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Hej

Kommunen har i samband med SKB:s samradsmoten dverlamnat frdgor angaende
SKIl:s och SSl:s gemensamma granskning av SKB:s sakerhetsrapport SRCan (SKI
Rapport 2008:19, SSI Rapport 2008:04), samt fragor kring SKB:s FUD 2007 ( FUD
star for Forskning, Utveckling, Demonstration och ar ett program som karntekniklagen
kraver att SKB redovisar vart tredje ar.)

SKB arbetar med att svara pa vara fragor och har sant oss ett arbetsmaterial som
kommer att diskuteras klockan 13.00 onsdagen 30 september i
sammantradesrum SR1, kommunhuset, Stdngodrsgatan 10, Osthammar.

Dagordning, samt SKB:s svar pa vara fragor (arbetsdokument) bifogas.
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SKB:s svar pa samradsfragor fran Osthammars kommun
Omgang 2 — januari 2009, fraga 72-126

SKI:s och SSl:s gemensamma granskning av SKB:s sdkerhetsrapport SR-Can
(SKI Rapport 2008:19, SSI Rapport 2008:04)

4. Dokumentation och kvalitetsfragor

Kvalitetsékring &r ett mycket centralt begrepp for slutférvaret i alla avseenden. Mycket av det
som berdr slutforvaret baseras pa handlingar som &r svara att forsta for lekman. Mycket av
trovardigheten blir da i hog grad beroende av om SKB lyckas pa ett 6vertygande satt visa att det
som presenteras i sakerhetsrapporten ar verklighetsforankrat. Samtidigt maste man inse
kvalitetssakringens begréansningar.

Kvalitetssdkring bor omfatta bland annat: Kompetens hos experter inklusive SKB:s egna
anstallda. Forutom vérdering av fackkunskaper skall &ven integritet, lojalitet, jav och
trovardighet varderas. De som &r politiska beslutsfattare har inte erforderliga fackkunskaper for
att sjalv kunna vérdera alla sakfragor. De maste forlita sig pa att fakta ar riktiga. Centralt blir
da att dvertyga sig om trovardigheten hos de manniskor och organisationer som tagit fram
underlaget.

72. Pa vilket satt kommer SKB att hantera kvalitetssakring av kompetens, integritet och
trovardighet hos anlitade experter och egen personal?

SKB: SKB har ett integrerat ledningssystem for kvalitets-, miljo-, sékerhets- och arbetsmiljo-
fragor. Systemet ar certifierat enligt ISO 9001:2000 och 14001:2004.

Ledningssystemet ar ett regelverk for hur aktiviteter ska genomfdras och dokumenteras, vem som
genomfor olika aktiviteter samt var beslut tas. Det finns tva syften med ledningssystemet. Det
forsta &r att foretaget ska préglas av ett planerat och kvalitetssékrat arbetssétt. Det andra ar att
utgora ett verktyg for effektivt stod i det dagliga arbetet.

Ledningssystemet ar uppbyggt med utgangspunkt att ledningen, pa ett enhetligt och

dokumenterat satt samt med effektivitet, sékerhet och kvalitet, ska kunna styra verksamheten mot
uppfyllande av SKB:s uppdrag, vilket &r att ta hand om anvant karnbransle och radioaktivt avfall
fran de svenska karnkraftverken sa att manniskors halsa och miljon skyddas pa kort och lang sikt.

Ledningssystemets effektivitet kontrolleras vid revisioner. DNV, Det Norske Veritas, genomfor
arlig extern certifieringsrevision och dartill en uppfoljning. Internrevisioner sker enligt faststallt
schema, dar samtliga for SKB:s karntekniska sakerhet viktiga funktionsomraden revideras minst
vart fjarde ar.

Kvalitetssakring av egen personal och anlitade experter sker bland annat med hjalp av en
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bedémning av dokumentation och kvalifikationer och genom kontroll av CV. Trovardighet och
integritet beddms inte minst i samband med granskning av levererade resultat. Vidare undviker
SKB att anvanda samma konsulter som SSM, just med tanke pa trovérdighet och integritet.

Organisationens formaga att hantera den ofantliga mangd data som &r underlag och att ur
denna mangd data kunna redovisa vad som ar relevant. Organisationen skall kunna presentera
handlingar som ar begripliga for saval lekman som experter samt ha férmagan att skapa en
helhetssyn.

73. Pa vilket sétt hanterar SKB kvalitetssakring av sin egen organisation?

SKB: SKB:s ledningssystem inkluderar rutiner for kvalitetssakring av egna organisationen. Se
aven svar pa fraga 72.

Granskning av giltigheten for modeller, ingangsvarden for berakningar och berékningar.

74. Pa vilket satt kommer SKB att kvalitetssdkra att modeller, ingangsvérden och
berakningar &r relevanta och beskriver en trolig framtida verklighet?

SKB: SKB:s ledningssystem (se svar pa fraga 72) inkluderar rutiner for kvalitetssakring av
modeller, ingangsvarden och berdkningar. Rutiner finns ocksa for styrning av granskning, enligt
granskningsplaner.

Vidare kan konstateras att granskning genomfors i flera steg, exempelvis i form av intern sak-
/primdr sékerhetsgranskning och kvalitetsgranskning.

Avdelning Karnteknisk sékerhet pa SKB har som huvuduppgift att arbeta for att
uppratthalla och utveckla arbetet med sékerhet och stralskydd. Avdelningen genomfor
granskningar, revisioner och uppféljningar, samt ser till att SSM:s krav pa fristaende
sékerhetsgranskning uppfylls.

SKB har en referensgrupp (SIERG) med experter som inte &r direkt engagerade i projektet, och
som granskar vara berakningar och resultat. Ett annat viktigt inslag i granskningen é&r att de
resultat som framkommer presenteras 0ppet — konferenser, vetenskapliga artiklar, rapporter — och
blir ddrmed granskade av vetenskapsvarld enligt gdngse normer samt av, myndigheter och
omvérlden generelit.

75. Hur hanteras kvalitetsséakring av projektering, tillverkning, provning, byggande och
drift?

SKB: SKB:s ledningssystem (se svar pa fraga 72) inkluderar rutiner for kvalitetssakring av
projektering, tillverkning, provning, byggande och drift.

Att tillverkningen fyller kraven kommer att foljas upp noggrant av bade SKB och for vissa
komponenter av ett oberoende kontrollorgan som maste vara godkant av SSM. Varje komponent
som har betydelse for sakerheten kommer att kontrolleras mycket noga sa att vi ar sékra pa att de





fyller kraven pa materialsammansattning, materialstruktur och att det inte férkommer sprickor
eller andra fel. Leverantdrerna kommer att vara skyldiga att genomfora vissa kontroller innan
deras komponenter far leveras till SKB. Vi kommer att ha ett eget kontrollprogram i egen regi. Vi
kommer att noggrant bestdmma kvaliteten hos alla komponenter med sékerhetsmassig betydelse.
Provmetoderna kommer att kvalificeras av ett av myndigheterna godkant kvalificeringsorgan.
FOr viss provning tar vi hjalp av externa oberoende laboratorier.

Avdelning Kéarnteknisk sakerhet pa SKB arbetar bland annat med fristaende sékerhetsgranskning
av karntekniska sakerhetsfragor rérande anlaggningar i drift samt utveckling av den kérntekniska
sékerheten.

Kontrollfunktion av att kvalitetssakringen leder till att resultaten ar trovéardiga och att resultaten
uppfyller kvalitetskraven. Det skall finnas 6verensstammelse mellan kvalitetsséakring och resultat.

76. Pa vilket satt kommer SKB att ha en oberoende kontroll av att kvalitetssakringen
faktiskt fungerar?

SKB: SKB:s ledningssystem (se svar pa fraga 72) inkluderar rutiner for kontroll av
kvalitetssakring.

SKB har identifierat fragor dar kunskapsunderlaget for sékerhetsanalysen ar bristfalligt till
exempel kopparkryp, glacial hydrologi, bufferterosion, hydrogeologiska modeller och
bentonitomvandlingar. Det ar sannolikt att det kommer att finnas kunskapsluckor kvar &ven till
SR-Site

77. Hur kommer SKB att hantera de kunskapsbrister som finns?

SKB: Utgangspunkten ar att konservativa (forsiktiga) bedomningar gors i de fall dar
kunskapsbrister foreligger. Detta for att ha goda marginaler. Varefter kunskapen och
erfarenheterna, 6kar kan mindre konservativa bedémningar goras.

5. Sakerhetsfunktioner

De viktigaste sékerhetsrelaterade egenskaperna kan sammanfattas i isolering och fordréjning.
Metodik for att redovisa detta sker i form av sékerhetsfunktioner i fyra delar, kapsel, buffert,
aterfyllning av deponeringstunnlar och geosfar. Metodiken ar askadlig for att beskriva de
sakerhetsrelaterade egenskaperna. Metodiken beskriver sakerhetsfunktioner,
funktionsindikatorer och funktionsindikatorkriterier (gransvarden).

Bilden maste vara fullstandig for att vara tillfyllest. Myndigheterna anser att om det finns
faktorer som inte kan hanteras med denna metodik maste det tydligt anges att dessa saknas.
Indikatorer och kriterier for t.ex. kopparkryp och spanningskorrosion saknas. Vissa
funktionsindikatorer ar otillrackligt belysta, t.ex. temperaturkriteriet 100 grader for bufferten.

Myndigheterna anser att forklaringar saknas som motiverar de valda gréansvardena.





78. Kommer SKB att utveckla metoden med sakerhetsfunktioner sa att den blir komplett?
SKB: | SR-Site hanterar vi de sakerhetsfunktioner som beddéms vara nédvéndiga.

7. Geosfarsforhallanden

| kandidatomradet (Forsmark) och dess narmaste omgivning har SKB inte observerat nagra
indikationer pa unga bergrorelser eller jordskalv efter senaste nedisningen. Bergspanningarna
ar relativt hoga.

SKB behdver visa att tilltron till deformationszonernas forekomst och utbredning ar god. Enligt
SKB kan det eventuellt finnas oupptéckta deformationszoner. Modellerna for diskreta
spricknatverk har en central betydelse.

79. Hur trovardiga ar de modeller som anvands for berget och vilken grad av osdkerhet
finns i modellerna?

SKB: Modellerna &r trovardiga, men kan aldrig bli lika detaljerade som verkligheten. Resultaten
ar tillforlitliga i den omfattning och for det syfte de har. Nar det finns osékerheter i data anvands
konservativa (forsiktiga) bedomningar. De storsta osékerheterna kommer langt fram i tiden, efter
nasta istid.

| Forsmark ar bergspanningarna sa hoga att det har varit svart att genomféra ett tillrackligt
antal tillforlitliga bergspanningsmatningar

80. Hur hanterar SKB bristen pa tillforlitliga matvarden i de fall dar verkliga
bergspanningar anvands som ingangsvarden i modeller och berdkningar?

SKB: Utgangspunkten &r att konservativa (forsiktiga) bedomningar gors i de fall dar
kunskapsbrister foreligger. Detta for att ha goda marginaler. Varefter kunskapen och
erfarenheterna, 6kar kan mindre konservativa bedémningar goras.

Vad galler hydrologiska modeller har SKB anvéant tva typer av modeller pa regional niva och tre
typer av detaljerad modellering. SKI:s expert kommer till delvis andra resultat &n SKB.

Detta ar mycket viktigt hur grundvattenrorelser forvéantas ske. Lekmén maste forsta hur osékra
resultaten ar

81. Hur trovardiga ar modellerna for hur grundvattnet strommar i berget och hur osédkra
ar resultaten?

SKB: Modellerna ar trovardiga, men kan aldrig bli lika detaljerade som verkligheten. Resultaten
ar tillforlitliga i den omfattning och for det syfte de har. Nar det finns osakerheter i data anvands
konservativa (forsiktiga) bedomningar. De storsta osékerheterna kommer langt fram i tiden, efter
nasta istid.





Berékningar av transport av radionuklider fran en skadad kapsel genom geosfaren till markytan
har genomforts med tva modeller. Myndigheterna har manga synpunkter bl.a. pa kopplingen
mellan parametrar i modellen och bergets egenskaper

82. Hur trovardiga ar modellerna for transport av radionuklider genom berget och hur
osakra ar resultaten?

SKB: Modellerna &r trovardiga, men kan aldrig bli lika detaljerade som verkligheten. Resultaten
ar tillforlitliga i den omfattning och for det syfte de har. Nar det finns osakerheter i data anvands
konservativa (forsiktiga) bedémningar. De storsta osakerheterna kommer langt fram i tiden, efter
nasta istid.

Vad géller just transport av radionuklider genom berget finns det ett antal naturliga analogier som
vi kan anvanda. Till exempel fanns det i Gabon i Vastafrika, for omkring tva miljarder ar sedan,
naturliga karnreaktorer i berggrunden. Sonderfallsprodukterna finns kvar, sa forskarna kan
studera hur radionukliderna har spridit sig. Ett annat exempel ar Cigar Lake i Kanada, dér det
finns en uranmalmskropp nerbaddad i lera, alltsa naturens egen motsvarighet till slutforvaret. Dar
kan forskarna studera hur radionukliderna har spridit sig i leran.

8. Utformning av slutférvar

Det behdvs en samlad strategi som syftar till att vélja ut lampliga lagen for deponeringshal.
Lagen och egenskaper har stor betydelse for forvarets sakerhet. Myndigheternas berékningar av
nyttjandegraden av deponeringspositioner pekar pa betydligt lagre nyttjandegrader an vad SKB
redovisar

83. Vad beror skillnaderna i den framréknade nyttjandegraden pa? Vilken berékning ar
mest korrekt vad galler nyttjandegrad for placering av deponeringshal?

SKB: Skillnaden i framraknade nyttjandegrader kan bero pa vilken utgangspunkt man haft.
SKB:s utgangspunkt har varit att gora en realistisk bedémning av nyttjandegraden, medan
myndigheternas utgangspunkt kan ha varit konservativ (forsiktig). Det ar viktigt att betona att
nyttjandegraden i sig inte paverkar sakerheten, utan det &r deponeringshalens kvalitet och
placering som ar avgorande.

SKB har tankt anvanda lag-pH-cement for injektering. Myndigheterna anser att SKB inte
overtygande har visat att detta cement kan anvandas for alla tillampningar. SKB har heller inte
tydligt specificerat en sammansattning av denna cement.

Bentonitomvandlingar kan ske orsakat av cement med pH storre &n 11. Myndigheternas experter
papekar att omvandlingar kan ske dven om lag-pH-cement anvands

84. Kommer berginjektering i vissa delar av forvaret att utféras nar kapslar och bentonit
redan placerats i deponeringshal i andra delar av forvaret? Om sa ar fallet, kan
injekteringsbruk tranga in i bufferten och forandra styvhet och kemiska egenskaper pa ett
satt som sanker skyddsformagan hos bufferten?

SKB: Berginjektering kan komma att utforas efter att kapslar och bentonit placerats i
deponeringshal. Injekteringsbruk kan inte tranga in i bufferten.





10. Tekniska barridrer och anvant bransle

Myndigheterna anser att mer arbete behdvs med att utforska om variationen av
hallfasthetsegenskaperna hos insatsen i kapseln ar acceptabel och om den representerar aven
got(got: block av stal eller annan metall som ar avsett for vidare behandling) med de samsta
egenskaperna. Acceptanskriterier for tillverkningsdefekter behdver tas fram.

Enligt myndigheterna behdver tillverkningsmetodernas tillforlitlighet vid serieproduktion
ytterligare utredas.

Erfarenheterna fran FSW visar att fem typer av svetsfel forekommit. Myndigheterna anser att
SKB bor klargdra hur kapselns utveckling paverkas. Tankbar paverkan pa sakerhetsfunktionerna
bor diskuteras.

Myndigheterna anser att konstruktionsforutsattningarna ar ofullstandiga. Bland annat saknas
uppgifter om storsta tillatna defekter i kapselns olika delar

85. Kommer SKB att ta fram kriterier for acceptans av defekter vid tillverkning av insats
och kapseln? Nar kommer de i sa fall att presenteras?

SKB: Ja, SKB kommer att ta fram kriterier for acceptans av defekter vid tillverkning av insats
och kapseln...

SKB har redovisat program for oférstorande provning.

86. Har effekten av gammastralning fran branslet beaktats vid provning med
rontgenstralning?

SKB: Ja, effekten av gammastralning har beaktats. ..

Myndigheterna har pekat pa omraden som SKB behover vidareutveckla eller fortydliga vid sin
redovisning av kvalificeringsordning for provning. 10 punkter anges av myndigheterna.

87. Hur avser SKB att visa att provningsmetoderna klarar av att prova det som skall
provas?

SKB: Vi arbetar med denna fragestallning i Kapsellaboratoriet...

Kunskapsluckor finns for bufferterosion.

Tva typer av bentonit ar referensmaterial for bufferten. Myndigheterna anser att effekterna av de
ganska stora mineralogiska skillnaderna mellan MX-80 och Deponit CA-N bor belysas. SKB bor
formulera konkreta krav pa mineralologisk sammansattning och kemisk sammansattning och
ange om det finns hogsta tilllatna halter for komponenter som kan inverka negativt pa bufferten.
Myndigheterna anser att det finns vissa fragetecken kring huruvida SKB:s kravspecifikation for
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bufferten ar tillrackligt detaljerad betraffande de mekaniska egenskaperna.

88. Hur kommer SKB att 6ka kunskapen om bufferterosion samt utveckla krav-
specifikation for buffertens egenskaper saval mekaniskt som kemiskt?

SKB: Bufferterosion &r ett forskningsomrade dar mycket arbete pagar som kommer att ge 0ss
béattre kunskap. Kravspecifikationen ar k&nd och géller buffertens egenskaper och funktion, inte
dess mineralogiska sammanséttning.

Myndigheterna anser att provtillverkning kan behdvas for att visa att erforderlig kvalitet kan
uppnas vid omstandigheter som liknar serietillverkning.

Myndigheterna anser att det behovs ytterligare arbete med att ta fram ett kvalitetsprogram for
bufferttillverkning. Avvikelser som kan intraffa behover diskuteras till exempel om heterogena
forhallanden i bufferten.

Myndigheterna anser att SKB bor uppmarksamma svarigheten att uppna hog kvalitet under de
mer kravande forhallanden som rader for rutinmassig drift, till exempel fjarrmandvrerad drift
och erforderlig hastighet som en deponeringssekvens forutséatter.

Myndigheterna anser att det bor finnas specificerade metoder for att verifiera och sékerstélla att
ett deponerat paket med buffert och kapsel &r ratt inplacerade inom faststéllda geometriska
toleranser. Kvalitetssakringen &r ofullstandig.

89. Hur avser SKB att utveckla kvalitetssakringen av bufferten vid tillverkning och
montage?

SKB: Ett viktigt syfte med den linjerapport som haller pa att tas fram, och som kommer att inga i
de ansokningar som planeras att lamnas in i slutet av ar 2010, &r att beskriva vilka av buffertens
egenskaper som maste kontrolleras och kvalitetssékras vid tillverkning och montage.

11. Forvarets initiala utveckling

Bufferten narmast kapseln far ha en temperatur om max 100 grader enligt SKB:s gransvarde.
Forsmark som har mycket torrt berg, kan fa temperatur hogre an 100 grader enligt
myndigheternas experter. Berakningarna i SR-Can baseras pa en utbranningsgrad av branslet
38 MWd/kg U. Utbranningsgraden kan komma att 6ka. Detta bor féranleda en mer detaljerad
analys som belyser effekterna av detta, till exempel temperatur och aktivitet. Maximalt tillaten
temperatur paverkar avstandet mellan deponeringshalen.

90. Vad hander med bufferten om temperaturen blir hogre an 100 grader?

SKB: Inledningsvis kan konstateras att SKB har genomfort berakningar utifran konservativa
forutsattningar och resultaten visar att temperaturen kommer att understiga 100 °C (se fraga 91).

Bentonit som utsatts for hog temperatur under lang tid kan omvandlas till material som saknar
svallformaga. Detta ar val kant fran naturen och har aven visats i laboratoriestudier. For att
overhuvudtaget kunna studera omvandling i de tidsskalor som &r aktuella i laboratorier behdvs
temperaturer pa 6ver 200°C. Den modell som anvéndes i SR-Can visar att bufferten skulle klara
170°C i 100 ar eller 130°C i 2 000 ar utan att paverkas (mindre dn 1 % omvandling).





91. Vilka sékerhetsmarginaler finns for buffertens talighet mot temperatur?

SKB: Vi har genomfort berakningar utifran forutsattningen att vi alltid har varm kopparkapsel,
torr bentonit och luftspalt, det vill séga férhallanden som ger de hogsta temperaturerna.
Resultaten visar att sakerhetsmarginalerna ar goda. Temperaturen kommer understiga 100 °C. Vi
har dessutom genomfort experiment i Aspélaboratoriet, som visar att temperaturen kring
kapslarna vél stammer med den beraknade temperaturen. Vi kanner oss déarfor sakra pa att
temperaturen inte kommer att dverstiga 100 °C. Den modell som anvéndes i SR-Can visar att
bufferten skulle klara 170°C i 100 ar eller 130°C i 2 000 ar utan att paverkas (mindre &n 1 %
omvandling).

92. Hur tar SKB héansyn till en hégre utbranningsgrad?

SKB: En hogre utbrdnningsgrad innebar att bransle med hogre varmeutveckling ska hanteras.
Detta paverkar inte direkt effekten fran kapseln, men kan stélla hogre krav pa logistiken i
inkapslingsanlaggningen sa att kapslarna fylls med bransle pa ett sadant sétt att temperaturen inte
overskrids.

93. Vad blir konsekvenserna for bentonitbufferten om lagringstiden i Clab forlangs for att
séanka temperaturen pa branslet?

SKB: Om branslet lagras under langre tid i Clab innebar detta att varmeutvecklingen fran
branslet minskar. Varmeutvecklingen fran kapseln beror pa logistiken da den packats med
bransleelement. Om varmeutvecklingen fran kapseln skulle bli lagre an vad SKB antagit innebér
detta ingen nackdel for bentonitbufferten. I sammanhanget b6r noteras att den varmeutveckling
fran kapseln som SKB antagit med god marginal understiger vad som skulle kunna vara skadligt
for bentonitbufferten.

Myndigheterna anser att SKB mera utforligt bor analysera atermattnadsforloppet for mycket tata
bergarter som finns i Forsmark. Vid en mycket langsam atermattnad kommer bufferten inte att
uppna tankta egenskaper forran efter lang tid. Konsekvenserna av detta maste identifieras.

94. Vad blir konsekvenserna om bufferten forblir torr under lang tid? Okar risken for
kopparkorrosion fororsakad av mikrobiell aktivitet?

SKB: Om flodet ar lagt behovs inte buffertens tatande egenskaper eftersom det inte finns nagot
vatten som kan transportera korrosiva amnen till kapseln (eller radioaktiva &mnen darifran). Att
bufferten skulle forbli torr under lang tid har aldrig setts som en nackdel for konceptet. Forr eller
senare blir dock leran vattenmattad. Risken for kopparkorrosion férorsakad av mikrobiell
aktivitet okar inte om bufferten forblir torr. Se dven svar pa fraga 96.

Erosion kan &ga rum i buffert och aterfyllning innan tillrackligt svalltryck har etablerats. SKB
anger att kunskapen om erosion behdver utvecklas. SKB har anvant en ganska ideal bild av
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atermattnadsprocessen. Detta innebar att varaktigheten av erosion har antagits vara 100 dagar.
95. Hur kommer SKB att utveckla kunskapen om erosion?

SKB: Under SKB:s regi har det drivits ett omfattande projekt for att studera
bufferterosionsprocessen samt dess konsekvenser for forvaret. Projektet startade januari 2007 och
avslutades i slutet av 2008. | projektet deltog ett antal institutioner fran KTH, Chalmers och
Lunds universitet. Fortsatt arbete pagar for narvarande i Bentonitlaboratoriet.

96. Vad blir konsekvenserna om aterméattnadsprocessen gar betydligt langsammare an vad
SKB antagit?

SKB: Om flodet ar 1agt behovs inte buffertens tatande egenskaper eftersom det inte finns nagot
vatten som kan transportera korrosiva amnen till kapseln eller radioaktiva &mnen darifran.

| den forsta rapporten som beskrev bentonit som buffertmaterial skrev man redan ar 1978 ”Med
hansyn till den mycket ringa grundvattenféringen och den Iaga vattengenomsléappligheten i
buffertmaterialet och det omgivande, injekterade berget, kommer det att ta mycket lang tid
(sannolikt hundratals ar) innan all bentonit blir vattenmattad” /KBS-2, 1978/. Det var alltsa redan
i det ursprungliga konceptet for forvaring av anvant karnbréansle klart att det skulle ta mycket lang
tid att vattenmatta bufferten. Detta sags da inte och har aldrig senare setts som en nackdel for
konceptet

Jordskalv &r den enda process som identifierats som skulle kunna medfdra rorelser i berget stora
nog for att kunna orsaka direkta skador pa kopparkapslar. Termisk spjalkning runt
deponeringshalen kan inte uteslutas. Termiska spanningar férvantas na sitt maximum innan
svalltryck etablerats. Spjalkningen dkar bergets permeabilitet vilket paverkar bade
kopparkorrosion och radionuklidtransport.

97. Hur paverkas berget av svalltrycket efter termisk spjalkning, om termisk spjalkning
nar sitt maximum innan svélltryck etablerats?

SKB: Detta motverkas via atgarder i samband med deponeringen.
(Svaret kan utvecklas vid vart mote.)

98. Hur paverkar termisk spjalkning temperaturforhallanden narmast kapseln? Har detta
beaktats nar avstandet mellan deponeringshalen beraknas?

SKB: Termisk spjéalkning har beaktats vid berékning av avstand mellan deponeringshalen. Den
termiska spjalkningen paverkar inte alls.

Den kemiska variabel som sannolikt har storst betydelse i riskanalysen &r sulfidhalten.
99. Hur kommer SKB att fordjupa kunskapen om tillgangen pa sulfider?

SKB: Inledningsvis kan konstateras att vid temperaturer under 100°C bildas sulfid néstan
uteslutande genom mikrobiell sulfatreduktion. Den mikrobiella bildningen av sulfid kréver att
bakterierna har tillgang till de &mnen som kravs: sulfat och antingen organiska amnen eller
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vatgas, och mojligtvis metan.

Laboratorieforsok har utforts med syfte att undersoka hur snabbt och hur mycket sulfid som
bildas av sulfatreducerande bakterier under olika betingelser. 1 Asp6 studeras mikrobiella
processer, bland annat sulfidbildning. SKB har genomfort ett sarskilt provtagningsprogram pa
Aspo och Laxemar for att klarlagga vissa variationer som observerats i matdata. Detta for att
erhalla battre tillforlitlighet i data.

Enligt myndigheterna finns det betydande osakerheter kring effekterna av cementering av
bufferten. En cementering av bufferten leder till en hogre styvhet i bufferten. Detta paverkar
formagan att dampa effekterna av jordskalv.

100. Avser SKB fordjupa kunskaperna om cementering och i sa fall hur?
SKB: Ja, Aspo ...

101. Avser SKB att utreda fler berakningsfall for att se paverkan pa kapselns férmaga att
klara skjuvningar vid jordskalv?

SKB: SKB arbetar vidare med...

Spanningskorrosion av koppar ar i princip mojligt vid forekomst av dragspanningar och en
aggressiv kemisk miljo. SKB har uteslutit mojligheten att spanningskorrosion uppstar.
Myndigheterna anser att det bor vara av hog prioritet att ta fram battre underlag for lokala
korrosionsmekanismer som spanningskorrosion.

102. Pa vilka grunder har SKB uteslutit mojligheten till att spanningskorrosion av
kopparkapseln kan forekomma?

SKB: For att spanningskorrosion pa koppar ska uppkomma kravs oxiderande forhallanden,

tillgang till ndgon av initierande jonerna nitrit-, ammonium- eller acetat, samt dragspanningar.
Oxiderande forhallanden kommer att forekomma endast under en kort tid i forvaret. Uppmétta
koncentrationer av jonerna i grundvattnet ligger langt under de koncentrationer dar spannings-
korrosion kunnat identifieras. Spanningskorrosion paverkar darfor inte livslangden pa kapseln.

12. Forvarets langsiktiga utveckling

Glacial erosion kan paverka djupet for permafrost. Permafrost skapar tryck pa kapseln och
omgivande berg. Buffertens funktion ar osaker efter frysning. Styrande for frysning av bufferten
ar — 5 grader.

Myndigheterna anser att om betydande glacial erosion inte kan uteslutas bor detta beaktas vid
overvaganden om lampligt forvarsdjup.

Myndigheterna anser att osékerheter finns om modeller och berdkningar. Konsekvenser av en
frysning av bufferten bor analyseras.

103. Kommer SKB att utreda konsekvenserna av att bufferten fryser, nar berdknar man i
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sa fall att kunna presentera sadana uppgifter?

SKB: Nej, SKB kommer inte att utreda konsekvenserna av att bufferten fryser, eftersom det
saknar betydelse. Vara berakningar visar bufferten inte kommer att frysa i samband med
kommande istider. Bentonitlerans egenskaper fordndras om den fryser. Dock foréndras
egenskaperna betydligt mindre an for vatten som fryser. Svalltrycket sjunker fér temperaturer
under noll — vilket gor att en “frusen” buffert inte ger upphov till ett kat tryck pa kapsel eller
berg.

104. Hur paverkar det istryck som uppstar vid permafrost lyftning av markytan och tryck
pa slutforvaret?

SKB: Istrycket kommer inte att paverka slutforvaret.

105. Kan glacialt sméltvatten tranga ned till forvaret om det ar permafrost?
SKB: Vi beddmer att glacialt sméltvatten inte kommer att kunna trénga ned till forvaret.

106. Kommer SKB att gora en ny analys av frysrisken dar hansyn tas till osékerheter i
modellen och glacial erosion?

SKB: Vi har redan analyserat frysrisken med hansyn till glacial erosion.

Skjuvlast fran jordskalv. Bergrorelser i spricka far vara max 10 cm for att kapselns integritet inte
skall aventyras. Erhallna resultat antyder att kapseln tal en skjuvning pa 10 cm utan att
brottdjningen 6verskrides for vare sig kopparholjet eller gjutjarnsinsatsen. Materialprovningar
har pavisat lagre varden for brottojningen for insatsen &n kravet 7 %. Varden ned till 2 % har
forekommit. SKB formodar att detta beror pa gjutdefekter i form av slagginneslutningar.
Myndigheterna anser att SKB bor redovisa béttre analyser och undersokningar som verifierar att
inte den faktiska brottojningen 6verskrides for gjutjarnsinsatsen for en skjuvning pa minst 10 cm.
Om inte detta ar mojligt behover kriteriet omprévas.

107. Vilka krav stalls pa defekter i form av slagginneslutningar? Uppfylls kraven for de
materialprovningar som utférts? Hur fungerar kvalitetssakring och provning i detta fall?

SKB: Kraven finns i linjerapporten...

Skjuvningshastigheten kan ha stor betydelse for brottdjningen.

108. Kommer SKB att undersoka skjuvningshastighetens inverkan pa kopparkapseln och
gjutjarnsinsatsen.

SKB: ...
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SKB anger att kombinationer av samtidig skjuvlast och isostatisk last fran en glaciation inte
behdver beaktas.

109. Kommer SKB att analysera fallet med samtidig skjuvlast och isostatisk last?
SKB: ...

110. Kommer SKB att analysera fallet med skjuvlast vid en glaciation och isostatisk last vid
nasta glaciation?

SKB: ...

Modeller och parametrar har anvants for att berakna antalet skadade kapslar fran en
jordb&vning. SKB redovisar mycket exakta resultat av berdkningarna som knappast kan
motsvara verkligheten.

111. Ar detta trovardigt, det forefaller vara manga osakra faktorer i berékningarna?
SKB: SKB:s berakningar grundas pa statistiska data och sannolikheter...

112. Har SKB redovisat konsekvenserna av att en kapsel blir skadad av ett skjuvbrott?

SKB: Ja, konsekvenserna av att en kapsel skadas av ett skjuvbrott ingar i sékerhetsanalysen SR-
Can.

13. Konsekvensanalys och radionuklidtransport

SKB redovisar berakningar av radionuklidtransporter och dos for fyra olika kapselbrottsfall:
initial defekt (litet hal i kapseln), kopparkorrosion fran en eroderad buffert, skjuvbrott och
isostatiskt brott. SKB redovisar berakningar fran tre olika utslappspunkter: spricka som skar
deponeringshalet, den storda zonen utmed golvet pa deponeringstunneln och en spricka som skar
deponeringstunneln.

Hela detta avsnitt baseras pa berakningar baserat pa modeller och ingdende parametrar i
modellerna. Det ar mycket svart for en lekman att géra nagon fackmannamassig bedémning av
relevansen i det som redovisas. Experternas trovardighet blir avgdrande.

Det finns stora osékerheter i modeller och parametrar. Myndigheterna konstaterar att i stort sett
alla delar av sdkerhetsanalysen handlar om att vardera och analysera olika typer av osdkerheter.

SKB kommentar: Vi vet sedan tidigare att det ar svart att géra nagot som ar sa komplicerat som
till exempel berékningar av radionuklidtransporter begriplig for lekmén. Vi kommer dock att
anstranga oss for att gora resultaten begripliga for en bredare publik, bland annat genom att SR-
Site kommer att presenteras i en kortversion pa svenska.
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14. Scenarier och riskanalys

SKB redovisar ett huvudscenario som bygger pa referensutvecklingen och kompletterande
scenarier. Ytterligare scenarier véljs for att illustrera osékerheter som inte ryms i
huvudscenariot. SKB har kommit fram till att endast kombinationen ~’Advektiva férhallanden i
deponeringshalet” och kapselbrott pa grund av allménkorrosion” samt skjuvbrottsfallet
behover inkluderas i riskanalysen. Myndigheterna anser att de principer fér val av scenarier som
redovisats foljer foreskrifterna. Fler faktorer kan behdva beaktas for att évertyga om fullstéandig-
het i scenarievalen till exempel avvikelser i initialtillstand med avseende pa tillverkning,
hantering och drift. SKB bor gora en extra kontroll av betydelsen av uteslutna processer eller
kombinationer av dessa t.ex. glacial erosion — permafrost, buffertomvandlingar-cementering-
sprocesser, nedtrangning av glacialt syrerikt sméltvatten.

SKB:s principer for att summera riskbidrag ar i 6verensstammelse med foreskrifterna.

Konstruktionsstyrande mekaniska lastfall ar identifierade for kapseln. Val utvecklade
konstruktionsstyrande fall for kapsel och buffert relevanta for advektions/korrosionsscenariet
saknas daremot annu.

113. Hur kommer SKB att utveckla scenarierna for att 6ka trovardigheten att alla
relevanta scenarier har beaktats?

SKB: I arbetet med SR-Site beaktar vi de synpunkter som kommit in pa SR-Can.

15. SKB:s sammanfattning av resultat och redovisning av kravuppfyllelse

SKB:s egen lista pa kvarstadende arbete ar mycket omfattande.
114. Hur ser tidplanen ut for SR-Site? Kommer man att hinna med allt aterstaende arbete?

SKB: Sakerhetsanalysen &r vart viktigaste arbete. Vi kan inte lamna in ansékningarna pa ett
ofardigt material. Om vi ser att vi inte hinner med att avsluta inom aktuell tidsplanering maste
SKB ta stéllning till en justering av tidsplanen.

16. SKI:s och SSI:s sammanfattande beddmningar

Myndigheterna har gjort en granskning av SR-Can och har framfort mangder med synpunkter
som innebar stort arbete for SKB och darigenom skapar mangder med nya handlingar.

115. Hur ser SKB pa det fortsatta arbetet med SR-Site med tanke pa alla synpunkter som
myndigheterna framfért pa SR-Can?

SKB: Vi l&ser och tar stallning till alla synpunkter som kommer in och kommer att redovisa hur
vi hanterat myndigheternas synpunkter i en bilaga till SR-Site.
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Synpunkter som ej hamtats ur myndigheternas granskningsrapport
Avsnitt 6.12 i SR-Can:s svenska oversattning. Vad hander om vi tar bort barriarerna?

SKB har analyserat nagra fall dar barriarer tas bort.

Kombination av att alla kapslar ar defekta och att bufferten &r borta. Vatten kan stromma fritt
genom alla deponeringshal och alla kapslar. Endast den langsamma upplésningen av branslet
och berggrundens fordrojande formaga begransar konsekvenserna. Berakningarna visar att i
detta fall &r stralningen i nivd med bakgrundsstralningen forst efter mer an 100 000 ar.
Berakningarna baseras pa modeller av berget och hydrologin.

116. Kommer SKB att fordjupa analysen av denna illustration?

SKB: Analys av fall dar nagra av barriarerna tagits bort gjordes i SR-Can. Analysen fordjupas
endast om det finns anledning att forvanta annat resultat.

Viktiga allmanna fragor

117. Pa vilket satt utnyttjar SKB kompetensen som finns hos IAEA och europeiska
myndigheter for att bedoma slutforvaret kortsiktigt och langsiktigt?

SKB: SKB deltar i flera olika aktiviteter som IAEA driver for dels dela med oss av vara
erfarenheter, dels for lara oss av andra. Av samma skal deltar vi i det utvecklingsarbete som drivs
av till exempel NEA. | dessa sammanhang deltar ofta ocksa andra landers myndigheter. Pa SKl:s
och SSI:s uppdrag har internationella expertgranskningar gjorts av SKB:s sékerhetsanalyser,
vilket &r bra satt att ta del av internationella erfarenheter.

118. Pa vilket satt fors dokumentationen om forvaret vidare till kommande generationer?

SKB: For att framtida generationer ska kunna fatta valgrundade beslut och undvika oavsiktligt
intrang arbetar SKB for att informationen om slutforvaret for anvant karnbransle bevaras in i
framtiden.

Det finns tva grundlaggande principer for hur information kan foras vidare till framtida
generationer - successiv informationsoverforing och information direkt till en avlagsen framtid.
Den successiva informationsdverforingen karaktériseras av mansklig inblandning och kan
exemplifieras med arkiv. Markdrer &r ett satt att dverfora information direkt till en avlagsen
framtid.

SKB kommer att ta fram forslag till en handlingsplan, bland annat inom ramen for det
internationella samarbetet, for att langsiktigt bevara information om slutforvaret. Det ar vart att
notera att dven andra aktorer arbetar med fragan. Till exempel sa foreslar
Stralsakerhetsmyndigheten att ett statligt register ska upprattas for att mojliggora langsiktigt
bevarande av information om deponier och slutforvar for langlivat radioaktivt avfall.

Fragan om informationsbevarande langt in i framtiden blir dock aktuell forst i samband med att
slutforvaret ska forslutas, vilket beraknas ske tidigast omkring ar 2085. Da kan samhallet vélja
vilken typ av information man vill bevara och hur.
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Uppfoljning av kommunens granskning av SR-Can

Kapseln

SKB har antagit att varmen fran kapseln ar jamnt fordelad langs hela kapseln. Det utbranda
branslet uppvisar dock storst forbranning i mitten av branslestavarna och detta kan lokalt ge
hogre temperaturer i omgivningen. Detta kan paverka bufferten ogynnsamt.

119. Har SKB i sékerhetskalkylen tagit hansyn till en stérre férbréanning i centrum av
bréanslestavarna?

SKB: Ja, SKB har tagit hansyn till en ojamn varmeutveckling fran kapslarna.

Klimat- och klimatrelaterade fragor

Vid modellering av landhdjning 6ver tid sa har man anvant sig av tidssteg mellan 5 000 till 1 000
ar. Vid klimatférandringar kan isarna forandras mycket 6ver 1 000 ar. Hastigheten i
forandringen av inlandsisens utbredning kan ocksa vara viktig nar det galler att forsta uppkomst
av postglaciala forkastningar

120. Skulle ett kortare tidssteg i modelleringarna ge en forbattrad analys av de fysikaliska
processerna och darmed en battre exakthet i riskanalysen?

SKB: Nej, ett kortare tidssteg skulle inte ge béattre exakthet i riskanalysen.

Jordbavningar

121. Synpunkt: Generellt saknas viktiga arbeten gjorda av forskare fran Sverige, Norge och
Finland i bakgrundsbeskrivningen i TR-06-19

SKB: Vilka forskare avses? Detta far diskuteras pa motet.

Respektavstand

Enligt SKB ér storleken av rorelser pa sprickor fran en jordbavning av viss storlek beroende av
avstandet. Slutsatsen ar att enbart mycket korta avstand &r riskabla. Det maste dock papekas att
vid en jordbavning sa ar hela omradet under stor spanning och att relativt sma
spanningsandringar kan utlosa rérelser pa sprickor av en méangd olika storlekar och avstand
fran huvudskalvet. Det ar val kant att efterskalv kan forekomma pa storre avstand fran en
magnitud 6 jordbavning &n som redovisas i SKB:s modelleringar. Detta beror pa att skorpan
formodligen befinner sig i ett spanningstillstand som ar nara det kritiska for att jordskalv skall
genereras.

15





122. Synpunkt: Denna del av jordskalvsrisken maste tydligare delas upp i en narfaltsdel
(respektavstand) respektive en del som bygger pa allmén risk for skalv dar man kasserar
hal med forkastningar av tillracklig langd for att orsaka potentiell skada.

SKB: Detta far diskuteras pa motet.

Observationer frdn naromradet till slutférvar

Observationella geologiska data angdende rorelser eller inga rorelser ar mycket viktiga for
sakerhetsanalysen. Seismologiska observationer kan sarskilt i naromradet till tankta slutforvar
ge viktig information om &ldre rorelser forekommit.

123. Synpunkt: En uppskattning av risker fran dessa typer av observationer borde
forbattra sékerhetsanalysen.

SKB: Nej, det tycker inte SKB. Detta far diskuteras pa motet.

Allmén jordbavningsrisk

Den statistik som finns vad galler intraffade skalv bygger pa observationella data fran instrument
under 1900-talet och for aldre tider nedtecknade historiska kallor.

124. Har man i jordbavningsanalyserna blandat magnituder ML (lokal magnitud)
respektive M (ytvagsmagnitud)? Detta kan ge upphov till felaktiga uppskattningar da dessa
tva skiljer sig nar det galler storlek pa jordbavning.

SKB: Nej, det ar ingen blandning av olika magnituder. Detta far diskuteras pa motet.

Modelleringar av jordbavningar och inlandsisar
Modelleringarna av istidsbavningar dar datamodelleringspaketet ABAQUS har anvénts

125. Synpunkt: Ar man séker pa att det s& kallade dispersionsfelet som kan uppsta vid
analyser gjorda med finita elementmetoder inte ar signifikant i berakningarna?

SKB: Ja, SKB ér séker pa att dispersionsfelet inte ar signifikant.

126. Vilka delar av sdkerhetsanalysen kommer att vara klara i samband med platsvalet?

SKB: Infor platsvalet har de sdkerhetsrelaterade platsegenskaperna utvarderats, forst faktor for
faktor och sedan sammanvagt till en integrerad jamférande beddmning. Huvudsyftet har varit att
jamfora platserna med avseende pa langsiktig sakerhet.
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Arbetsdokument
2009-09-23

SKB:s svar pa samradsfragor fran Osthammars kommun
Omgang 3 —juni 2009, fraga 127-152

Fragor angaende Fud-2007

Clab &r dimensionerat for 8 000 ton anvant karnbransle och den totala mangden som skall
slutforvaras ar 12 000 ton.

127. Hur planerar SKB att forvara anvant karnbransle om avsevarda forseningar upp-
star innan ett slutférvar kan tas i drift?

SKB: | dag mellanlagras narmare 5 000 ton anvént karnbransle i Clab. Den totala lagringska-
paciteten ar 8 000 ton bransle, vilket ar tillrackligt fram till ungefar ar 2030. Tidsplanen for
karnbréansleforvaret innebar att reguljar kan inledas i borjan av 2020-talet, det vill séga innan
forvaringsutrymmena i Clab ar fyllda. Om det blir avsevarda férseningar for fardigstallandet av
karnbréansleforvaret finns dels mojligheten att 6ka kapaciteten i Clab genom att lagra i kom-
paktkasseter, dels finns lagringsmojligheter vid ké&rnkraftverken. En ytterligare mojlighet ar att
bygga ut Clab.

SR-site kommer att utgora ett mycket viktigt dokument i SKB:s ansokan om tillstand for slutfor-
varet. Det ar foljaktligen viktigt att SR-site ar sa lattillganglig som méjligt. Mojligheterna for
politiker och tjanstemén att sjalva kunna bilda sig en nédvandig egen uppfattning infor be-
slutsprocessen ar vasentlig och underlattas avsevart om SR-site &r pa svenska.

128. Papekande: Kommunen forutsatter att SKB kommer att redovisa SR-site i sin helhet
pa svenska.

SKB: Ja, en svensk version kommer att inga tillstandsansékningarna, men den kommer sanno-
likt vara klar ett par manader efter den engelska utgavan.

Regeringen angav i sitt yttrande éver FUD-2004 att SKB skall fortydliga redovisningen av al-
ternativa metoder och att en jamforelse med KBS-3 metoden bor géras med sékerhetsanalytisk
metod. SKB har inte genomfort nagon sakerhetsbedémning med hanvisning till att osakerhe-
terna ar sa stora att detta inte ar meningsfyllt.

129. Kommer SKB att gora en séakerhetsbedémning i enlighet med regeringens beslut?

SKB: Begreppet sakerhetsbedémning ar inte entydigt definierad. Begreppet anvands i SKI:s
foreskrifter pa satt som forefaller liktydigt med sakerhetsanalys. | samband med de diskussio-
ner som varit avseende konceptet djupa borrhal, exempelvis den hearing Karnavfallsradet an-
ordnade i mars 2007, har SSI och SKI understrukit en mjukare karaktar genom att lagga till be-
stamningar, som till exempel "baserat pa befintliga data” och "inte kan bli tal om en fullstandig
sékerhetsanalys”.





SKI séger samtidigt att man vill att “samma systematik som SKB utvecklat for andra slutfor-
var” ska anvandas. Detta leder i princip till den metodik som anvants i SR-Can studien. Reger-
ingen har i sitt beslut ytterligare mjukat upp positionerna genom att istéllet anvanda begreppet
’sakerhetsanalytisk metodik”.

SKB har successivt anpassat sin sékerhetsanalysmetodik till den 6kning av informations méang-
den som programmet har gett upphov till och till det stadium som programmet befinner sig.
Om KBS-3-metod ska jamforas med nagon annan metod maste ingangsdata vara av samma
kvalitet och niva for bada metoderna. Eftersom SKB inte funnit att nagon annan metod uppfy!-
ler kraven pa ett slutforvar for anvant karnbransle har det inte varit meningsfullt att ta fram data
for en mer ingaende analys och jamforelse.

Metodik och kriterier for slutligt val av plats for slutférvaret

SKB bor vid val av plats for slutforvaret tydligt ange vilken metodik och vilka kriterier som till-
lampats och darmed varit styrande for platsvalet. Bortvald plats behover redovisas pa ett sa-
dant satt att myndigheterna kan gora en egen oberoende bedémning jamfort med vald plats.

130. Vilken dokumentation kommer SKB att redovisa angaende platsvalet?

SKB: Den dokumentationen som presenterades var bland annat ”Slutférvar for anvéant karn-
bransle i Forsmark — underlag och motiv for platsval” (tillganglig pa webbplatsen), som inne-
haller genomgang utgangspunkterna for platsvalet, lokaliseringsfaktorer och varderingsmeto-
dik, varderingen av lokaliseringsfaktorer och SKB:s samlade vardering och val. I till-
standsansékningarna kommer dessutom en sarskild bilaga att redogéra for hela lokaliserings-
processen.

Geosfar: SKB behdver redovisa sina synpunkter pa vad de anser om att forvaret i sig kan
komma att utgdra ett svaghetsplan och darmed utgora en brottanvisning i samband med fram-
tida jordskalv.

131. Hur hanterar SKB detta?

SKB: Det handlar om en bergmekanisk analys av det avstand som kravs mellan tunnlarna for
att de inte ska "kanna av” varandra spanningsmassigt. Fragan utreds inom ramen for SR-Site.
Av de belastningsfall som studeras (jordbavning, islast under istid etc) har det inte framkommit
nagot fall som kan medfora att forvaret i sig kan komma att utgora ett svaghetsplan och darmed
utgdra en brottanvisning.

Redovisning av alternativa metoder: Karnavfallsradet konstaterar att SKB har valt att i FUD-
2007 inte pa ett samlat satt diskuterat de motiv som kan finnas for andra alternativ &n KBS-3.
SKB framfor att de kommer att redovisa djupa borrhal senast i ansokan. Karnavfallsradet me-
nar att motiven for metodvalet har stor betydelse for tilltron till SKB:s arbete.

132. Beddmer SKB risken for att trovardigheten for SKB kan skadas om redovisningen inte
uppfattas som tillrackligt genomarbetad?

SKB: Vi inser risken med att presentera ett undermaligt material och har ambitionen att gora
val genomarbetad redovisning. Om KBS-3-metod ska jamforas med ndgon annan metod maste
ingangsdata vara av samma kvalitet och niva for bada metoderna. Eftersom SKB inte funnit att
nagon annan metod uppfyller kraven pa ett slutforvar for anvant karnbransle har det inte varit
meningsfullt att ta fram data for en mer ingaende analys och jamforelse.





Platsvalet: Karnavfallsradet betonar vikten av att en vetenskapligt korrekt jamforelse gors mel-
lan platserna infor platsvalet. Karnavfallsradet anser att tva stycken SR-Site en for Forsmark
och en for Laxemar erfordras. SKB har framfort att platsvalet kommer att ske innan SR-Site
finns redovisat och att endast en SR-Site kommer att redovisas.

133. Papekande: Osthammars kommun menar att detta kan komma att kritiseras senare
i granskningen av ansdkan.

SKB: Vi menar att det underlag som fanns och presenterades — ”Slutforvar for anvént karn-
bransle i Forsmark — underlag och motiv for platsval”— i samband med platsvalet var fullt till-
rackligt for ett platsval. Sékerhetsanalysen SR-Site tas fram for den valda platsen. I till-
standsansokningarna kommer att inga en redovisning av de jamforande analyser av sékerhets-
relaterade platsegenskaper som har varit vagledande for platsvalet.

Platsvalet: Karnavfallsradet finner det besvéarande att hittills utforda lyckade bergspéannings-
maétningar i Forsmark &r fa och osakra pa planerat forvarsdjup. De langtgaende slutsatserna
som dras av resultaten kan paverka saval platsvalet som konstruktionen och byggandet samt pa
langre sikt ocksa bestandigheten av forvaret. Karnavfallsradet anser det nédvéndigt att for-
battra kunskaperna om bergspéanningarna. Pa forvarsdjup behdver kunskaperna forbéattras av-
sevart innan val av plats gors.

SKB kommentar: Visserligen &r antalet lyckade bergsspanningsmatningar fa pa forvarsdjup
men att man kan granssatta hur stora de kan vara med hjélp av indirekta metoder. Bland annat
kan man se att borrkarnorna uppvisar en liten andel "core-disking” (uppsprickning av pa grund
av spanningsavlastning) ner till de djupaste delarna av borrhalen eller cirka 1 000 meters djup.
Likasa finns det ingen 6kad tendens till “borehole breakouts™ (utfall fran borrhalsvaggen) ner
till detta djup. De maxvérden pa bergspanningarna som dessa indirekta metoder indikerar ar
inget hinder for bygge och drift av slutforvaret. Sakra varden pa bergsspanningar fas relativt
enkelt nar tunnel och schakt drivs ner till forvarsnivan och da matning kan goéras av hur tunn-
larna deformeras pa detta djup. Sadana matningar kommer att utféras under tunnelbygget.

134. Anser SKB att kunskaperna om bergspanningarna i Forsmark ar tillrackliga for att
kunna gora ett trovardigt platsval eller drar man alltfor langtgaende slutsatser pa alltfor
begréansat underlag?

SKB: Vi menar att det underlag som fanns och presenterades i samband med platsvalet var
fullt tillrackligt.

Geosfar: Det finns fa trovardiga resultat av bergspanningar pa 500 m djup i Forsmark. Enligt
Karnavfallsradet ar resultaten av bergspanningsmatningarna delvis motsagelsefulla och dess-
utom ar resultaten osékra. Detta ar en mycket besvarande situation for SKB. SKB ténker av-
vakta med att fa ytterligare information om spanningstillstandet till i samband med tunneldriv-
ningen. | detta lage ar platsvalet redan gjort.

135. Vad blir konsekvenserna om bergspanningarna i verkligheten ar avvikande fran de
resultat som hittills méatts i Forsmark?

SKB: Vi har analyserat flera fall varav ett med hdgre och ett med lagre bergspénningar an vad
som kan anses troliga. | inget av fallen kan man se att konsekvenserna medfor nagot hinder att
bygga och driva ett slutférvar.





Sékerhetsanalysen: SKB ger sdkerhetsanalysen en dubbel roll, dels intern som ett manage-
ment-verktyg inom SKB och dels extern i samhallets tillstandsprocess. Med management-
verktyg menar Karnavfallsradet den styrande roll som SKB tilldelar sékerhetsanalysen nar det
galler planering av forskningsinsatser, teknikutveckling och fortsatta platsundersékningar. |
olyckliga fall kan de tva rollerna komma i konflikt med varandra. Exempelvis syftar sékerhets-
analysen for forskningsplanering till att finna relevanta svaga punkter i programmet medan
sakerhetsanalysen i den externa rollen syftar till att visa att forvaret uppfyller kraven.

Kéarnavfallsradet pekar pa behovet av att sakerhetsanalysen hanteras pa ett transparent och
kvalitetssakrat satt i hela SKB:s organisation.

136. Hur hanterar SKB den téankbara konflikt som finns i sakerhetsanalysens tva roller?

SKB: Vi kan inte se att sékerhetsanalysens tva roller utgér nagon grund for konflikt. De svaga
punkterna som identifieras ska lyftas fram och varderas mot kraven pa saker slutforvaring.
SKB gor ocksa stora anstrangningar for att pa ett sparbart dokumentera hur sakerhetsanalysens
olika delar granskas.

Sakerhetsanalysen: Karnavfallsradet framfor att sakerhetsanalysen ingar i det underlag som
politikerna behover ta del av, dvs inte bara godta SKB:s sdkerhetsanalys och SSM:s gransk-
ning av densamma som en helt objektiv del av beslutsunderlaget som inte kan ifragasattas. Det
blir darfor nodvandigt att fa sakerhetsanalysen genomlyst pa ett satt som kan forstas av lek-
man. Om inte medvetenheten om karnavfallsfragan hojs i de delar av samhéllet som finns utan-
for kretsen av experter kommer den politiska beslutsprocessen att bli kanslig for olika inspel
och fragmenteringar (med fragmentering menar Karnavfallsradet att vissa avgransande delar
av hela fragan stalls i fokus till priset av helhetsbedémningen).

137. Hur gor SKB sakerhetsanalysen begriplig for lekméan?

SKB: SKB vet sedan tidigare att det ar svart att gora nagot som ar sa komplicerat som en sa-
kerhetsanalys begriplig for lekman. Vi kommer dock att dversatta den till svenska. Vidare
kommer SKB att arrangera informationsméten och seminarier om sékerhetsanalys med syfte att
pa ett lattbegripligt satt beskriva det utforda arbetet och resultaten.

Kapsel:_Enligt Szakalos med flera kan korrosion av koppar genom véteutveckling ske &ven i
rent, avjoniserat, syrefritt vatten vid 73 grader C. Forskarna anser att deras nya resultat visar
att korrosionsegenskaperna for kopparkapslarna inte ar tillrackligt bra och att KBS-3 koncep-
tet delvis bér omprovas.

Kéarnavfallsradet anser att det nu ar viktigt att den nya fragestallningen om korrosion av kop-
par i syrefritt vatten undersoks grundligt.

138. Hur hanterar SKB denna fraga?

SKB: SKB kommer att i kommande sékerhetsanalys (SR-Site) bade diskutera inverkan av den
foreslagna korrosionsmekanismen och géra fornyade berakningar (som bygger pa data fran
platsundersokningarna). For att ytterligare forstarka underlaget till sakerhetsanalysen gors nu
studier for att se om den framlagda hypotesen gar att bekrafta pa andra satt. SKB genomfor
darfor bade experiment (elektrokemiska studier) och teoretiska berakningar samt matningar av
kopparkorrosion i slutforvarsmiljo, bland annat i Aspélaboratoriet.





SKB har tittat pa vad konsekvenserna blir om det skulle vara sa att koppar korroderar i syrefritt
vatten. Vi kan da konstatera att det finns s3 mycket vatgas i grundvattnet att korrosion inte sker.
SKB har nu raknat ut vad denna korrosionsreaktion skulle betyda for forvarets sakerhet och
kommit fram till att den saknar betydelse. Om korrosion anda skulle ske hindrar bentonitleran
den véatgas som bildas vid reaktionen fran att transporteras bort, varvid reaktionen avstannar.
Om bentonitbufferten skulle forsvinna kan kopparkapseln komma att paverkas. Det dr dock
inte den av KTH-forskarna beskrivna korrosionsprocessen som i sa fall skulle vara allvarligast,
utan korrosion pa grund av sulfidreaktioner. SKB:s slutsats ar salunda att korrosion av koppar i
syrefritt vatten, om det 6ver huvud taget kan dga rum, skulle ske sa langsamt och i en sadan
begransad omfattning att det inte skulle paverka forvarets langsiktiga sékerhet.
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Ansokan for slutforvaret kommer att lamnas in 2010. Da kommer KBS 3-V att vara huvudal-
ternativet, men SKB undersoker aven utformningen KBS 3-H. Eftersom underlaget for jamfo-
relse mellan de bada utformningarna inte berdknas vara klart forran 2012-2013, kan en saker-
hetsanalys inte presenteras i samband med ansokan.

139. Nar kommer SKB att beskriva hur handlaggningen av fragan planeras?

SKB: SKB har valt KBS-3 som metod for att slutférvara anvant karnbrénsle, med KBS-3V
som referensutformning. Den innebdr att kapslarna placeras vertikalt i enskilda deponeringshal.
Som en del i det pagdende arbetet med att optimera utformningen, initierade SKB i borjan av
90-talet utredningar for en variant med horisontell deponering av kapslarna. Utformningen be-
namns KBS-3H, dar flera kapslar placeras i serie i ett deponeringshal.

SKB:s forslag till hantering av en eventuell 6vergang fran vertikal till horisontell deponering
kommer att presenteras kortfattat i ansokningshandlingarnas toppdokument, i bilagan om verk-
samheten och de allmanna hansynsreglerna, i MKB och i den tekniska beskrivningen.
Ansokningshandlingarna bor ha en sadan bredd att det ska kunna vara majligt att 6verga till
horisontell deponering (KBS-3H) efter provning av Stralsékerhetsmyndigheten, utan ny prov-
ning av regeringen. Motivet till denna hantering av fragan ar att tekniken for horisontell depo-
nering &r lovande, men vid tiden for ansokan annu inte tillganglig. Forskningen om KBS-3H
kommer fortsattningsvis att presenteras i Fud-programmen.

Riksintressen och dvriga planerade forvar

140. Papekande: Ur kommunal synvinkel ar det viktigt att planer for omradet tas fram i
god tid. Omradet kring Forsmark utgor riksintresseomrade for slutforvar av anvant
karnbransle och karnavfall. Infor beslutet om inréttande av riksintresset i Forsmark un-
derstrok byggnadsnamnden i Osthammars kommun i sitt yttrande bland annat att det ar
av vikt att riksintresset upphor att gélla da beslut fattas om lokalisering och att omrades-
avgransningen i annat fall endast bor omfatta det omrade som kan bli aktuellt for prov-
ning. Kommunen vill darfor paminna om att om SKB planerar att bygga ett lager for
langlivat 1ag- och medelaktivt avfall, SFL, i Forsmark ar det angelaget att detta framgar
tidigt sa att riksintresseomradets storlek kan justeras.

SKB: Det dr mycket troligt att SKB kommer att vilja forlagga SFL i Forsmark. Om vi kan visa
att berget ar bra (vilket vi i princip redan vet) och att den langsiktiga sékerheten blir bra, sa bor
Forsmark vara den bésta platsen. Om det i sa fall blir djupare ner under SFR, vid karnbréansle-





forvaret eller pa annan plats gar i nulaget inte att saga. Vi raknar med att forvaret blir pa minst
300 meters djup, mojligen djupare.

Beslutet om och avgransningen av riksintresseomradet for slutforvar av anvant karnbransle och
karnavfall i Forsmark bor betraktas i ett ndgot langre tidsperspektiv. Sa lange inte SFR och
karnbransleforvaret ar fullt utbyggda eller planerna fér SFL kraver det, bor nagon forandring av
riksintresseomradet helst inte ske.

Observationer

SKB har genomfort ett stort undersékningsprogram i platsundersokningarna och vid Aspolabo-
ratoriet. En del resultat fran undersokningarna kan vara svara att anvanda i riskberakningar,
samtidigt som det ar viktigt att fa med &aven kvalitativa resultat i bedomningen.

141. Hur hanterar SKB kvalitativa data i riskbedémningarna?

SKB: Vi hanterar det i underlaget for sakerhetsanalyserna. (Svaret kan utvecklas vid vart
mote.)

Nar man gor modeller éver berget och dess egenskaper kan resultatet fran modelleringen
ibland strida mot faktiska observationer.

142. Hur hanterar SKB en sadan motsé&ttning?

SKB: Vad galler motstaende fakta sa arbetar man iterativt och innehallet i den platsbeskrivan-
de modellen har kommit fram samstammigt. | de fall resultat pekar at olika hall, hanteras det
som en oséakerhet.

Utgangspunkten &r att konservativa (forsiktiga) bedémningar gors i de fall dar kunskapsbrister
eller motstaende data foreligger. Detta for att ha goda marginaler. Varefter kunskapen och erfa-
renheterna, 6kar kan mindre konservativa bedémningar goras.

Klimat, biosfar, radionuklidtransporter

143. Papekande: Det &r i dagens lage osékert hur klimatet kommer att se ut i ett 100 000-
arigt perspektiv. Det finns manga faktorer som paverkar hur forhallandena vid ett slut-
forvar kommer att se ut. Klimatmodeller vid platsundersokningslokalerna visar moéjliga
utvecklingar av t ex biosfaren under olika klimatférhallanden och ger darigenom en bild
av hur radionuklider kan transporteras till och genom biosfaren. Vi menar att det ar vik-
tigt att ta med olika lokala klimatscenarier som omfattar variationer av tempererat Kkli-
mat (exempelvis torrt eller regnigt klimat) och koppla dem till radionuklidtransporter
genom biosfaren.

SKB: Inom ramen for dagens kunskap har SKB identifierat tre klimattillstands som &r av vikt
for forvarets funktion:

« Tempererat tillstand
 Permafrosttillstand
« Glacialt tillstand

Vi fokuserar darfor vara forskningsinsatser inom klimatomradet pa att identifiera och forsta
forhallanden och processer inom dessa. SKB:s angreppssétt gar ut pa att forst konstruera ett
huvudscenario som visar hur klimattillstanden avldser varandra under en glacial cykel, det vill
saga under cirka 100 000 ar. Baserat pa utvecklingen i huvudscenariot, och pa var kunskap om
forvarets funktion och sakerhet, valjs ett antal 6vriga scenarier ut pa ett strukturerat satt. De 6v-





riga scenarierna tacker in alla tdnkbara situationer dar klimatrelaterade processer paverkar for-
varets funktion, men som inte tacks i huvudscenariot. Dessa scenarier innehaller alternativa
platsspecifika klimatutvecklingar som kan beskriva mer extrema klimat &n i huvudscenariot.

Vattenstromningar i samband med inlandsisar har identifierats som ett viktigt forskningsomra-
de for slutforvarets sakerhet. En fraga som inte har undersokts ar kompression av bergets po-
rer och sprickor. En inlandsis kommer att pressa samman bergets porer och sprickor. Detta
kan leda till att vatten i berget trycks ut mot kanten av isen nar isen vaxer till. Nar isen drar sig
tillbaka kommer vatten att sugas in i det tidigare komprimerade berget som frilagts fran is, vil-
ket kan leda till 6kade vattengenomstromningar i berget. Som en foljd av att syresatt vatten
kommer in i berget kan det bli en 6kad korrosion av kopparkapslarna.

144. Kommer SKB att studera kompression av porer/sprickor?
SKB: Nej, eftersom det inte paverkar sakerheten for forvaret.

Buffert och aterfylining

Buffertens och aterfyllningens funktioner &r mycket viktiga for sékerheten i ett slutférvar. Det
kan finnas svarigheter for SKB att pa experimentell vag studera hur bentonit reagerar under
langvariga forhallanden i en ny miljo.

145. Har SKB planerat faltundersokningar av t ex bentonit som genomgatt glaciationer?
SKB: Nej, all bentonit ar redan gammal och har genomgatt glaciationer.

SKB anger i FUD-programmet (s. 311) att aterfylinaden i sig inte ar en barriar, &ven om det
bedoms viktigt att hindra vattentransporter i tunnlar och ventilationshal. Tunnel fran markytan
till forvaret, liksom ventilationshalen, kan utgéra en potentiell vag for transport av vatten fran
och till forvaret.

146. Borde man, ur ett riskperspektiv, betrakta aterfyllnaden som en enskild barriar?

SKB: Aterfyllningen i tunnlarna utgér inte ndgon barriar i sig sjalv i KBS-3-konceptet. Den ar
daremot nodvandig for att bufferten och berget ska fa onskad funktion och beaktas ur den
aspekten i séakerhetsanalyserna.

I Forsmark ar vattenflodena hoga i det vre skiktet av berget. Djupet med tatt berg ner till for-
varsdjup minskar med 6kat djup av sprickigt berg.

147. Récker det djup med tatt berg som aterstar, mellan sprickigt berg och forvaret, som
sdkerhetsmarginal for framtida vattenintrangning?

SKB: Ja, det djup av berg med lag vattenslapplighet som kommer att finnas ovanfér forvaret ar
tillrackligt for att sakerstélla forvarets langsiktiga sékerhet.

Grundvattenstromning

Kunskapen om grundvattenstromningar i berget ar en av de viktigaste komponenterna i séker-
hetsanalysen. Laga vattenstromningar i berget ar kopplat till tétt berg, med fa sprickor. Ju
mindre grundvattenstromningar, desto mindre risk for att aterfyllnad och lerbuffert skadas.
Skadad lerbuffert kan i sin tur leda till korrosion av kopparkapslar. M&tningar har gjorts av





saval grundvattenfloden som av grundvattenkemi under platsundersokningsskedet. Fran vat-
tenkemin har uppskattningar gjorts av vattnets alder, vilket ger en indikation pa hur snabbt
vattnet ror sig i berget. Gammalt vatten indikerar 1&g vattenomsattning liksom ungt vatten in-
dikerar hogre vattenomsattning. | sékerhetsanalysen SR-Can har inte vattnets alder anvants i
vattenstromningsmodelleringar.

148. Avser SKB att anvéanda vattnets alder i modelleringarna av vattenstrémningar i sa-
kerhetsanalysen SR-Site?

SKB: Nej, vi avser inte att anvanda vattnets alder i modelleringarna av vattenstromningar.

Reaktivering av aldre sprickor

En viktig parameter i sékerhetsanalysen &ar eventuella forekomster av jordskalv. Storre jord-
skalv observeras lattast i storningar i jordlager och rorelser av bergsprickor. SKB har genom-
fort kvartargeologiska studier i omraden omkring Forsmark och Laxemar for att underséka om
jordskalv har forekommit under den senaste isavsmaltningen. Ytterligare kunskap skulle kunna
forbattra riskberakningarna jamfort med nuvarande analyser.

149. Har SKB for avsikt att gora ytterligare kvartargeologiska undersokningar i ett ut-
okat studieomrade?

SKB: | Forsmark och i dvriga norduppland har SGU under tre ar gjort omfattande kvartargeo-
logiska studier for att spara eventuella storningar i jordlager orsakade av stora jordskalv. Deras
slutsats &r att nagra storre jordbavningar (magnitud 7eller hogre) inte har forekommit sedan
slutet av forra istiden. Ytterligare studier planerar inte SKB. | sékerhetsanalysen antas att jord-
bavningar anda kan forekomma i framtiden. Forvaret utformas darfor sa att risken for att det
ska skadas av en jordbavning blir mycket liten.

Loma-programmet och rivningen

150. Papekande: Det ar positivt att SKB har forbéattrat sin redovisning av Loma-
programmet sedan FUD 2004. Kavlinge kommun har framfort synpunkter pa att riv-
ningen av Barseback ska goras tidigare an som planerat 2020. Aven Statens stralskydds-
institut har gjort beddmningen att rivningen kan startas tidigare. En tidigarelagd riv-
ningsstart kan medfdra att ett SFL-lager behdver byggas tidigare an SKB planerat. Om
det finns sakskal for att SFL-lagret forlaggs i Osthammars kommun &ar det nédvandigt
att sddana planer presenteras sa snart som moéjligt. Det ar viktigt for kommunen att tidigt
forsta de sammanlagda konsekvenserna av transporter mm, om flera anlaggningar loka-
liseras i Forsmarksomradet.

SKB: Det later som en missuppfattning. En “tidig” rivning paverkar inte SFL-forvarets tids-
plan. Tidpunkten for rivningen av Barseback kommer inte att paverka nar SFL kan byggas eller
driftsattas. Vad som avses &r troligen utbyggnaden av SFR for att kunna ta emot rivningsavfall.
Dar ligger planerna fast och vi raknar med att ha forvaret i ordinarie drift ar 2020. Redan detta
ar en pressad tidsplan som inte tal allt for stor fordrojning i karnbransleforvarets ansékan, eller
I myndighetens hantering av SFR-utbyggnadsansdkan. | samband med att SFR byggs ut kom-
mer det ocksa att sakerstéllas att SFL-avfall kan mellanlagras pa SFR.

Transparens i beslutsprocessen

151. Papekande: Ett kommande regeringsbeslut maste, menar vi, grundas i installningen
att den langsiktiga sakerheten ar den tyngst vagande faktorn. Det framfors regelbundet





av SKB att sakerheten kan visa sig vara lika god pa tva platser och att andra kriterier da
kommer att paverka beslutet.

Inte minst for de bada platsundersékningskommunerna ar det en fraga om trovardighet
att kriterierna for platsvalet redovisas ppet och senast vid den tidpunkt da SKB officiellt
informerar om vilken plats man avser att séka pa. Ingen tveksamhet far rdda om att sa-
kerheten for framtida generationer ska vaga tyngst. Eventuella miljo- och halsoaspekter
ska darefter vaga mycket tungt. Ekonomiska argument kan bara accepteras i allra sista
hand.

SKB: Platsvalet ar gjort och bygger pa ett underlag — Slutforvar for anvant karnbransle i Fors-
mark — underlag och motiv for platsval”, tillgangligt pA SKB:s webbplats — som tydligt visar att
den langsiktiga sakerheten varit den tyngst vagande faktorn.

Basta mojliga teknik

152. Papekande: Kommunen anser att Miljébalkens definition pa basta moéjliga teknik
ska genomsyra projektet och att det ar viktigt att beslut om tillstand fattas pa ett sadant
satt att en utveckling inom teknik- och sdkerhetsomradena tas tillvara dven efter att ett
tillstandsbeslut &r fattat.

SKB: De allménna hansynsreglerna i miljobalkens 2:a kapitel inklusive kravet pa "basta majli-
ga teknik” eller "BAT” utgor en forutsattning for projektet. Ansokningarna kommer att redovi-
sa hur vi uppfyller kraven. Efter att ansokningarna lamnats in fortsatter SKB med sitt forsk-
nings- och utvecklingsarbete. Detta for att ta tillvara den teknikutveckling som standigt pagar.
Detta ar en garanti for att de aktuella kunskaper som finns vid varje tillfalle kommer att anvén-
das. Den forskning och utveckling som &r planerad att genomféras fram till &r 2020 &r mycket
ambitios. SKB tror inte att det kommande utvecklingsarbetet resulterar i att det framkommer
andra metoder och andra material, utan att arbetet kommer att forfina de metoder och material
som i dag &r tankta att anvéndas. | ssmmanhanget kan noteras att SKB redan i dagslaget bedri-
ver forskning med anknytning till befintliga anldaggningar som ar i drift, exempelvis om de kol-
14 mé&tningar som utfors i SFR.
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Bakgrund

Vid tva tillfallen under 2009 — 27 januari (fraga 72-126) och 6 juni (fraga 127-152) — har Osthammars
kommun lamnat skriftliga fragor till SKB med anledning av SKI:s och SSI:s gemensamma granskning av
SKB:s sakerhetsrapport SR-Can och kommunens granskning av Fud-program 2007.

Ett arbetsmaterial med skriftliga svar pa de flesta fragor 6verlamnades till kommunen infor detta mote. |
de bilagor som finns till protokollet har svaren utvecklats med ledning av de diskussioner som fordes pa
motet. Bilagorna har dven kompletterats med svar pa fragorna om tillverkning och provning av kapseln,
nr 85, 86, 87, 101, 107, 108, 109, 110, 111. Notera att SKB inte i dagslaget kan ge nagot utforligt svar pa
fraga 107. Det kommer att ges i linjerapporten for kapseln, vilken kommer att inga i anséknings-
handlingarna.

De fragor som kopplar till konsekvenser for sakerheten av jordbavningar kommer att tas upp pa ett
kommande méte, eftersom kommunens expertis inte &r ndrvarande vid detta mote.

1 Valkommen och introduktion

Erik Setzman, SKB, chef for MKB-enheten, hélsade alla valkomna till samradsmotet. Forslaget till
dagordning godkéndes och motet inleddes med en kort presentation av de narvarande.

Erik informerade om att den skriftliga dokumentationen fran detta samradsmaéte i huvudsak kommer att
utgoras av svar pa de fragor som inkommit fran kommunen. Det som framfors under motet inarbetas i
mojligaste man i SKB:s svar. Sjalva motesanteckningarna halls kortfattade.

I juni valde SKB Soderviken i Forsmark, som den plats dar man kommer att anséka om att fa bygga
karnbransleforvaret. Soderviken har battre forutsattningar med tanke pa sakerhet pa lang sikt jamfort med
Laxemar i Oskarshamn.

Huvudtidsplanen fér ansokningarna har nyligen forskjutits sex manader. |1 december 2010 ska
ansokningarna vara klara att lamnas in. Det géller ansokan om tillstand enligt miljcbalken for
inkapslingsanlaggningen, Clab och slutférvarsanlaggningen samt ansékan om tillstand enligt
karntekniklagen for att fa uppfora och driva karnbransleforvaret.

Samradet kommer att avslutas i bérjan av nasta ar. Lordagen den 6 februari 2010 (klockan 10-17) halls
samradsmoten i Osthammar om vattenverksamhet och preliminar MKB for karnbréansleforvaret. Vi har
valt en lérdag for att ha gott om tid och ge mojlighet for fritidsboende i omradet att vara med.

Tisdagen den 9 februari ar det samradsmote i Oskarshamn, pa eftermiddagen och kvallen, om preliminar
MKB for mellanlagret och inkapslingsanlaggningen.

Underlaget infor motena planerar vi att skicka ut fore jul och synpunkter kan [amnas under januari och
februari. Den prelimindra MKB som skickas ut &r i stort sett komplett, varfor det &r mojligt att se
helheten.

Marie Berggren, Osthammars kommun, framférde att det & manga nya i kommunens arbetsgrupper
vilket foranleder att nagra av de uttryck som finns i SKB:s svar pd kommunens fragor behover forklaras,
nédmligen:

e |SO-system
e Linjerapport
e SR-Can och SR-Site

ISO 9 000 och ISO 14 000: ISO - internationella standardiseringsorganisationen. Internationella
ledningssystem for styrning av kvalitets- respektive miljéarbete. Nyckelord: Stdndiga forbattringar.

Att ha ett ledningssystem for kvalitet innebar att man har en uppbyggd struktur fran ledningen och nedat
for hur man arbetar med kvalitetsfragor. Vidare har man fasta rutiner for verksamheten som
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dokumenteras i en kvalitetsmanual. Att systemet fungerar 6ver tiden sakerstalls genom internrevision.
Foretag som véljer att folja en standard for sitt kvalitetsledningssystem kan anlita ett ackrediterat
certifieringsorgan for de aterkommande externa revisionerna av systemet.

Linjerapporter: De olika delarna i KBS-3-systemet utformas for att uppfylla och utvarderas mot
bestdmda krav. De ska vara optimalt utformade och fungera tillsammans. Delarnas egenskaper bestdms
av de konstruktionsforutsattningar och specifikationer, men dven av de produktions- och kontrolimetoder
som anvands. For att askadliggora detta har SKB definierat sex produktionslinjer som beskrivs i sa
kallade linjerapporter. Rapporterna beskriver produktionsflodet for de olika systemdelarna: Berglinjen,
branslelinjen, kapsellinjen, buffertlinjen, aterfylinadslinjen och forslutningslinjen och kommer att vara
underlag for ansékningarna och metodredovisningen.

SR-Can och SR-Site: Analyser av slutforvarets langsiktiga sakerhet (SR=Safety Report, pa svenska
Sékerhetsrapport). SR-Can (Can efter engelskans canister — kapsel) presenterades ar 2006. SR-Site (Site
efter engelskans site — plats) ingar i ansokningarna for slutforvarssystemet ar 2010. SR-Site ersatter SR-
Can.

2 Fragor och svar och diskussion

De diskussioner som kopplade direkt till de skriftliga fragorna ar inforda i texten for respektive fraga i
bilagorna A och B. Nummer inom parentes refererar till fragenumren i bilagorna.

Ovriga fragor och diskussioner sammanfattas har.
Diskussion kring kvalitetsfragor (72-76)

Fraga: Det ar svart for lekman att forsta dessa fragor vilket gor att vi maste lita pa experterna, vilket i sin
tur innebdr att vi maste lita pa att det finns ett system for ordning och reda. Men man far inte vara en slav
under systemet och tappa kontakten med verkligheten. Nyckelord i sammanhanget ar: kunskap,
trovardighet, integritet, lojalitet och jav. Vi maste vaga lita pd SKB! Aven om kvalitetssystemet ar bra sa
ar det méanniskorna bakom som styr. Hur bedémer SKB personalens trovardighet?

Svar: En férutsattning for att man ska kunna lita pa att personalen gor sitt basta &r ett bra arbetsklimat
och en bra stamning medarbetare emellan. Det i sin tur &r en fraga om avvéagning mellan hogt till tak och
’gor det du ska”-mentalitet. SKB har ett verktyg, gemensamt med Vattenfall, for alla medarbetare — My
opinion. Det &r ett formular som alla medarbetare uppmanas att fylla i arligen, och det verkar som man
ger arliga svar vad galler synen pa chefer och foretagsledning. My opinion visar att SKB ligger bra till
vad galler saval stamning som arbetsklimat. Det ar fritt att diskutera lsningar, teknik, arbetsmiljé med
mera.

Fraga: Har ni tagit bort folk fran arbetsuppgifter? Gjort omplaceringar?

Svar: Det har intraffat att SKB har omplacerat personal. Omplacering av personal ar dock inte nagot stort
problem inom SKB.

Fraga: En relevant jamforelse kan vara vad som uppmarksammades pa FKA ar 2006. Dar hade man
kommit in i en "krysskultur” som kunde bli 6desdiger for sakerheten. Man far inte kanna att "nagon
annan har ansvaret”, inte jag. Det ar mojligt att &ndra ledarskapet, som ju ar en forutsattning for att allt
ska ga bra. Finns det nagon garanti for att nagot liknande inte sker inom SKB, utan att SKB &ven
fortséttningsvis forblir bra?

Svar: Det gar inte att ge nagra garantier for att SKB dven fortsattningsvis ska utfora sina uppgifter pa
bésta satt. Man kan dock konstatera att SKB &r en attraktiv arbetsgivare, vilket underlattar rekryteringen
av personer som ar lampade att arbeta med vara fragor pa ett bra satt.
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Fraga: Hur arbetar SKB med erfarenhetsaterforing och -6verforing?

Svar: Rent formellt sa sker det inom ramen for ledningssystemet i var projektmodell. Dér ingar bland
annat erfarenhetsdverféring mellan olika projekt och insatser inom SKB. SKB arbetar aktivt med
strategisk rekrytering for att ticka kompetensbehovet de narmaste 20 aren.

Reflektion fran kommunen: Det r viktigt att det finns tid for eftertanke, och att kunna satta sitt eget
arbete i relation till helheten.

Fortsatt diskussion
Fraga: Kommer slutforvaret att bli sékert?

Svar: Svaret ges i analyserna av den langsiktiga sakerheten, som blir klara i slutet av ar 2010. Att gora
bedémningar av handelser som kan intréffa i nartid &r relativt latt. Att beddma vad som sker efter en istid
ar svart. De stOrsta osakerheterna ar just vad som hander i samband med och efter nasta istid.

Vid den forra istiden var istécket cirka tre kilometer tjockt i den hér delen av Sverige. Vi har antagit att
istacket vid nasta istid ocksa blir cirka tre kilometer tjockt 6ver norra Europa. Tryckandringarna i
samband med att isen bildas och drar sig tillbaka kommer att medféra jordbavningar och
spanningsandringar. Genom att studera sprickbildning i samband med tidigare istider vet vi nu i vilka
typer av strukturer som man kan forvanta sig ny sprickbildning i samband med kommande istider.
Karnbransleforvaret kommer inte att byggas i sadant berg.

En brant isfront vid avsmaltningen innebar att smaltvatten, med lag salthalt, kan tryckas ned till
forvarsdjup. Vattnet kommer sedan upp igen. Detta kan leda till bentoniterosion, det vill sdga bentoniten
skoljs bort och kapslarna frilaggs. Om detta sker nar vatten fram till kopparkapslarna som da kan
korrodera. Ett rimligt scenario kan vara att 1-2 av de frilagda kapslarna korroderar sénder i ett 100 000-
arigt perspektiv. | ett 100 000-arigt perspektiv skulle det, trots att nagra kapslar korroderar sonder, for
Forsmarks del innebéra att risken anda skulle understiga SSM:s kriterium med en faktor 100.

Eventuell kopparkorrosion har ingen betydelse. Nyligen har det i pressen skrivits mycket om forskare pa
KTH som har gjort forsok som indikerar att koppar skulle korrodera under syrefria férhallanden, nagot
som tidigare varit okant. Om korrosion &nda skulle ske hindrar bentonitbufferten den vatgas som bildas
vid reaktionen fran att transporteras bort, varvid reaktionen avstannar. Om bentonitbufferten skulle
forsvinna kan kopparkapseln komma att paverkas. Det ar dock inte den av KTH-forskarna beskrivna
korrosionsprocessen som i sa fall skulle vara allvarligast, utan korrosion pa grund av sulfidreaktioner.
SKB:s slutsats &r salunda att korrosion av koppar i syrefritt vatten, om det dver huvud taget kan aga rum,
skulle ske sa langsamt och i en sadan begransad omfattning att det inte skulle paverka forvarets
langsiktiga sakerhet.

Diskussion kring osakerheter (81-82)
Fraga: SSM far andra resultat an SKB. Vad beror det pa?

Svar: Olika experter ar fostrade i ”olika skolor” och har lite olika utgangspunkter for sina bedomningar.
Resultaten skulle bli likartade om vi jobbade sida vid sida. En av myndigheternas uppgifter ar att fraga
och ifragasatta.

Fraga: Ni skriver att ni gor konservativa (forsiktiga) bedomningar. Vad innebér detta?

Svar: Vi forsoker gora strikta bedomningar och i de fall dar kunskapsbrist féreligger gor vi konservativa
(forsiktiga) antaganden for att “vara pa den sdkra sidan”. Ett exempel pa detta ar de sulfidhalter i
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grundvattnet vi anvander oss av da vi berdknar korrosion av kopparkapseln. Vi anvander oss av halter
som ar fem ganger stérre dn de uppmatta, for att vara pa den sakra sidan.

Fraga: Hur paverkar "propparna” (aterfyllnaden) sékerheten under smaltvattenfasen?

Svar: Inte alls, eftersom tunnlarna kommer att aterfyllas med material som har samma egenskaper som
berget.

Fraga: | Finland har man utgatt fran ett visst vattenflode genom bufferten i sina berakningar. | Sverige
har man en annan utgangspunkt, namligen att man utgar fran branslet, bransleupplosningen, transporten
genom bufferten etc. Det ar mer logiskt.

Svar: Det ar korrekt att vi har lite olika angreppssétt i Sverige och i Finland.

Fraga: Ar bentonitens egenskaper beroende av den plats dar den hamtas?

Svar: Ja, egenskaperna kan vara olika for bentonit fran olika platser. Eventuellt kommer vi att anvanda
en blandning av material fran olika kéllor.

Fraga: Det vore bra att fa askadliggjort med en illustration av vad som hander om det inte skulle finnas
nagra barriarer. Vilka amnen kommer ut nar och vart tar de vagen? Om det skulle handa nagot tidigt sa ar
det val att till exempel jod och cesium frigdrs och kommer ut i naturen och sedan in i manniskan. Hur ser
kurvan ut da?

Svar: SKB har gjort berakningar och illustrationer av vad som hander om det inte skulle finnas nagra
barriérer. Den tjocka rdda kurvan i figuren visar vad som hander om brénslet ligger naket i berget. |
bilaga C, finns ett utdrag fran den svenska sammanfattningen av SR-Can som beskriver resultat, i form
av uppkomna arsdoser, fran berdakningar av olika fall av brister i barridrerna.

107
Inga kapslar, ingen buffert, inget sénderfall i barget
=—|nga kapslar, ingen buffert
Inga kapslar, inget sdnderfall | berget
10* =—I|nga kapslar
Inga kopparhdlien, inget stnderfall | berget
Inga kopparhiljen
&k Ingen buffert, inget stnderfall | berget I
10 = ——iIngen buffert | -

g —— L | "

Bakgrundsstrilning
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Tid [ar]
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Fraga: Vad hander med det radioaktiva avfallet fran sjukvarden nar SFR forsluts? Den typen av avfall
kommer ju att finnas &ven om karnkraftverken stangs.

Svar: Da far man hitta en annan 16sning for omhandertagandet av det radioaktiva avfallet fran
sjukvarden. Det ingar inte i SKB:s uppdrag. Att vi tar emot det nu ar for att det ar praktiskt. Nar val
avfallet fran karnkraften har deponerats i SFR kommer forvaret att forslutas, oavsett nytillkommande
avfall fran sjukvarden.

Fraga: Effekthojningarna pa karnkraftverken innebér att det kommer att bli andra typer av anvant
kérnbrénsle, andra temperaturer och annan utbrénning. Hur kommer ni att beakta detta nér ni fyller
kapslarna?)

Svar: Det som &r styrande da kapslarna fylls med bransleelement &r att resteffekten inte ska 6verstiga
1 600 watt i varje kapsel. Olika sammanséttningar i det anvanda brénslet har beaktats.

Fraga: Om anvéndningen av kéarnkraften kommer att forlangas, sa kommer det att bli dannu fler kapslar.
Vad har ni for plan for att omhanderta dem?

Svar: SKB:s uppdrag nu &r valdigt tydligt. Det ar att omhénderta det anvanda karnbranslet fran "forsta
generationens” karnkraftverk som finns nu och med en drifttid pa 50 ar for reaktorerna i Forsmark och
Ringhals respektive 60 ar for Oskarshamn. Detta resulterar i att cirka 6 000 kapslar ska deponeras.

Ingen vet i dag om karnkraften kommer att byggas ut och i s fall, vilken typ av reaktorer det blir. Den
politiska dorren har Gppnats, men det ar langt till beslut.

Fraga: SFR ér ett etablerat begrepp, men vad kallar SKB slutforvaret for anvant karnbransle? Det &r
viktigt att det snabbt blir ett namn etablerat. Nu férekommer manga konstiga varianter, till exempel
slutforvar av anvant karnbransle...

Svar: Vi kallar det for karnbransleforvaret, for att skilja det fran slutforvaret for kortlivat radioaktivt
avfall (SFR). Pa ritningar, dér det kan vara ont om plats skriver vi SFK (SlutFoérvar for anvéant
Karnbransle). Vi vet att SFR ar inarbetat, och tror att det kan bli svart att halla isar tva forkortningar dar
det bara &r en bokstav som skiljer.

Fraga: Hur manga slutférvar kommer det att finnas i Forsmark i framtiden?

Svar: Atminstone tva: SFR och kédrnbransleforvaret.

Fraga: Hur arbetar SKB nu med fragorna om kopparkorrosion?

Svar: Det pagar forsok pd Aspo dar kopparkorrosion &r en av komponenterna. Viktiga svar vad galler
kopparkorrosion kommer att ges i SR-Site.

Fraga: Hur lang blir remisstiden for svenska versionen av SR-Site?

Svar: Det &r SSM som skickar ut SKB:s ansokningar, inklusive SR-Site, pa remiss. Det ar alltsa SSM
som bestammer hur lang remisstiden blir, men en uppskattning ar att det kommer att rora sig om
manader.

Fraga: Det finns fragor dar det fortfarande rader oklarheter. Utgor det ett hinder i de svar SKB kan ge da
matet ligger inom samradsprocessen?
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Svar: Det har ingen betydelse for SKB om méten med kommunen ligger inom eller utom
samradsprocessen. Still alla frdgor ni vill ha svar pa! Diskutera kan vi alltid. Om vi kénner oss hindrade
att svara sa séger vi det.

Fraga: For oss inom kommunen som arbetar med slutférvarsfrdgan ar det viktigt att pa ett littfattligt sétt
kunna beskriva vilka radioaktiva &mnen som kan spridas, hur de kan komma in i ménniskor och vilka
effekter de da ger.

Svar: Vi ska hjélpa till med att ta fram en sddan beskrivning s& gott vi kan.

3 - Avslutning

I dokumentationen frén métet (detta dokument) kommer frdgor och svar kommer att kompletteras med
dagens diskussion samt med SKB:s svar vad giller tillverkning och provning av kapseln.

Ett mote ska ordnas for att diskutera fragorna (121, 122, 123, 124, 125) som kopplar till konsekvenser for
sékerheten av jordbdvningar. Marie Berggren dterkommer med f6rslag pa datum.

Information fran Leif Hiigg: Kommunen har planer p4 att bjuda in olika experter for att bland annat
diskutera inverkan av svavel och brénsleupplésning

Marie Berggren pdminde om Kérnavfallsradet har en workshop om kopparkorrosion i Stockholm den 16
november, tackade for allas engagemang i diskussionen och avslutade métet.

Justeras

Marie Berggren Peter AndW

Svensk Kéarnbranslehantering AB
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SKB:s svar pa samradsfragor fran Osthammars kommun
Omgang 2 - januari 2009, fraga 72-126

SKI:s och SSI:s gemensamma granskning av SKB:s sikerhetsrapport SR-
Can (SKI Rapport 2008:19, SSI Rapport 2008:04)

4. Dokumentation och kvalitetsfragor

Kvalitetsdkring dr ett mycket centralt begrepp for slutférvaret i alla avseenden. Mycket av det
som beror slutforvaret baseras pd handlingar som dr svdra att forstd for lekmdn. Mycket av
trovdrdigheten blir da i hog grad beroende av om SKB lyckas pd ett overtygande sdtt visa att det
som presenteras i sdkerhetsrapporten dr verklighetsforankrat. Samtidigt mdste man inse
kvalitetssdikringens begrdnsningar.

Kvalitetssdkring bor omfatta bland annat: Kompetens hos experter inklusive SKB:s egna
anstdllda. Forutom vdrdering av fackkunskaper skall dven integritet, lojalitet, jiv och
trovdrdighet virderas. De som dr politiska beslutsfattare har inte erforderliga fackkunskaper
for att sjilv kunna virdera alla sakfragor. De mdste forlita sig pd att fakta dr riktiga. Centralt
blir da att 6vertyga sig om trovdirdigheten hos de mdnniskor och organisationer som tagit fram
underlaget.

72. Pa vilket sdatt kommer SKB att hantera kvalitetssikring av kompetens, integritet och
trovirdighet hos anlitade experter och egen personal?

SKB: SKB har ett integrerat ledningssystem for kvalitets-, miljo-, sdkerhets- och arbetsmilj6-
fragor. Systemet &r certifierat enligt ISO 9001:2000 och 14001:2004.

Ledningssystemet ar ett regelverk for hur aktiviteter ska genomforas och dokumenteras, vem
som genomfor olika aktiviteter samt var beslut tas. Det finns tvé syften med ledningssystemet.
Det forsta dr att foretaget ska praglas av ett planerat och kvalitetssakrat arbetssitt. Det andra ar
att utgora ett verktyg for effektivt stod i det dagliga arbetet.

Ledningssystemet dr uppbyggt med utgdngspunkt att ledningen, pa ett enhetligt och
dokumenterat sitt samt med effektivitet, sdkerhet och kvalitet, ska kunna styra verksamheten
mot uppfyllande av SKB:s uppdrag, vilket dr att ta hand om anvént kérnbrénsle och radioaktivt
avfall frdn de svenska kérnkraftverken sa att ménniskors hélsa och miljon skyddas pa kort och
lang sikt.

Ledningssystemets effektivitet kontrolleras vid revisioner. DNV, Det Norske Veritas, genomfor
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arlig extern certifieringsrevision och dartill en uppfoljning. Internrevisioner sker enligt faststéllt
schema, dar samtliga for SKB:s kédrntekniska sdkerhet viktiga funktionsomriden revideras minst
vart fjarde ar.

Kvalitetssikring av egen personal och anlitade experter sker bland annat med hjélp av en
beddmning av dokumentation och kvalifikationer och genom kontroll av CV. Trovérdighet och
integritet bedoms inte minst i samband med granskning av levererade resultat. Vidare undviker
SKB att anvdnda samma konsulter som SSM, just med tanke pa trovirdighet och integritet.

Organisationens férmdga att hantera den ofantliga mdngd data som dr underlag och att ur
denna mdngd data kunna redovisa vad som dr relevant. Organisationen skall kunna presentera
handlingar som dr begripliga for savdl lekmdn som experter samt ha formdgan att skapa en
helhetssyn.

73. Pa vilket sétt hanterar SKB kvalitetssiikring av sin egen organisation?

SKB: SKB:s ledningssystem inkluderar rutiner for kvalitetssdkring av egna organisationen. Se
dven svar pa friga 72.

Granskning av giltigheten for modeller, ingangsvirden for berdkningar och berdkningar.

74. Pa vilket sdtt kommer SKB att kvalitetssikra att modeller, ingingsvirden och
berdkningar ar relevanta och beskriver en trolig framtida verklighet?

SKB: SKB:s ledningssystem (se svar pa friga 72) inkluderar rutiner for kvalitetssdkring av
modeller, ingdngsvirden och berdkningar. Rutiner finns ocksa for styrning av granskning, enligt
granskningsplaner.

Vidare kan konstateras att granskning genomfors i flera steg, exempelvis i form av intern sak-
/primér sdkerhetsgranskning och kvalitetsgranskning.

Avdelning Kdrnteknisk sékerhet pd SKB har som huvuduppgift att arbeta for att
upprétthalla och utveckla arbetet med sdkerhet och stralskydd. Avdelningen genomfor
granskningar, revisioner och uppf6ljningar, samt ser till att SSM:s krav pa fristdende
sdkerhetsgranskning uppfylls.

SKB har en referensgrupp (SIERG) med experter som inte ar direkt engagerade i projektet, och
som granskar vara berdkningar och resultat. Ett annat viktigt inslag i granskningen &r att de
resultat som framkommer presenteras Oppet — konferenser, vetenskapliga artiklar, rapporter —
och blir dirmed granskade av vetenskapsvirld enligt gdngse normer samt av, myndigheter och
omvérlden generellt.

75. Hur hanteras kvalitetssiikring av projektering, tillverkning, provning, byggande och
drift?

SKB: SKB:s ledningssystem (se svar pa fraga 72) inkluderar rutiner for kvalitetssékring av
projektering, tillverkning, provning, byggande och drift.

Att tillverkningen fyller kraven kommer att foljas upp noggrant av bdde SKB och for vissa
komponenter av ett oberoende kontrollorgan som maste vara godkint av SSM. Varje komponent
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som har betydelse for sdkerheten kommer att kontrolleras mycket noga sa att vi dr sékra pé att
de fyller kraven pa materialsammansittning, materialstruktur och att det inte forkommer
sprickor eller andra fel. Leverantdrerna kommer att vara skyldiga att genomfora vissa kontroller
innan deras komponenter fir leveras till SKB. Vi kommer att ha ett eget kontrollprogram i egen
regi. Vi kommer att noggrant bestimma kvaliteten hos alla komponenter med sidkerhetsméssig
betydelse. Provmetoderna kommer att kvalificeras av ett av myndigheterna godként
kvalificeringsorgan.

For viss provning tar vi hjilp av externa oberoende laboratorier.

Avdelning Kéarnteknisk sdkerhet pd SKB arbetar bland annat med fristiende
sakerhetsgranskning av karntekniska sékerhetsfragor rorande anléggningar i drift samt
utveckling av den kérntekniska sidkerheten.

Kontrollfunktion av att kvalitetssdikringen leder till att resultaten dr trovdrdiga och att
resultaten uppfyller kvalitetskraven. Det skall finnas 6verensstimmelse mellan kvalitetssdkring
och resultat.

76. Pa vilket sitt kommer SKB att ha en oberoende kontroll av att kvalitetssikringen
faktiskt fungerar?

SKB: SKB:s ledningssystem (se svar pé fraga 72) inkluderar rutiner for kontroll av
kvalitetssédkring.

SKB har identifierat fragor ddir kunskapsunderlaget for sikerhetsanalysen dr bristfdlligt till
exempel kopparkryp, glacial hydrologi, bufferterosion, hydrogeologiska modeller och
bentonitomvandlingar. Det dr sannolikt att det kommer att finnas kunskapsluckor kvar dven till
SR-Site. (Krypning innebir en ldngsam deformation — i allménhet plastisk, under inverkan av
konstant kraft — som olika material far Gver tid.)

77. Hur kommer SKB att hantera de kunskapsbrister som finns?

SKB: Utgangspunkten dr att konservativa (forsiktiga) beddmningar gors i de fall dar
kunskapsbrister foreligger. Detta for att ha goda marginaler. Varefter kunskapen och
erfarenheterna, 6kar kan mindre konservativa beddmningar goras.

5. Sakerhetsfunktioner

De viktigaste sdkerhetsrelaterade egenskaperna kan sammanfattas i isolering och fordrojning.
Metodik for att redovisa detta sker i form av sdkerhetsfunktioner i fyra delar, kapsel, buffert,
aterfyllning av deponeringstunnlar och geosfdir. Metodiken dr dskddlig for att beskriva de
sdkerhetsrelaterade egenskaperna. Metodiken beskriver sdikerhetsfunktioner,
funktionsindikatorer och funktionsindikatorkriterier (grdinsvdrden).

Bilden maste vara fullstindig for att vara tillfyllest. Myndigheterna anser att om det finns
faktorer som inte kan hanteras med denna metodik maste det tydligt anges att dessa saknas.
Indikatorer och kriterier for t.ex. kopparkryp och spdnningskorrosion saknas. Vissa
funktionsindikatorer dr otillrdckligt belysta, t.ex. temperaturkriteriet 100 grader for bufferten.

Myndigheterna anser att forklaringar saknas som motiverar de valda grdnsvirdena.

Svensk Karnbranslehantering AB
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78. Kommer SKB att utveckla metoden med siikerhetsfunktioner si att den blir komplett?

SKB: I SR-Site hanterar vi de sékerhetsfunktioner som beddms vara nddvéndiga.

7. Geosfirsforhallanden

I kandidatomradet (Forsmark) och dess ndrmaste omgivning har SKB inte observerat nagra
indikationer pd unga bergrorelser eller jordskalv efter senaste nedisningen. Bergspdnningarna
dr relativt héga.

SKB behover visa att tilltron till deformationszonernas forekomst och utbredning dr god. Enligt
SKB kan det eventuellt finnas oupptdckta deformationszoner. Modellerna for diskreta
sprickndtverk har en central betydelse.

79. Hur trovirdiga ir de modeller som anvinds for berget och vilken grad av osiikerhet
finns i modellerna?

SKB: Modellerna ar trovirdiga, men kan aldrig bli lika detaljerade som verkligheten. Resultaten
ar tillforlitliga 1 den omfattning och for det syfte de har. Nir det finns osékerheter 1 data anvédnds
konservativa (forsiktiga) bedomningar. De storsta osédkerheterna kommer langt fram 1 tiden,
efter nésta istid.

I Forsmark dr bergspdnningarna sa héga att det har varit svdrt att genomfora ett tillrdckligt
antal tillforlitliga bergspdnningsmdtningar

80. Hur hanterar SKB bristen p4 tillforlitliga miitvirden i de fall diir verkliga
bergspianningar anvinds som ingangsvirden i modeller och berikningar?

SKB: Utgangspunkten dr att konservativa (forsiktiga) beddmningar gors i1 de fall dar
kunskapsbrister foreligger. Detta for att ha goda marginaler. Varefter kunskapen och
erfarenheterna, 6kar kan mindre konservativa bedomningar goras.

Vad gdller hydrologiska modeller har SKB anvdnt tvd typer av modeller pd regional niva och
tre typer av detaljerad modellering. SKI:s expert kommer till delvis andra resultat dn SKB.

Detta dr mycket viktigt hur grundvattenrorelser forvintas ske. Lekmdn mdste forstd hur osdkra
resultaten dr

81. Hur trovirdiga dr modellerna for hur grundvattnet strommar i berget och hur osikra
ar resultaten?

SKB: Modellerna ér trovdrdiga, men kan aldrig bli lika detaljerade som verkligheten. Resultaten
ar tillforlitliga 1 den omfattning och for det syfte de har. Nir det finns osékerheter 1 data anvénds
konservativa (forsiktiga) bedomningar. De storsta osdkerheterna kommer ldngt fram i tiden,
efter nista istid.

Berdkningar av transport av radionuklider fran en skadad kapsel genom geosfiren till markytan
har genomforts med tva modeller. Myndigheterna har mdnga synpunkter bl.a. pd kopplingen
mellan parametrar i modellen och bergets egenskaper
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82. Hur trovirdiga ir modellerna for transport av radionuklider genom berget och hur
osikra ir resultaten?

SKB: Modellerna ir trovérdiga, men kan aldrig bli lika detaljerade som verkligheten. Resultaten
ar tillforlitliga 1 den omfattning och for det syfte de har.

Modelleringen av radionuklidtransport kan man schematiskt beskriva med att vi forst méter vattenfloden
i borrhalen. Det ger sdkra indata. Vi stoppar in dessa data i modeller 6ver berget for att beskriva
spricksystemet. Vi later ”vattnet stromma” i modellen. Modellen aterger data i de omraden som vi
observerat. Daremot finns det en osékerhet om modellen pé ett korrekt sétt dven beskriver de omraden vi
inte observerat.

I nésta steg lagger vi in kirnbrénsleforvaret i modellen. Vi ldgger in “partiklar” i modellen for att se hur
de strommar med vattnet. Dérefter berdknar vi vad som hinder vid en istid.

Osékerheten blir storre for varje steg vi tar och de storsta osdkerheterna dr vad som hiander i samband
med och efter nésta istid. For att ha goda marginaler gors konservativa (forsiktiga) bedomningar i de fall
dar kunskapsbrist foreligger.

Vad giller just transport av radionuklider genom berget finns det ett antal naturliga analogier som vi kan
anvianda. Till exempel fanns det i Gabon i Véstafrika, for omkring tva miljarder ar sedan, naturliga
kérnreaktorer i berggrunden. Sonderfallsprodukterna finns kvar, sa forskarna kan studera hur
radionukliderna har spridit sig. Ett annat exempel dr Cigar Lake i Kanada, dér det finns en
uranmalmskropp nerbdddad i lera, alltsd naturens egen motsvarighet till slutférvaret. Dar kan forskarna
studera hur radionukliderna har spridit sig i leran.

8. Utformning av slutforvar

Det behévs en samlad strategi som syftar till att vilja ut ladmpliga ldgen for deponeringshal.
Ldgen och egenskaper har stor betydelse for forvarets sdkerhet. Myndigheternas berdkningar av
nyttiandegraden av deponeringspositioner pekar pa betydligt ldgre nyttjandegrader dn vad SKB
redovisar

83. Vad beror skillnaderna i den framriknade nyttjandegraden pa? Vilken berikning ir
mest korrekt vad giller nyttjandegrad for placering av deponeringshal?

SKB: Skillnaden i framrdknade nyttjandegrader kan bero pa vilken utgdngspunkt man haft.
SKB:s utgdngspunkt har varit att gora en realistisk bedomning av nyttjandegraden, medan
myndigheternas utgangspunkt kan ha varit konservativ (forsiktig). Det dr viktigt att betona att
nyttjandegraden 1 sig inte paverkar sdkerheten, utan det &r deponeringshalens kvalitet och
placering som &r avgdrande.

SKB har tinkt anvinda lag-pH-cement for injektering. Myndigheterna anser att SKB inte
overtygande har visat att detta cement kan anvdindas for alla tillimpningar. SKB har heller inte
tydligt specificerat en sammansdttning av denna cement.

Bentonitomvandlingar kan ske orsakat av cement med pH storre dén 11. Myndigheternas
experter papekar att omvandlingar kan ske dven om lag-pH-cement anvdnds

84. Kommer berginjektering i vissa delar av forvaret att utforas niar kapslar och bentonit
redan placerats i deponeringshal i andra delar av forvaret? Om sa ar fallet, kan
injekteringsbruk tringa in i bufferten och forindra styvhet och kemiska egenskaper pé ett
sitt som sinker skyddsformagan hos bufferten?

SKB: Berginjektering kan komma att utforas efter att kapslar och bentonit placerats i
deponeringshal.
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Injekteringsmedlet kan inte tringa in 1 bufferten mekaniskt, men vél kemiskt. Méngden
injekteringsmedel (cement) som kommer att anvéndas 1 kdrnbréinsleforvaret ar véldigt liten
jamfort med méngden buffert (bentonit). Vi kommer dessutom att minimera anvdndningen av
injekteringsmedel 1 ndrheten av deponeringsomradena.

Inte ens i relativt tit berggrund skulle injekteringsmedlet kunna orsaka problem for bufferten.
Detta eftersom vattnet rinner i sprickorna. Ar berget titt si rinner det inget vatten, eller nigot
injekteringsmedel. Det vatten som finns i injekteringsmedlet kan dé alltsé inte sugas in i
bufferten.

I SFR ar situationen annorlunda. Dir anvdnds mer cement dn bentonit. Cementen kan da
paverka bufferten, vilket inte kan ske 1 kdrnbrénsleférvaret.

10. Tekniska barriirer och anvint briinsle

Myndigheterna anser att mer arbete behévs med att utforska om variationen av
hdllfasthetsegenskaperna hos insatsen i kapseln dr acceptabel och om den representerar dven
got(got: block av stdl eller annan metall som dr avsett for vidare behandling) med de sdmsta
egenskaperna. Acceptanskriterier for tillverkningsdefekter behover tas fram.

Enligt myndigheterna behover tillverkningsmetodernas tillforlitlighet vid serieproduktion
ytterligare utredas.

Erfarenheterna fran FSW visar att fem typer av svetsfel forekommit. Myndigheterna anser att
SKB bor klargora hur kapselns utveckling paverkas. Tankbar paverkan pa
sdkerhetsfunktionerna bor diskuteras.

Myndigheterna anser att konstruktionsforutsdttningarna dr ofullstindiga. Bland annat saknas
uppgifter om storsta tillatna defekter i kapselns olika delar

85. Kommer SKB att ta fram kriterier for acceptans av defekter vid tillverkning av insats
och kapseln? Nar kommer de i sa fall att presenteras?

SKB: Ja, SKB kommer att ta fram kriterier for acceptans av defekter vid tillverkning av insats
och kapseln. Principer for kontrollprogram/kvalificering kommer at ldggas fast i ans6kan och
implementeras innan drifttagande.

SKB har redovisat program for oforstorande provning.
86. Har effekten av gammastrilning fran brinslet beaktats vid provning med
rontgenstrilning?

SKB: Ja, effekten av gammastralning har beaktats. Vér tolkning ér att fragan ror huruvida stralningen
fran bréinslet stor radiograferingen av svetsen. Vart svar 4r att det sé inte blir fallet. Den rontgenkélla som
anvands ar en linjdraccellerator som ger en mycket hog dosrat (300 Gy/h) dé den passerat svetsen i
jamforelse med den maximala ytdosraten (1 Gy/h) fran kapseln.

Myndigheterna har pekat pa omrdaden som SKB behéver vidareutveckla eller fortydliga vid sin
redovisning av kvalificeringsordning for provning. 10 punkter anges av myndigheterna.

87. Hur avser SKB att visa att provningsmetoderna klarar av att prova det som skall
provas?
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SKB: Vi arbetar med denna fragestéllning i Kapsellaboratoriet. SKB har sedan flera ar anlitat
det statliga tyska institutet BAM, som ér ett av vérldens ledande inom omrédet, {for att for att fa
en vetenskaplig grund for bestimning av tillforlitligheten vid oférstérande provning. BAM
utvirderar de metoder som vi utvecklar och deras resultat ligger till grund for
sakerhetsanalysens antaganden vad det géller kapselns kvalitet.

Kunskapsluckor finns for bufferterosion.

Tvd typer av bentonit dr referensmaterial for bufferten. Myndigheterna anser att effekterna av
de ganska stora mineralogiska skillnaderna mellan MX-80 och Deponit CA-N bor belysas. SKB
bor formulera konkreta krav pd mineralologisk sammansdttning och kemisk sammansdttning
och ange om det finns hogsta tilllatna halter for komponenter som kan inverka negativt pda
bufferten. Myndigheterna anser att det finns vissa frdgetecken kring huruvida SKB:s krav-
specifikation for bufferten dr tillrdckligt detaljerad betriffande de mekaniska egenskaperna.

88. Hur kommer SKB att 6ka kunskapen om bufferterosion samt utveckla krav-
specifikation for buffertens egenskaper savil mekaniskt som kemiskt?

SKB: Bufferterosion r ett forskningsomrade dar mycket arbete pagar som kommer att ge oss
bittre kunskap. Bufferten har en sdkerhetsfunktion, kravspecifikationen ér kénd och géller
buffertens egenskaper och funktion. Vi stiller krav pd svillformaga, tatningsforméga och
elasticitet. Den mineralologiska sammanséittningen spelar en mindre roll.

Myndigheterna anser att provtillverkning kan behovas for att visa att erforderlig kvalitet kan
uppnds vid omstdndigheter som liknar serietillverkning.

Myndigheterna anser att det behovs ytterligare arbete med att ta fram ett kvalitetsprogram for
bufferttillverkning. Avvikelser som kan intrdffa behover diskuteras till exempel om heterogena

forhallanden i bufferten.

Myndigheterna anser att SKB bor uppmdrksamma svarigheten att uppnad hog kvalitet under de
mer krdvande forhallanden som rader for rutinmdssig drift, till exempel fjdrrmanovrerad drift
och erforderlig hastighet som en deponeringssekvens forutsdtter.

Myndigheterna anser att det bor finnas specificerade metoder for att verifiera och sdkerstdlla
att ett deponerat paket med buffert och kapsel dr ritt inplacerade inom faststdillda geometriska
toleranser. Kvalitetssdkringen dr ofullstindig.

89. Hur avser SKB att utveckla kvalitetssikringen av bufferten vid tillverkning och
montage?

SKB: Ett viktigt syfte med den linjerapport som héller pa att tas fram, och som kommer att ingd
1 de ansokningar som planeras att [dmnas in 1 slutet av &r 2010, &r att beskriva vilka av
buffertens egenskaper som maste kontrolleras och kvalitetssékras vid tillverkning och montage.

11. Forvarets initiala utveckling

Bufferten ndrmast kapseln far ha en temperatur om max 100 grader enligt SKB:s grdinsvirde.
Forsmark som har mycket torrt berg, kan fa temperatur hogre dn 100 grader enligt
myndigheternas experter. Berdkningarna i SR-Can baseras pad en utbrdnningsgrad av brinslet
38 MWd/kg U. Utbrinningsgraden kan komma att oka. Detta bor foranleda en mer detaljerad
analys som belyser effekterna av detta, till exempel temperatur och aktivitet. Maximalt tilldten
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temperatur paverkar avstandet mellan deponeringshdlen.
90. Vad héinder med bufferten om temperaturen blir hogre é#n 100 grader?

SKB: Inledningsvis kan konstateras att SKB har genomfort berdkningar utifrdn konservativa
forutsittningar och resultaten visar att temperaturen kommer att understiga 100 °C (se fraga 91).

Bentonit som utsitts for hog temperatur under lang tid kan omvandlas till material som saknar
svallforméga. Detta dr vél kint fran naturen och har dven visats 1 laboratoriestudier. For att
overhuvudtaget kunna studera omvandling 1 de tidsskalor som &r aktuella i1 laboratorier behdvs
temperaturer pa 6ver 200°C. Den modell som anvédndes 1 SR-Can visar att bufferten skulle klara
170°C 1 100 &r eller 130°C 1 2 000 &r utan att pdverkas (mindre dn 1 % omvandling).

91. Vilka sikerhetsmarginaler finns for buffertens talighet mot temperatur?

SKB: Temperaturen i bufferten bestdms av resteffekten hos det inkapslade brinslet. Vi kommer
att packa kapslarna sa att resteffekten 1 varje kapsel kommer att understiga 1 600 watt, vilket
sékerstiller att temperaturen i bufferten inte kommer att 6verstiga 100 °C. Temperaturen
kommer att vara hogst i ett tidigt skede och nd maximum efter cirka 100 &r, varefter den sjunker.
Vi vill att yttemperaturen pé kapslarna ska understiga 100 °C, for att vattnet ska forbli i
vitskefas. Om temperaturen dverskrider 100 °C foringas vattnet.

Vi har genomfort berdkningar utifran forutsédttningen att vi alltid har varm kopparkapsel, torr
bentonit och luftspalt, det vill sdga forhallanden som ger de hogsta temperaturerna. Resultaten
visar att sikerhetsmarginalerna dr goda. Temperaturen kommer understiga 100 °C. Vi har
dessutom genomfort experiment i Aspdlaboratoriet, som visar att temperaturen kring kapslarna
vil stimmer med den beriknade temperaturen. Vi kdnner oss dérfor sdkra pé att temperaturen
inte kommer att dverstiga 100 °C. Den modell som anvéndes i SR-Can visar att bufferten skulle
klara 170°C 1 100 ar eller 130°C 1 2 000 ar utan att paverkas (mindre dn 1 % omvandling).

92. Hur tar SKB hiinsyn till en hogre utbrinningsgrad?

SKB: En hogre utbrdnningsgrad innebér att brinsle med hogre virmeutveckling ska hanteras.
Detta pdverkar inte direkt effekten frén kapseln, men kan stédlla hogre krav pa logistiken 1
inkapslingsanldggningen sé att kapslarna fylls med brénsle pa ett sddant sitt att temperaturen
inte overskrids.

93. Vad blir konsekvenserna for bentonitbufferten om lagringstiden i Clab forlings for att
sinka temperaturen pa brénslet?

SKB: Om brinslet lagras under léngre tid i Clab innebér detta att vairmeutvecklingen frén
brinslet minskar. Varmeutvecklingen fran kapseln beror pa logistiken da den packats med
brinsleelement. Om varmeutvecklingen frin kapseln skulle bli ldgre én vad SKB antagit innebér
detta ingen nackdel for bentonitbufferten. I sammanhanget bor noteras att den virmeutveckling
fran kapseln som SKB antagit med god marginal understiger vad som skulle kunna vara skadligt
for bentonitbufferten.

Myndigheterna anser att SKB mera utforligt bor analysera atermdittnadsforloppet for mycket
tdta bergarter som finns i Forsmark. Vid en mycket langsam dtermdttnad kommer bufferten inte
att uppna tinkta egenskaper forrdn efter lang tid. Konsekvenserna av detta mdste identifieras.
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94. Vad blir konsekvenserna om bufferten forblir torr under ling tid? Okar risken for
kopparkorrosion fororsakad av mikrobiell aktivitet?

SKB: Om flodet dr lagt behovs inte buffertens titande egenskaper eftersom det inte finns nagot
vatten som kan transportera korrosiva dmnen till kapseln (eller radioaktiva @mnen dérifrén). Att
bufferten skulle forbli torr under lang tid har aldrig setts som en nackdel for konceptet. Forr eller
senare blir dock leran vattenmattad. Risken for kopparkorrosion férorsakad av mikrobiell
aktivitet 0kar inte om bufferten forblir torr. Se dven svar pa fraga 96.

Erosion kan diga rum i buffert och dterfylining innan tillrdckligt svdlltryck har etablerats. SKB
anger att kunskapen om erosion behover utvecklas. SKB har anvdint en ganska ideal bild av
dtermdttnadsprocessen. Detta innebdr att varaktigheten av erosion har antagits vara 100 dagar.

95. Hur kommer SKB att utveckla kunskapen om erosion?

SKB: Under SKB:s regi har det drivits ett omfattande projekt for att studera
bufferterosionsprocessen samt dess konsekvenser for forvaret. Projektet startade januari 2007
och avslutades 1 slutet av 2008. I projektet deltog ett antal institutioner frain KTH, Chalmers och
Lunds universitet. Fortsatt arbete pdgar for ndrvarande 1 Bentonitlaboratoriet.

96. Vad blir konsekvenserna om datermittnadsprocessen gar betydligt lingsammare éin vad
SKB antagit?

SKB: Om flodet dr 1agt behdvs inte buffertens titande egenskaper, eftersom det inte finns nadgot
vatten som kan transportera korrosiva dmnen till kapseln eller radioaktiva amnen dérifran.

I den fOrsta rapporten som beskrev bentonit som buffertmaterial skrev man redan ar 1978 ”Med
hénsyn till den mycket ringa grundvattenforingen och den laga vattengenomsléppligheten i
buffertmaterialet och det omgivande, injekterade berget, kommer det att ta mycket lang tid
(sannolikt hundratals ar) innan all bentonit blir vattenméittad” /KBS-2, 1978/. Det var alltsa
redan 1 det ursprungliga konceptet for forvaring av anvént karnbrénsle klart att det skulle ta
mycket lang tid att vattenmétta bufferten. Detta sags da inte och har aldrig senare setts som en
nackdel for konceptet. Resultaten av det fortsatta arbetet kommer att finnas i sdkerhetsanalysen
SR-Site, som publiceras vid ansdkningarna.

Jordskalv dr den enda process som identifierats som skulle kunna medfora rorelser i berget
stora nog for att kunna orsaka direkta skador pa kopparkapslar. Termisk spjdlkning runt
deponeringshdlen kan inte uteslutas. Termiska spdanningar forvintas nd sitt maximum innan
svdlltryck etablerats. Spjdlkningen 6kar bergets permeabilitet vilket paverkar bade
kopparkorrosion och radionuklidtransport.

97. Hur paverkas berget av svilltrycket efter termisk spjilkning, om termisk spjilkning
nir sitt maximum innan svélltryck etablerats?

SKB: Detta motverkas via dtgédrder 1 samband med deponeringen.

98. Hur paverkar termisk spjilkning temperaturforhillanden niirmast kapseln? Har detta
beaktats nir avstindet mellan deponeringshélen beriknas?

SKB: Termisk spjilkning har beaktats vid berdkning av avstand mellan deponeringshédlen. Den
termiska spjdlkningen paverkar inte alls.
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Den kemiska variabel som sannolikt har storst betydelse i riskanalysen dr sulfidhalten.
99. Hur kommer SKB att fordjupa kunskapen om tillgingen péa sulfider?

SKB: Inledningsvis kan konstateras att vid temperaturer under 100°C bildas sulfid néstan
uteslutande genom mikrobiell sulfatreduktion. Den mikrobiella bildningen av sulfid kriver att
bakterierna har tillgang till de &mnen som krévs: sulfat och antingen organiska dmnen eller
vétgas, och mojligtvis metan.

Laboratorieforsok har utforts med syfte att undersoka hur snabbt och hur mycket sulfid som
bildas av sulfatreducerande bakterier under olika betingelser. I Aspd studeras mikrobiella
processer, bland annat sulfidbildning. SKB har genomfort ett sarskilt provtagningsprogram pa
Aspd och Laxemar for att klarligga vissa variationer som observerats i métdata. Detta for att
erhélla battre tillforlitlighet 1 data.

Enligt myndigheterna finns det betydande oscdkerheter kring effekterna av cementering av
bufferten. En cementering av bufferten leder till en hogre styvhet i bufferten. Detta paverkar
formdgan att ddmpa effekterna av jordskalv.

100. Avser SKB fordjupa kunskaperna om cementering och i s fall hur?

SKB: Ja, bland annat kommer en projektavrapportering frin forsdken i Aspd att goras infor
framtagandet av sdkerhetsanalysen SR-Site. [ Asp0 studeras cementering av bufferten bland
annat inom Lot-forsoket (Long Term Tests of Buffer Materials).

101. Avser SKB att utreda fler beriikningsfall for att se paverkan pa kapselns formaga att
klara skjuvningar vid jordskalv?

SKB: SKB arbetar vidare med att mer 1 detalj modellera pakénningarna pé kapseln och ocksd
med att hirleda de kvalitetskrav som stélls pa kapseln ifrdn detta. Olika vinklar och
angreppspunkter for skjuvningen analyseras. Kombinationer av laster analyseras.

Spdnningskorrosion av koppar dr i princip mojligt vid forekomst av dragspdnningar och en
aggressiv kemisk miljo. SKB har uteslutit mojligheten att spdnningskorrosion uppstar.
Myndigheterna anser att det bor vara av hég prioritet att ta fram béttre underlag for lokala
korrosionsmekanismer som spdnningskorrosion.

102. Pa vilka grunder har SKB uteslutit mdjligheten till att spanningskorrosion av
kopparkapseln kan forekomma?

SKB: For att spanningskorrosion pa koppar ska uppkomma krivs oxiderande forhdllanden,

tillgang till ndgon av initierande jonerna nitrit-, ammonium- eller acetat, samt dragspanningar.
Oxiderande forhdllanden kommer att forekomma endast under en kort tid 1 forvaret. Uppmitta
koncentrationer av jonerna i grundvattnet ligger 1angt under de koncentrationer dar spannings-
korrosion kunnat identifieras. Spanningskorrosion péverkar darfor inte livslangden pé kapseln.

12. Forvarets lingsiktiga utveckling

Glacial erosion kan paverka djupet for permafrost. Permafrost skapar tryck pd kapseln och
omgivande berg. Buffertens funktion dr osdker efter frysning. Styrande for frysning av bufferten
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dar— 5 grader.

Myndigheterna anser att om betydande glacial erosion inte kan uteslutas bor detta beaktas vid
overviganden om ldmpligt forvarsdjup.

Myndigheterna anser att osdkerheter finns om modeller och berdkningar. Konsekvenser av en
frysning av bufferten bor analyseras.

103. Kommer SKB att utreda konsekvenserna av att bufferten fryser, nir beriknar man i
sa fall att kunna presentera sidana uppgifter?

SKB: Nej, SKB kommer inte att utreda konsekvenserna av att bufferten fryser, eftersom det
saknar betydelse. Véra berdkningar visar bufferten inte kommer att frysa i samband med
kommande istider. Bentonitlerans egenskaper forandras om den fryser. Dock fordndras
egenskaperna betydligt mindre dn for vatten som fryser. Sviélltrycket sjunker for temperaturer
under noll — vilket gor att en ”frusen” buffert inte ger upphov till ett 6kat tryck pé kapsel eller
berg.

104. Hur paverkar det istryck som uppstar vid permafrost lyftning av markytan och tryck
pa slutforvaret?

SKB: Istrycket kommer inte att pdverka slutforvaret.

105. Kan glacialt smiltvatten tringa ned till forvaret om det dr permafrost?

SKB: Vi bedomer att glacialt sméltvatten inte kommer att kunna trdnga ned till forvaret.
I sammanhanget kan nimnas att glacialt sméltvatten mycket lag salthalt jimfort med dagens
grundvatten pd forvarsniva. Glacialt sméltvatten dr jimforbart med avjoniserat vatten.

106. Kommer SKB att gora en ny analys av frysrisken déir hiinsyn tas till oséikerheter i
modellen och glacial erosion?

SKB: Vi har redan analyserat frysrisken med hénsyn till glacial erosion.

Skjuvlast fran jordskalv. Bergrorelser i spricka fdar vara max 10 cm for att kapselns integritet
inte skall dventyras. Erhallna resultat antyder att kapseln tdl en skjuvning pd 10 cm utan att
brottéjningen overskrides for vare sig kopparholjet eller gjutjdrnsinsatsen. Materialprovningar
har pavisat ldgre vdrden for brottéjningen for insatsen dn kravet 7 %. Virden ned till 2 % har
forekommit. SKB formodar att detta beror pa gjutdefekter i form av slagginneslutningar.
Myndigheterna anser att SKB bor redovisa bittre analyser och undersokningar som verifierar
att inte den faktiska brottojningen overskrides for gjutjarnsinsatsen for en skjuvning pa minst 10
cm. Om inte detta dr mojligt behover kriteriet omprovas.

107. Vilka krav stills pa defekter i form av slagginneslutningar? Uppfylls kraven for de
materialprovningar som utforts? Hur fungerar kvalitetssiikring och provning i detta fall?

SKB: Enligt SKB:s planering kommer kraven och hur de uppfylls att redovisas 1 linjerapporten for
kapseln, vilken kommer att ingé 1 ansokningshandlingarna. Oversiktligt kan dock konstateras att kapseln
kommer att hdlla under de forhéllanden som kommer att rdda i slutforvaret.
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Skjuvningshastigheten kan ha stor betydelse for brottojningen.

108. Kommer SKB att undersoka skjuvningshastighetens inverkan pa kopparkapseln och
gjutjirnsinsatsen.

SKB: Ja, vi undersoker det ndrmare. Analyserna av skjuvlastfallet ingar 1 underlags-
rapporteringen for sdkerhetsanalysen SR-Site. Den sammantagna vérderingen av inverkan fran
skjuvning pa slutforvarets 1angsiktiga sékerhet gors 1 sdkerhetsanalysen, som publiceras vid
ansokningarna. Nedan visas logiken 1 analyserna (kantiga boxar) och olika rapporter som ingér i
analyserna (avrundade boxar). D& komplikationsnivén i analyserna ar hog och rapportstrukturen,
som framgar nedan, dr komplicerad ar sékerhetsanalysens samlade analys det lampligaste séttet
att redovisa resultatet.

Design analysis report for the canister

Assessment of { Summaryassesment
1 Copper failureriteria 3 cop'per stfans y of canlst_er und'er
againstfailure - shear loading against
criteria ?ilure criteria
Damage tolerance analysis of canister inserts
Assessment of
i i ¢ Strain failure Damage tolerance
|ns=:rt str.alns & i & > g g S Allqmab!e defect
againstfailure ctiterea analydsforinert sizesinsert
ariteria
Global modelling report
Rock shear
Deformations, stresses | analysisfor Deformations, stresses
and strainscopper shell |~ buffer and and strainsinsert
-
canister
Data - and model
Coppermodel, Rockshear Buffer model forlnsgrt
creep and ; data materials
plastidty ‘
Materials data
copper Test data for Verification of
buffer buffermodel

SKB anger att kombinationer av samtidig skjuviast och isostatisk last frdan en glaciation inte
behover beaktas.

109. Kommer SKB att analysera fallet med samtidig skjuvlast och isostatisk last?

SKB: Ja, vi analyserar det ndrmare. Resultaten kommer att finnas i sdkerhetsanalysen SR-Site,
som publiceras vid ansdkningarna.

110. Kommer SKB att analysera fallet med skjuvlast vid en glaciation och isostatisk last
vid nista glaciation?
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SKB: En konstruktionsforutséttning &r att de kapslar som utsitts for en skjuvning (enligt
designkraven) klarar en fornyad glaciation. SKB:s analyser av kapseln utgér frén detta krav.

Modeller och parametrar har anvdnts for att berdkna antalet skadade kapslar frdn en
jordbdvning. SKB redovisar mycket exakta resultat av berdkningarna som knappast kan
motsvara verkligheten.

111. Ar detta trovirdigt, det forefaller vara minga osiikra faktorer i berikningarna?

SKB: SKB:s berdkningar av antalet fall grundas pa statistiska data och sannolikheter och
pessimistiska bedomningar. Nar det giller kapseln har valt att kombinera de mest ogynnsamma
forutséttningarna for skjuvning och ha detta som designfall.

112. Har SKB redovisat konsekvenserna av att en kapsel blir skadad av ett skjuvbrott?

SKB: Ja, konsekvenserna av att en kapsel skadas av ett skjuvbrott ingér i sdkerhetsanalysen SR-
Can.

13. Konsekvensanalys och radionuklidtransport

SKB redovisar berdkningar av radionuklidtransporter och dos for fyra olika kapselbrottsfall:
initial defekt (litet hal i kapseln), kopparkorrosion fran en eroderad buffert, skjuvbrott och
isostatiskt brott. SKB redovisar berdkningar fran tre olika utslippspunkter: spricka som skdr
deponeringshdlet, den stérda zonen utmed golvet pa deponeringstunneln och en spricka som
skdr deponeringstunneln.

Hela detta avsnitt baseras pd berdkningar baserat pa modeller och ingdende parametrar i
modellerna. Det dr mycket svart for en lekman att géra ndgon fackmannamdssig bedomning av
relevansen i det som redovisas. Experternas trovdrdighet blir avgorande.

Det finns stora oscdkerheter i modeller och parametrar. Myndigheterna konstaterar att i stort
sett alla delar av sdkerhetsanalysen handlar om att virdera och analysera olika typer av
osdkerheter.

SKB kommentar: Vi vet sedan tidigare att det dr svart att géra ndgot som dr s& komplicerat
som till exempel berdkningar av radionuklidtransporter begriplig for lekméin. Vi kommer dock
att anstridnga oss for att gora resultaten begripliga for en bredare publik, bland annat genom att
SR-Site kommer att presenteras 1 en kortversion pd svenska.

14. Scenarier och riskanalys

SKB redovisar ett huvudscenario som bygger pd referensutvecklingen och kompletterande
scenarier. Ytterligare scenarier viljs for att illustrera osdkerheter som inte ryms i
huvudscenariot. SKB har kommit fram till att endast kombinationen ”Advektiva forhallanden i
deponeringshdlet” och "kapselbrott pd grund av allmdnkorrosion” samt skjuvbrottsfallet
behover inkluderas i riskanalysen. Myndigheterna anser att de principer for val av scenarier
som redovisats foljer foreskrifterna. Fler faktorer kan behéva beaktas for att overtyga om
Sfullstindighet i scenarievalen till exempel avvikelser i initialtillstand med avseende pa till-
verkning, hantering och drift. SKB bor gora en extra kontroll av betydelsen av uteslutna
processer eller kombinationer av dessa t.ex. glacial erosion — permafrost, buffertomvandlingar-
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cementeringsprocesser, nedtrdangning av glacialt syrerikt smdltvatten.
SKB:s principer for att summera riskbidrag dr i 6verensstimmelse med foreskrifterna.

Konstruktionsstyrande mekaniska lastfall dr identifierade for kapseln. Vil utvecklade
konstruktionsstyrande fall for kapsel och buffert relevanta for advektions/korrosionsscenariet
saknas ddremot dnnu.

113. Hur kommer SKB att utveckla scenarierna for att oka trovirdigheten att alla
relevanta scenarier har beaktats?

SKB: I arbetet med SR-Site beaktar vi de synpunkter som kommit in pa SR-Can.

15. SKB:s sammanfattning av resultat och redovisning av kravuppfyllelse

SKB:s egen lista pd kvarstdende arbete dr mycket omfattande.

114. Hur ser tidplanen ut for SR-Site? Kommer man att hinna med allt dterstiende
arbete?

SKB: Sékerhetsanalysen ér vart viktigaste arbete. Vi kan inte 1dmna in ans6kningarna pé ett
ofdrdigt material. Om vi ser att vi inte hinner med att avsluta inom aktuell tidsplanering méaste
SKB ta stéllning till en justering av tidsplanen.

16. SKI:s och SSI:s sammanfattande bedomningar

Myndigheterna har gjort en granskning av SR-Can och har framfort méingder med synpunkter
som innebdr stort arbete for SKB och ddrigenom skapar mdngder med nya handlingar.

115. Hur ser SKB pa det fortsatta arbetet med SR-Site med tanke pa alla synpunkter som
myndigheterna framfort pa SR-Can?

SKB: Vi ldser och tar stillning till alla synpunkter som kommer in och kommer att redovisa hur
vi hanterat myndigheternas synpunkter i en bilaga till SR-Site.

Synpunkter som ej hamtats ur myndigheternas granskningsrapport
Avsnitt 6.12 i SR-Can:s svenska oversittning. Vad hiander om vi tar bort barriéirerna?

SKB har analyserat nagra fall ddr barridrer tas bort.

Kombination av att alla kapslar dr defekta och att bufferten dr borta. Vatten kan stromma fritt
genom alla deponeringshdl och alla kapslar. Endast den langsamma upplosningen av brdinslet
och berggrundens fordréjande formaga begrinsar konsekvenserna. Berdkningarna visar att i
detta fall dr stralningen i niva med bakgrundsstralningen forst efter mer dn 100 000 ar.
Berdkningarna baseras pa modeller av berget och hydrologin.

116. Kommer SKB att fordjupa analysen av denna illustration?

SKB: Analys av fall dar ndgra av barridrerna tagits bort gjordes i SR-Can. Resultaten visar att
om kdrnbrinslet inte omges av nagra barridrer s kommer karnbransleforvaret inte att uppfylla
SSM:s riskkriterium, utan ger en dos motsvarande den naturliga bakgrundstrdlningen. Analysen
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fordjupas endast om det finns anledning att férvidnta annat resultat.

Det finns en naturlig analogi till brinsle som inte 4r omgivet av nagra barridrer: De naturliga
reaktorerna i Gabon (Véstra Centralafrika) som var aktiva for cirka tva miljarder ar sedan och i
intervaller om kanske 100 000 ar. De avfallsprodukter (till exempel plutonium, strontium,
cesium och krypton) som bildades har bara rort sig ndgra meter fran hirden, trots att de inte
omgivits av nigra barridrer. Detta visar att berggrunden har stor formaga att kvarhélla &mnen. I
Gabon har de naturliga reaktorerna uppstatt dir ett lager uranhaltig sandsten mott ett
ovanliggande skikt av lerskiffer.

Viktiga allménna fragor

117. Pa vilket sitt utnyttjar SKB kompetensen som finns hos IAEA och europeiska
myndigheter for att bedoma slutforvaret kortsiktigt och lingsiktigt?

SKB: SKB deltar i flera olika aktiviteter som IAEA driver for dels dela med oss av vara
erfarenheter, dels for ldra oss av andra. Av samma skl deltar vi i det utvecklingsarbete som
drivs av till exempel NEA. I dessa sammanhang deltar ofta ocksa andra linders myndigheter. Pa
SKI:s och SSI:s uppdrag har internationella expertgranskningar gjorts av SKB:s
sdkerhetsanalyser, vilket dr bra sétt att ta del av internationella erfarenheter.

118. Pa vilket sitt fors dokumentationen om forvaret vidare till kommande generationer?

SKB: Inledningsvis kan konstateras att SKB:s metod for att slutférvara det anvinda kadrnbrénslet
inte forutsitter att forvaret behover kontrolleras eller bevakas. Kérnbrinsleforvarets existens ska
inte utgdra nadgon belastning for kommande generationer. Samtidigt som informationen om
slutforvaret ska foras vidare till kommande generationer dr det viktigt att inte vicka for mycket
intresse eller nyfikenhet.

For att framtida generationer ska kunna fatta vilgrundade beslut och undvika oavsiktligt intrang
arbetar SKB fOr att informationen om slutforvaret for anvént karnbrénsle bevaras in 1 framtiden.

Det finns tvd grundlidggande principer for hur information kan foras vidare till framtida
generationer - successiv informationséverforing och information direkt till en avldgsen framtid.
Den successiva informationsdverforingen karaktiriseras av ménsklig inblandning och kan
exemplifieras med arkiv. Markdrer ar ett sétt att 6verfora information direkt till en avldgsen
framtid. Det sker ett internationellt samarbete om denna fraga. En del av 16sningen kan vara att
forvara informationen pa flera platser och pé flera sprék.

SKB kommer att ta fram forslag till en handlingsplan, bland annat inom ramen for det
internationella samarbetet, for att ldngsiktigt bevara information om slutférvaret. Det ér virt att
notera att dven andra aktorer arbetar med fragan. Till exempel sa foreslar
Stralsdkerhetsmyndigheten att ett statligt register ska upprattas for att mojliggora langsiktigt
bevarande av information om deponier och slutforvar for langlivat radioaktivt avfall.

Fragan om informationsbevarande langt in 1 framtiden blir dock aktuell forst i samband med att
slutforvaret ska forslutas, vilket berdknas ske tidigast omkring ar 2085. D4 kan samhéllet vélja
vilken typ av information man vill bevara och hur.

Uppfoljning av kommunens granskning av SR-Can

Kapseln
SKB har antagit att vdarmen fran kapseln dr jamnt fordelad lings hela kapseln. Det utbrdnda
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brdinslet uppvisar dock storst forbrdnning i mitten av brdnslestavarna och detta kan lokalt ge
hogre temperaturer i omgivningen. Detta kan pdverka bufferten ogynnsamt.

119. Har SKB i sikerhetskalkylen tagit héinsyn till en storre forbrinning i centrum av
brénslestavarna?

SKB: Ja, SKB har tagit hinsyn till en ojamn varmeutveckling fran kapslarna.

Klimat- och klimatrelaterade fragor

Vid modellering av landhdéjning dver tid sa har man anvdnt sig av tidssteg mellan 5 000 till 1
000 ar. Vid klimatfordndringar kan isarna fordndras mycket over 1 000 dr. Hastigheten i
fordndringen av inlandsisens utbredning kan ocksa vara viktig ndr det gdller att forstd
uppkomst av postglaciala férkastningar

120. Skulle ett kortare tidssteg i modelleringarna ge en forbéttrad analys av de fysikaliska
processerna och dirmed en bittre exakthet i riskanalysen?

SKB: Nej, ett kortare tidssteg skulle inte ge béttre exakthet i riskanalysen.

Jordbdivningar

OBS! Ett méte ska ordnas for att diskutera fragorna (121, 122, 123, 124, 125) som kopplar till
konsekvenser for sdkerheten av jordbdvningar. Marie Berggren dterkommer med forslag pad
datum.

121. Synpunkt: Generellt saknas viktiga arbeten gjorda av forskare fran Sverige, Norge
och Finland i bakgrundsbeskrivningen i TR-06-19.

SKB: Det gér inte ge ndgra kommentarer pa synpunkten om det inte klargors vilka “viktiga”
arbeten som avses. Forst dd kan man avgora om de ar relevanta och varfor de ej finns med 1 TR-
06-19. Dessutom, dr TR-06-19 ett ’toppdokument” i en hierarki dokument som avhandlar
dmnet. SKB hénvisar 1 TR-06-19 till R-04-17 (beskriver bakgrund och principer, framfor allt
appendix 3), som 1 sin tur tar upp arbeten gjorda i Finland, Norge, Canada, Skottland, Ryssland
Sverige med flera lander. Huruvida det dr dessa som eftersokts gér inte avgora utan detaljering
av fragan. Ett annat viktigt arbete &r TR-02-24 som tar upp arbeten fran Japan, Taiwan, Kina
med flera lander.

Respektavstind

Enligt SKB dr storleken av rérelser pd sprickor fran en jordbdvning av viss storlek beroende av
avstandet. Slutsatsen dr att enbart mycket korta avstand dr riskabla. Det mdste dock pdpekas att
vid en jordbdvning sd dr hela omrddet under stor spdanning och att relativt sma
spdanningsdndringar kan utlosa rorelser pd sprickor av en mdngd olika storlekar och avstand
fran huvudskalvet. Det dr vdl kdint att efterskalv kan forekomma pa stérre avstand frdan en
magnitud 6 jordbdvning dn som redovisas i SKB:s modelleringar. Detta beror pd att skorpan
formodligen befinner sig i ett spdnningstillstand som dr ndra det kritiska for att jordskalv skall
genereras.

Svensk Karnbranslehantering AB
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122. Synpunkt: Denna del av jordskalvsrisken maste tydligare delas upp i en nérfiltsdel
(respektavstind) respektive en del som bygger pa allmiin risk for skalv dir man kasserar
hal med forkastningar av tillricklig lingd for att orsaka potentiell skada.

SKB: Detta dr komplicerade fragor och handlar bland annat om att skilja nérfélt fran fjarrfalt och
respektsavstdnd fran kapselhdlskriterier. Huruvida det ror sig om efterskalv eller ej saknar
betydelse 1 detta ssmmanhang. Det &r timligen vil beskrivet i rapporten R-04-17. Simulerings-
delen av denna rapport dr under bearbetning och beddms finnas i tryck fore arsskiftet. Dock &r
bakgrunden och principerna som redovisas R-04-17, framfor allt appendix 3, fortfarande
aktuella.

Observationer fran néiromrddet till slutforvar

Observationella geologiska data angaende rorelser eller inga rérelser dr mycket viktiga for
sdkerhetsanalysen. Seismologiska observationer kan sdrskilt i ndromrddet till tinkta slutférvar
ge viktig information om dldre rérelser forekommit.

123. Synpunkt: En uppskattning av risker frin dessa typer av observationer borde
forbiittra sikerhetsanalysen.

SKB: Nej, det tycker inte SKB. ”Observationella geologiska data angdende rorelser” ar inte
viktiga for sdkerhetsanalysen annat &n indirekt. Pagéende rorelser dr ingen garant for att
framtida stora skalv sker just dér. Inga rorelser ér inte heller nigon garant. Aven om det finns
mycket som talar mot att vi haft stora skalv efter senaste istiden i Forsmark (se till exempel SGU
rapport C836) maste man utgd ifrdn att skalv kan ske (precis som vi gjorde i SR-Can), eftersom
vi inte kan bevisa motsatsen. Vi vet inte heller hur en framtida istid ser ut, om den ens liknar
Weichsel, eller om den 6verhuvudtaget kommer att komma ”som planerat”, pa grund av
vixthuseffekter och annat. Analys av padgdende rorelser paverkar alltsa inte sdkerhetsanalysen.
Den bidrar dock till forstaelsen och ddrmed till huruvida vi formulerat problemet pa ritt sitt och
om vi gor rétt antaganden i SR-Site. Det pagér sedan lange mitningar (GPS) och vi planerar
utoka seismiska nétverket 1 Forsmark.

Allmiin jordbdivningsrisk

Den statistik som finns vad gdller intrdffade skalv bygger pd observationella data fran
instrument under 1900-talet och for dldre tider nedtecknade historiska kidllor.

124. Har man i jordbivningsanalyserna blandat magnituder ML (lokal magnitud)
respektive M (ytvagsmagnitud)? Detta kan ge upphov till felaktiga uppskattningar da
dessa tva skiljer sig niir det giller storlek pa jordbivning.

SKB: Nej, det dr ingen blandning av olika magnituder. Detta far diskuteras pa motet.

Modelleringar av jordbdvningar och inlandsisar
Modelleringarna av istidsbdvningar ddr datamodelleringspaketet ABAQUS har anvints

125. Synpunkt: Ar man siker pi att det sa kallade dispersionsfelet som kan uppsta vid
analyser gjorda med finita elementmetoder inte ir signifikant i berikningarna?

SKB: Ja, SKB ir sdker pa att dispersionsfelet inte dr signifikant.

Svensk Karnbranslehantering AB



1224866 - Bilaga A-Mbte 090930 - fragor och svar 72- Oppen 1.0 Godkéant 18 (18)
126

126. Vilka delar av sikerhetsanalysen kommer att vara klara i samband med platsvalet?

SKB: Infor platsvalet har de sidkerhetsrelaterade platsegenskaperna utvérderats, forst faktor for
faktor och sedan sammanvigt till en integrerad jdmforande bedomning. Huvudsyftet har varit att
Jjdmfora platserna med avseende pé langsiktig sidkerhet.

Svensk Karnbranslehantering AB
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Fragor angidende Fud-2007

Clab dr dimensionerat for 8 000 ton anvint kdrnbrdnsle och den totala médngden som skall
slutférvaras dr 12 000 ton.

127. Hur planerar SKB att férvara anviint kiirnbrinsle om avseviirda forseningar uppstar
innan ett slutforvar kan tas i drift?

SKB: I dag mellanlagras ndrmare 5 000 ton anvént kérnbrénsle i Clab. Den totala
lagringskapaciteten &r 8 000 ton brénsle, vilket ar tillrdckligt fram till ungefar ar 2030.
Tidsplanen for kérnbrénsleforvaret innebér att reguljir kan inledas i borjan av 2020-talet, det
vill séga innan forvaringsutrymmena i Clab ar fyllda. Om det blir avsevérda forseningar for
fardigstillandet av karnbransleforvaret finns dels mojligheten att 6ka kapaciteten i Clab genom
att lagra 1 kompaktkasseter, dels finns lagringsmgjligheter vid kdrnkraftverken. En ytterligare
mdjlighet ér att bygga ut Clab.

SR-site kommer att utgora ett mycket viktigt dokument i SKB:s ansékan om tillstdnd for
slutforvaret. Det dr foljaktligen viktigt att SR-site dr sa ldttillgdnglig som mojligt. Mdjligheterna
for politiker och tjdnstemdn att sjilva kunna bilda sig en nédvindig egen uppfatining infor
beslutsprocessen dr vdsentlig och underlittas avsevdrt om SR-site dr pd svenska.

128. Pipekande: Kommunen forutsitter att SKB kommer att redovisa SR-site i sin helhet
pa svenska.

SKB: Ja, en svensk version kommer att ingé tillstindsans6kningarna, men den kommer
sannolikt vara klar ett par manader efter den engelska utgévan.

Regeringen angav i sitt yttrande éver FUD-2004 att SKB skall fértydliga redovisningen av
alternativa metoder och att en jimforelse med KBS-3 metoden bor goras med
sdkerhetsanalytisk metod. SKB har inte genomfort ndagon sdkerhetsbedémning med hdnvisning
till att osdkerheterna dr sd stora att detta inte dr meningsfyllt.

129. Kommer SKB att gora en sikerhetsbedomning i enlighet med regeringens beslut?

SKB: Begreppet sdkerhetsbedomning ar inte entydigt definierad. Begreppet anvands i SK1:s
foreskrifter pé sétt som forefaller liktydigt med sikerhetsanalys. I samband med de diskussioner
som varit avseende konceptet djupa borrhal, exempelvis den hearing Kéarnavfallsradet
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anordnade i mars 2007, har SSI och SKI understrukit en mjukare karaktir genom att ligga till
bestdmningar, som till exempel ”baserat pa befintliga data” och “inte kan bli tal om en
fullsténdig sdkerhetsanalys”.

SKI sdger samtidigt att man vill att ”’samma systematik som SKB utvecklat for andra slutforvar”
ska anvéndas. Detta leder i princip till den metodik som anvénts i SR-Can studien. Regeringen
har 1 sitt beslut ytterligare mjukat upp positionerna genom att istéllet anvéinda begreppet
’sdkerhetsanalytisk metodik”.

Det kan tyckas vara petigt med ord men SKB menar att, i en sdkerhetsanalys analyseras
sdkerheten for ett system. SKB har successivt anpassat sin sdkerhetsanalysmetodik till den
information som framkommit och till det stadium som arbetet befinner sig i. Om KBS-3-metod
ska jamforas med nadgon annan metod maste ingangsdata vara av samma kvalitet och niva for
bada metoderna. Att gora en sidkerhetsanalys for deponering i djupa borrhél ar dé inte
mojligt, eftersom konceptet inte ar tillrackligt utvecklat for att kunna beskriva hur ett
sadant system skulle vara utformat.

Det finns grundldaggande principiella svagheter med konceptet att deponera i djupa borrhal och
vi anser det darfor inte motiverat med utredningar och forskning av detta koncept till samma
niva som for KBS-3. En jimforelse pad mer dvergripande niva av KBS-3 och djupa borrhél &r
under framtagande. Dér ingér givetvis sikerhets- och stralskyddsaspekter.

Metodik och kriterier for slutligt val av plats for slutforvaret

SKB bér vid val av plats for slutforvaret tydligt ange vilken metodik och vilka kriterier som
tillimpats och ddrmed varit styrande for platsvalet. Bortvald plats behéver redovisas pd ett
sadant sdtt att myndigheterna kan géra en egen oberoende bedomning jamfort med vald plats.

130. Vilken dokumentation kommer SKB att redovisa angiende platsvalet?

SKB: Den dokumentationen som presenterades var bland annat ”Slutférvar for anvant
kérmbrénsle i Forsmark — underlag och motiv for platsval” (tillganglig pa webbplatsen), som
innehaller genomgéng utgangspunkterna for platsvalet, lokaliseringsfaktorer och
varderingsmetodik, varderingen av lokaliseringsfaktorer och SKB:s samlade vardering och val. 1
tillstandsansokningarna kommer dessutom en sérskild bilaga att redogdra for hela
lokaliseringsprocessen.

Geosfiir: SKB behover redovisa sina synpunkter pd vad de anser om att forvaret i sig kan
komma att utgéra ett svaghetsplan och dirmed utgéra en brottanvisning i samband med
framtida jordskalv.

131. Hur hanterar SKB detta?

SKB: Det handlar om en bergmekanisk analys av det avstdnd som krdvs mellan tunnlarna for att
de inte ska “kénna av” varandra spanningsmassigt. Fragan utreds inom ramen for SR-Site. Av
de belastningsfall som studeras (jordbdvning, islast under istid etc) har det inte framkommit
nagot fall som kan medfora att forvaret i sig kan komma att utgora ett svaghetsplan och dédrmed
utgora en brottanvisning.

Redovisning av alternativa metoder: Kdrnavfallsrddet konstaterar att SKB har valt att i FUD-
2007 inte pa ett samlat sdtt diskuterat de motiv som kan finnas for andra alternativ dn KBS-3.
SKB framfor att de kommer att redovisa djupa borrhdl senast i ansékan. Kdrnavfallsrdadet
menar att motiven for metodvalet har stor betydelse for tilltron till SKB:s arbete.
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132. Beddmer SKB risken for att trovérdigheten for SKB kan skadas om redovisningen inte
uppfattas som tillrackligt genomarbetad?

SKB: Vi inser risken med att presentera ett undermaligt material och har ambitionen att gora vil
genomarbetad redovisning. Om KBS-3-metod ska jamforas med ndgon annan metod maste
ingdngsdata vara av samma kvalitet och niva for bAda metoderna. Eftersom SKB inte funnit att
nagon annan metod uppfyller kraven pé ett slutforvar for anvint kérnbréinsle har det inte varit
meningsfullt att ta fram data for en mer ingéende analys och jamforelse.

Platsvalet: Kirnavfallsradet betonar vikten av att en vetenskapligt korrekt jimforelse gors
mellan platserna infor platsvalet. Kdrnavfallsrddet anser att tvd stycken SR-Site en for
Forsmark och en for Laxemar erfordras. SKB har framfort att platsvalet kommer att ske innan
SR-Site finns redovisat och att endast en SR-Site kommer att redovisas.

133. Papekande: Osthammars kommun menar att detta kan komma att Kritiseras senare i
granskningen av ansékan.

SKB: Vi menar att det underlag som fanns och presenterades — Slutforvar for anvént
karnbransle i Forsmark — underlag och motiv for platsval”— i samband med platsvalet var fullt
tillrackligt for ett platsval. Sdkerhetsanalysen SR-Site tas fram for den valda platsen. 1
tillstdndsansokningarna kommer att inga en redovisning av de jimforande analyser av
sdkerhetsrelaterade platsegenskaper som har varit vigledande for platsvalet.

Platsvalet: Kirnavfallsrddet finner det besvdrande att hittills utforda lyckade
bergspdnningsmdtningar i Forsmark dr fa och osdkra pad planerat forvarsdjup. De langtgdende
slutsatserna som dras av resultaten kan paverka savil platsvalet som konstruktionen och
byggandet samt pd lingre sikt ocksd bestindigheten av forvaret. Kdrnavfallsrddet anser det
nodvindigt att forbdttra kunskaperna om bergspdnningarna. Pd forvarsdjup behéver
kunskaperna forbdttras avsevdrt innan val av plats gors.

SKB kommentar: Visserligen ér antalet lyckade bergsspanningsmétningar f& pé forvarsdjup
men att man kan grénssatta hur stora de kan vara med hjélp av indirekta metoder. Bland annat
kan man se att borrkdrnorna uppvisar en liten andel ”core-disking” (uppsprickning av pa grund
av spanningsavlastning) ner till de djupaste delarna av borrhélen eller cirka 1 000 meters djup.
Likasa finns det ingen 6kad tendens till "borehole breakouts™ (utfall fran borrhdlsviggen) ner
till detta djup. De maxvérden pa bergspanningarna som dessa indirekta metoder indikerar ar
inget hinder for bygge och drift av slutférvaret. Sékra viarden pa bergsspanningar fés relativt
enkelt nér tunnel och schakt drivs ner till forvarsnivn och da méatning kan goras av hur
tunnlarna deformeras pa detta djup. Sddana méatningar kommer att utféras under tunnelbygget.

134. Anser SKB att kunskaperna om bergspinningarna i Forsmark ér tillrickliga for att
kunna gora ett trovirdigt platsval eller drar man alltfor langtgiende slutsatser pa alltfor
begrinsat underlag?

SKB: Vi menar att det underlag som fanns och presenterades i samband med platsvalet var fullt
tillrackligt.

Geosfiir: _Det finns fd trovirdiga resultat av bergspdnningar pa 500 m djup i Forsmark. Enligt
Kdrnavfallsrddet dr resultaten av bergspdnningsmdtningarna delvis motsdgelsefulla och
dessutom dr resultaten osdkra. Detta dr en mycket besvirande situation fér SKB. SKB tinker
avvakta med att fa ytterligare information om spdnningstillstandet till i samband med
tunneldrivningen. I detta ldge dr platsvalet redan gjort.
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135. Vad blir konsekvenserna om bergspanningarna i verkligheten ir avvikande fran de
resultat som hittills métts i Forsmark?

SKB: Bergspénningen dkar mot djupet. Hoga bergspanningar medfor att bergbitar lossnar i
storre utstrackning. Det dr dérfor viktigt att ha kontroll pa bergspanningen, speciellt i
deponeringshélen.

Vi har analyserat flera fall med hogre och lidgre bergspianningar én vad som kan anses troliga. I
inget av fallen kan man se att konsekvenserna medfor nagot hinder att bygga och driva ett
slutforvar.

Siikerhetsanalysen: SKB ger sikerhetsanalysen en dubbel roll, dels intern som ett management-
verktyg inom SKB och dels extern i samhdllets tillstandsprocess. Med management-verktyg
menar Kdrnavfallsradet den styrande roll som SKB tilldelar sdkerhetsanalysen ndr det gdller
planering av forskningsinsatser, teknikutveckling och fortsatta platsundersokningar. I olyckliga
fall kan de tvad rollerna komma i konflikt med varandra. Exempelvis syftar sikerhetsanalysen for
forskningsplanering till att finna relevanta svaga punkter i programmet medan
sdkerhetsanalysen i den externa rollen syftar till att visa att férvaret uppfyller kraven.

Kdrnavfallsrddet pekar pd behovet av att sdkerhetsanalysen hanteras pd ett transparent och
kvalitetssdkrat sditt i hela SKB:s organisation.

136. Hur hanterar SKB den tinkbara konflikt som finns i sikerhetsanalysens tva roller?

SKB: Vi kan inte se att sdkerhetsanalysens tva roller utgér nagon grund for konflikt. De svaga
punkterna som identifieras ska lyftas fram och vérderas mot kraven pé siker slutférvaring. SKB
g0r ocksa stora anstrangningar for att pa ett sparbart dokumentera hur sikerhetsanalysens olika
delar granskas.

Siikerhetsanalysen: Kdirnavfallsradet framfor att sikerhetsanalysen ingdr i det underlag som
politikerna behéver ta del av, dvs inte bara godta SKB:s sikerhetsanalys och SSM:s granskning
av densamma som en helt objektiv del av beslutsunderlaget som inte kan ifrdgasdttas. Det blir
ddrfor nodvindigt att fa sdkerhetsanalysen genomlyst pa ett sditt som kan forstdas av lekmdn. Om
inte medvetenheten om kdrnavfallsfragan hojs i de delar av samhdllet som finns utanfor kretsen
av experter kommer den politiska beslutsprocessen att bli kinslig for olika inspel och
fragmenteringar (med fragmentering menar Kdrnavfallsrdadet att vissa avgrinsande delar av
hela fragan stdlls i fokus till priset av helhetsbedomningen).

137. Hur gor SKB siikerhetsanalysen begriplig for lekméan?

SKB: SKB vet sedan tidigare att det 4r svart att gora nagot som ar s komplicerat som en
sdkerhetsanalys begriplig for lekmén. Vi kommer dock att Gversitta den till svenska. Vidare
kommer SKB att arrangera informationsméten och seminarier om sékerhetsanalys med syfte att
pa ett lattbegripligt sétt beskriva det utforda arbetet och resultaten.

Arbetsspréket for SR-Site ér engelska for att kunna mojliggdra en internationell granskning.
Den engelska versionen av SR-Site ldmnas in tillsammans med ansokningarna. Nér den
engelska versionen dr klar paborjas arbetet med Overséttning till svenska. Att arbeta med bada
versionerna samtidigt skulle innebéra stort merarbete och risk for felaktigheter under skrivandet
och slutredigeringen.

Miljodomstolen kraver att alla inlimnade handlingar ska vara pa svenska. SSM accepterar att fa
SR-Site forst pa engelska och den svenska dverséttningen lite senare. Det dr den svenska
versionen som utgdr grunden for prévningen och som SSM kommer att skicka pd remiss.
Kommunen kommer givetvis att {2 tillgéng till engelska versionen av SR-Site samtidigt som
SSM, om man sa Onskar.

4 (10)



1224867 - Bilaga B-Mote 090930 - fragor och svar 127- Oppen 1.0 Godkéant
152

Kapsel: Enligt Szakalos med flera kan korrosion av koppar genom viteutveckling ske dven i
rent, avjoniserat, syrefritt vatten vid 73 grader C. Forskarna anser att deras nya resultat visar
att korrosionsegenskaperna for kopparkapslarna inte dr tillrdckligt bra och att KBS-3 konceptet
delvis bor omprovas.

Kdrnavfallsrddet anser att det nu dr viktigt att den nya frdgestdllningen om korrosion av koppar
i syrefritt vatten undersoks grundligt.

138. Hur hanterar SKB denna fraga?

SKB: SKB kommer att i kommande sékerhetsanalys (SR-Site) bade diskutera inverkan av den
foreslagna korrosionsmekanismen och gora fornyade berdkningar (som bygger pa data fran
platsundersdkningarna). For att ytterligare forstirka underlaget till sakerhetsanalysen gors nu
studier fOr att se om den framlagda hypotesen gér att bekréfta p& andra sitt. SKB genomfor
dérfor bdde experiment (elektrokemiska studier) och teoretiska berdkningar samt métningar av
kopparkorrosion i slutférvarsmilj, bland annat i Aspdlaboratoriet.

SKB har tittat pa vad konsekvenserna blir om det skulle vara sé att koppar korroderar i syrefritt
vatten. Vi kan dé konstatera att det finns s mycket vétgas i grundvattnet att korrosion inte sker.
SKB har nu riknat ut vad denna korrosionsreaktion skulle betyda for forvarets sdkerhet och
kommit fram till att den saknar betydelse. Om korrosion dndé skulle ske, skulle den ske sa
langsamt och i en sddan begrinsad omfattning att den inte skulle péverka forvarets langsiktiga
sdkerhet. Bentonitleran hindrar den vétgas som bildas vid reaktionen fréan att transporteras bort,
varvid reaktionen avstannar.

Om bentonitbufferten skulle forsvinna kan kopparkapseln komma att paverkas. Det 4r dock inte
den av KTH-forskarna beskrivna korrosionsprocessen som i sé fall skulle vara allvarligast, utan
korrosion péa grund av sulfidreaktioner. SKB:s slutsats dr salunda att korrosion av koppar i
syrefritt vatten, om det 6ver huvud taget kan dga rum, skulle ske s& langsamt och i en sddan
begrénsad omfattning att det inte skulle paverka forvarets 14ngsiktiga sikerhet.

2008-03-18 Dnr 2007KS396531
Osthammars kommuns yttrande over remissen FUD-program 2007

Ansdkan for slutforvaret kommer att ldmnas in 2010. Dd kommer KBS 3-V att vara
huvudalternativet, men SKB undersoker dven utformningen KBS 3-H. Eftersom underlaget for
Jjamforelse mellan de bdda utformningarna inte berdknas vara klart forrdn 2012-2013, kan en
sdkerhetsanalys inte presenteras i samband med ansékan.

139. Nir kommer SKB att beskriva hur handléiggningen av fragan planeras?

SKB: SKB har valt KBS-3 som metod for att slutférvara anvént kdrnbriansle, med KBS-3V som
referensutformning. Den innebér att kapslarna placeras vertikalt i enskilda deponeringshél. Som
en del i det pagéende arbetet med att optimera utformningen, initierade SKB 1 borjan av 90-talet
utredningar for en variant med horisontell deponering av kapslarna. Utformningen bendmns
KBS-3H, dér flera kapslar placeras i serie i ett deponeringshal. Till stor del &r koncepten for
KBS-3V och -3H likartade, de ar varianter av samma metod. KBS-3H skulle dock kunna vara
ett battre alternativ, exempelvis enklare vad géller att placera bufferten.

Om cirka ett &r kommer SKB att fatta beslut om det &r meningsfullt att ga vidare med
KBS-3H och starta ett fullskaleforsok. Om ett sddant forsok utfaller positivt méste vi

genomfora en sikerhetsanalys for KBS-3H. Detta arbete paverkar inte tidsplanen for

ansokningarna.
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SKB:s forslag till hantering av en eventuell 6vergang fran vertikal till horisontell deponering
kommer att presenteras kortfattat i ansokningshandlingarnas toppdokument, i bilagan om
verksamheten och de allménna hinsynsreglerna, i MKB:n och i den tekniska beskrivningen.
Ansokningshandlingarna bor ha en sadan bredd att det ska kunna vara mdjligt att dverga till
horisontell deponering (KBS-3H) efter provning av Stralsdkerhetsmyndigheten, utan ny
provning av regeringen. Motivet till denna hantering av fragan ar att tekniken for horisontell
deponering ér lovande, men vid tiden for ansdkan &nnu inte tillganglig. Forskningen om KBS-
3H kommer fortsdttningsvis att presenteras i Fud-programmen.

Riksintressen och évriga planerade forvar

140. Papekande: Ur kommunal synvinkel ir det viktigt att planer for omradet tas fram i
god tid. Omréadet kring Forsmark utgor riksintresseomrade for slutféorvar av anvint
karnbriinsle och kiirnavfall. Infor beslutet om inrittande av riksintresset i Forsmark
understrék byggnadsnimnden i Osthammars kommun i sitt yttrande bland annat att det
ar av vikt att riksintresset upphor att gilla da beslut fattas om lokalisering och att
omridesavgrinsningen i annat fall endast bor omfatta det omrade som kan bli aktuellt for
provning. Kommunen vill dirfor piminna om att om SKB planerar att bygga ett lager for
langlivat lag- och medelaktivt avfall, SFL, i Forsmark ar det angeliiget att detta framgar
tidigt sa att riksintresseomradets storlek kan justeras.

SKB: Det &r inte klart var SFL (slutforvaret for langlivat avfall) kommer att forldggas, men en
forldggning till Forsmark skulle kunna vara ldmplig. Om vi kan visa att berget &r bra (vilket vi i
princip redan vet) och att den langsiktiga sdkerheten blir bra, s& bor Forsmark vara den bésta
platsen. Om det i sa fall blir djupare ner under SFR, vid kérnbransleforvaret eller pé annan plats
gér 1 nuldget inte att sdga. Vi rdknar med att forvaret blir pad minst 300 meters djup, mdjligen
djupare.

Vi maste forsékra oss om att SFL och kadrnbrinsleforvaret inte paverkar varandra. SFL kommer
att innehalla mycket betong och far inte lokaliseras sa att det kan paverka karnbréansleférvaret.

Vi reserverar inte nagon plats for det nu. SFL kommer att anléggas/tas i drift forst omkring ar
2050.

Beslutet om och avgrénsningen av riksintresseomradet for slutférvar av anvént kérnbréansle och
karnavfall i Forsmark bor betraktas i ett ndgot langre tidsperspektiv. Sa lange inte SFR och
kérnbrénsleforvaret &r fullt utbyggda eller planerna for SFL kréver det, bor ndgon forédndring av
riksintresseomradet helst inte ske.

Observationer

SKB har genomfort ett stort undersokningsprogram i platsundersékningarna och vid
Aspdlaboratoriet. En del resultat fran undersékningarna kan vara svdra att anvinda i
riskberdkningar, samtidigt som det dr viktigt att fa med dven kvalitativa resultat i bedomningen.

141. Hur hanterar SKB kvalitativa data i riskbedomningarna?

SKB: Vi hanterar det i underlaget for sdkerhetsanalyserna. (Svaret kan utvecklas vid
vart mote.)
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Ndr man gor modeller 6ver berget och dess egenskaper kan resultatet frdan modelleringen
ibland strida mot faktiska observationer.

142. Hur hanterar SKB en sidan motséittning?

SKB: Vad giller motstaende fakta sa arbetar man iterativt och innehéllet i den platsbeskrivande
modellen har kommit fram samstdmmigt. I de fall resultat pekar at olika hall, hanteras det som
en osékerhet.

Utgangspunkten &r att konservativa (forsiktiga) bedomningar gors i de fall dar kunskapsbrister
eller motstaende data foreligger. Detta for att ha goda marginaler. Varefter kunskapen och
erfarenheterna, 6kar kan mindre konservativa bedomningar goras.

Klimat, biosfir, radionuklidtransporter

143. Pipekande: Det ér i dagens léige osékert hur klimatet kommer att se ut i ett 100 000-
arigt perspektiv. Det finns minga faktorer som paverkar hur forhillandena vid ett
slutféorvar kommer att se ut. Klimatmodeller vid platsundersokningslokalerna visar
mojliga utvecklingar av t ex biosfiren under olika klimatforhillanden och ger dirigenom
en bild av hur radionuklider kan transporteras till och genom biosfiren. Vi menar att det
ar viktigt att ta med olika lokala klimatscenarier som omfattar variationer av tempererat
klimat (exempelvis torrt eller regnigt klimat) och koppla dem till radionuklidtransporter
genom biosfiren.

SKB: Inom ramen for dagens kunskap har SKB identifierat tre klimattillstdnds som &r av vikt
for forvarets funktion:

* Tempererat tillstand
¢ Permafrosttillstand
* Glacialt tillstand

Vi fokuserar dérfor véara forskningsinsatser inom klimatomréadet pé att identifiera och forsta
forhallanden och processer inom dessa. SKB:s angreppssétt gér ut pa att forst konstruera ett
huvudscenario som visar hur klimattillstinden avldser varandra under en glacial cykel, det vill
sdga under cirka 100 000 &r. Baserat pa utvecklingen i huvudscenariot, och pa var kunskap om
forvarets funktion och sékerhet, véljs ett antal 6vriga scenarier ut pé ett strukturerat sitt. De
Ovriga scenarierna tdcker in alla tdnkbara situationer dér klimatrelaterade processer paverkar
forvarets funktion, men som inte tdcks i huvudscenariot. Dessa scenarier innehéller alternativa
platsspecifika klimatutvecklingar som kan beskriva mer extrema klimat &n i huvudscenariot.

Vattenstromningar i samband med inlandsisar har identifierats som ett viktigt forskningsomrdde
for slutforvarets sdkerhet. En fraga som inte har undersokts dr kompression av bergets porer
och sprickor. En inlandsis kommer att pressa samman bergets porer och sprickor. Detta kan
leda till att vatten i berget trycks ut mot kanten av isen ndr isen vdxer till. Nér isen drar sig
tillbaka kommer vatten att sugas in i det tidigare komprimerade berget som frilagts fran is,
vilket kan leda till 6kade vattengenomstrémningar i berget. Som en foljd av att syresatt vatten
kommer in i berget kan det bli en okad korrosion av kopparkapslarna.

144. Kommer SKB att studera kompression av porer/sprickor?

SKB: Nej, eftersom det inte paverkar sédkerheten for forvaret.
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Buffert och aterfylining

Buffertens och aterfyliningens funktioner dr mycket viktiga for sdkerheten i ett slutforvar. Det
kan finnas svdrigheter for SKB att pd experimentell vig studera hur bentonit reagerar under
langvariga forhdllanden i en ny miljo.

145. Har SKB planerat faltundersokningar av t ex bentonit som genomgitt glaciationer?

SKB: Nej, all bentonit 4r redan gammal och har genomgétt glaciationer.

SKB anger i FUD-programmet (s. 311) att dterfyllnaden i sig inte dr en barridr, dven om det
bedoms viktigt att hindra vattentransporter i tunnlar och ventilationshdl. Tunnel frdn markytan
till forvaret, liksom ventilationshdlen, kan utgéra en potentiell vig for transport av vatten frdn
och till forvaret.

146. Borde man, ur ett riskperspektiv, betrakta aterfyllnaden som en enskild barriér?

SKB: Aterfyllningen i tunnlarna utgdr inte ndgon barriér i sig sjilv i KBS-3-konceptet. Den ér
déremot nddvindig for att bufferten och berget ska fa dnskad funktion och beaktas ur den
aspekten i sékerhetsanalyserna.

1 Forsmark dr vattenflodena hoga i det 6vre skiktet av berget. Djupet med tdtt berg ner till
forvarsdjup minskar med okat djup av sprickigt berg.

147. Riicker det djup med tiitt berg som aterstir, mellan sprickigt berg och forvaret, som
sidkerhetsmarginal for framtida vattenintringning?

SKB: Ja, det djup av berg med lag vattenslépplighet som kommer att finnas ovanfor forvaret ér
tillrackligt for att sékerstélla forvarets langsiktiga sdkerhet.

Grundvattenstromning

Kunskapen om grundvattenstromningar i berget dr en av de viktigaste komponenterna i
Sdkerhetsanalysen. Ldga vattenstromningar i berget dr kopplat till titt berg, med fa sprickor. Ju
mindre grundvattenstromningar, desto mindre risk for att dterfyllnad och lerbuffert skadas.
Skadad lerbuffert kan i sin tur leda till korrosion av kopparkapslar. Mdtningar har gjorts av
savdl grundvattenfloden som av grundvattenkemi under platsundersékningsskedet. Frdan
vattenkemin har uppskattningar gjorts av vattnets dlder, vilket ger en indikation pd hur snabbt
vattnet ror sig i berget. Gammalt vatten indikerar ldg vattenomsdttning liksom ungt vatten
indikerar hégre vattenomsdttning. I sikerhetsanalysen SR-Can har inte vattnets dlder anvints i
vattenstromningsmodelleringar.

148. Avser SKB att anviinda vattnets dlder i modelleringarna av vattenstromningar i
sikerhetsanalysen SR-Site?

SKB: Nej, vi avser inte att anvénda vattnets alder i modelleringarna av vattenstromningar.
Vattnet har rort sig i berget under langa tider. Eftersom ungt och gammalt vatten har blandats
sdger inte vattnets dlder ndgonting om hur snabbt olika &mnen kan transporteras med det
strdmmande vattnet.

Reaktivering av dldre sprickor

En viktig parameter i sdkerhetsanalysen dr eventuella forekomster av jordskalv. Storre
Jjordskalv observeras léttast i storningar i jordlager och rérelser av bergsprickor. SKB har
genomfort kvartirgeologiska studier i omrdaden omkring Forsmark och Laxemar for att
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undersoka om jordskalv har forekommit under den senaste isavsmdltningen. Ytterligare kunskap
skulle kunna forbdttra riskberdkningarna jimfort med nuvarande analyser.

149. Har SKB for avsikt att gora ytterligare kvartiirgeologiska undersokningar i ett utokat
studieomrade?

SKB: I Forsmark och i dvriga norduppland har SGU under tre ar gjort omfattande
kvartérgeologiska studier for att spara eventuella stérningar i jordlager orsakade av stora
jordskalv. Deras slutsats ér att ndgra storre jordbévningar (magnitud 7eller hdgre) inte har
forekommit sedan slutet av forra istiden. Ytterligare studier planerar inte SKB. I
sdkerhetsanalysen antas att jordbdvningar dnda kan forekomma i framtiden. Forvaret utformas
darfor sa att risken for att det ska skadas av en jordbdvning blir mycket liten.

Loma-programmet och rivningen

150. Pipekande: Det ir positivt att SKB har forbéttrat sin redovisning av Loma-
programmet sedan FUD 2004. Kévlinge kommun har framfort synpunkter pa att
rivningen av Barsebiick ska goras tidigare in som planerat 2020. Aven Statens
strialskyddsinstitut har gjort bedomningen att rivningen kan startas tidigare. En
tidigarelagd rivningsstart kan medfora att ett SFL-lager behover byggas tidigare dn SKB
planerat. Om det finns sakskiil for att SFL-lagret forliggs i Osthammars kommun ir det
nodvindigt att sidana planer presenteras si snart som majligt. Det ar viktigt for
kommunen att tidigt forsta de sammanlagda konsekvenserna av transporter mm, om flera
anliggningar lokaliseras i Forsmarksomradet.

SKB: Det later som en missuppfattning. En tidig” rivning paverkar inte SFL-foérvarets tidsplan.
Tidpunkten for rivningen av Barsebidck kommer inte att paverka nir SFL kan byggas eller
driftséttas. Vad som avses ar troligen utbyggnaden av SFR {or att kunna ta emot rivningsavfall.
Dir ligger planerna fast och vi raknar med att ha forvaret i ordinarie drift &r 2020. Redan detta
ar en pressad tidsplan som inte tl allt for stor fordr6jning i kérnbrénsleforvarets ansokan, eller i
myndighetens hantering av SFR-utbyggnadsansdkan. I samband med att SFR byggs ut kommer
det ocksé att sikerstéllas att SFL-avfall kan mellanlagras pa SFR.

Transparens i beslutsprocessen

151. Pipekande: Ett kommande regeringsbeslut méste, menar vi, grundas i instillningen
att den lingsiktiga séikerheten iir den tyngst vigande faktorn. Det framfors regelbundet av
SKB att siikerheten kan visa sig vara lika god pa tva platser och att andra Kriterier da
kommer att paverka beslutet.

Inte minst for de bida platsundersokningskommunerna ér det en friga om trovirdighet
att kriterierna for platsvalet redovisas 6ppet och senast vid den tidpunkt da SKB officiellt
informerar om vilken plats man avser att soka pa. Ingen tveksamhet far rada om att
sikerheten for framtida generationer ska viga tyngst. Eventuella miljo- och hiilsoaspekter
ska direfter viga mycket tungt. Ekonomiska argument kan bara accepteras i allra sista
hand.

SKB: Platsvalet &r gjort och bygger pa ett underlag — Slutférvar for anvént kdrbrénsle i
Forsmark — underlag och motiv for platsval”, tillgéngligt pd SKB:s webbplats — som tydligt
visar att den langsiktiga sdkerheten varit den tyngst vigande faktorn.
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Bdsta majliga teknik

152. Piapekande: Kommunen anser att Miljobalkens definition pa bista méjliga teknik ska
genomsyra projektet och att det ir viktigt att beslut om tillstind fattas pa ett sidant sitt
att en utveckling inom teknik- och sikerhetsomridena tas tillvara dven efter att ett
tillstandsbeslut ér fattat.

SKB: En utgéngspunkt for slutforvarsprojektet dr att anvinda sig av ”Bésta mojliga teknik”
eller "BAT”. Krav pa att anvéinda BAT finns i miljobalkens allménna hinsynsregler,
miljobalkens 2:a kapitel. I ans6kningarna kommer vi att redovisa hur kraven uppfylls.

Efter att ansokningarna lamnats in fortsdtter SKB med sitt forsknings- och utvecklingsarbete.
Detta for att ta tillvara den teknikutveckling som standigt pagér. Detta &r en garanti for att de
aktuella kunskaper som finns vid varje tillfdlle kommer att anvdndas. Den forskning och
utveckling som ar planerad att genomforas fram till &r 2020 dr mycket ambitiés. SKB tror inte
att det kommande utvecklingsarbetet resulterar i att det framkommer andra metoder och andra
material, utan att arbetet kommer att forfina de metoder och material som i dag ar tankta att
anvéandas.

I sammanhanget kan noteras att SKB redan i dagsléget bedriver forskning med anknytning till
befintliga anléggningar som ér i drift, exempelvis om métningar och berdkningar av innehallet
av olika radioaktiva &mnen (nuklidinventariet) i SFR, bland annat méngden kol-14. Kol-14 &r en
av de nuklider som méste modelleras i scenarier for framtida utslépp fran SFR, eftersom den ger
ett dominerande dosbidrag i ett framtida troligt scenario. For att kunna modellera framtida
utslapp av kol-14 fran SFR krévs att det finns tillfredsstdllande data for kol-14-inventariet.
Nukliden &r svarmétbar i driftavfallet och mdngden (inventariet) har hittills beréknats via
korrelationsfaktorer baserade pa kobolt-60. Korrelationsfaktorerna ér behéftade med stora
osékerheter. Att kunna miéta kol-14 direkt i jonbytarmassorna ar dérfor av stor vikt for att fa
tillforlitliga data. En ny metod har utvecklats ddr bade organiskt och oorganiskt kol-14 kan
madtas i jonbytarmassorna och i processvattensystemen.

10
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Bilaga C-Mote 090930 - Inga barriarer

Vad hander om vi tar bort barriarerna?

Pa& moétet kom 6nskemél om en beskrivning av vad som hénder om det inte skulle finnas nagra
barridrer i slutforvaret. Hur ser utsldppskurvorna ut da? I sdkerhetsanalysen SR-Can finns ett
antal analyser av fall med bortfall av barridrer. Dessa analyser, liksom huvudscenariot i SR-Can,
redovisas nedan.

1 Overgripande krav fran Stralsikerhetsmyndigheten (SSM)

I de allménna rdden anger SSM att tidsskalan for en sidkerhetsanalys av ett slutforvar for anvéint
kérnbréinsle bor vara en miljon ar efter forslutning. Det framgar ocksé att riskgriansen ar
tillamplig fram till cirka 100 000 &r efter forslutning.

2 Huvudscenariot

For den forsta glaciationscykeln, som forvéntas stricka sig fram till 120 000 ar efter forslutning,
har tva riskbidrag identifierats: frén jordskalv och frén kapselbrott p& grund av korrosion, om
bufferten har eroderats av glaciala sméltvatten. Ett fital kapslar beréknas skadas p& grund av
korrosion under den forsta glaciationscykeln. Maxvérdet for den totala berdknade risken upp till
100 000 ar, det vill sédga vérdet vid 100 000 ar, ligger ndra myndighetens riskgréns for Laxemar
och cirka tva storleksordningar légre for Forsmark.

Det dvergripande resultatet fran SR-Can ar alltsa att de berdknade riskerna for bade Forsmark
och Laxemar uppfyller myndighetens krav avseende den forsta glaciationscykeln efter
forslutning av forvaret.

3 Bortfall av barriarer
(Avsnitt 6.12 1 R-07-24 /1/.)

Detta kapitel dr himtat fran den férenklade svenska sammanfattningen av SR-Can /1/.

Enligt SSMFS 2008:21 bor sdkerhetsanalysen ”...omfatta hindelseforlopp och forhallanden
som viljs och studeras oberoende av sannolikheter bland annat for att belysa betydelsen av
enskilda barridrer och barridrfunktioner.”

Tidigare SSI:s allménna rad anger foljande: "For slutférvar som i forsta hand baseras pa
inneslutning av det anvénda kérnbranslet eller kdrnavfallet bor en analys av ett tankt bortfall,
under de forsta tusen ren efter forslutning, av ndgon eller nagra barridrfunktioner av central
betydelse for skyddsformégan redovisas separat utanfor riskanalysen. Syftet med en sddan
analys bor vara att tydliggdra hur de olika barridrerna bidrar till slutforvarets skyddsformaga.”

Dessa krav ar en lamplig utgdngspunkt for formulering av fall som kan illustrera barriarfunk-
tioner. Generellt bedomdes inga bortfall av nyckelfunktioner intréffa under de forsta tusen &ren i
referensutvecklingen. Dessa fall dr alltsa rent illustrativa med avseende pa forvarets sékerhet.
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Eftersom det inte finns ndgon speciell tidpunkt under de forsta tusen &ren dér det &r mera
sannolikt att ett funktionsbortfall uppstar baseras fallen pa att bortfallet finns redan initialt,
det vill sdga barridrdefekter som finns vid deponering.

Foljande fall av barridrbrister har analyserats:
* En stor 6ppning i kopparhdljet vid forslutning av forvaret for alla kapsiar.

* En avsaknad av buffertmaterial, tillrdcklig for att omintetgora buffertens funktion att
forhindra flode av grundvatten genom deponeringshélet vid forslutning av forvaret och for
alla deponeringshdl.

* En kombination av ovan ndmnda tva fall, det vill sdga en stor 6ppning i alla kapslar och
avsaknad av buffert i alla deponeringshdl vid forslutning av forvaret.

Vart och ett av de tre fallen studeras bdde med och utan hénsyn tagen till berggrundens forméga

att fordroja radionuklider vilket ger totalt sex utslappssituationer.

Den mest pessimistiska av de tre hydrogeologiska modellerna for Forsmark har anvénts for
dessa stiliserade berdkningar. Detta val dr adekvat da resultaten anvinds for att satta granser
for de mojliga konsekvenserna av dessa ansatta haverier.

3.1 Resultat och diskussion

Resultaten av fallen som definieras ovan ges i figur 1. Den tjocka rdda kurvan visar vad som
hiander om brénslet ligger naket i berget.

Inga kopparhéljen

I detta fall har den priméra sdkerhetsfunktionen gatt forlorad vilket med tiden ger avsevirda
konsekvenser. Gjutjarnsinsatserna antas dock finnas kvar initialt och fordrdjer utsléppen.
Doserna domineras av radium-226, en naturligt forekommande radionuklid. Det &r dock vért att
notera att de berdknade konsekvenserna for detta stiliserade fall understiger dem som orsakas av
bakgrundsstralningen. Om berggrundens fordréjande formaga ocksé skulle forsummas dkar
konsekvenserna med ungefir en storleksordning.

107 3
i ——Inga kapslar, ingen buffert, inget sénderfall i berget
=—Inga kapslar, ingen buffert
——Inga kapslar, inget sénderfall i berget
108 = ——Inga kapslar
1 Inga kopparhéljen, inget sénderfall i berget
Inga kopparhdljen

s ~ —Ingen buffert, inget sonderfall i berget
10 =—Ingen buffert

10 -

1 Bakgrundsstralning

1037 /

\ / Grénsvirde 7/
i il St A=l il St ~/

T T T T T — T T T

1000 10 000 100 000 1 000 000
Tid [ar]

Arsdos [mikroSievert]

Figur 2. Resultat av stiliserade fall for att illustrera barridrfunktioner. "Inga kapslar” betyder att bdde
kopparhéljet och gjutjdrnsinsatsen var defekta frdn borjan.
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Inga kopparhéljen och inga gjutjérnsinsatser (inga kapslar)

Detta fall liknar fallet ovan, men med en tidigare start av radionuklidutsldpp. Efter 100 000 ar ar
de tvé fallen identiska eftersom alla insatser i det forsta fallet d& antas ha genomgéende skador.

Ingen buffert

I detta fall intraffar kapselbrott endast i ett fatal (tio) deponeringshal, ndmligen de dér det
forekommer ett grundvattenflode som transporterar fram en sidan mangd kapselkorroderande
damnen att det uppstar kapselskador pd grund av korrosion. Doserna vid slutet av analysperioden
ar omkring tva storleksordningar légre 4n bakgrundsstrélningen och 6kar med mindre &n en
faktor tio om berggrundens fordréjande formaga forsummas.

Inga kapslar och ingen buffert

I detta fall antas att grundvatten kan strémma obehindrat genom alla deponeringshal och att alla
kapslar (bade kopparholje och gjutjérnsinsats) ar defekta. Foljaktligen har tva av
nyckelbarrifirerna gétt forlorade i samtliga deponeringshél. Endast den langsamma upplosningen
av branslet och berggrundens fordrojande forméga begransar konsekvenserna. Konsekvenserna i
detta fall dr jamforbara med dem fran bakgrundsstralningen. Resultaten visar dessutom att
berggrundens fordrdjande formaga spelar en viktigare roll i detta fall. Att forsumma
berggrundens fordréjande forméaga dkar doserna med omkring tva storleksordningar.

Detta dr ett signifikant resultat. Trots att alla kapslar och all buffert antas forlorade redan fran
borjan ligger konsekvenserna inte 6ver dem fran bakgrundsstrilningen. Vidare dkar de
berdknade doserna endast obetydligt med tiden bortom en miljon &r, s& lange berggrunden &r
stabil och biosfdren liknar den under en period med tempererat klimat. Det beror pa att alla
kapslar redan har havererat och den enda faktorn som leder till 6kade utslépp dr den fortsatta
bréansleupplosningen.

Slutsatser

Dessa analyser visar tydligt flerbarridrfunktionen hos KBS-3-systemet. I till exempel det
orealistiska fallet av totalt initialt haveri av kapsel och buffert, visar figur 2 tydligt berggrundens
betydelse. Pa liknande sitt, om vi orealistiskt forsummar bufferten, men behéller kapsel och
berggrund, framgér att bufferten har liten inverkan, 4ven om bufferten i sig &r tillrdcklig for att
halla doserna under dem fran bakgrundsstralningen i ndstan 100 000 ar.

Sammanfattningsvis har det visats att fullstdndigt orealistiska illustrerande ansatser om tidigt
haveri hos alla kapslar och allt buffertmaterial medfor 14ngsiktiga konsekvenser som &r
jdmforbara med dem fran naturlig bakgrundsstralning.

Det bor dven noteras att de virden som anvénts for att omvandla utslapp till doser ar sa
konstruerade att de aterspeglar vérsta ténkbara exponeringssituation under en period av
tempererat klimat. Under en dvervildigande stor del av analysperioden pa en miljon ér forvéntas
dessa dosomvandlingsfaktorer vara lagre.
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