behover vara
framme nir och varfér. Detta ir en brist enligt Kirnavfallsrddet.
Kirnavfallsridet anser ocksd att SKB tydligare méste beskriva vad
som ir styrande for vilka frigestillningar som ska ingd i forsknings-
programmet, dvs. hur SKB identifierar de forskningsomrdden som
finns listade 1 tabell 19.1. R3det anser att sddan information ir néd-
vindig for att indamailsenligheten med SKB:s forskningsprogram
ska kunna bedémas.

Kirnavfallsridet anser diremot inte att det finns nigot som
tyder pd att kvaliteten pd den forskning som bedrivs av SKB be-
hover ifrdgasittas. Den publiceras internationellt pd konferenser
och 1 olika vetenskapliga tidskrifter och genomgéir dirmed gransk-
ning och kvalitetssikring.

Koppling till teknikutveckling

Den teknikutveckling som sker och planeras &terges 1 Del III 1
Fud-program 2007 och kommenteras av Kirnavfallsridet i kapitel 4
1 denna rapport. Kirnavfallsridet konstaterar hir att det dr av stor
vikt att SKB inom ramen for teknikutvecklingen kan kvalitetssikra
t.ex. tillverkning och provning av tekniska komponenter och dir-
med deras initialtillstdnd 1 slutférvaret. Detta ir betydelsefullt
eftersom sikerhetsanalysens trovirdighet ir beroende av hur rea-
listiska de antaganden ir, som gors 1 sikerhetsanalysen om initial-
tillstdndet. Detta har dven pdpekats i myndigheternas granskning av
SR-Can (se SKI Rapport 2008:19, SSI Rapport 2008:04).

6.5 Karnavfallsradets slutsatser

e SKB:s sikerhetsanalyser ska visa att foreslaget slutférvarssystem
uppfyller myndigheternas krav pd lingsiktig sikerhet. Kirnav-
fallsrddet vill dven betona sikerhetsanalysens interna roll som
verktyg dels for att folja upp forvarets sikerhet under uppféran-
de och drift dels for att ge riktlinjer for teknikutveckling och
forskning.
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o SKB behéver dirfor sikerstilla och visa att dterkopplingar och
informationséverféring mellan olika delar av SKB:s organisation
fungerar, t.ex. avseende den dterkoppling som gérs frin siker-
hetsanalys till forskningsprogram, program fér detaljerade
undersokningar och teknikutveckling.
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7.1 Kapseltillverkning
Bakgrund

Kapselns funktion ir att isolera kirnavfallet frdn omgivningen
under mycket linga tidsperioder (> 100 000 &r). Kapseln mdste
vara bestindig mot olika korrosionsangrepp 1 djupforvarets miljo
och tila de mekaniska p&kinningar som kan upptrida dven under
en glaciationscykel — bdde isostatiska belastningar och skjuvbelast-
ningar. Kapseln ska ha férsumbar negativ termisk, kemisk och
mekanisk inverkan p& de andra barridrerna och pa brinslet. Kapseln
ska kunna transporteras, deponeras och hanteras pd ett sikert sitt.
Kapseltillverkningen ska vara baserad pi beprévad teknik. Kapslar
med specificerade egenskaper ska kunna tillverkas, forslutas och
kontrolleras med hog tillforlitlighet 1 6nskad produktionstakt.
Kapselns egenskaper miste kunna kontrolleras mot specificerade
acceptanskriterier. De detaljerade konstruktionskraven f6r kapseln
och kraven pd lingtidssikerhet ska ha logisk koppling.

SKB’s referenskapsel bestdr av en inre behdllare av segjirn/gjut-
jirn och ett yttre holje av koppar. Tillverkningen av referens-
kapselns kopparhélje omfattar f6ljande referensprocesser: gjutning
av koppargét, extrusion av kopparror, smidning av kopparlock och
-botten, svetsning av botten med friction stir welding (FSW) samt
kvalitetskontroll av komponenter och bottensvets med oférstéran-
de provning (OFP). Dirtill behovs firdigbearbetning av kompo-
nenter och bottensvetsen. Férutom extrusion och FSW har SKB
kompletterande metoder for bide tillverkning av kopparrér och
svetsning, dornpressning och smidning fér tillverkning av koppar-
ror samt elektronstrilesvetsning (EB) for svetsning av botten.
Tillverkning av kopparlock och -bottnar sker genom smidning.
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Tillverkning av insatsen omfattar tillverkning av en stdlkassett och
gjutning av insatsen samt bearbetning av insatsen och oférstérande
provning. SKB valde &r 2005 friction stir welding som referens-
metod for att forsluta kapseln och optimering av denna process
pagar.

Tillverkningsmetoderna vidareutvecklas fér de olika kapsel-
komponenterna och provtillverkning pdgir. Olika leverantorer ut-
vecklar sina tillverkningsprocesser for att komponenterna ska upp-
fylla uppstillda specifikationer. Metodutveckling pigdr ocksd for
oférstérande provning av bide kapselkomponenter och svetsar {6r
utredning av materialstruktur och férekomst av diskontinuiteter
(defekter och materialfel). Tillsammans med kapselns svetsar
provas numera ocksd kapselkomponenterna, kopparrér, segjirns-
insats samt lock och bottnar. Optimering av provmetoderna och
utvirdering av tillférlitligheten hos dessa pdgir och de forsta resul-
taten frdn provning av kapselkomponenter ir snart tillgingliga.
Demonstrationer av metoder f6r oférstérande provning ir kopp-
lade tll pre-kvalificering av tillverkningsprocesser.

Kopparkapseln

SKB har valt en ren syrefri koppar som uppfyller standarden EN
1976 for Cu-OFE eller Cu-OF1 med ett antal tilliggskrav som be-
ror medelkornstorleken (< 360 wm) 1 materialet (kornstorleken
paverkar materialets egenskaper och ultraljudsprovning) och ming-
den av vissa imnen (maximal syre- (< 5 ppm) och vitehalt (< 0,6
ppm) for optimal elektronstrilesvetsning och varmformning samt
maximal svavelhalt (< 8 ppm) och viss fosforhalt (30-70 ppm) fér
att minska sulfidutskiljning och 6ka materialets krypegenskaper).
Ett antal koppargoten har tillverkats, extruderats, dornpressats
(ocksd med integrerad botten) och smitts under de senaste dren.
Samtidigt har ett stort antal lock och botten tillverkats genom
smidning. Utvecklingen av referens- och alternativa tillverknings-
metoder av kopparrér kommer att fortsittas under de kommande
dren. Speciellt koncentreras studierna pa lokala variationer i mate-
rialstrukturen lings extruderade ror och 1 smidda lock- och botten-
iamnen. Materialstrukturen péverkar ultraljudsprovningen via korn-
storlek men dven andra egenskaper sdsom textur, variationer i de-
formationsgrad, restspinningar, typ av korngrinser etc. dr viktiga.
Mera studier krivs pd detta omride for att kunna stilla krav pd
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materialstrukturen och hur den paverkar materialegenskaperna och
ultraljudsprovningen for att £ provningen mer tillforlitlig.

SKB planerar att anvinda samma referensmetod, friction stir
welding, for att svetsa bdde botten och lock (férslutning). Denna
metod forvintas att vara en repeterbar och tillférlitlig metod, som
ger en bra materialstruktur och god kvalitet pd svetsen.

Gjutjarnsinsatsen

SKB har valt segjirn enligt kraven i standarden EN 1563 grade EN-
G]JS-400-15U som material for insatsen. I konstruktionsférutsitt-
ningarna ges nigra detaljerade krav pd materialstruktur och meka-
niska egenskaper for segjirnsinsatsen (t.ex. brott-tdjning, min
11 % (vidgjutna provstavar) eller 7 % (provstavar frdn insatsen)).
Materialprovning av insatsmaterial har visat relativt stor spridning 1
materialegenskaperna hos flera insatser. Den stora spridningen be-
ror pd att materialets mikrostruktur innehéller icke nodulir grafit
(chunky grafit) och diskontinuiteter (gjutfel) i form av porer och
andra defekter. Gjutningsmetoden har utvecklats under provgjut-
ningarna genom forbittringar av kasettinfistning och ¢kad gjuten
lingd for att kunna kapa bort orenheter och diskontinuiteter. Ana-
lyser av den statistiska férdelningen av materialparametrar och
diskontinuiteter har gjorts for att berikna sannolikheten for plas-
tisk kollaps orsakad av hégt tryck eller fér brott orsakat av sprick-
tillvixt i regioner med dragspinningar. Sannolikheten for brott har
befunnits vara mycket l3g 1 bigge fallen. Men restspinningar, kryp-
ning och tidsberoende materialférsprédning har inte tagits hinsyn
till och dirfér méste hillfasthetsanalyserna dnnu utvecklas, vilket
kan leda till nya krav pd OFP.

SKB kommer att vidareutveckla tillverkning av insatser hos flera
leverantorer f6r att klara leveranserna av de 200 insatser som krivs
drligen. Insatsen ska kontrolleras med oférstérande provning fér
att finna diskontinuiteter 1 materialet. For att kunna visa att kapslar
som uppfyller konstruktionskraven kan tillverkas maste olika prov-
ningsmetoder utvecklas pd grund av insatsens komplicerade geo-
metri. Speciellt kraven pd OFP-metoder miste faststillas och veri-
fieras. Om gjutningsprocessen inte kan férbittras, miste nigon
annan typ av material anvindas.
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Forslutning av kapseln

Referensmetoden, friction stir welding (FSW), dr en termo-
mekanisk process 1 fast tillsténd medan en alternativ svetsprocess,
elektronstrilesvetsning (EB; electronic beam welding), ir en smailt-
svetsmetod. Ett stort antal FSW svetsforsok har genomforts, och
resultaten har visat att processen ir stabil med hog repeterbarhet.
Optimering av FSW metoden pdgdr genom att fastligga process-
fonstret och demonstrera processens potential f6r produktion. For
referensmetoden, FSW, miste man kunna visa pd vilket sitt svets-
materialets mikrostruktur (kallbearbetning, mycket finkorniga om-
riden, upplésning av sulfider och linjer av oxidinneslutningar),
egenskaper och restspinningar skiljer sig frin grundmaterialet,
samt hur eventuella féroreningar i svetsen, t.ex. 6kad syrehalt, och
olika typer av svetsfel paverkar kvaliteten. Olika tester har genom-
forts pd FSW locksvetsar for att bedéma deras mekaniska och
kemiska egenskaper. I korttidstester (metallografi, hillfasthets-
provning, korrosionsprovning, krypprovning, kemiska analyser,
oférstérande provning osv.) har FSW gett bra resultat. Verifiering
av mekaniska lingtidsegenskaper av svetsgodset sker genom fort-
satt krypprovning. Inverkan av oxider och metallpartiklar 1 svets-
godset studeras, och metoder att minimera olika diskontinuiteter
samt oxider och metalliska partiklar undersoks. Mojligheter att
anvinda FSW {6r reparation av defekter i svetsar som inte uppfyller
kraven underséks genom lokal omsvetsning. Detaljerade kriterier
for acceptabla avvikelser for FSW svetsar har inte utarbetats dnnu.

Tillforlitligheten hos elektronstrilesvetsning dr dnnu inte till-
ricklig och fortsatt utvecklingsarbete pagir. Olika tester har
genomforts pd elektronstrilesvetsade (EB) locksvetsar for att be-
déma deras mekaniska och kemiska egenskaper med motsvarande
tester som anvinds for FSW svetsar. Kornstorleken och troligen
dven restspinningarna i EB-svetsar dr stora jimfért med grund-
materialet och FSW-svetsgodset, medan de mekaniska och korro-
sionsegenskaperna 1 korttidstester ir acceptabla. Resultat frin ling-
tidstester behdvs angdende kryp- och korrosionsegenskaper ocksd
for EB svetsgods.
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Oférstorande provning

Oférstérande provning (OFP) har en avgorande betydelse for att
sikerstilla att kraven pd kapseln uppfylls. SKB har bérjat arbeta
med olika OFP-metoder for insatser. Ultraljud ir den limpligaste
tekniken och anvinds vid utvecklingen som preliminir provnings-
metod for diskontinuiteter. I segjirn paverkar materialstrukturen
ultraljudsprovningen och segjirnet ir svirt att undersoka. Det idr
indd mojligt att mita ocksd nodularitet i segjirn med ultraljud-
tekniker. Kommande utvecklingsarbete syftar till att utveckla
provningsmetoder for segjirnsinsatsen. For att kunna kvalificera
dessa tekniker man mdste kinna till férvintade diskontinuiteter
och ha preliminira acceptanskriterier. For att forstd resultaten
bittre miste materialstruktur, geometri och provningssystem
granskas for att forstd eventuella begrinsningar 1 provningsfor-
farandet. Tillforlitligheten hos de utvalda metoderna bér studeras
for att ta fram underlag infér kvalificeringar av metoder f6r ofér-
storande provning av insatser. Kvalificeringsprocessen kriver
analys av ett antal referenskroppar med simulerande defekter for
att visa hur stora defekter systemet kan detektera pélitligt.

Alla kopparkomponenter kontrolleras med OFP for att hitta
eventuella avvikelser och diskontinuiteter i materialet och for att
bekrifta att tillverkningen fungerar acceptabelt. Ultraljud ir den
mest fordelaktiga tekniken fo6r kopparkomponenter, men material-
strukturen (frimst kornstorleken) pdverkar ultraljudsprovningen.
Lokala strukturvariationer i kopparrdér och kopparlock orsakar
ojimn dimpning vid ultraljudsprovning. Dirfér miste extrusions-
och smidesprocessen innu utvecklas t.ex. genom optimering och
genom 6kad processkontroll. I framtiden kommer befintliga tekni-
ker av sdvil ultraljud och réntgenradiografi att undersokas, optime-
ras och kvalificeras genom praktiska férsok och modellering for
OFP av kopparholjet och svetsar. Forutom ultraljud och rontgen-
radiografi kan virvelstromprovning anvindas for att uppticka
defekter pd eller nira kopparkapselns yta. Denna metod planeras
inte att anvindas av SKB for att ytnira defekter inte férvintas leda
till problem fér den l&ngsiktiga sikerheten i forvaret. Eftersom
kapselytan médste motstd korrosion ir det viktigt att det finns inte
nigra ytnira defekter 1 en firdig kapsel. Ytprovning ir indd mycket
viktig och SKB méste bestimma vilka provmetoder som kommer
att anvindas f6r detta indamal.
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7.2 Kapselns langtidsegenskaper
Bakgrund

Konstruktionsférutsittningarna utgérs av dels krav pd siker hante-
ring och lyftning av kapseln vid inkapsling och deponering, dels
grundliggande krav pd den lingsiktiga sikerheten i slutférvaret.
Efter deponering kommer kapseln att std i luft med hog fuktighet
vid en temperatur av 90-100°C, som ir kopparkapselns maximala
temperatur i slutforvaret, innan vattenmittnad av den omgivande
bentoniten skett, vilket sker inom 10-15 4r (initialtillstdnd). Salt-
deponeringar forvintas inte uppkomma pd kapselns yta. Den ter-
miska konduktiviteten hos en metall ir hundratals gdnger hogre in
i bentoniten och berget. Dirfor foérvintas kapseln att ha en jimn
temperatur som ldngsamt sjunker till omgivningens temperatur
inom 10 000 ir.

SKB undersoker hur kapselns insats och hélje deformeras pi
grund av yttre pdverkan, t.ex. hydrostatiskt tryck, jordbivningar
och glaciation, och av inre piverkan genom bildning av korrosions-
produkter 1 kapseln. Den strildos som segjirnsinsatsen utsitts fér
kan leda till materialférsprodning, som utreds. Korrosion av
koppar, bdde allmin, mikrobiell och spinningskorrosion, har innu
kvarstiende Oppna frigor. Krypning sker under mekaniska pi-
kinningar pd kopparkapseln, vilka kan delas 1 fyra faser: vatten-
mittnadsfasen, den tempererade och permafrostfasen, den glaciala
fasen samt den postglaciala fasen. Vattenmittnadsfasen intriffar
strax efter forslutningen av férvaret. Isostatisk tryckuppbyggnad
runt kapseln sker pd grund av grundvattentryck och svillning av
bentoniten. Tryckojimnheter 1 kapseln kan uppstd som foljd av
ojimn svillning av bentoniten eller skillnader 1 bentonitens tithet,
vilket orsakar b&jspianningar 1 kapseln, upp till 55 MPa, och lokal
plasticering av kopparhéljet. Under den glaciala fasen orsakar
isbildningen en l&ngsam isostatisk tryckuppbyggnad i férvaret, upp
till 45 MPa. Enligt hillfasthetsberikningarna och snabba tryckprov
motstdr kapseln ett yttre tryck pd 110 MPa. Dirfér bedéms sanno-
likheten f6r en kapselkollaps att vara liten, men under den glaciala
perioden kan ovintade, tidsberoende effekter uppstd genom kryp-
ning av segjarnsinsatsen och kopparkapseln under det mycket linga
tidsperspektivet. Under det postglaciala tillstdndet sker en lingsam
trycksinkning i forvaret och jordbivningar kan uppstd, vilket kan
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paverka kapseln mekaniskt nir befintliga sprickor i deponerings-
hilen aktiveras och orsakar skjuvningar.

Korrosion

Oxidation av koppar sker redan under deponerings- och hante-
ringsskedet samt den ledande tempererade fasen. I slutforvaret
kommer kopparkapslarna att exponeras for bdde allmin och lokal
korrosion av olika typ, 1 komplexa kemiska, mikrobiella och meka-
niska miljder, som dessutom varierar 1 tid och rum. Spinnings-
korrosion 1 koppar sker nir speciella férhdllanden med avseende pd
dragspinning, aerob miljé och vissa féroreningar (ammonium,
nitrit, osv.) samt mycket ldngsam téjningshastighet dr nirvarande.
Spinningskorrosion sker i nirvaro av en Cu,0O/CuO-komplex film
pd kopparytan. Nyligen har experimentella resultat publicerats som
antyder att spianningskorrosion kan férekomma ocksd i en sulfid-
haltig miljo. Av speciellt intresse dr att kvantifisiera spinnings-
tillstdndet 1 kopparhéljet och 1 svetsar och att bide pd experimen-
tellt och mekanistiskt sitt analysera olika kemiska férhdllanden
omkring kapseln for att utesluta spinningskorrosionsrisken under
reducerande betingelser.

Koppar kan oxidera med syre, klorid-, sulfat- och nitratjoner 1
grundvattnet. Den viktigaste processen fér allmin korrosion ir
sulfidkorrosion som sker 1 férvaret under hela tiden. Sulfidjoner i
grundvattnet reagerar med koppar och kopparsulfid bildas. Olika
kopparoxidfilmers betydelse f6r korrosion av koppar, sirskilt i
klorid- och sulfidhaltiga vatten, samt mikrobers méjligheter att
overleva 1 bufferten och méjligheten av biofilm pd kapselytan och
den eventuella betydelsen av detta ska undersokas. Mikrobiella
processer kan ge upphov till bildning av sulfid (sulfatreducerande
bakterier) som orsakar kopparkorrosion genom bildning av
kopparsulfid. Kopparkorrosion 1 anaeroba kloridlgsningar som
innehéller sulfid miste undersékas vidare bdde frin geokemiska och
mikrobiella synpunkter. Milet {f6r dessa korrosionsundersékningar
ir att utveckla en korrosionsmodell som kan anvindas i sikerhets-
analysen.

For att koppar ska korrodera i vatten krivs lost syre, hoga
kloridhalter, liga pH-virden eller lost sulfid. Szakalos et al.
(“Corrosion of Copper by Water”. Electrochemical and Solid-State
Letters, 10(11) C63-C67, 2007) har nyligen meddelat att korrosion
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av koppar genom viteutveckling kan ske dven 1 rent, avjoniserat,
syrefritt vatten vid 73°C. Forskarna anser att deras nya resultat
visar att korrosionsegenskaperna fér kopparkapslar i slutférvaret av
anvint kirnbrinsle inte ir tillrickligt bra och att KBS-3 konceptet
delvis bor omprovas. Enligt forskarna ir korrosionshastigheten av
koppar 1 rent syrefritt vatten av storleksordningen mikrometer per
dr. Det dr nu viktigt att den nya frigestillningen om korrosion av
koppar i syrefritt vatten undersoks grundligt.

Krypning

Provning av krypegenskaperna hos koppar har pdgdtt under flera &r
och nyligen har undersékningarna borjats f6r EB och FSW svetsar.
Effekten av ldngsam pélastning och krypning 1 fleraxiellt
spanningstillstdnd undersoks. En validerad krypmodell méste tas
fram for att olika tidsberoende férlopp ska kunna beaktas sisom
eventuell postglacial skjuvning av kapseln. Ocksd inverkan av fos-
for pd kryphillfastheten hos rent koppar, fosforns lingtidsstabilitet
och roll f6r krypegenskaper maste utredas vidare for att uppnd en
tillforlitlig mekanistisk forklaring. Tillsammans med koppars kryp-
egenskaper méste ocksd krypegenskaper av segjirnsinsatsen for-
klaras tillsammans med andra tidsberoende fenomen, sisom for-
sprodning och vitets piverkan pd segjirn. Kallbearbetningseffekter
hos koppar orsakad av tillverkning och hantering méste analyseras
noggrant och utvirderas i avseende pd krypegenskaper, rest-
spanningar och spinningskorrosion.

Hallfasthet

Av storsta intresse ir att studera vilka diskontinuiteter som kan
accepteras 1 segjirnsinsatsen med hinsyn till den spinningsnivd
som kan uppstd. Undersdkningen ger underlag till kvalitetskontroll
av insatsen med oférstérande provning. Ocksd skador som even-
tuellt uppstdr under hanteringen miste analyseras s& att kapselns
langsiktiga integritet inte paverkas av effekter som uppstdr under
hantering.

Postglaciala jordbivningar kan orsaka skjuvlaster och plastisk
deformation av kapseln som pédverkar sdvil kopparhéljet som seg-
jirnsinsatsen. Dessa skjuvningar beror bdde pd geologiska hindel-
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ser och bentonitbuffertens mekaniska egenskaper. Den totala sam-
verkande spinningsnivin som kan uppstd i kapseln under olika
kombinerade belastningar (skjuvning och isostatisk last samtidigt)
bor kritiskt faststillas och en skadetdlighetsanalys, i vilken bide
deterministiska och probabilistiska kriterier ingdr, boér genomféras.
Skjuvningshastigheterna ir hoga och senare tidsberoende tojnings-
hastigheter 1 koppar och gjutjirn ir lingsamma. Dirfér méste ocksd
inverkan av tdjningshastigheten pd koppar och gjutjirn undersékas
i kommande héllfasthetsanalyser. En sammanstillande hillfasthets-
analys av kapseln inklusive sikerhetsmarginaler, som garanterar den
langsiktiga sikerheten, saknas dnnu.

7.3 Karnavfallsradets slutsatser

e Material och gjutningsprocess for segjirnsinsatsen miste opti-
meras sd att specificerade krav kan uppfyllas. Annars mdste
ndgon annan typ av material anvindas.

o For att garantera tillférlitligheten under hela kapseltillverkning-
en och slutférvarsperioden méste kvalitetskrav med avseende pd
tillverkningsdefekter 1 kapselns alla delar, inklusive svetsar,
utvecklas. Dessa kriterier bor beakta materialstruktur, material-
egenskaper och defekter sivil i kopparhéljet som i gjutjirns-
insatsen. Kvalitetskraven méste verifieras med metoder fér ofér-
storande provning (OFP).

e Fortsatta korrosionsstudier erfordras inom olika omriden: acce-
lererade lingtidsforsék fér spinningskorrosion, allmin korro-
sion 1 klorid- och sulfidhaltiga vatten med bentonit, och mikro-
biell korrosion.

e Mekanismer av kopparkorrosion i syrefritt vatten méiste under-
sokas experimentellt f6r att bevisa om korrosion av koppar
genom viteutveckling kan ske 1 rent, avjoniserat, syrefritt vatten
och 1 grundvatten med bentonit.
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8 Buffert

8.1 Kvalitetskontroll med avseende pa
bentonitkvalitet i slutforvaret

Eftersom bufferten ir en s central komponent i slutférvaret méste
uttryck som “tillrickligt bra egenskaper” underbyggas med speci-
fika krav pé de viktigaste egenskaperna som svillbarhet', hydraulisk
konduktivitet’, kemisk och fysikalisk stabilitet® etc. preciseras (se
nirmare beskrivning under rubriken ”Byte av referens” nedan).

En hog halt av montmorrilonit ir viktig for att fa en god svill-
barhet men inga ansatser for att faststilla grinsvirden for accep-
tabel halt har dnnu redovisats i forskningsprogrammet.

Ovriga icke-svillande sekundira lermineral som vanligen fére-
kommer 1 bentonit ir illit och kaolinit dock oftast i 1dga halter.

Andra vanliga s.k. primira mineral av betydelse i bentonit ir
kvarts, filtspater, kalcit, gips, siderit och pyrit.

Den relativa férekomsten av dessa mineral och deras respektive
partikelstorleksférdelning pdverkar bentonitens egenskaper pd
olika sitt.

Bland férekommande mineral ir kvarts och filtspater (silikater)
dominerande (15-25 %) och av dessa ir kvarts mer stabil mot om-
vandling och upplésning 1 kontakt med vatten. Reaktioner med
vatten ir starkt pH-beroende och medan kvarts 1 huvudsak kan for-
vintas reagera vid hoga pH-virden (pH>9) sd sker upplésning och
ytomvandlingar pd filtspater redan i neutral och svagt sur miljé.

! Svillbarhet innebir att en hog densitet kan uppritthillas.
2 Hydraulisk konduktivitet innebir 13g vattengenomslipplighet.
* Kemiska och fysikalisk stabilitet innebir mindre risk f6r omvandling och god mekanisk

hillfasthet.
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Det finns ndgra olika sitt att definiera mineralpartiklars ytladd-
ning varav pzc (point of zero charge) ir det vanligaste. Pzc kan
definieras som det pH-virde d4 ytan har en nettoladdning lika med
0. Om pH ir ligre dn pzc f6r ett visst mineral dr ytan positiv och
vid hogre pH alltsd negativ.

Pcz-virden for kvarts och filtspater dr ungefir 2-2.5, vilket be-
tyder att bdda mineralen har negativt laddade ytor 1 det for slut-
forvaret aktuella pH-omridet och kan dirfér bidra med att adsor-
bera positivt laddade joner i buffert och terfyllning.

Partiklar av dessa mineral 6kar dock troligen porositeten 1 ben-
tonit genom sin relativa storlek i férhéllande till partiklar av mont-
morrilonit och att de ir relativt sett mindre pdverkade av vatten.
Detta pdverkar i sin tur den hydrauliska konduktiviteten.

Kalcit och pyrit har bida effekter pd porvattnets pH-virde men
pd olika sitt. Kalcit ir relativt littlosligt och ir ett basiskt mineral
som kan neutralisera syror och uppritthilla alkaliska forhallande i
bufferten vilket 1 allminhet dr en fordel.

Pyrit reagerar med och férbrukar 16st syre 1 vattnet och gor dir-
med miljon mindre korrosiv {6r kopparkapseln. Reaktionerna med
syre sinker dock pH-virdet och kombinationen med kalcit ir dir-
for onskvird.

Gips ir forhdllandevis littlosligt och bidrar till att kalciumjoner
och sulfatjoner kan transporteras i porvattnet och orsaka utfill-
ningar av sekundira mineral. Det har dock ingen storre effekt pd
pH-virdet 1 bufferten. Gips har liksom kalcit den nigot ovanliga
egenskapen att vara mer svirldslig vid hogre temperatur. Det be-
tyder att de har en tendens att bilda utfillningar nira koppar-
kapseln (som ju har en hogre temperatur) 1 bufferten.

Grundvattnet innehiller ofta bide kalciumjoner och vitekarbo-
natjoner och med tanke p& att det rdder mycket hoga tryck 1
bufferten kommer jontransport f6ljt av utfillningar och nybild-
ningar av fasta imnen att ske.

Rédet anser att SKB bor redovisa ett kvalitetsprogram avseende
bentoniten till slutférvaret. En kvalitetskontroll bér omfatta den
totala mineralsammansittningen sdvil som koncentrationen av
organiska och oorganiska féroreningar.
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8.2 Nagra synpunkter pa SKB:s forskningsprogram
med avseende pa buffert

Bentonitbufferten ir en av de viktigaste komponenterna i slutfor-
varet. Bentonitens egenskaper och forvintade processer i buffert
och &terfyllnad ir av avgodrande betydelse for den ldngsiktiga siker-
heten och utgor viktiga delar 1 sikerhetsanalysen. En av buffertens
viktigaste uppgifter dr att férhindra eller f6rdréja bdde transport av
radionuklider frin en eventuellt lickande kopparkapsel och tran-
sport av korrosiva dmnen till kapseln.

Kirnavfallsridet har 1 en rad tidigare granskningar av SKB:s
forskningsprogram bland &vriga synpunkter efterlyst en mer sofi-
stikerad modell f6r sorption av olika joner i bentonitbufferten. En
sddan modell beskrivs i Bilaga 3. T Fud 2007 anser dock SKB att
sorption i bentonit inte dr ett prioriterat forskningsomrdde. Ridet
uppmanar dock SKB att uppritta transportmodeller genom bento-
niten fér de viktigaste radioaktiva isotoperna med positiv resp.
negativ laddning.

Byte av referens

Under mycket ling tid har forskning och utveckling i SKB:s regi
utgdtt frin att det dr Natriumbentonit av typ Volclay MX 80 som
ska anvindas och dess goda egenskaper med avseende pd svillning,
sjalvlikning”, gaspermeabilitet, hydraulisk diffusion, fientlighet
mot mikrober, retentionsférmiga mot jontransport, mekanisk
flexibilitet mot mindre rérelser 1 berget och kemisk stabilitet varit
noggrant studerade och beskrivna.

I Fud 2004 antydde SKB att man avsig att testa andra sorters
bentonit fér att {4 referenser till MX 80, vilket ridet uppmuntrade i
sitt yttrande (Kirnavfall — barriirerna, biosfiren och samhillet,
SOU 2005:47). Radet uttryckte emellertid en oro éver att SKB 1 ett
mycket tidigt skede drog slutsatsen att kalciumbentonit har i stort
sett lika bra egenskaper och 1 Fud 2007 har SKB helt limnat MX 80
som referensmaterial.

Det ir onekligen ovintat snabbt marscherat och 1 Fud 2007
skriver SKB att ”det finns ett flertal natrium- och kalciumbento-
niter pd marknaden som mycket vil kan uppfylla SKB:s krav”.
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Mindre svéllningspotential

SKB medger att kalciumbentoniten har minskad svillningspotential
men anser att den har likvirdiga egenskaper vid samma buffert-
densitet.

Rédet har i en tidigare kunskapsligesrapport (Kunskapsliget pd
kirnavfallsomrddet 2001, SOU 2001:35) beskrivit skillnaden mellan
absorption av vatten i natrium- och kalciumbentonit pd viss detalj-
niva.

Litteraturdata visade d3 att skillnaden 1 svillningspotential ir 2-3
ligre for europeisk bentonit in MX 80.

En lngsiktig fordel med kalciumbentonit skulle kunna vara att
grundvattnet ofta innehdller kalciumjoner och att ett jonbyte
mellan natriumjoner 1 natriumbentoniten och kalciumjoner i
grundvattnet ind4 skulle medfora en viss omvandling.

Om man frdn borjan anvinder en kalciumbentonit med hogre
torrdensitet skulle en sddan l8ngsiktig omvandling méojligtvis vara
mindre dramatisk in med motsvarande natrium-bentonit.

Vilka egenskaper ar avgorande?

Det finns dock en ling rad av andra egenskaper som ocksd ir
viktiga f6r den lingsiktiga sikerheten och hir ir osikerheten
mycket storre.

Hur piverkas t.ex. férmdgan till sjilvlikning (som ju ir kopplad
till svillningspotentialen), hydraulisk diffusion, gaspermeabiliteten
och retentionsférmdgan mot radionuklider och &vriga joner samt
den kemiska stabiliteten av vilken typ av bentonit som anvinds?

En mycket viktig faktor i ssmmanhanget ir férmdgan att motstd
erosion, dvs. bildande av mycket sm& partiklar (av storleksord-
ningen mikrometer) som dels utarmar bufferten, dels kan transpor-
tera radionuklider frin forvaret.

S& linge man anvinde sig av MX 80 som referensmaterial hade
man ju dess egenskaper att utgd frin och jimféra med men hur gor
SKB nu?

Hur kommer man att prioritera olika (ibland kanske mot-
stridiga) egenskaper och hur faststills grinsvirden f6r dessa?
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Bentonitens sammansattning och struktur

Bentonitens sammansittning med avseende pi. mineralférdelning
och féroreningar av olika slag (organiska och oorganiska) ir natur-
ligtvis ocksa viktig att veta och bér kontrolleras.

Rédet har gett sina synpunkter pd detta i ett sirskilt textavsnitt.

Ridet har 1 tidigare yttrande ansett att SKB bor foresld
grinsvirden f6r fororeningshalter 1 bentonitbufferten samt
kombinationer av dessa.

Denna uppmaning giller innu.

Porvattnets sammansittning i sivil omittad som maittad buffert
kommer att vara direkt beroende av bentonitens sammansittning
inte minst dess féroreningar.

Forskning om montmorrilonitstruktur

SKB anger 1 Fud 2007 att "teknik for att bestimma montmorriloni-
tens struktur skulle utvecklas”. och man siger att “tekniken for att
bestimma det svillande mineralets strukturformel kommer att
vidareutvecklas”

Det ir visserligen alltid viktigt att 6ka sina kunskaper inte minst
genom grundliggande studier men det ir dnd3 litet svirt att forstd
varfor SKB prioriterar just denna forskning.

P4 vilket sitt avser man att utnyttja de resultat man férvintar sig
att £3?

Vattenmattnad

Rédet hiller med SKB om att vattentransporten i den omittade buffer-
ten ir en komplicerad process. Vattentransporten dr beroende av ben-
tonitens sammansittning m.a.p. svillande och icke-svillande kompo-
nenter, den temperaturgradient som uppstar frin kapseln genom ben-
toniten, hur homogent vattnet tillférs och med vilken hastighet.

Det ir onekligen en av nyckelprocesserna 1 forvaret och kriver
dirfér mycket forskning och utveckling 1 form av bdde experiment
och simuleringar framfér allt med den typ av bentonit som ska
anvindas i bufferten. De f6rsok och modellberikningar som hittills
gjorts grundar sig sdvitt R3det forstdr pA MX 80 och nu 4terstir en
l8ng rad tester med andra typer av bentonit.
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Inhomogen vattenmittnad och svillning i olika delar av bento-
niten lings med kopparkapseln genererar olika tryck- och skjuv-
spinningar som kan eventuellt rubba kapselns position i héjd-
och/eller sidled.

Under vattenmittnadsfasen kan svilltrycket dtminstone till-
filligt var helt olika i olika delar av deponeringshilet.

Aven denna oénskade process paverkas av materialegenskaper
hos bentoniten som t.ex. hydraulisk konduktivitet och svillnings-
egenskaper.

Kanalbildning och erosion

Vattentransport och svillning av bentoniten innebir ocksd det finns
risk f6r kanalbildning och erosion. En okontrollerad erosionsprocess
ir onekligen ett hot mot buffertens lingsiktiga funktion och méste be-
grinsas till ett minimum.

I dessa sammanhang ir bentonitens hillfasthet visentlig (ringar,
block och pellets) som i sin tur beror pd mineralsammansittning,
typ och mingd av féroreningar och densiteten vid kompakteringen.

Rédet uppmanar SKB att betrakta motstdndskraft mot erosion
som en viktig parameter vid det slutliga valet av typ av bentonit.

Jonbyte/diffusion och speciering av radionuklider

En av buffertens viktigaste roller som teknisk barriir beror pd dess
formdga att forhindra transport av radioaktiva imnen som joner
eller kolloider frdn en ev. skadad kopparkapsel.

Transporten av radioaktiva dmnen genom bentonit har under-
sokts mycket noggrant och en genomging av mojliga diffusions-
vigar och mekanismer finns en Kunskapsligesrapport frin
KASAM 2001 (SOU 2001:35).

Rédet har ocksd beskrivit flera av de mekanismer som ir aktuella
vid transport av olika imnen genom lermineral 1 ett sirskilt avsnitt
av detta yttrande.

Generellt giller att transporten av positivt laddade joner (kat-
joner) och negativt laddade joner (anjoner) ir principiellt olika
varandra, genom att katjonerna diffunderar genom ytdiffusion 1 det
s.k. Sternskiktet, dvs. skiktet av vatten molekyler som befinner sig
nirmast mineralytan medan anjonerna enbart diffunderar genom
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det s.k. intermediira vattnet lingre ut frin mineralytorna (se figur
8.1).

Genom att transportmekanismerna fér positiva och negativa
joner genom bufferten ir helt olika specieringen av radionuklider
stor betydelse.

De studier av redoxkinetik for olika oxiderade former av radio-
nuklider som aviseras 1 Fud 2007 har dirfor rddets fulla stod.

Figur 8.1 Transporten av positivt och negativt laddade joner
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Bildning av kolloider av korrosionprodukter frin kapseln (t.ex.
magnetit) och dirtill hérande adsorption och transport av radio-
nuklider ir ocksd en kritisk faktor. Storre kolloidala partiklar kan
tinkas reducera antalet flddesvigar genom deponeras i bentonitens
porer medan smi oladdade kolloidala produkter som ir opdverkade
av laddningseffekter skulle kunna 6ka rérligheten av radioaktiva
amnen.

Fordelningen av porernas storlek i bufferten ir dirfor en viktig
parameter som i sin tur ocksd beror av bl.a. bentonitens samman-
sittning. Det ir genom dessa porer som odnskade transporter sker
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Valet av bentonit ir alltsd l8ngtifrin ndgon trivial historia.

Experimentella data tyder pd att diffusionskoefficienterna ir
ungefir tio gdnger hogre i kalciumbentonit 4n natriumbentonit
(Chot & Oscarson, 1996) vilket visar att sammansittningen har
stor betydelse f6r bentonitens egenskaper.

Montmorrilonitomvandling

Omvandlingen frin smektit till illit har fict ett sdrskilt textavsnitt 1
detta yttrande.

En speciell egenskap hos montmorrilonit ir att det ir ett ligt
utbyte av fyrvird kisel i de tetraedriska skikten (siloxanskikten) i
mineralet.

Illit karakteriseras bl.a. av ett utbyte av trevird aluminium mot
fyrvird kisel 1 dessa skikt som ger upphov till negativt laddade yt-
platser och en starkare adsorption av katjoner av vilka kaliumjoner
har avgjort stdrst betydelse och goér att leran tappar sin egenskap
att svilla 1 vatten.

Omvandlingen frén smektit till illit kan forvintas ta relativt ling
men den hogre temperaturen nirmast kapseln och 6kad tillgdng pd
kaliumjoner frin lakning av krossat berg och betong kan paskynda
forloppet.

Ridet har i tidigare yttranden uppmanat SKB att studera be-
tydelsen av en begrinsad illitisering och denna uppmaning kvarstir.

8.3 Kérnavfallsradets slutsatser

e De viktigaste egenskaperna hos materialet i bufferten bér spe-
cificeras och grinsvirden med avseende pd t.ex. svillningspotential,
retentionsférmdga gentemot radionuklider, kemisk stabilitet, hyd-
raulisk diffusion, motstindskraft mot erosion samt halt av féro-
reningar (oorganiska sdvil som organiska) bor faststillas.

e Mekanisk héllfasthet och kemisk stabilitet f6r kompakterade kom-
ponenter i bufferten ska sikerstillas.

e Transportmodeller for de viktigaste radioaktiva isotoperna (med
positiv och negativ laddning) genom bentoniten bér upprittas.

66



Bilaga 1
Det svenska karnavfallsprogrammet

Redovisning och granskning av program for forskning
och utveckling

Enligt 12§ lagen (1984:3) om kirnteknisk verksamhets (kirn-
tekniklagen) ska reaktorigarna uppritta eller 1ita uppritta ett pro-
gram for den allsidiga forsknings- och utvecklingsverksamhet samt
de ovriga dtgirder som behovs f6r “att pd ett sikert sitt hantera
och slutférvara 1 verksamheten uppkommet kirnavfall eller diri
uppkommet kirnimne som inte anvinds p nytt” (10 § 2) och for
”att pd ett sikert sitt avveckla och riva anliggningar som inte lingre
behévs” (10 § 3). Programmet ska upprittas vart tredje &r, omfatta
en tid av sex 4r och ska limnas in till Statens kirnkraftinspektion
(SKI).

Reaktorigarna har uppdragit 4t SKB att uppritta detta program.
Det senaste, Fud-program 2007 — Program f{ér forskning, utveck-
ling och demonstration av metoder fér hantering och slutférvaring
av kirnavfall, redovisades av SKB i september 2007.

Varje Fud-program granskas av SKI, som genom ett remissfor-
farande bjuder in ett stort antal organisationer att limna syn-
punkter. Dessa synpunkter sammanstills av SKI, som med ett eget
yttrande limnar sina synpunkter till regeringen.

Parallellt med SKI:s ingdende granskning gds programmet ocksd
igenom av Kirnavfallsridet, som limnar ett eget yttrande till rege-
ringen. Med SKI:s och Kirnavfallsridets yttranden som grund
beslutar sedan regeringen om programmet uppfyller kirnteknik-
lagens krav (bl.a. avseende allsidighet). Regeringen kan féreskriva
villkor f6r den fortsatta forsknings- och utvecklingsverksamheten
som anses vara nddvindiga. Under forutsittning att SKB f6ljer
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uppstillda villkor och 1 6vrigt beaktar de pipekanden som gjorts av
regeringen och dess myndigheter kan Fud-programmen anses ha
fatt samhillets stod och godkinnande. Det bér emellertid fram-
hillas att regeringen, vid sin prévning av framtida ansékningar om
tillstdnd enligt kirntekniklagen och tllitelse enligt miljobalken
formellt sett inte ir bunden till vad som har uttalats i tidigare beslut
med avseende pd Fud-programmen.

Grundlaggande principer for ansvarsférdelningen
mellan staten och kadrnkraftsforetagen

Ansvarsférdelningen mellan staten och kirnkraftsféretagen nir det
giller hantering och slutférvaring av anvint kirnbrinsle m.m.
bygger pd fyra grundliggande principer som har slagits fast av riks-
dagen. Dessa principer iterspeglas 1 dag frimst 1 kirntekniklagen
och 1 lagen (2006:647) om finansiella dtgirder fér hanteringen av
restprodukter fr@n kirnteknisk verksamhet. Principerna finns 1
vissa delar ocksd uttryckta i internationella konventioner som
Sverige har anslutit sig till och alltsd har férbundit sig att félja. De
fyra principerna kan uttryckas enligt féljande’.

e Kostnaderna for slutférvaring av anvint kirnbrinsle och kirn-
avfall ska tickas av intikterna frin den produktion av energi
som gett upphov till dem. Med hinsyn till de 1inga tidsperioder
som krivs fér hantering och slutférvaring kommer utgifter att
uppstd ldngt efter det att produktionen vid ett kirnkraftverk
har upphért. Det innebir att medel for framtida utgifter for
hantering och slutférvarning av anvint kirnbrinsle m.m. fort-
l6pande méste tas ur intikterna frin energiproduktionen och
att medlen fonderas f6r anvindning nir de behovs.

¢ En reaktorinnehavare ska svara f6r att anvint kdrnbrinsle och
kirnavfall tas om hand pd ett sikert sitt. Det innebir att reak-
torinnehavarna ska svara for att behovliga dtgirder for hante-
ring och slutférvaring faktiskt kommer till stind. De miste se
till att tekniskt kunnande, kompetens, utrustning, handligg-
ning m.m. finns tillgingliga 1 tillricklig utstrickning och ut-
nyttjas.

' Fér en nigot utférligare redovisning med killhinvisningar hinvisas till en av Statens
kirnkaftinspektion i december 2006 upprittad rapport, Statens ansvar for slutforvaring av
anvint kdrnbrinsle (SKI Rapport 2007:01 s. 3—4).
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e Staten har ett 6vergripande ansvar fér anvint kirnbrinsle och
kirnavfall. T detta ligger dels ett dvergripande ansvar att tillse
att slutférvaringen kommer till stdnd, dels ett sistahandsansvar
for slutférvaringen 1 meningen att staten sjilv tvingas att ta pd
sig en bestillar- och finansieringsroll om kirnkraftsindustrin
inte har férmiga att utfora uppgiften eller av annat skil avstar
frdn att gora det.

e Varje land ska ta ansvar for det anvinda kirnbrinsle och kirn-
avfall som uppkommer 1 landet. Av detta foljer att slutférvaring
av anvint kirnbrinsle och kirnavfall frin kirnteknisk verksam-
het i ett annat land inte f&r férekomma 1 Sverige annat 4n i rena
undanstagsfall.

Frigorna kring kirnavfallshanteringen ir inte enbart tekniska, de
kriver ocksd ett politiskt beslutsfattande. Och, som framhélls i
Kirnavfallsridets rapport 2007 om kunskapsliget pd kirnavfalls-
omridet, detta beslutsfattande miste ske under en viss osikerhet,
dir ocksd ett icke-beslut innebir ett stillningstagande (jfr SOU
2007:38 s. 21-24, 79 och 84-87).

Hantering, planering och finansiering

Grunden fér utvecklingen av det svenska kirnkraftsprogrammet
borjade liggas redan under 1940-talets senare del. Detta arbete
fortsatte under 1950- och 1960-talet. Ansékan om koncession till
det som skulle bli den forsta kiarnkraftsreaktorn i Sverige, O1,
limnades in dr 1965. Den reaktorn togs i kommersiellt bruk ar
1972. Under dren 1969-1972 bestillde dgarna till de blivande kirn-
kraftverken 1 Oskarshamn, Ringhals, Barsebick och Forsmark
ytterligare sju reaktorer.

Frigor om hur avfallet frin kirnenergiproduktionen skulle
hanteras uppmirksammades under denna tid av utveckling och
uppbyggnad endast sporadiskt i den allminna debatten. Vid in-
gdngen av 1970-talet skedde emellertid en forindring. Efter ndgra
r — 1 stort sett samtidigt som den forsta reaktorn vid Oskarshamn
kirnkraftverk togs 1 bruk och sju andra reaktorer var bestillda —
stod avfallsfrigan plotsligt 1 centrum fér den energipolitiska
debatten
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Kring arsskiftet 1972/1973 beslot regeringen om direktiv f6r en
parlamentariskt sammansatt kommitté foér att utreda frigor
“rorande hogaktivt avfall frin kirnkraftverk”. Kommittén — kind
under benimningen AKA-utredningen — foreslog 1 mitten av1970-
talet ett system av anliggningar som liknar det system som nu till
vissa delar finns i Sverige och som SKB planerar att utveckla. Det
fullstindiga systemet omfattar bl.a. de befintliga avfallsanligg-
ningarna CLAB (centralt mellanlager for anvint kirnbrinsle) och
SFR (slutférvar for 18g- och medelaktivt driftavfall) samt planerade
slutférvar for bl.a. hogaktivt avfall. AKA-utredningen ledde aldrig
till nigon proposition om ny lagstiftning, men dess arbete fick
mycket stor betydelse fér planeringen av omhindertagande av
avfallet frin de svenska kirnkraftverken och frin annan kirn-
teknisk verksamhet .

I den s.k. villkorslagen, som bérjade gilla under &r 1977 och
upphivdes nir den nu gillande kirntekniklagen tridde i kraft &r
1984, stilldes krav pd en “helt siker” slutférvaring av det anvinda
kirnbrinslet for att tillstdnd skulle ges att ladda en reaktor. Kirn-
tekniklagen kriver en ”siker” hantering och slutférvaring av anvint
kirnbrinsle och kirnavfall och den ligger entydigt ansvaret for
forskning, utveckling och genomférande pd reaktorigarna®. Enligt
lagen ska dessa redovisa ett forsknings- och utvecklingsprogram
vart tredje dr. For att uppritta och utveckla detta program (numera
kallat Fud-program) och for att ta hand om det radioaktiva avfallet
och det anvinda kirnbrinslet frin reaktorerna har igarna av de
svenska kirnkraftsreaktorerna bildat det ovan nimnda bolaget
SKB, som allts dgs av dem gemensamt.

Redan i borjan av 1980-talet beslutade riksdagen om en sirskild
finansiering av de framtida kostnaderna f6r att pd ett sikert sitt ta
hand om det anvinda kirnbrinslet och att riva de kirntekniska
anliggningarna. Finansieringssystemet innebar i princip att kirn-
kraftsforetagen betalar en sirskild avgift till staten. Den avgiften tas
ut med visst belopp per kWh levererad el frin kirnkraftverken (for
&r 2008 uppgir avgiften till i genomsnitt ca 0,8 dére/KWh). Kirn-
kraftstoretagen har ritt att ur avgiftsmedlen 16pande {3 ersittning

2 T forarbetena till kirntekniklagen (se prop. 1983/84:60 s. 46) understrdk regeringen att
ytterst stringa krav pd sikerhet och strilskydd miste stillas pd omhindertagande och slut-
férvaring av det anvinda kirnbrinslet och fortsatte: “Det dr dirfér angeliget att forsknings-
och utvecklingsarbetet rérande avfallsfrigorna inte avmattas sedan laddningstillstind har
limnats. Mot denna bakgrund framstér det som olyckligt om en metod — som 1 villkorslagen
— anges som helt siker’, vilket skulle kunna ge intryck av att fortsatt forsknings- och ut-
vecklingsarbete ir mindre angeliget. Begreppet ’helt siker’ bor dirfor inte dverforas i ny
lag.”
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foér sidana kostnader som de redan har for dtgirder som syftar till
en siker hantering och slutférvaring av det anvinda kirnbrinslet.
Resterande medel fonderas fér framtida behov. Utéver avgiften ska
kirnkraftsforetagen bla. stilla vissa ekonomiska sikerheter for de
beriknade kostnaderna. Nu gillande bestimmelser finns i lagen
(2006:647) om finansiella dtgirder for hanteringen av restprodukter
frdn kirnteknisk verksamhet jimte en anslutande foérordning
(2007:161).

Fonderingssystemet har hittills fungerat vil. Det har t.o.m. ir
2007 tickt kostnader for att ta hand om anvint kirnbrinsle, inklu-
sive forskning och utveckling av system fér slutférvaring, som har
uppgatt till nirmare 21 miljarder kronor i l6pande penningvirde’.
Enligt de senaste gjorda kostnadsberikningar behovs ytterligare ca
67 miljarder kronor (2007 4rs penningvirde). Av detta belopp finns
i1 dag ca 39 miljarder kronor fonderade. Mellanskillnaden pi ca
28 miljarder kronor kommer enligt berikningarna att tickas dels av
avkastningen frin redan fonderade medel, dels genom fortsatta av-
giftsinbetalningar s8 linge reaktorer ir i drift*.

Val av alternativa slutforvarsmetoder

I det internationella idéutbytet kring slutligt omhindertagande av
kirnavfall har fem olika strategier dvervigts:®

e ”Kvittblivning” genom utskjutning 1 rymden.
e Deponering i otillgingliga omriden pd var planet, exempelvis
under Antarktis isticke eller i havsbottensediment pd stort djup.

* Uppgiften ir himtad frin Kirnavfallsfondens &rsredovisning 2007. I Fud-Program 2007 (s.
34) anges de hittillsvarande f6r det svenska kirnavfallsprogrammet uppga till ca 27 miljarder
kronor och de totala kostnaderna sedan starten till ca 94 miljarder kronor. Aterstdende kost-
nader utgor alltsd ca 67 miljarder kronor. Det bér observeras att beloppen ir i Fud-program
2007 angivna i 2007 irs penningvirde. sedan starten till ca 94 miljarder kronor. Aterstdende
kostnader utgér alltsi ca 67 miljarder kronor. Det bér observeras att beloppen ir i Fud-
program 2007 angivna 1 2007 &rs penningvirde.

* I samband med att Fud-program 2004 presenterades beriknades de framtida kostnaderna
till ca 55 miljarder kronor. De viktigaste orsakerna till att de framtida kostnaderna &r 2007
beriknas till ett betydligt hogre belopp (67 miljarder kronor) ir att volymerna av anvint
kirnbrinsle nu beridknas bli stérre dn tidigare eftersom industrin numera riknar med att de
kvarvarande reaktorerna kommer att vara i drift lingre 4n vad som antagits tidigare, att kost-
naderna fér den framtida rivningen av kirnkratsverken har riknats upp samt att den senaste
berikningen dr utférd 1 2007 &rs penningvirde.

> For en utférligare redovisning av dessa strategier hinvisas till Kirnavfallsridets rapport
Kunskapsliget pd kdrnavfallsridet 2007 — Nu levandes ansvar, framtida generationers fribet
(SOU 207:38 5. 37-46).
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e Lingtidslagring av det anvinda brinslet i ett évervakat forvar —
eventuellt 1 avvaktan pd den fortsatta utvecklingen av andra
strategiska och tekniska alternativ, ibland kallat ”nollalternati-
vet”.

¢ Kirnteknisk omvandling, transmutation, av avfallet {6r att Slut-
forvaring av avfallet djupt ner i berggrunden.

De tv3 forsta strategierna har aviorts frén diskussionen av uppen-
bara skil (oacceptabla sikerhetsrisker och/eller brott mot gillande
internationella konventioner). Den tredje strategin innebir att man
dverlimnar 8t dem som kommer att leva under kommande sekler
att komma fram till en l8ngsiktigt hillbar [6sning. Stora forsknings-
och utvecklingsinsatser har pdborjats internationellt kring den
fjirde strategin, transmutation. Men med dagens kunskap om tek-
nologi och ekonomi kring denna strategi har det hittills i vart land
inte ansetts acceptabelt att den skulle utgéra basen for ett ling-
siktigt handlande. Istillet har strategin i1 Sverige inriktats pd det
femte huvudalternativet, slutférvaring av anvint kirnbrinsle djupt
ner 1 berggrunden. Det finns dven en bred internationell enighet
bland tekniska experter att geologisk forvaring (i berggrunden eller
i andra geologiska formationer) ir den mest passande metoden for
l&ngtidsférvaring av de farligaste formerna av radioaktivt avfall. En
sddan inriktning foéredras av de flesta linder, som har ett forsk-
nings- och utvecklingsprogram fér hogaktive avfall eller anvint
kirnbrinsle.

SKB har under arens lopp redovisat flera olika alternativ nir det
giller val av metod for slutférvaring av anvint kirnbrinsle i den
svenska berggrunden:

e KBS-3-metoden (se vidare nedan).
Linga tunnlar (inkapslat brinsle placeras utspritt 1 ett antal ca
5 km linga tunnlar).

e WP-Cave (inkapslat brinsle placeras i en burliknande berg-
konstruktion pd 300-500 meters djup).

e Djupa borrhdl (inkapslat brinsle deponeras i hl som borrats
frdn markytan och pd ett djup av 24 km).

Den s.k. KBS-3 metoden (som innebir att det anvinda kirn-
brinslet placeras i kopparkapslar med en insats av gjugjirn, en
omgivande barriir av bentonitlera, med en placering 1 ett tunnel-
system i berg pd 400-500 meters djup) har utvecklats successivt
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under en ling foljd av &r och har dterkommande redovisats och
granskats. KBS-3 metoden har av regeringen accepterats som
huvudlinjen 1 det fortsatta utvecklingsarbetet. I ett regeringsbeslut i
november ir 2001 med anledning av SKB:s komplettering av Fud-
program 98 (den s.k. Fud-K rapporten) godtog regeringen denna
metod som en “planeringsférutsittning” f6r de platsundersokning-
ar som SKB nu genomfor i Forsmark (Osthammars kommun) och
Laxemar (Oskarshamns kommun). Regeringen har dock i samma
beslut understrukit att ett slutligt godkinnande av viss metod for
slutférvaring inte kan goras foérrin i samband med ett framtida
stillningstagande till ansékningar om tillstdnd enligt miljobalken
och kirntekniklagen att uppféra ett slutférvar for anvint kirn-
brinsle”.

Val av alternativa platser for slutforvaring

Frén slutet av 1970-talet fram till mitten av 1980-talet genomfordes
djupborrningar och mitningar 1 ett tiotal omrdden, senare be-
nimnda typomrddesundersékningar, 1 olika delar av Sverige. Dessa
undersokningar 1 filt avbrots sedan de pd flera hdll métts av pro-
tester frdn ortsbefolkningen. I bérjan av 1990-talet pdborjade SKB
en platsvalsprocess som har byggt pd frivillig samverkan med ett
antal kommuner dir s.k. forstudier genomfordes. Syftet med dessa
forstudier var att klarligga om det inom de undersékta kom-
munerna fanns geologiska och andra foérutsittningar att nirmare
identifiera platser dir det kunde vara limpligt att placera ett slut-
forvar for anvint kirnbrinsle. Ar 2000 identifierade SKB tre platser
som limpliga fér fortsatta studier och bad om de tre berérda kom-
munernas tillitelse att bedriva s.k. platsundersokningar. Tvd av de
tillfrigade kommunerna, Oskarshamn och Osthammar, stillde sig
positiva. I bdda dessa kommuner hade nistan enhilliga fullmiktige
stillt sig bakom beslutet om tilldtelse, dock formulerade man sam-
tidigt ett antal villkor fér sin positiva instillning.

De geologiska undersokningar som SKB har genomfért for att
fa underlag f6r val av plats for ett slutférvar f6r anvint kirnbrinsle
— med KBS-3-metoden som planeringsforutsittning — bedrevs alltsd
frdn borjan med syfte att kartligga de geologiska foérutsittningarna
i stora delar av Sverige. En sidan plats ska uppfylla grundliggande
krav enligt bestimmelser 1 kirntekniklagen, miljébalken samt
Kirnkraftinspektionens och Strdlskyddsinstitutets féreskrifter.
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Men valet av plats ska ocksd ha politiskt stéd, dvs. bdde den be-
rorda kommunen och regeringen ska acceptera lokaliseringen.
Regeringens beslut att acceptera KBS-3 metoden som en
planeringsférutsittning (se avsnitt 1.4) gjorde det mojligt f6r SKB
att starta platsundersdkningarna 1 Forsmark och Laxemar. Dessa
platsundersékningar avslutades kring arsskiftet 2007/2008.
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Beskrivning av buffertens kemiska
sammansattning

I Fud 2007 anvinds i olika sammanhang namn p4 lermineral 1 redo-
gorelser for olika processer 1 bentonitbufferten. Siledes fore-
kommer namn som montmorrilonit, pyrofyllit, smektit, illit och
klorit tillsammans med oorganiska féreningar (mineral) som kvarts,
féltspater, glimmer, plagioklaser, amorft kisel, kalcit, pyrit, siderit och
gips. De senare betraktas 1 detta sammanhang som féroreningar i
bentoniten dven om de flesta av dem utgér naturliga komponenter 1
leror.

Det kan dirfér vara pd sin plats att reda ut begreppen for att 6ka
forstdelsen for de processer som beskrivs 1 forskningsprogrammet.
En lera (t.ex. bentonitlera) ir ett allmidnt namn pé ett oorganiskt
material som generellt bestir av mycket smi partiklar (< 2mm).
Leran innehdller 1 allminhet s.k. primira lermineral av vilka de
viktigaste dr olika typer av filtspater. Filtspater kan indelas 1 tvd
huvudgrupper som kallas alkalifiltspater och plagioklaser. Alkalifilt-
spater bestdr av en blandning av KAISiO; (ortoklas) och NaAlSiO,
(albit) och plagioklasernas sammansittning varierar mellan ytter-
ligheterna NaAlSiO; (albit) och CaAlLSi,Oy (anortit).

Leran innehiller ocksi s.k. sekundira lermineral och smektit,
montmorrilonit, pyrofyllit, illit och klorit ir exempel pd sddana.

Det finns ett relativt stort antal olika typer av sekundira ler-
mineral med sammanfattnings-namnet fyllosilikater (skiktsili-
kater).

En undergrupp utgérs av de s.k. 2:1 mineralen som bestar av tvd
skikt med hopkopplade SiO,-tetraedrar (s.k. siloxanskikt). Kristall-
strukturen ir uppbyggd s att mellan siloxanskikten finns ett skikt
med AlO, — oktaedrar (s.k. aluminolskikt) (se figur 1).
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Figur 1 Lermineralers kristallstruktur (smektiter)
SO T e AlO, —oktaedrar, aluminolskikt
(L N 7
. _ =
< SiO,-tetraedrar, siloxanskikt
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Den kemiska formeln for en ideal 2:1 lera teex. pyrofyllit ir
Sig"VALLY'O,0(OH), men olika variationer ir vanliga.

Mellan siloxanskikten ir ofta olika typer av katjoner (positiva
joner) koordinerade antingen via hydroxylgrupper (OH-grupper)
och kallas d& kloriter eller som individuella katjoner med eller utan
omgivande vattenholje t.ex. 1 smektiter.

I allminhet dr varken de tetraedriska siloxanskikten eller det
mellanliggande oktaedriska aluminolskiktet helt intakta. I SiO,-
skikten kan en del av Si** bytas ut mot AI’* och AlO,—skiktet kan
AP* substitueras mot t.ex. Fe’*, Fe’*, Mg**, Ni**, Zn’* eller Cu**.
Processen kallas isomorf substituering. Om de substituerade (ut-
bytta) jonerna har hégre positiv laddning in de substituerande
(ersittande) jonerna (t.ex AI’* «> Mg’*) kommer nettoeffekten att
bli att skiktet blir negativt laddat.

Montmorrilonit som ir huvudbestindsdelen 1 bentonit tillhor
gruppen smektiter. I montmorrilonit har substitutionen 1 huvudsak
skett i det oktaedriska skiktet, dvs. AI’* har delvis bytts mot Mg**
och Fe** vilket alltsd ger upphov till en negativ ytladdning. Detta
sker alltsd 1 det oktaedriska aluminolskiktet medan det tetraedriska
siloxanskiktet ir bevarat mer eller mindre opdverkat. Den negativa
laddningen kompenseras av adsorberade katjoner (positiva joner)
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mellan siloxanskikten. Dessa kan relativt litt kan bytas ut och
tillsamman med vatten ger de montmorriloniten dess unika egen-
skaper som ett svillande och krympande lermineral.

Den ideala kemiska formeln fér montmorrilonit ir
M, H,OAlL ¢, (Fe** ,Mg**)5551,0,0,(OH), dir M stdr for adsor-
berade och utbytbara katjoner (Na*, Ca**) mellan skikten.

I andra typer av smektiter har substitutionen 1 stillet skett i
siloxanskiktet (Si*" «» AP*) vilket innebir att den negativa ladd-
ningen uppstdr dir. Det betyder ocksd att adsorberade katjoner i
allminhet sitter starkare bundna till ytorna och ir inte lika litta att
byta ut.

Illit ir ett mellanting mellan smektit och glimmermineral t.ex.
muskovit med den kemiska formeln K,Al,(OH),(AlSi;O,. Illit
innehéller mer Si**, Mg** och H,O men mindre AI’* och K* in
muskovit. K* ir diremot den dominerande katjonen mellan skikten
tillsammans med Ca**, Mg** och ibland NH,* (ammoniumjon).
Ilit sviller mycket lite i vatten.

Koarts eller kiseldioxid forekommer 1 flera former med olika
kristallstruktur. SiO,-tetraedrarna har gemensamma horn och
bildar molekyler med utstrickning i tre dimensioner.

Kiseldioxid ir en s.k. sur oxid som angrips av alkaliska 16sningar
(hogt pH).

Amonrf kiselsyra har formeln Si(OH), eller bittre S1O, 2H,O.

Kalcit bestdr av kalciumkarbonat och har formeln CaCO;. Nir
kalciumkarbonat utfills i vattenldsning vid rumstemperatur bildas
just kalcit (kalkspat) medan utfillning vid hégre temperatur ger en
annan fas (aragonit) med samma sammansittning men annan struk-
tur.

Kalcit ir ett alkaliskt mineral som reagerar och neutraliserar sura
l6sningar (ligt pH).

Siderit eller jirnspat har den kemiska formeln FeCOj; och ir allt-
s& jirnkarbonat och innehéller tvivirda jirnjoner (Fe’*) som kan
oxideras i luft till Fe’* och d& bildas FeO(OH)

Bade siderit och kalcit [8ses 1 koldioxidhaltigt vatten.

Ett annat jirnhaltigt mineral som férkommer i bentonit ir pyrit,
FeS,. Aven pyrit oxideras av syre i luft och di bildas bl.a. sulfat-
joner och 18sningen blir sur (ligt pH).

Gips bestdr av kalciumsulfat och har formeln CaSO,2H,0.
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Den mineralogiska sammansittningen av Friedlandlera ser helt
annorlunda ut. Friedlandlera innehdller betydligt mer kvarts,
glimmer, kaolin, illit och filtspater och har inte samma férmiga att
svilla som bentonit och med avgjort simre jonbyteskapacitet.

Kaolin ir ett icke-svillande lermineral av s.k. 1:1-typ, dvs.
kristallstrukturen innehéller ett siloxanskikt och ett aluminolskikt.
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Sorption och ytkemiska
reaktioner i bufferten

Rédet vill 1 samband med sin granskning av Fud 2007 antyda vad
som kan innefattas i en mer sofistikerad modell och vad en sddan
skulle kunna bidra med foér att oka forstielsen av sorptions-
processer 1 bufferten och dterfyllningen.

Bufferten ska férhindra att kolloider och radionuklider tringer
ut frn en skadad kapsel (Fud 2007 s. 309).

Adsorptionen utgdr en av de primira processer som péverkar
transport av féroreningar och iven av radionuklider i leror (t.ex. i
bentonitbufferten). Det finns bide fysikaliska och kemiska driv-
krafter inblandade. Fysikaliska orsaker till adsorption ir t.ex.
elektrostatiska effekter (laddningseffekter) som beror pd att olika
laddningar attraherar varandra medan lika laddningar repelleras.

De viktigaste kemiska drivkrafterna fo6r adsorption utgérs av
olika typer av kemisk bindning.

Bufferten och dterfyllningen i ett slutférvar kan beskrivas som
en hégkoncentrerad mineralsuspension dtminstone nir den vatten-
mittats. Mineralpartiklarnas ytor utgdr tillsammans adsorbenter
med en mycket stor total area. Det ir dessa ytor 1 kontakt med om-
givande vatten som utgdr den aktiva delen 1 buffert och 4terfyllning
och de ir alltsd ytornas egenskaper som bestimmer hur vil t.ex.
bufferten kan uppfylla sin tinkta funktion.

Det finns en mingd olika mekanismer for adsorption av en jon i
grinsytan mineral/vatten (figur 1).
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Figur 1 Olika mekanismer for adsorption av joner pa lermineral

124

Adsorption av joner via bildning av s.k. yttersfirskomplex.

Reaktion med specifika ytplatser ”sites” pi mineralpartikeln och bild-
ande av innersfirskomplex.

Diffusion genom ytan {6ljt av en isomorf substitution.

Diffusion lings med mineralytan och bildning av ytutfillning.
Diffusion pd ytan till en plats (avsats eller ojimnhet) som maximerar
antalet bindningar till den adsorberade jonen

Om mineralpartikeln vixer kan ytutfillningen biddas in i kristall-
strukturen.

Den adsorberade jonen kan diffundera tillbaka till omgivande 16sning
antingen som ett resultat av dynamisk jimvikt eller som ett resultat av
redox-reaktioner (t.ex. dverging frin oxiderande till reducerande for-

hillanden).
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Figur 2 och Figur 3 Exempel pa innersfir- respektive yttersfarkomplex

fﬁh ”ﬂh: I .r"..lf"“-.

/T Ay Y 2 H
AN, r‘_l-‘xi'“‘»f":“x 1T Ther!
e L B .-"""':-"?l:f‘\'":,

. o
|

1

. 1 - s,

-h-\-.-.: T I'\"'Ii . £ .:-'u q.} ] |{1¢ .

= -. L o A | - 1 |_| '|
- | . ll...__. .‘_ ’

Positiva joner (katjoner) kan adsorberas bide som innersfirs- och
yttersfirskomplex beroende pd jonens egenskaper dvs. jonstorlek,
laddning, hydratiseringsenergi (den energi som frigérs nir jonen
omges av ett vattenhoélje) m.m. En jon som adsorberas som ett
ytterfirskomplex behiller ofta sitt hélje av vattenmolekyler. Jimfor
t.ex. kalium- och kalciumjonen i figur 2 och figur 3.

En annan avgoérande faktor dr pH-virdet 1 [8sningen (suspensio-
nen) och samma jon kan bilda ett ytterfirskomplex vid ligre pH
och ett innersfirskomplex vid ett hogre. En hog jonstyrka gynnar
ocksd bildning av innersfirskomplex som betyder att jonen sitter
starkare bunden till ytan. Det giller t.ex. adsorption av blyjoner
(Pb’+) pid montmorrilonit dir ytterfirskomplex bildas vid lig
jonstyrka (0.006 M) om pH<6.5 och innersfirskomplex bildas vid
hégre jonstyrka (0.1 M) och hogre pH-virde (pH>6.7).

Kaliumjonen (K*) bildar allts8 innersfirskomplex med ytan
medan kalciumjonen (Ca**) bildar yttersfirkomplex med samma
yta. (se fig. 2 och 3). Kaliumjonen binds kemiskt till ytan medan
kalciumjonen binds elektrostatiskt dvs. genom jonen och ytan har
olika laddning. Kaliumjonerna avger d sitt omgivande “holje” av
vatten medan kalciumjonerna behiller det. Det gor att kalium-
jonerna blir svéra att laka ut och adsorptionen leder till att minera-
let tappar mycket (det mesta) av sin svillande férmdga. Illit
innehiller adsorberade kaliumjoner
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Mekanism b) kan ge upphov till negativa laddningar p& partikel-
ytorna genom att joner med ligre positiv laddning t.ex. Mg** eller
Fe** adsorberas och sedan substituerar (byter ut) en jon med hégre
laddning t.ex. AP* i mineralet. Nettoeffekten blir en minskad
positiv laddning och alltsd ett 6verskott pd negativ ytladdning.
Detta gor att de flesta lermineral t.ex. montmorrilonit har en
negativ totalladdning och pH-virdet behover teoretiskt sinkas till
c:a 2.5 for att ytan ska bli positivt laddad. Den negativa ytladd-
ningen kompenseras av positiva joner (katjoner) mellan siloxan-
skikten (se figur 3). Det kan vara hydratiserade natriumjoner eller
kalciumjoner dvs. joner med ett omgivande “hélje” av vatten.

De redovisade mekanismerna d), €) och f) i figur 1 dr nigra av
orsakerna till att mineral som t.ex. kalcit, gips och pyrit fore-
kommer i bentoniten som féroreningar.

Mekanism g) innebir att om férhdllanden indras t.ex. pH, jon-
styrka, temperatur och redox-nivd (t.ex. frin oxisk till anoxisk)
indras kan adsorberade joner &ter diffundera till omgivande 16sning
och transporteras till ett nytt stille i bufferten och nigon eller
ndgra av de andra mekanismerna blir aktuella pa nytt.

Transporten beror av jonladdningen

Transport av radionuklider och 6vriga joner genom bentoniten blir
principiellt mycket olika beroende p& deras laddning.

Mineralpartiklarnas negativa laddning vid de pH-virden som
forekommer 1 slutférvaret innebir att positiva joner (katjoner)
adsorberas och transporten f6rdrdjs medan negativt laddade joner
(anjoner) repelleras och i allminhet diffunderar snabbare genom
bufferten (eller dterfyllningen).

Nir det giller adsorption av negativa komplexjoner (anjoner) ir
situationen mer komplicerad. Eftersom de dominerande mineral-
ytorna 1 buffert och 4terfyllning ir negativa ir elektrostatiska
effekter som beror pa olika laddning inte aktuella.

Diremot kan anjoner adsorberas pd vissa ytplatser (pd engelska

sites”) genom att ett jonbyte med hydroxylgrupper (OH-
grupper) frin ytan eller genom s.k. vitebindning som innebir att
vattenmolekyler eller hydroxylgrupper (OH-grupper) pd mineral-
ytan interagerar med de vattenmolekyler som omger anjonen.
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For bentoniten giller att de s.k. siloxanskikten mellan ”flaken”
av montmorrilonit bestdr av Si ~O-- Si bindningar som gor ytan
relativt hydrofob dvs. vattenavvisande. Dessa ytor interagerar med
olika joner huvudsakligen genom elektrostatisk attraktion som
beror pa olika laddningar mellan adsorbent och adsorbator. Kanter-
na pd “flaken” ir diremot mer hydrofila och innehiller=AIOH
sites vars laddning beror pd pH-virdet 1 suspensionen. Dirfér kan
kanterna reagera med negativa joner antingen via specifik kemisk
(kovalent) bindning eller via vitebindning.

Det finns ett antal jimviktbaserade adsorptionsmodeller som
utgdr fr@n att en mineralyta 1 en vattensuspension omges av att
lager av vattenmolekyler som dr mer mindre strukturerade beroen-
de pd ytans laddning. Orsaken till detta dr att vattenmolekylen ir
en dipol, dvs. den innehiller bide en positiv och en negativ del.
Detta lager av vattenmolekyler kallas det elektriska dubbellagret
(EDL) och dess tjocklek beror t.ex. pd ytladdningens storlek och
suspensionens jonstyrka (tjockare lager vid 1ig jonstyrka). Reaktio-
ner 1 och omkring EDL ir avgorande f6r olika joners adsorption pd
ytorna. (Foér illustration av EDL se figur 8.1 i textavsnitt om
Buffert).

Laddningsférdelningen frin mineralytan genom EDL kan be-
skrivas genom en rad olika modeller vilka utgér grunden for att
dstadkomma en termodynamisk adsorptionsmodell som kan be-
skriva komplexbildning pi ytorna som funktion av olika koncen-
trationer och pH. Denna modell beskriver bildning av sk yt-
komplex som ir termodynamiskt motiverade och kan anvindas till-
sammans med data fér bildning av komplex 1 16sning och upp-
16sning/utfillning av svarlosliga féreningar.

Det ir alltsd en kort beskrivning av vad Ridet 1 tidigare gransk-
ningar betecknat som en sofistikerad adsorptionsmodell.
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En systemanalytisk betraktelse
av sakerhetsanalysen

I detta appendix anvinder vi ett systemanalytiskt betraktelsesitt
for att ge perspektiv pd sikerhetsanalysen. Enligt Checkland kan
system indelas 1 fyra klasser:

Natural systems (NS). De naturliga systemen kan studeras, be-
skrivas och férutsigas av naturvetenskaperna. Minniskan som
naturvarelse ingdr 1 dessa system, men har dessutom férmiga att
skapa och utnyttja foljande tre system.

Designed physical systems (DPS). Ursprung ir minniskan och
ett indamdl. Ett DPS har siledes tillkommit genom en viljeakt.
Exempelvis har minniskan utvecklat kirnkraftverken fér att pro-
ducera elektricitet. DPS kan beskrivas med samma teorier som NS.

Designed abstract systems (DAS). Liksom DPS har DAS
ursprung 1 minniskan och ett indamail. Skillnaden mot DPS ir att
DAS ir ett abstrakt system. Ett bra exempel ir modellsystem for
sikerhetsanalys.

Human activity systems (HAS). Ursprunget dr vir sjilvreflek-
tion och vir dirigenom vunna férméga att stilla upp mil, t.ex. att
bygga ett slutforvar eller att utveckla ett modellsystem for siker-
hetsanalys. HAS reflekterar éver och bestimmer sjilvt mélen for
sin verksamhet, liksom medlen f6r att nd méilen.

Vi viljer hir behandla sikerhetsanalysen som en aktivitet, med
andra ord ett minskligt system som vi betecknar HAS (sik). Det
bygger sjilvt upp ett DAS (sik) och anvinder det for att beskriva
sikerheten hos ett DPS (slutférvar) inbidddat 1 ett NS (omgivande
berg). HAS kan inte beskrivas och férutsigas pd samma sitt som
for 6vriga system. I brist pd konstitutiva modeller f6r HAS funge-
rar CATWOE som ett verktyg som erfarenhetsmissigt visat sig
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fungera for att definiera sidana system. Det bestdr av féljande

delar:

e Customers (kunder): De som utnyttjar resultaten av verk-
samheten (egentligen transformationerna, se nedan).
Actors (aktorer): De som genomfor transformationerna.

e Transformation (transformation): Férindring av systemet frin
ett tillstdnd till ett annat.

e Weltanschauung (Synsitt): Synsitt som gor transformationerna
meningsfulla 1 ett sammanhang.

e Owners (dgare): De som kan stoppa systemet, dvs. dess trans-
formationer.

¢ Environment (omgivning): Omgivning till systemet som tas {6r
given vid transformationerna.

Nedan beskrivs i korthet innebérden av dessa begrepp for slutfor-
varsprogrammet.

Kunder

Under slutférvarsprogrammets forsknings- och utvecklingsskede
utgjordes kunderna till sikerhetsanalysen av i huvudsak tvd kate-
gorier:

e FoU-personal anstillda eller anlitade av SKB, SKI, och SSI.
e Styrelsemedlemmar i SKB, SKI och SSI samt KASAM.

Senare kom SKB:s program in i ett nytt skede med férunder-
sokningar inom ett antal kommuner med syfte att finna mojliga
platser for ett slutférvar och direfter platsundersékningar 1 tva
kommuner. Dirmed blev sikerhetsfrigan ett aktuellt dmne for
debatt pd lokal nivd i en helt annan omfattning dn tidigare. Kund-
kretsen har dirmed vidgats till att omfatta ocksd t.ex. berorda
kommuner.

Stillningstagande till SKB:s kommande ansékan, inklusive val av
plats for ett slutforvar kommer till sist att vara ett beslut pd hogsta
politiska nivd och vara baserat pd ett komplext beslutsunderlag. Det
ir viktigt att storsta mojliga samstimmighet kan uppnds om vari
detta beslutsunderlag ska bestd och att beslutet féregds av en bred
diskussion som bér inkludera ocksi miljogrupper. Aven dessa blir
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dirmed kunder till sikerhetsanalysen. Under dren har SKB, myn-
digheterna och kommunerna (var och en utifrdn sina respektive
roller) genom bédde informella och formella metoder sékt engagera
dem och berérd allminhet 1 en gemensam kunskapsuppbyggnad
kring slutférvarets problematik.

Ytterst utgdr sikerhetsanalysernas resultat ocksd underlag for
regeringsbeslut om t.ex. lokalisering av ett slutférvar. Dirmed kan
ocks3 regeringen sigas vara en kund, om in indirekt via strdlsiker-
hetsmyndigheten och miljddomstolen.

Aktorer

Gruppen av aktdrer har varit stabil sedan bérjan av 1980-talet och
bestitt av relativt smd, men successivt vixande, grupper av FoU-
personal anstillda eller anlitade av SKB, SKI och SSI.

Transformation

Man kan ha olika uppfattningar om vad sikerhetsanalysen transfor-
merar. Det kan vara t.ex. vara tekniskt-vetenskaplig information:

T1 HAS (sik) transformerar fristiende information om alla rele-
vanta tekniskt — naturvetenskapliga omrdden till sammanhingande
information om anliggningens totala sikerbet och de olika omrddenas

betydelse for sikerbeten.

Andra tinkbara transformationer kan sirskilt med tanke pd de nya
kunderna vara:

T2 HAS (sik) transformerar FoU personalens bilder av alla rele-
vanta tekniskt — naturvetenskapliga processers betydelse for slutfor-
varets sikerhet till bekriftade bilder eller nya bilder av deras betydelse.

T3 HAS (sik) transformerar personer osikra om ett foreslaget for-
vars sikerbet till personer som dr dvertygade om forvarets sikerbet

respektive Gvertygade om att forvaret inte dr sikert.

T4 HAS (sik) transformerar obegriplig och detaljerad teknisk och
vetenskaplig information och bedémningar om slutforvarets funktion
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tll ett beslutsunderlag som ansvariga beslutsfattare viagar anvinda ndir
man motiverar att tillstind ges till sikra anliggningar (eller tillstind
inte ges till osikra.

Transformationen T1 anvinds frimst av FoU personal pid SKB och
myndigheterna for att sjilva skapa sig en bild av sikerheten och for
att overtyga varandra. Anledningen till att andra transformationer
maste aktualiseras dr att synsittet S1 delvis kan ifrigasittas (se
nedan). I korthet foérutsitter T1 att man tror pd den vetenskapligt
tekniska positivism som beskrivs 1 S1.

T2 har ungefir samma kundkategori som T1 men motiveras
frimst av en mer modest instillning till vad en sikerhetsanalys 6ver
huvudtaget kan goéra (dvs ndgot mindre vetenskapligt positi-
vistiskt). T3 riktar sig mot nya kundkategorier (intresserade perso-
ner 1 berérda kommuner, handliggare i regeringskansliet, insiktsfull
allminhet), medan T4 har som direkta kundkategorier styrelser,
kommunpolitiker och dven regeringen.

Synsatt

Det synsitt som dominerade i sikerhetsanalysens tidiga skede var
foljande

S1 Sikerbetsanalys dr ett rationellt och effektivt sdtt att inrikta
informationsinhimtning och bearbeta information for att forbittra
riskhantering. Den dr ocksd ett rationellt och effektivt sdtt att lisa
konflikter mellan olika specialister betriffande betydelsen av "deras"
system och specialistkunskap for den totala sikerbeten.

Detta den tekniska positivismens synsitt mot vilket man kan ha en
rad invindningar, t.ex.:

1) Sikerhetsanalysen spinner ¢ver mdnga imnesomriden och det ir
omdjligt f6r en person att veta om alla delar genomférs med den
vetenskapliga och tekniska stringens som man sjilv skulle vilja
kriva.

i1) Fullstindighet och visshet ir ouppndeliga mél i en sikerhets-

analys — den miste grundas pd bedémningar. Detta innebir att
transformationen kan ifrigasittas.
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ii1) Sikerhetsanalysen idr svir att f6rstd f6r den oinvigde. Det finns
en risk att dess resultat bara accepteras av dem som varit inblandade
i dess framtagande.

Invindningarna 1) och ii) kan vara motiv f6r att byta till ett ndgot
"mjukare" synsitt:

S2 Sikerbetsanalys dr ett kontrollerbart objektivt forfarande att
sammanstilla och bearbeta stora mingder information for att bedoma
ett foreslaget slutforvars sikerbet.

De nya kundkategorier som berdrs av transformationerna T3 och
T4 berdrs sikert av invindning iii). Beroende pd instillning kan
kunderna 1 T3/T4 mojligen acceptera synsittet S2. Det finns dock
en risk att de anser féljande synsitt vara mer relevant:

S3 Sikerbetsanalys dr ett svdrgenomtringligt, svdrkontrollerat
och dirigenom ett litt manipulerbart system av datormodeller och
procedurer, med vilket man kan bearbeta den information som an-
vdndaren tycker dr viktig och som modellerna kan hantera.

For att motverka att de kunder som ir beroende av sikerhetsanalys
1 transformationerna T3 och T4 utvecklar ett synsitt av typen S3
krivs medvetna anstringningar for att gora sikerhetsanalysen
forstdelig och transparent. Om inte detta kan géras 1 dialog mellan
aktdrer och kunder finns en uppenbar risk att sikerhetsanalysens
betydelse som beslutsunderlag undermineras och att "igarnas" stéd
upphor.

Agare

Systemet kan upphéra genom att 80-talskunderna (SKB, SKI och
SSI) upphor att anvinda det. Som antytts ovan finns ocks? risken
att sikerhetsanalysen massivt misskrediteras av de nya kunderna, s3
att de ursprungliga dgarna tvingas sluta anvinda det.
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Omgivning

Omgivningen utgdrs av det avfallsproducerande systemet, och 1 ett
vidare perspektiv av kirnkraftens politiska debatt.

Sammanfattning

Sikerhetsanalysens kundkrets har utékats frin att vara begrinsad
till grupper med expertkunskaper med ett I huvudsak positivistiskt
synsitt till att inkludera beslutsfattare och intresserad allminhet.
Detta 6kar behovet av att géra den mer forstdelig och transparent.
Det innebir ocksd att den nu har tv4 roller. En roll dr intern inom
expertgrupperna och den representeras av transformationerna T1
och T2 ovan. Den andra rollen, som frimst manifesteras av trans-
formationen T4, ir extern och vinder sig till det politiska besluts-
fattandet och ocksi dirmed allminheten, frimst inom berérda
kommuner men ocks2 i vidare mening.
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