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Till Statsradet och chefen for
Miljodepartementet

Yttrande dver Svensk Karnbranslehantering AB:s FUD-pro-
gram 2001 — program for forskning, utveckling och demon-
stration av metoder for hantering och slutférvaring av karn-
avfall

KASAM - Statens rad for karnavfallsfragor — har enligt direktiv
(1992:72) bland annat som uppgift att for regeringen redovisa
sin sjalvstdndiga beddmning av det program for forsknings- och
utvecklingsverksamhet (FUD-program) — om slutforvaring av
anvant karnbransle med flera avfallsfrigor — som de svenska
kérnkraftforetagen genom Svensk Karnbranslehantering AB
(SKB) skall avge vart tredje ar.

Foreliggande rapport utgér KASAM:s yttrande till regeringen
Over SKB:s FUD-program 2001.

KASAM:s granskning har i huvudsak skett genom insatser av
kommittens ordférande Camilla Odhnoff, 6vriga ledamdter Rolf
Sandstrom, Goran Andersson, Carl Reinhold Brakenhielm,
Britt-Marie Drottz Sjéberg, Willis Forsling, Gert Knutsson,
Soren Mattsson och Jimmy Stigh, sakkunnige Olof Stderberg,
experter Nils Rydell och S6ren Norrby samt sekreterare Mats
Lindman.



KASAM foreslar regeringen att konstatera att reaktorinne-
havarna genom SKB:s FUD-program 2001 har uppfyllt kraven i
12 8§ lagen (1984:3) om karnteknisk verksamhet (karnteknik-
lagen).
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Sammanfattning

Foreliggande rapport utgéor KASAM:s yttrande till regeringen
Over Svensk Karnbréanslehantering AB:s (SKB) FUD-program
2001.

KASAM:s granskning har i huvudsak skett genom insatser av
kommitténs ledaméter, sakkunnige, experter och sekreterare.

KASAM anser att reaktordgarna genom FUD-program 2001
har uppfylit kraven i 12 § k&rntekniklagen.

KASAM anser dven att SKB har redovisat sitt forsknings- och
utvecklingsprogram pa ett fortjanstfullt satt. Det galler bade vad
SKB har gjort och vad man avser att gora. Rapporten &r vél-
strukturerad och tydlig.

Av FUD-program 2001 framgar att det fortfarande finns ett
stort utvecklingsbehov péa ett antal viktiga tekniska omraden.
Detta galler till exempel tillverkning och férslutning av kapslar
samt kontrollmetoder for dessa verksamheter.

Aven inom andra omréden, till exempel geologi, kemi, hydro-
logi, biologi, bergmekanik med mera, finns det ett stort behov av
fortsatt forsknings- och utvecklingsarbete, liksom av praktiska
demonstrationer av tekniska tillampningar.

KASAM anser att humanistiska och samhéllsvetenskapliga
fragor, med betydelse for slutforvaring av karnavfall, bor fa 6kad
uppmarksamhet. KASAM har i avsnitt 14 lamnat forslag till hur
forskning inom dessa omréaden kan organiseras och finansieras.

KASAM framhéller att kommande redovisningar av FUD-
program bdr ha en stor vetenskaplig bredd fér att kunna mot-
svara karntekniklagens krav pa allsidighet.
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Statens karnkraftinspektion (SKI) och Statens stralskydds-
institut (SSI1) har i sina yttranden 6ver FUD-program 2001
foreslagit att det skall kravas att SKB skall redovisa ett sa kallat
strategidokument, som skall hallas uppdaterat. KASAM anser att
en sadan redovisning av aktuella strategiska fragor bor hallas
tillganglig for allménheten och dvriga berérda. KASAM anser
aven att sadan dokumentation av strategiska fragor bor bli fore-
mal for granskning pa det satt som nu sker av de aterkommande
FUD-programmen.

SKB:s tidsplan forefaller, enligt KASAM:s beddmning, alltfor
optimistisk for att garantera god kvalitet pa allt det arbete som
behdéver goras.

For att framja fortsatt forskning om alternativa satt att ta hand
om anvant karnbrénsle, till exempel separation och transmuta-
tion, foreslar KASAM en Oversyn av 5a § forsta stycket och 6 §
kéarntekniklagen.

Sékerhetsanalyser

SKB:s sdkerhetsanalyser har fokuserats pa slutforvarets lang-
siktiga sdkerhet. Enligt KASAM:s uppfattning bor sékerhets-
analyser genomforas aven for slutforvarets driftfas samt for
andra forvarsdelar an slutforvaret, till exempel inkapslingsanlagg-
ning och transporter. Vidare bor en sdkerhetsanalys goras for
eventuellt dtertag av kapslar fran slutforvaret.

SKB har genomfért en systematisk utveckling av den séker-
hetsanalytiska metodiken for slutforvarets langtidsegenskaper.
Enligt KASAM behover dock metodiken utvecklas ytterligare.
KASAM vill sarskilt peka pa det initiala kapseldefektscenariot
och de fragor som relaterar till det inkapslade bréanslet samt
gjutjarnsinsatsen. Aven for Ovriga barriarer sésom bentonit-
buffert och aterfylinad behover defektscenarier analyseras.

KASAM anser vidare att flera frigor om probabilistiska risk-
berakningar behover utredas ytterligare. KASAM papekar ocksa
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att det ar svart att berakna sannolikheten for vissa forlopp, till
exempel manskligt intrang.

KASAM pekar dven pa sakerhetsanalysens funktion, som ett
verktyg for att identifiera och Oka forstaelsen for processer som
har betydelse for sakerheten, samt framhalla att sikerhetsana-
lysen bor kunna vara ett verktyg for styrning av platsunder-
sbkningar och for utveckling av tekniska barriérer.

Bransle

SKB nojer sig med att bevaka forskningsomradet om skador pa
kapslingsror. Enligt KASAM forefaller det att vara en alltfor lag
ambitionsniva.

Enligt KASAM:s bedémning behdver forskningsprogrammet
om brénsleuppltsning, som fran borjan hade en allmant orien-
terande karaktar, fokuseras pa de forhallanden som enligt gjorda
analyser kommer att forekomma inne i kapseln. Uppl&snings-
studierna i oxiderande (luft), reducerande (védtgas) och syrefria
(anoxiska, argon) forhallanden ar av den arten, men programmet
behdver anknytas till analyserna av kapselskador och motiven
och malen for de olika programinslagen redovisas. KASAM an-
ser att programmet ar tillrackligt viktigt for att motivera en egen
forskningsplan.

KASAM anser att SKB bor dgna storre omsorg bade teoretiskt
och praktiskt at plutoniumkemin i samband med speciering och
kolloidbildning for att ratt kunna bedéma transportprocesserna
fran branslet.

11
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Kapsel

Nar det galler fosfors inverkan pa krypduktiliteten ar den
styrande mekanismen en Oppen fraga. Ingaende studier av de
styrande mekanismerna ar darfor angeldgna. For séker extra-
polation av krypdata till langa tider maste mekanismerna vara
kénda.

Nar krypdata finns tillgdngliga for svetsférband bor detalje-
rade berdkningar av plastisk deformation och krypning i kapseln
genomfdras med finita element metoden som komplettering till
de berdkningar som gjorts for enbart grundmaterial.

SKB har pa sitt program att gora empiriska studier av korro-
sionsforlopp i kontaktomradet koppar—gjutjarn—vatten och
gjutjarn—vatten under realistiska betingelser och att med data fran
dessa gora nya berdkningar av utvecklingen i en skadad kapsel.
KASAM noterar detta med tillfredsstéllelse.

Speciellt for spanningsinducerad korrosion och mikrobiellt
inducerad korrosion pa kopparkapseln erfordras fortsatta grund-
ldggande studier. Det &r dessutom synnerligen angeldget att
verifiera de hittillsvarande resultaten med langtidsforsok under
sa realistiska betingelser som majligt. Detta bor kunna utforas
vid Aspdlaboratoriet och ar delvis ocksé redan planerat.

Kravet pa begransning av initiala defekter i kopparkapslarna ar
enligt KASAM:s uppfattning alltfor vagt formulerat. Acceptans-
kriteriet for initiala defekter bor utga fran kravet att basta
tillgangliga teknik tillsammans med krav utifran en dos-/risk-
begransning skall anvéndas fér de tillverkade barridrerna i slut-
forvaret, saval for tillverkningen som for kvalitetskontrollen.

Inkapsling

Kapselkonstruktionen har pa ett bra satt specificerats i en tidi-
gare SKB-rapport. Principerna for utformningen har en god bas.
En fortsatt flexibilitet & dock angeldgen med hénsyn till resul-

12
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taten fran det fortlopande arbetet med kapseltillverkning och
fogning.

For att uppna ett tillfredsstallande resultat vid gjutningen av
gjutjarnsinsatsen bor simuleringsprogram for forloppet koras, sa
att man kan prova olika utformningar av insatsen. Vid férnyade
tillverkningsforsok skall det visas att kraven i funktions-
specifikationen ar val uppfyllda.

For fogningen av kopparkapseln aterstar stora insatser. Fort-
satta undersokningar bor genomforas med de bada metoderna
friktionssvetsning och elektronstralesvetsning tills en av meto-
derna har visat sig ge helt tillfredsstallande resultat. En ingdende
forstaelse av de mekanismer som ger upphov till defekter maste

byggas upp.

Buffert

KASAM ser positivt pa SKB:s planer att genomfora studier av
alternativa buffertmineral for att fa en referens till bentonit med
hog halt av montmorillonit.

KASAM anser att det finns anledning att inte bara faststélla
allméanna gransvarden for fororeningar utan att ocksa undersoka
hur kombinationer av fororeningar kan paverka den langsiktiga
stabiliteten i bufferten, bade positivt och negativt.

Enligt KASAM:s beddmning vore det mycket vérdefullt om
SKB i samband med sina studier av andra sammansattningar av
buffertmaterialet ocksd undersokte hur en begransad illitisering
respektive cementering paverkar for bufferten viktiga para-
metrar. KASAM understryker behovet av fortsatta studier kring
frigorelse, transport och utfallning av 16st kisel och andra &mnen
i bufferten.

Med hjélp av den kunskap som finns om huvudmineralens
specifika yta, katjonbyteskapacitet, typ och koncentration av
tillgangliga ytplatser, temperatur- och jonstyrkevariationer anser
KASAM att det bor vara mojligt att astadkomma en mer
sofistikerad sorptionsmodell, som inkluderar jonbyte, adsorp-

13
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tion och ytutféallning av de viktigaste radionukliderna som funk-
tion av dmnenas koncentration och porvattnets pH-vérde.

Kombinationen av bevdtning och temperaturdifferenser i
bufferten med paféljande varmetransporter som funktion av tid
och vattenkvalitet 4r ett utmanande forskningsomrade. KASAM
konstaterar med tillfredsstallelse att SKB genomfér en studie av
dessa fragor.

Det finns kvarvarande osékerheter i fraga om forstaelsen av
gastransport i buffertmaterialet och sambandet mellan gasflode
och svilltryck. KASAM anser darfor att det dr bra att SKB
prioriterar detta omrade och att det kravs bade experiment och
modellutveckling for att reda ut processen.

KASAM ser positivt pa den ytterligare forskning om ben-
toniterosion som beskrivs i FUD-program 2001.

Aterfylining

KASAM anser att om de olika kraven pa aterfyllningen visar sig
svara att forena bor dess funktion att begransa utsvéllningen av
bufferten prioriteras.

SKB bor enligt KASAM:s uppfattning gora funktionsanalyser
av systemet buffert—aterfylining—geosfar for att belysa fordelar och
nackdelar med olika typer av aterfyllning, inklusive enbart
naturliga leror, blandningar av bergkross och lera samt enbart
bergkross med en sadan storleksfordelning som ger maximal
motstandskraft mot sammanpressning pa grund av bentonit-
buffertens expansion.

Analysen skall naturligtvis omfatta, sa langt detta ar moijligt,
utvecklingen pa lang sikt av de tre typerna av aterfylining i
grundvattenmiljoer med olika salthalter.

De utrymmen som skall aterfyllas — deponeringstunnlar,
transporttunnlar samt schakt och ramper till markytan — kan
behdva fyllas med material med olika egenskaper.

SKB bor satta en begransning for hur mycket kalium berg-
krosset far innehalla for att fa anvandas i aterfyllningen.

14
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Geosfar

KASAM bedémer att den huvudsakliga inriktningen pa fortsatta
undersdkningar av geosféaren enligt FUD-program 2001 &r anda-
malsenlig.

KASAM anser att bergets egenskaper, enligt resultat fran
platsundersdkningarna, bér redovisas mot bakgrund av egen-
skaperna hos andra bergarter. Utvecklandet av de av SKB an-
givna "beskrivande bergmekaniska modeller fér potentiella
forvarsplatser” bor enligt KASAM kompletteras med moijlig-
heter att gora jamforande bedémningar av bergarter med olika
egenskaper (saval berggrundskemiska som hydrogeologiska).

KASAM har ingen invdndning mot den Oversiktliga beskriv-
ning av processer i geosfaren som goérs men forordar att SKB
utvecklar programbeskrivningen med hénsyn till de effekter som
kan uppkomma pa grund av bergspanningsomlagring vid
uppforande av ett djupforvar.

Med héansyn till kvarvarande osékerheter om bergets elasticitet
och om forstaelsen av termisk rorelse anser KASAM att SKB:s
programférslag ar val motiverat.

Enligt KASAM:s bedémning &r SKB:s antaganden och projekt
rimliga for att 6ka kunskaperna i fraga om tidsberoende defor-
mationer och for att ge okad forstéelse for sprickbildnings-
processer.

KASAM anser att beskrivningen av behovet av respektavstand
mellan ett forvar och sprickor av olika utstrackning boér for-
tydligas samt att argumenten for dessa avstand bor vara val
underbyggda av publicerade forskningsresultat och empirisk
erfarenhet.

KASAM beddmer att SKB:s planer for fortsatt forskning om
jordskalv och klimatutveckling &r motiverade och viktiga
eftersom det fortfarande aterstar osikerheter i dessa fragor.

KASAM anser att SKB bor studera olika metoder for injek-
tering i sprickor med syfte att astadkomma en bestdende be-
gransning av vattengenomslappligheten i det berg som kommer

15
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att omge djupforvaret utan att den kemiska miljon i forvaret
paverkas negativt.

KASAM forordar att SKB anger ett program for att utveckla
metodik for klassning av bergets heterogenitet vid de kommande
platsundersokningarna. KASAM anser att forhallandet mellan
landhojningens intensitet i olika omraden samt sprickornas
oppenhet och darmed vattenférande formaga bor utredas.
KASAM anser aven att grundvattenbildningens storlek pa olika
djup bor utredas samt att grundvattenstromningen i ett regionalt
perspektiv bor modelleras med hénsyn till de faktiska for-
hallandena. SKB bor vidare redovisa betydelsen av grundvattnets
transporttid i jamforelse med andra hydrogeologiska och hydro-
kemiska forhéllanden och i jamforelse med recipientens egen-
skaper.

Enligt KASAM:s beddmning &r det i hég grad angeldget att
SKB tar vara pa existerande kunskap inom beslutsstédsomradet,
saval nationellt som internationellt, samt utvecklar och prévar
beslutsstodsmodeller infor platsvalet.

Biosfar

KASAM stodjer biosfarsprogrammets évergripande mal att med
en modern kunskapsbas beskriva de fran radiologisk synpunkt
viktigaste processerna i biosfaren samt att ge ett tillrackligt
vetenskapligt stod for att bedoma miljokonsekvenser av kon-
struktion och drift av ett slutférvar. KASAM noterar speciellt
den i FUD-programmet uttalade ambitionen att befdsta och
fordjupa kunskaperna i pagadende projekt med bland annat
utdkad publicering i internationella tidskrifter. KASAM delar
SKB:s uppfattning om att det &r viktigt att férmedla bolagets
kunskaper internationellt for att erhalla synpunkter och for att fa
nddvéandig vetenskaplig granskning.

KASAM anser att en djupare forstaelse for de hydrologiska
sambanden mellan ett djupforvar for anvant kérnbransle och
olika ekosystem &r i hogsta grad onskvdrd. Dessa kunskaper
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behdvs for att man skall kunna gora en tillforlitlig beddmning av
transportvdgar och overforingshastigheter till biosfaren i berék-
ningsmodellerna. | en sddan redovisning bor det finnas en be-
domning i fraga om till vilka omraden som yt- eller grundvatten
fran forvaret kan transporteras. Redovisningen bor ocksa inne-
hélla en analys av radionuklidtransporten fran berg till jord (fran
geosfar till biosféar).

KASAM konstaterar att biosfarsmodellerna bor tillampas pa
omsattningen av saval radionuklider som andra d@mnen, som
exempelvis genom sin kemiska toxicitet kan paverka miljon.
KASAM konstaterar dven att redovisningen av resultaten fran
biosfarsstudierna bér utformas med hansyn till allménhetens
intresse av att forsta riskerna med ett djupforvar och att kunna
jdmfora dessa med andra risker i samhéllet.

KASAM bedoémer att de i FUD-program 2001 for studier
foreslagna ekosystemen &r viktiga fran stralskyddssynpunkt.
KASAM anser att kunskaperna om jordbruksmarken (inklusive
mark for produktion av energigréda) som ekosystem bor
fordjupas med sarskild hénsyn till framtida uppodling av tidigare
ackumulationsbottnar i vattendrag, sjéar och hav samt anvén-
dande av myrmark som kan innehalla férhojda halter av radio-
nuklider. I den fortsatta redovisningen dr det angeldget att rele-
vanta huvudtyper av ekosystem tas med for att skapa storsta
mojliga underlag for val av ekosystem for den vidare gransk-
ningen.

KASAM forutsétter att det faststélls ett miljodvervaknings-
program for kontroll av forvarets omgivningar och att denna
kontroll inleds fore anlaggningsstart for erhallande av jamforbara
data om ursprungsstillstandet i miljon. KASAM anser att det ar
angeldget att det fortsatta forsknings- och utvecklingsarbetet
belyser forutsattningarna for val av métbara parametrar och
organismer/arter som kan utgora lampliga indikatorer for pa-
verkan i biosfaren vid modellberédkning och monitering. Det bér
tydligt framgd av redovisningen hur man kommit fram till
eventuella riktvarden foér de olika parametrarna. KASAM
konstaterar i detta sammanhang att det finns vissa osakerheter
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om hur SSl:s Foreskrifter om skydd av maénniskors hélsa och
miljon vid slutligt omh&ndertagande av anvant karnbransle och
karnavfall (SSI FS 1998:1) skall tillampas men att det pagaende
FASSET-projektet och de av SSI till ar 2003 aviserade allmanna
raden bor kunna ge vagledning.

Alternativa metoder

Regeringen har forutsatt att frigor om vilka alternativ som skall
redovisas i en kommande miljokonsekvensbeskrivning enligt
6 kap. 7 § 4. miljobalken blir foremal for ingaende Gvervaganden
i samband med det foreskrivna samradet. KASAM finner an-
ledning att erinra om sin bedémning av alternativfragan i tidigare
yttranden savél 6ver SKB:s FUD-program 98 som Gver bolagets
komplettering av detta. Slutsatsen av KASAM:s resonemang var
att alternativ till KBS-3-metoden, som skall redovisas enligt
miljébalken, bor sdkas inom kategorin byggda forvar inom den
Oversta kilometern av berggrunden. KASAM har inte funnit
anledning att andra uppfattning i denna fraga. Enligt KASAM:s
bedémning ar till exempel deponering i djupa borrhal inte en
sadan realistisk metod som kravs i redovisningen i milj6-
konsekvensbeskrivningen enligt miljobalken. Madjligheter till
exempelvis atertag av det anvanda kérnbréanslet torde vara nar-
mast obefintlig, och darmed skulle det &ven bli betydande svarig-
heter att genomféra en meningsfylld demonstrationsetapp for
ett sadant forvar.

Mot denna bakgrund delar KASAM SKB:s uppfattning att det
saknas tillrackliga skal att genomfdra det tidigare skisserade
FUD-programmet for djupa borrhal. Liksom SKB anser KASAM
att bolaget aven i fortsattningen bor folja utvecklingen pa
omradet.

KASAM har ingen invandning mot SKB:s framstéllning av
nyvunnen kunskap péa transmutationsomradet. Det finns enligt
KASAM:s uppfattning starka skal for den nuvarande inrikt-
ningen av det svenska karnavfallsprogrammet, det vill sdga fort-
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satt utvecklingsarbete med inriktning pa direktdeponering enligt
KBS-3-metoden.

Det &r betydelsefullt att SKB aktivt bevakar utvecklingen
inom omradet separation och transmutation. KASAM foreslar
att regeringen begéar att SKB i FUD-program 2004 presenterar
ett mer utforligt underlag for beddomningar om lamplig eko-
nomisk niva for denna bevakning.

KASAM delar SKB:s uppfattning att det inte &r rimligt att
bolaget for ndrvarande tar initiativ till storre utvecklingsprojekt
inom omradet separation och transmutation. Enligt KASAM:s
uppfattning bor dock SKB hélla Oppet for att sddana Okade
insatser inom ramen for EU-finansierad forskning pa transmuta-
tionsomradet som diskuteras for narvarande kan leda till behov
av Okade svenska insatser.

Karntekniklagen (1984:3) innehéller tva bestimmelser som
enligt KASAM:s mening manga forskare uppfattar som en signal
fran riksdag och regering att de inte bor satsa pa det karn-
tekniska omradet. Samhallet kan pa sé satt ga miste om forskare
som under andra forhallanden hade kunnat lamna viktiga bidrag
till 16sningen av karnavfallsfragorna.

KASAM syftar pa dels forbudet i 6 § mot forberedande at-
garder i syfte att inom landet uppfdra en kédrnkraftsreaktor dels
det mer avgorande stadgandet i 5a § som foérbjuder regeringen att
meddela tillstand att uppfora en ny karnkraftsreaktor.

Forbudet i 5a § ar sannolikt tillampligt betraffande en sadan
anlaggning som skulle kunna behdvas for att genomféra sepa-
ration och transmutation. Karntekniklagens 6 § tillater
visserligen forskning pa det karntekniska omradet, men har en
lydelse som knappast kan forstas utan ingdende studier av lagens
forarbeten.

KASAM foreslar att 6 § upphévs dels darfor att dess innebord
latt kan missforstas, dels darfor att de motiv som kan ha funnits
nar bestdimmelsen inférdes numera saknar aktualitet. Vidare bor
regeringen lata utreda hur forbudet i 5a § mot att meddela
tillstand for en ny karnkraftsreaktor kan modifieras. Enligt
KASAM:s mening bor lagreglerna vara utformade pa ett sadant
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sétt att regeringen inte ar formellt forhindrad att i Sverige ge
tillstdnd for en anlaggning for separation och transmutation om
det fortsatta utvecklingsarbetet tyder pa att en saddan anlaggning
ar onskvard.

KASAM understryker att ett avskaffande av 6 & och en
modifiering av 5a § ingalunda innebédr att det skulle vara fritt
fram for att uppfora och driva nya karnkraftverk, eftersom sadan
verksamhet under alla forhallanden kraver sarskilt tillstand av
regeringen. De politiskt ansvariga organen forfogar redan Gver
de verktyg som behdvs for att genomfdra den energipolitik som
beslutas i demokratisk ordning.

Rivning

KASAM understryker vikten av att rivningsfragorna uppmark-
sammas samt ser positivt pa den dversyn av finansieringslagen
som regeringen har aviserat och dar dessa fragor till del kan
komma att behandlas.

Annat langlivat avfall

Enligt KASAM:s bedomning &r det viktigt att annat langlivat
avfall (4n anvént karnbransle) karaktdriseras och dokumenteras
samt att langtidsegenskaperna for den betong som skall anvandas
som konstruktionsmaterial i slutforvaret for sadant avfall utreds.
Vidare behodver den sékerhetsanalytiska metodiken utvecklas for
den speciella typ av avfall som det aktuella, langlivade avfallet
utgor.
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Behov av ett forskningsprogram kring karnavfallsfragorna
med inriktning pa samhallsvetenskap och humaniora

KASAM konstaterar att SKB:s lokala arbete kan komma att fa
betydelse for savil lokala som regionala samhallsforhéllanden.
Det &r darfor viktigt att detta arbete sker i nédra kontakt med
utvecklingen pa de socioekonomiska, juridiska och demokratiska
arenorna. KASAM pekar pa behovet av att nu komma igang med
ett forskningsprogram kring karnavfallsfragorna med inriktning
pa samhallsvetenskap och humaniora. En mojlighet ar att rege-
ringen inledningsvis uppdrar &t KASAM att definiera forsknings-
behoven och att ansvara for genomforandet av ett sadant forsk-
ningsprogram. Arbetet bor bedrivas i tva etapper.

Under en inledande etapp ger regeringen KASAM i uppdrag
att definiera angeldgna forskningsuppgifter inom humaniora och
samhallsvetenskap med relevans for slutforvaringen av kérn-
avfall.

I en andra etapp identifierar KASAM - efter samrad med
lampliga organ inom forskarvarlden — védl meriterade forskare
som tillfrigas om sitt intresse att engagera sig for de forsk-
ningsuppgifter som identifierats under den inledande etappen.
KASAM uppdrar darefter at forskare att genomfora projekt som
KASAM betraktar som sarskilt angelagna, tillhandahaller finan-
siering samt kommer 6verens om hur resultaten skall redovisas.

KASAM anser att en rimlig ekonomisk niva pa detta sam-
héllsvetenskapligt inriktade forskningsprogram Kkring karn-
avfallsfragorna ar storleksordningen 10 miljoner kronor per éar.
Denna niva bor uppnas efter en successiv uppbyggnad under
2-3 ar och behallas under platsundersokningsskedet, det vill saga
fram till den tidpunkt nar SKB erhéller tillstand enligt miljo-
balken och kéarntekniklagen att paborja arbetet med en slut-
forvarsanldggning. Vid denna tidpunkt finns det anledning att
Overvdga om programmet bor fortsattas med samma eller med
andrad inriktning eller om det bor avslutas.

Finansieringen bor ske genom att regeringen staller medel fran
Kérnavfallsfonden till KASAM:s forfogande.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Enligt 12 § lagen (1984:3) om ké&rnteknisk verksamhet (“karn-
tekniklagen™) skall reaktoragarna uppratta eller lata uppratta ett
program for den allsidiga forsknings- och utvecklingsverksamhet
samt de Ovriga atgarder som behovs for att pa ett sikert satt
hantera och slutférvara i verksamheten uppkommet kéarnavfall
och att pa ett sakert satt avveckla och riva anlaggningar som inte
langre behovs. Programmet skall upprattas vart tredje ar och
skall omfatta en tid av sex ar och ges in till Statens karnkraft-
inspektion, SKI.

Reaktoragarna har uppdragit at det gemensamt &gda bolaget
Svensk Karnbrénslehantering AB, SKB, att upprétta detta pro-
gram. FUD-program 2001 — Program for forskning, utveckling och
demonstration av metoder for hantering och slutférvaring av karn-
avfall — redovisades av SKB i september 2001.

KASAM - Statens rad for karnavfallsfragor — ar en fristdende
vetenskaplig kommitté inom Miljodepartementet med uppgift
att utreda fragor om karnavfall och avstallning av karntekniska
anlaggningar samt att I&mna regeringen och vissa myndigheter
rad i dessa fragor. | KASAM:s uppdrag ingar bland annat att for
regeringen redovisa sin sjalvstandiga bedémning av karnkraft-
foretagens forsknings- och utvecklingsprogram. Fdéreliggande
rapport utgor KASAM:s yttrande till regeringen Over SKB:s
FUD-program 2001.

SKI har tidigare yttrat sig till regeringen 6éver FUD-program
2001 (se SKI Rapport 02:9). SKI har i samband med sin gransk-
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ning av programmet inhamtat yttranden fran Statens stral-
skyddsinstitut, SSI, (se SSI Rapport 2002:3) och cirka 40 andra
remissinstanser.

1.2 KASAM:s granskning av FUD-program 2001

KASAM:s granskning har i huvudsak skett genom insatser av
kommitténs ledamdter, sakkunnige, experter och sekreterare.

Bland utgangspunkterna for KASAM:s granskning kan
namnas KASAM:s tidigare granskningsyttranden 6éver FUD-
program 98 (september 1998) och den sa kallade FUD-K-
rapporten (Samlad redovisning av metod, platsval och program
infor platsundersokningsskedet, december 2000), som utgor SKB:s
komplettering av FUD-program 98, samt regeringens beslut
(den 24 januari 2000 respektive 1 november 2001) over dessa
bada redovisningar av FUD-programmet. KASAM har aven tagit
del av yttranden fran SKI samt SSI och Ovriga remissinstanser
med avseende pa det aktuella FUD-programmet.

| det foljande redovisas forst KASAM:s helhetsbedémning av
FUD-program 2001. Dérefter foljer kommentarer till de avsnitt i
FUD-program 2001 som KASAM har granskat narmare. Slut-
ligen redovisar KASAM sin syn péa behovet av ett forsknings-
program kring karnavfallsfragorna med inriktning pa samhalls-
vetenskap och humaniora.
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2 HelhetsbedOmning

2.1 Bakgrund

SKB:s FUD-program 2001 har en teknisk/naturvetenskaplig in-
riktning med tonvikt pad forskning och teknikutveckling. |
programmet behandlas inte humanistiska och samhéllsveten-
skapliga fragor som har betydelse for slutférvaring av karnavfall.
Av forordet till FUD-program 2001 framgar att fragor som ror
lokalisering av SKB:s anldggningar kommer att redovisas i sam-
band med ansdkningar till myndigheterna och i déartill hérande
miljokonsekvensbeskrivningar.

2.2 KASAM:s beddmning

KASAM anser att reaktordgarna genom FUD-program 2001 har
uppfyllt kraven i 12 § kdrntekniklagen.

KASAM anser dven att SKB har redovisat sitt forsknings- och
utvecklingsprogram pa ett fortjanstfullt satt. Det galler bade vad
SKB har gjort och vad man avser att gora. Rapporten &ar vél-
strukturerad och tydlig. Den innehaller bland annat en syste-
matisk genomgang av framfor allt myndigheternas tidigare syn-
punkter och hur dessa synpunkter har tagits om hand eller avses
tas om hand.

Av FUD-program 2001 framgar att det fortfarande finns ett
stort utvecklingsbehov péa ett antal viktiga tekniska omraden.
Detta galler till exempel tillverkning och férslutning av kapslar
samt kontrollmetoder for dessa verksamheter. SKB:s kapsel-
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laboratorium i Oskarshamn &r en viktig resurs i detta samman-
hang.

Aven inom andra omréden, till exempel geologi, kemi, hydro-
logi, biologi och bergmekanik, finns det ett stort behov av
fortsatt forsknings- och utvecklingsarbete, liksom av praktiska
demonstrationer av tekniska tilliampningar. Berglaboratoriet vid
Aspo dr darfor viktigt bade for vetenskaplig forstdelse av olika
processer och for praktisk hantering i samband med deponering
och atertagande av kapslar etc.

Ingadende kunskaper om barriarerna (kapsel-buffert-aterfyll-
ning-geosfar) samt en djupare forstaelse for biosfarens samman-
séttning och de biologiska processerna utgdr grundlaggande
forutsattningar for ett sakert slutforvar samt for mojligheterna
att gora tillfoérlitliga miljokonsekvensbeskrivningar och séker-
hetsanalyser i ett langtidsperspektiv. Harigenom underlattas
forstaelsen av riskerna med ett djupforvar jamfort med andra
risker i samhallet. — Sékerhetsanalysen &r det verktyg med vilket
olika fragor och parametervarden kan kopplas ihop for att ge en
sammanfattande bild av sakerheten i slutforvarssystemet. Aven
sékerhetsanalysen behéver utvecklas.

SKB:s tidsplan forefaller, enligt KASAM:s bedémning, alltfor
optimistisk for att garantera god kvalitet pa allt det arbete som
behdver goras. Utveckling av teknik och kontrolimetoder, bland
annat for tillverkning och forslutning av kapslar, samt utveckling
och genomfdrande av platsundersékningar, sékerhetsanalyser,
miljokonsekvensbeskrivningar och tillstandsansokningar, med
tillhorande tekniska underlagshandlingar, utgér exempel pa tids-
krdvande moment infor anldggandet av ett djupforvar. Vissa av
de vetenskapliga experimenten ar dessutom av langsiktig karak-
tar och behdover darfor drivas parallellt med det évriga utveck-
lingsarbetet.

KASAM anser att humanistiska och samhéllsvetenskapliga
fragor, med betydelse for slutforvaring av karnavfall, bor fa okad
uppmarksamhet. KASAM har i avsnitt 14 l[&mnat forslag till hur
forskning inom dessa omraden kan organiseras och finansieras.
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KASAM framhéller att kommande redovisningar av FUD-
program bor ha en stor vetenskaplig bredd fér att kunna mot-
svara karntekniklagens krav pa allsidighet.

SKI1 och SSI har i sina yttranden 6ver FUD-program 2001
foreslagit att det skall kravas att SKB skall redovisa ett sa kallat
strategidokument, som skall hallas uppdaterat. KASAM anser att
sddan redovisning av aktuella strategiska fragor bor hallas till-
ganglig for allménheten och dvriga berdrda. KASAM anser &ven
att sadan dokumentation av strategiska fragor bor bli foremal for
granskning pa det satt som nu sker av de aterkommande FUD-
programmen, med krav pa allsidig redovisning av SKB:s forsk-
nings- och utredningsverksamhet med mera.

Miljobalken stéller krav pa basta mojliga teknik. Detta forut-
sétter att alternativa mojligheter utreds och varderas med hansyn
till s&kerhet och miljékonsekvenser. For att befrdmja fortsatt
forskning om alternativa satt att ta hand om anvant kérnbrénsle,
till exempel separation och transmutation, foreslar KASAM en
oversyn av 5a § forsta stycket och 6 § karntekniklagen.
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3 Sakerhetsanalyser

3.1 Bakgrund

SKB framhaller sikerhetsanalysens betydelse och det standiga
samspel som finns mellan sékerhetsanalys, forskning och for-
varsutformning, dar kunskapen om de langsiktiga forandringarna
i forvarsmiljon &r central. SKB:s sékerhetsanalysrapport SR 97
innebdr en tilldmpning av metodik for sdkerhetsanalysarbete.
Denna rapport har varit foremal for granskning av bland andra
SKI, SSI och KASAM. Rapporten har ocksa, pa Karnkraft-
inspektionens initiativ, granskats av internationella experter.
SKB har delvis aven tagit hdnsyn till de synpunkter som fram-
fordes vid granskningen av SKB:s sa kallade FUD-K-rapport
(Samlad redovisning av metod, platsval och program infér plats-
undersokningsskedet), som regeringen krdvde som en komplette-
ring av FUD-program 98.

SSI och SKI har utfardat foreskrifter for slutférvaring med
vilka sdkerhetsanalysens resultat skall jamféras. | dessa fére-
skrifter finns ocksa vissa anvisningar om hur sakerhetsanalysen
skall genomforas.

KASAM har i tidigare granskningar av SKB:s FUD-program
givit stod at SKB:s arbete inom detta omrade. Det galler bland
annat anvandningen av de sa kallade THMC-diagrammen dar
utgangspunkterna for sikerhetsanalysen redovisas. KASAM har
vidare framhallit betydelsen av olika scenarioval. KASAM har
dven papekat att kanslighetsanalysen for de komplicerade syste-
men behover utvecklas. KASAM har vidare betonat att dven
andra initialtillstand an ett forslutet forvar borde analyseras.
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3.2 KASAM:s beddmning

Sékerhetsanalyskapitlet (kapitel 3) i FUD-program 2001 har
karaktéren av ett inledningskapitel till en rad olika analyser som
behandlas i de foljande kapitlen. Kapitlet beskriver SKB:s pro-
gram med syfte att vidareutveckla metodiken for analyser av
langsiktig sakerhet for djupforvaret. Man bor lagga marke till att
sékerhetsanalysens inriktning och omfattning r beroende av den
initiala tidpunkt som viljs for beskrivningen av forvarets
sakerhet. P4 sidan 28 framhéller SKB att fragor om initial-
tillstdndet tas upp i kapitel 3-10. I inledningen till kapitel 3
framhaller man att “tidpunkten for initialtillstindet kan vara
olika for olika forvarsdelar”. Av FUD-program 2001 féljer att
valet av tidpunkt for olika initialtillstind, som har betydelse for
sakerhetsanalysen, har gjorts pa ett sadant sétt att vissa siker-
hetsfragor faller utanfor sakerhetsanalysen for slutforvaret dven
om dessa kan ha betydelse for slutforvaringen. Detta géller
exempelvis foljande.

» Sékerhetsanalyser av inkapsling av brénsle

« Sékerhetsanalyser av transport av material fran CLAB till in-
kapslingsanldggningen samt av transport av inkapslat bransle
till slutforvar

» Sékerhetsanalys for driftfasen av slutforvaret

Av nista FUD-program bor det framga nar och var sadana saker-
hetsanalyser kommer att genomforas.

Vidare saknar FUD-programmet en ndrmare beskrivning av
sakerhetsproblem i samband med ett eventuellt atertag av
kapslar. | avsnitt 12.3.4 finns en kortfattad beskrivning av
projekt Atertag, men det framgar inte av denna beskrivning vil-
ken form av sikerhetsanalys som kommer att genomforas. Aven
detta bor framga av nasta FUD-program.

Programmet for systembeskrivning redovisas i avsnitt 2.2,
programmet for val av scenarier redovisas i avsnitt 2.3 och
programmet for analys av valda scenarier redovisas i avsnitt 2.4.
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P& sidan 30 framhaller SKB att en fullstandig beskrivning av
alla termiska, hydrauliska, mekaniska och kemiska aspekter pa
slutforvarssystemet i tid och rum torde ligga helt utanfor det
mojligas grans”. Manga delar kan dock modelleras i detalj och
detta utgor ett vasentligt inslag i sakerhetsanalysen. | avsnitt 2.3
om scenarioval klarldggs de modelleringar som man har valt. De
scenarier som behandlats utgar fran att forhallanden i omgiv-
ningen andras, med undantag for kapseldefektscenariot som &r
ett “internt” scenario. Har framhalls till exempel att konse-
kvenser av jordskalv for forvarets sdkerhet kommer att bedomas.
Det framhalls ocksa att “arbetet med scenarier baserat pa mansk-
liga handlingar” kommer att fortsatta. Det borde emellertid
framga vilka slags scenarier det &r frdga om och om dessa scena-
rier omfattar till exempel avsiktligt eller oavsiktligt ménskligt
intrang.

Det interna scenariot, kapseldefektscenariot, maste inga i
scenariolistan, eftersom det ar en forutsattning for analyser av de
ovriga barriarernas formaga att kvarhalla eller fordroja radio-
nuklider som frigors fran en kapsel. Men aven for de Gvriga
tillverkade barriarerna, bufferten och aterfyliningen, behover
defektscenarier analyseras, bland annat for att ge underlag for
acceptanskriterier.

KASAM anser att det ar vasentligt att sékerhetsanalysens
utgangspunkter och metodik beskrivs och motiveras pa ett tyd-
ligt satt. Sakerhetsanalysen ar ju det verktyg som anvéands for att
visa att sékerhet for slutforvaringen (eller andra delar av slut-
forvarssystemet) kan uppnas och att de av myndigheterna an-
givna kraven kan uppfyllas. KASAM anser att det darfor ar
angeldget att utvalda scenarier ger en bild av den sékerhet i olika
tidsperspektiv som med sannolikhet kan uppnas (fran 100 till
100 000-tals &r). En utgangspunkt for sakerhetsanalysen bor vara
att sdkerheten skall analyseras for den tid som det anvdnda kérn-
brénslet representerar en farlighet. Osékerheten i beddmningar
och berdkningar kan 6ka med tiden och detta skall naturligtvis
beaktas. Att avstd fran langtidsbedomningar pa grund av
svarigheter kan dock aldrig vara en rimlig ambitionsniva.
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Genomforandet av sékerhetsanalysen for ett slutférvar for an-
vant karnbréansle ar en stor och komplex teknisk/naturveten-
skaplig uppgift, men ocksa en fraga om filosofi och etik.

| avsnitt 2.4 presenteras och sammanfattas sékerhetsanalysen i
SR 97. Den omfattar bland annat en metod for riskberdkningar.
SKB framhaller att flera fragor kring riskberakningar behover
utredas ytterligare. Det bor understrykas att vissa riskberak-
ningar inte kan goras pa ett enkelt satt. Det kan till exempel gélla
risken for att fOrvaret utsdtts for avsiktligt eller oavsiktligt
manskligt intrang. Det bor 6vervagas om inte FUD-programmet
bor omfatta en beskrivning av sadana “icke-kvantifierbara”
risker.

KASAM vill ocksa peka pa sakerhetsanalysens funktion och
betydelse som ett verktyg for att identifiera och 6ka forstaelsen
for fenomen och processer i samband med forskning och ut-
veckling av systemet for slutférvaring. Detta innebdr bland annat
att sakerhetsanalysen bor kunna vara ett (av flera) verktyg for
styrning av platsundersokningar liksom fér utveckling av
tekniska barridrer.

KASAM:s tidigare synpunkter pd SR 97 har till stor del be-
aktats i FUD-program 2001. Aven i den utlovade nya metod-
rapporten, som delvis kommer att bygga pa resultat fran plats-
undersdkningar, bér SKB beakta KASAM:s tidigare framftrda
synpunkter pa SR 97 liksom de synpunkter som KASAM nu
framfor.

Slutsatser

SKB:s sdkerhetsanalyser har fokuserats pa slutforvarets lang-
siktiga sdkerhet. Enligt KASAM:s uppfattning bor sdkerhets-
analyser genomfdras &ven for slutforvarets driftfas samt for
andra forvarsdelar an slutforvaret, till exempel inkapslings-
anlaggning och transporter. Vidare bor en sékerhetsanalys géras
for eventuellt atertag av kapslar fran slutforvaret.
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SKB har genomfért en systematisk utveckling av den séker-
hetsanalytiska metodiken for slutforvarets langtidsegenskaper.
Enligt KASAM behdver dock metodiken utvecklas ytterligare.
KASAM vill sarskilt peka pa det initiala kapseldefektscenariot
och de fradgor som relaterar till det inkapslade branslet samt
gjutjarnsinsatsen. Aven for ovriga barridrer sdsom bentonit-
buffert och aterfylinad behover defektscenarier analyseras.

KASAM anser vidare att flera fragor om probabilistiska risk-
berakningar behover utredas ytterligare. KASAM papekar ocksa
att det ar svart att berakna sannolikheten for vissa forlopp, till
exempel manskligt intrang.

KASAM pekar dven pa sakerhetsanalysens funktion, som ett
verktyg for att identifiera och Oka forstaelsen for processer som
har betydelse for sakerheten, samt framhalla att siakerhetsana-
lysen bor kunna vara ett verktyg for styrning av platsundersok-
ningar och foér utveckling av tekniska barriérer.
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4 Bransle

4.1 Bakgrund

Den terminologi som anvands i beskrivningar av slutférvaret kan
skapa missforstand nar forskningsprogrammet for branslet redo-
visas. Bréanslematerialet, urandioxidkutsarna, &r inneslutet i
kapslingsror (branslekapsling) av zirkalloy, som &r en legering av
metallerna zirkonium och tenn. Den behallare av koppar (med
gjutjarnsinsats) som innesluter brénslet kallas branslekapsel eller
kortare kapsel. Denna terminologi anvands genomgaende i detta
kapitel.

Principen for ett slutférvar av KBS 3-typ ar att brénslet iso-
leras fran det rorliga grundvattnet genom att inneslutas i en
vattentat kapsel. Slutforvaret ar sikert sa lange kapseln forblir tat
men man kan i en sikerhetsanalys inte utga fran att alla kapslar
forblir tata i all framtid. Darfor ingar i sakerhetsanalysen ett sa
kallat kapseldefektscenario, dar en eller flera branslekapslar vid
nagon tidpunkt fylls med vatten. Efter denna tidpunkt kommer
radionuklider att kunna lakas ut ur brénslematerialet. Méanga
faktorer har betydelse for denna urlakning.

« Kapslingsroren begrénsar eller hindrar helt tillforseln av
vatten till branslekutsarnas yta. Detta minskar urlakningen.

e Bréanslekutsarna kommer att vara mer eller mindre upp-
luckrade till foljd av bestrdlningen i reaktorn. Detta Okar
kontaktytan mellan vattnet och branslet och ddrmed ur-
lakningen.
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» Det intrdngande grundvattnets kemiska sammanséttning har
betydelse for lakbarheten hos de radioaktiva &mnen som finns
i brénslet.

« Stralningen fran branslet sonderdelar (radiolys) vattenmole-
kyler sa att syreatomer frigors. Urlakningen 6kar i narvaro av
syre (oxiderande miljo).

e Vattnet i bréanslekapseln kommer att reagera med jarnet i
kapselns gjutjarnsinsats sa att fri vatgas bildas. Vatgasen kan
reagera med syreatomer sa att vattenmolekyler aterbildas och
syret forbrukas (reducerande milj6). Detta minskar urlak-
ningen.

For att kunna gora berékningar av frigorelsen av radionuklider
fran branslet behovs data om dessa faktorer. Dessa data maste i
manga fall bestimmas genom métningar i laboratorium. Mat-
ningarna bor goras under forhallanden som sa nara som mojligt
liknar de forhallanden som rader inuti kapseln pa sin plats i
slutforvaret. Sadana matningar under alltmer forvarsliknande
forhallanden har pagatt i Studsvik pa uppdrag av SKB och i nagra
andra laboratorier fristiende fran SKB. SKB redovisar i FUD-
program 2001 resultat fran sddana méatningar, de slutsatser man
ansett sig kunna dra av dessa resultat samt program for fortsatta
matningar under den narmaste sexarsperioden.

4.2 Vatten- och gastransport i branslekapselns
halrum

SKB hénvisar till kapselkapitlet (kapitel 4) i FUD-program 2001
och de integrerade studier som gors av en skadad branslekapsels
utveckling. Detta &r motiverat vad géller sjilva inlackaget av
vatten och hur detta paverkas av vétgasutvecklingen nar gjut-
jarnsinsatsen korroderar, rostar. Men den viktigaste korrosions-
processen ar urlakningen av radionuklider ur branslet. Denna
urlakningsprocess studeras inom programdelen bréansleupplés-
ning men i programbeskrivningen saknas hanvisningar till de be-
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tingelser for korrosionen, som ges av transportforloppen inne i
branslekapselns halrum och in till branslekutsarna.

Dessa betingelser har analyserats i referens 5-24 till FUD-
program 2001. Dér visas att halrummet kommer att fyllas med
vatten och en blandning av gaser — vétgas, vattenanga och den
gas som ursprungligen fanns i halrummet. Om halet i kapseln
finns i den 6versta delen, exempelvis i svetsen mellan koppar-
cylindern och locket kommer det huvudsakliga lackaget att besta
av vétgas och vattenanga. | forsta hand kommer sidana radio-
nuklider att lacka ut som kan transporteras som gas. Om halet
finns i den nedre delen av kapseln kommer vétgasen att pressa ut
vatten genom halet. | det fallet kommer huvudsakligen vatten-
I6sliga radionuklider att lacka ut ur kapseln. Vattennivan i
kapselns halrum kommer att bero av vétgastrycket och av hur
hogt 6ver kapselns botten som halet genom kapseln finns.

4.3 Skador pa kapslingsror

Hittills har de allra flesta bransleelement varit hela nér de tagits
ut ur sina reaktorer, det vill sdga det har inte funnits nagra hal i
kapslingsroren av zirkalloy. Pa lang sikt i slutférvaret kommer
det att ga hal pa kapslingsroren eftersom varje sonderfall av en
radionuklid som sénder ut en alfapartikel ger upphov till en
heliumatom. Trycket innanfor kapslingsréret kommer darfor att
stiga tills kapslingsroret brister sa att gasen slipper ut.

Det ar svart att gora direkta matningar pa bestralade bransle-
stavar, men det bor vara mojligt fér SKB att gora rimliga
bedémningar av hur lang tid det tar innan kapslingsréren borjar
lacka pa grund av korrosionsangrepp eller inre évertryck. Efter-
som inga radionuklider lacker ut fran oskadade branslestavar kan
den forvéntade tiden till mer omfattande kapslingsrorsskador
vara betydelsefull i analyser av konsekvenserna av tidigt upp-
komna skador pa kopparkapseln.

Skador pa kapslingsror pa grund av inre dvertryck kan ha olika
form och lagen. Om halet ar litet kommer korrosionsmiljén
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innanfor kapslingsroret att skilja sig fran miljon vid ytor som ar
direkt exponerade for vattnet i kapseln. Vattnet innanfor
kapslingsroret kan fa annorlunda korrosionsegenskaper.
Figur 4-7 i FUD-program 2001 illustrerar att skillnader i korro-
sionspotential kan fa stora konsekvenser for upplosnings-
forloppet.

Slutsatser

SKB nojer sig med att bevaka detta forskningsomrade om skador
pa kapslingsror. Enligt KASAM forefaller det att vara en alltfor
lag ambitionsniva.

4.4 Bransleuppldsning

Upplosningsstudierna &r den mest centrala delen av bréansle-
programmet. Pa riktigt 1ang sikt kan de tillverkade barriarernas
skyddsformaga ifragasattas. Skyddet av biosfaren kan da i huvud-
sak komma att bestd av begransningar i frigorelsen av radio-
nuklider fran branslet och i berggrundens formaga att kvarhélla
och spada ut radionukliderna pa deras vag mot biosfaren. SKB
lagger ocksa stor vikt vid upplosningsstudier.

Hittills gjorda méatningar och de prelimindra slutsatser som
SKB dragit presenteras utforligt och informativt. KASAM kon-
staterade i sitt yttrande 6ver FUD-program 98 att matmetoder-
nas kénslighet & mycket viktig eftersom halterna av aktinider
och klyvningsprodukter normalt ar mycket laga. KASAM
papekade i detta sammanhang att den masspektrometer som
anvants i Studsvik &r ett lagupplosande instrument och att nyare
instrument med sektormagnet ger minst hundra ganger hogre
kanslighet och minst 10 ganger lagre detektionsgranser. Det ar
bra att SKB nu planerar att kdpa in ett sddant instrument.

Programmet for den fortsatta forskningen handlar néstan en-
bart om forbéattrad apparatur och métteknik. Det finns ingen
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egentlig programredovisning, med malsattningar, uppgifter om
delmal som nu har uppnatts och strategin for att klara resterande
malsattningar. Som berorts tidigare i avsnitten 4.2 och 4.3 har
SKB gjort och kommer att fortsatta analyser av forloppen inne i
en kapsel sedan en genomgaende skada utvecklats i kapselvaggen.
Den korrosiva miljon omkring bréanslestavarna kommer att
forandras under olika skeden av vattenfyllnad och bransle-
stavarna kan forvéntas vara i olika gott skick.

Slutsatser

Enligt KASAM:s beddmning behdver forskningsprogrammet
om brénsleuppltsning, som fran borjan hade en allmant orien-
terande karaktar, fokuseras pa de forhallanden som enligt gjorda
analyser kommer att férekomma inne i kapseln. Uppl&sningsstu-
dierna i oxiderande (luft), reducerande (vatgas) och syrefria
(anoxiska, argon) forhallanden ar av den arten, men programmet
behover anknytas till analyserna av kapselskador och motiven
och malen for de olika programinslagen redovisas. KASAM
anser att programmet ar tillrackligt viktigt for att motivera en
egen forskningsplan.

4.5 Speciering, kolloidbildning

Speciering (bildning av kemiska féreningar) och kolloidbildning
av bréanslets nedbrytningsprodukter ar ett viktigt omrade efter-
som det bland annat paverkar radionuklidernas rorlighet i
forvaret och i den biologiska miljon. Plutoniumkemin &r viktig i
detta sammanhang och samtidigt komplicerad och till stora delar
okand som funktion av de komponentrika miljéerna i forvar och
geologi.
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Slutsatser

KASAM anser att SKB bor agna storre omsorg bade teoretiskt
och praktiskt at plutoniumkemin i samband med speciering och
kolloidbildning for att ratt kunna bedéma transportprocesserna
fran branslet.
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5 Kapsel

51 Bakgrund

Branslekapseln kan ses som den viktigaste barridaren i slut-
forvaret, eftersom den skall hindra det rorliga grundvattnet fran
att nd in till de radioaktiva amnena i branslet. Kapseln bestar av
tva delar — ett holje av koppar och en insats av gjutjarn. Bada
bidrar till att stdnga ute vattnet.

Kapseln skall utan tillsyn fungera som barridr under mycket
langre tid an vad som hittills har kravts av nagon industriellt
tillverkad produkt. Det ar darfor viktigt att SKB kan visa, att den
metod man véljer for tillverkningen av kapslarna resulterar i en
mycket hog andel felfria kapslar. SKB maste ocksa visa att till-
verkningsmetoden inte medfér nagra sadana forandringar i fram-
for allt kopparns egenskaper som kan allvarligt begrénsa kapselns
livslangd som barriér.

5.2 Temperatur och varmetransport

Den matematiska modelleringen av varmetransport har varit
etablerad under mycket lang tid. Nar modelleringen gors med
berakningsprogram, som arbetar med den sa kallade finita
element metoden (se faktaruta), kan i princip resultat med hog
precision uppnas. Likafullt ar misslyckade varmetransportberéak-
ningar legio, beroende pa att man till exempel gjort ett olampligt
antagande om négot gransvillkor. De planerade forsoken i Aspo-
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laboratoriet for att verifiera den berdknade maxtemperaturen hos
kapseln &r darfor angeldgna.

Finita element metoden (tillampningsexempel)

Varmeflodet och ddrmed temperaturfordelningen i en stor
bergvolym som omsluter en eller flera lokala varmekallor kan
berdknas med hjélp av ké&nda ekvationssamband mellan
varmemangden som avges av varmekallan, bergets varmekapa-
citet och varmeledningsformaga och en kand eller forutsatt
temperatur, ett sa kallat grans- eller randvillkor, langs voly-
mens yttre begransningsyta. Datorernas formaga att hantera
stora mangder berdkningsdata har medfort att berdkningen
kan genomforas pa sa sitt att volymen delas upp i en stor
mangd sma volymelement, sa kallade finita element, och
temperaturen berdknas i punkt efter punkt i hela volymen.
Denna metod ger en mer detaljerad och noggrann bestdmning
av temperaturférdelningen i bergvolymen &n om berdkningen
skulle gdras for hela volymen i ett berdkningssteg.

53 Mekaniska spanningar

Efter rullformning alternativt extrusion (pressning genom mun-
stycke), liksom efter svetsning uppstar restspanningar i mate-
rialet. Eftersom hdga restspanningar oOkar risken for sprick-
bildning och spénningskorrosion, speciellt i svetsférband, bor
storleken pa spanningarna métas upp. Storleken far avgéra om
avspanningsglédgning behdver tillgripas. Den exakta maximala
nivan pa de restspanningar, som kan tillatas ar inte kand och bor
darfor kartlaggas. De bor dock definitivt vara mindre an halften
av strackgréansen.
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54 Deformation av kopparkapsel

Fortsatta studier av svetsforbandens formaga att deformeras,
krypa, utan att spricka erfordras for att ett tillrackligt dataunder-
lag skall finnas, sa att man kan visa att krypegenskaperna &r
tillfredsstallande. Detta géller bade nar elektronstralesvetsning
och friktionssvetsning anvants. Krypduktiliteten (se faktaruta)
bor inte understiga 10 procent aven efter lang tids provning.

Krypduktilitet (nagra kommentarer)

Vid de temperaturer pa 75-90°C som inledningsvis forvantas
kring kapslarna sker en langsam deformation, krypning, i det
kopparmaterial som planeras att anvdndas. Kopparn kan ta
upp en hogsta tojning innan sprickbildning sker. Denna
maximala deformation kallas krypduktiliteten och den far inte
Overskridas.

Den troliga forklaringen till den goda inverkan av fosfor pa
kryphallfastheten hos renkoppar ar att fosforatomerna véxel-
verkar pa ett gynnsamt satt med felstillen (dislokationer) i
materialet &ven om ingen dnnu har lyckats visa det direkt. Det
har visats experimentellt att svavel kan anrikas i korngrénserna
(se faktaruta). Att forhojd svavelhalt och stor kornstorlek okar
risken for lag krypduktilitet ar vélkant for manga typer av
material. Det leder till en férsvagning av korngranserna och en
Okad pakanning over dessa.
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Korngréans

Metalliska material & uppbyggda av sma kristaller eller korn,
dar atomerna upptréader i regelbundna mdnster. Kornen gréan-
sar mot varandra i korngrénser. Kornens storlek (kornstor-
leken) spelar stor roll for bland annat materialets mekaniska
egenskaper.

Slutsatser

Nar det galler fosfors inverkan pa krypduktiliteten ar den sty-
rande mekanismen en 6ppen fraga. Ingdende studier av de sty-
rande mekanismerna &r darfor angeldgna. FOr séker extrapolation
av krypdata till langa tider maste mekanismerna vara kanda.

Nar krypdata finns tillgdngliga for svetsférband bor detalje-
rade berdkningar av plastisk deformation och krypning i kapseln
genomfdras med finita element metoden som komplettering till
de berdkningar som gjorts for enbart grundmaterial.

55 Korrosion av gjutjarnsinsats

SKB skriver pa sidan 86 i FUD-program 2001:

Om det finns en genomgaende skada i kopparhdljet kan vatten
rinna in i gapet mellan kapselinsats och kopparhélje och vidare in i
insatsen for att dar leda till anaerob korrosion med vétgas och
magnetit som korrosionsprodukter.

KASAM konstaterar att detta bara ér ett av flera méjliga korro-
sionsforlopp. Kopparholjet kommer under de forsta ett- eller
tvahundra aren att deformeras, pressas ihop, av svélltrycket i
bentonitbufferten, tills det far stod av gjutjarnsinsatsen.
Korrosionen far ett annat forlopp nar spalten krympt. Ut-
vecklingen kommer dé att bestammas av korrosionsforloppen i
kontaktomradet koppar—gjutjarn—vatten och gjutjarn-vatten. For-
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loppen med tillvaxt av ett korrosionsskikt pa gjutjarnsinsatsens
yta, t6jning av kopparn och sprickbildning behdver beskrivas.

Slutsatser

SKB har pa sitt program att gora empiriska studier av korro-
sionsforlopp i kontaktomradet koppar—gjutjarn-vatten och gjut-
jarn—vatten under realistiska betingelser och att med data fran
dessa gora nya berékningar av utvecklingen i en skadad kapsel.
KASAM noterar detta med tillfredsstallelse.

5.6 Korrosion av kopparkapsel

Omfattande laboratoriedata finns for bade allman och lokal
korrosion. Dessutom har ett intensivt modellarbete bedrivits.
Ett stort antal mekanismer kan tdnkas vara aktiva och modeller-
na ar uppbyggda kring en serie antaganden. | vissa fall, till
exempel for spadnningskorrosion, har det inte alltid varit mojligt
att i detalj styrka dessa antaganden.

Hittills har mycket begrénsade studier gjorts for svetsforband.
Eftersom deras mikrostruktur skiljer sig fran den for grund-
materialet maste forsok genomforas for svetsforband. Dessa for-
s6k bor innefatta svetsar av produktionstyp.

Slutsatser

Speciellt for spanningsinducerad korrosion och mikrobiellt indu-
cerad korrosion pa kopparkapseln erfordras fortsatta grund-
laggande studier. Det dr dessutom synnerligen angeldget att
verifiera de hittillsvarande resultaten med langtidsforsok under
sd realistiska betingelser som mojligt. Detta bor kunna utforas
vid Aspolaboratoriet och ar delvis ocksé redan planerat.
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57 Initiala defekter

SKB hénvisar till FUD-program 98 vad galler konstruktionsfor-
utséttningarna for kapslarna. Déar anges bland annat fdljande
krav:

 Livslangd. Kapseln skall motsta alla kanda korrosionspro-
cesser sa att den bedoms kunna forbli intakt i djupforvaret
under minst 100 000 ar.

» Initiala defekter. Metoderna for tillverkning, férslutning och
kontroll skall garantera att bara nagra fa kapslar kan innehalla
fel, som skulle kunna leda till att vatten tranger in tidigare &n
beréknat.

Kravet pa begransning av initiala defekter i kopparkapslarna éar
enligt KASAM:s uppfattning alltfor vagt formulerat. Det &r
viktigt att fordréja inlackage av vatten, men tidpunkten ar inte
det enda avgorande for konsekvenserna.

SKB har av goda skal inte utrett vilken storlek och form
initiala defekter kan tilldtas ha utan att angivna dos- eller ut-
slappsgranser Overskrids. Detta gar inte att faststalla eftersom
det i ett flerbarriarsystem inte finns nagon entydig relation
mellan initiala defekter i kapslarna och straldoser till en kritisk
grupp. Detta framgar bland annat av figurerna 2-3, 2-4 och 2-5
pa sidorna 37 till 39 i FUD-program 2001. Dessa visar resultatet
av berdkningar, som gjorts med forutsittningen att det redan
fran borjan finns ett hal eller en springa genom kopparn med
1 mm? tvérsnittsarea. Den maximala arsdosen varierar med flera
tiopotenser nar upprepade berdkningar gérs med olika data om
bland annat grundvattenflodet, de kemiska processerna i berget
och biosfarsforhallanden. Den skiljer sig darmed ocksa avsevart
mellan de tre typomradena Aberg, Beberg och Ceberg.

Acceptanskriteriet for initiala defekter bor utga fran kravet att
béasta tillgdngliga teknik tillsammans med krav utifran en dos-
/riskbegransning skall anvédndas for de tillverkade barridrerna i
slutforvaret, saval for tillverkningen som for kvalitetskontrollen.
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Kapslar som tillverkats inom det nu pagadende utvecklingspro-
grammet undersoks med tillgdngliga metoder fér oforstdrande
provning. Metodernas kanslighet kontrolleras genom att partier
av kapslarna, dar defekter observerats eller misstdanks kunna
forekomma, frilaggs for visuell inspektion (undersékning med
mikroskop).

Det kommer att finnas samband mellan en defekts form, stor-
lek och detekterbarhet. Defekter dver en viss storleksgrans upp-
tacks med god tillforlitlighet, medan mindre defekter riskerar att
forbises. Denna gransstorlek kan anvdndas som acceptanskrite-
rium for initiala defekter, forutsatt att beraknade utslapp fran
kapslar med initiala defekter av hogst den storleken med be-
tryggande marginal ligger inom foreskrivna granser.

Slutsatser

Kravet pa begransning av initiala defekter i kopparkapslarna ar
enligt KASAM:s uppfattning alltfor vagt formulerat. Acceptans-
kriteriet for initiala defekter bor utga fran kravet att bésta
tillgangliga teknik tillsammans med krav utifran en dos-/risk-
begransning skall anvédndas for de tillverkade barridrerna i slut-
forvaret, saval for tillverkningen som for kvalitetskontrollen.
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6 Inkapsling

6.1 Bakgrund

FUD-program 2001 omfattar bland annat fragor om utformning,
tillverkning, forslutning och kvalitetssakring av de kapslar som
ska innesluta det anvanda karnbranslet i djupforvaret. Fragor om
inkapsling knyter an till frdigorna om kapselns bestandighet i
foregaende kapitel.

6.2 Kapselutformning

| yttrandet dver FUD-program 98 konstaterade KASAM att ur
tillverknings- och hanteringssynpunkt ar en kopparkapsel med
30 mm godstjocklek klart att féredra framfér en kapsel med
50 mm godstjocklek. Detta géller under forutsattning att inga
nya resultat betraffande punktfratning omojliggor detta.

30 mm godstjocklek underlattar mojligheten att uppna den
erforderliga fina kornstorleken, minskar risken for sprickor i
svetsningen och dkar precisionen i den oférstérande provningen.
Den mekaniska integriteten vid kapseltransporter maste givetvis
verifieras.

Slutsatser

Kapselkonstruktionen har pa ett bra satt specificerats i en
tidigare SKB-rapport. Principerna fér utformningen har en god
bas. En fortsatt flexibilitet & dock angeldgen med hénsyn till
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resultaten fran det fortlopande arbetet med kapseltillverkning
och fogning.

6.3 Kapseltillverkning

KASAM instdmmer i att extrusion alternativt dornpressning &r
att foredra framfor valsning och rullformning, vilken dessutom
kraver langsgaende svetsar. De forra processerna kan forvantas
ge mindre kornstorlek och mindre restspanningar. Fortsatt arbe-
te med att dokumentera finheten och Iangtidsstabiliteten hos
mikrostrukturen for den valda tillverkningsmetoden &r centralt.

Eftersom tillfredsstéllande mekaniska egenskaper hos gjut-
jarnsinsatsen annu inte uppnatts maste val av segjarn och gjut-
process noggrant analyseras. Som SKB papekar maste hall-
fasthetsegenskaperna hos gjutjarninsatsen forbéttras genom en
béttre kontrollerad gjutprocess eller anvandning av ett annat
segjarn. Narvaron av defekter bor ocksa karaktariseras.

Slutsatser

For att uppna ett tillfredsstallande resultat vid gjutningen av
gjutjarnsinsatsen bor simuleringsprogram for forloppet koras, sa
att man kan prova olika utformningar av insatsen. Vid fornyade
tillverkningsforsok skall det visas att kraven i funktionsspecifika-
tionen &r val uppfyllda.

6.4 Svetsteknik

For fogningen av kopparkapseln aterstar stora insatser. Eftersom
kopparkapseln dr kanske den allra viktigaste barridren i KBS-3-
systemet &r det helt avgOrande att makrodefekter inte bildas vid
svetsningen. Speciellt viktigt ar det att undvika ytdefekter, som
kan Oka risken for till exempel spanningskorrosion.
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Av de tva svetsmetoder som nu studeras verkar friktionssvets-
ning mer lovande 4n elektronstralesvetsning. Fortsatta under-
sokningar bor genomforas med bada metoderna tills &tminstone
en av dessa har visat sig ge helt tillfredsstdllande resultat. En
ingéende forstaelse av de mekanismer som ger upphov till defek-
ter maste byggas upp.

En kvalitetssakringsmetodik maste tas fram som pa ett Gver-
tygande sdtt kan leda fram till att antalet makrodefekter blir
ytterst litet.

Slutsatser

For fogningen av kopparkapseln aterstar stora insatser. Fortsatta
undersokningar bor genomforas med de bada metoderna frik-
tionssvetsning och elektronstralesvetsning tills en av metoderna
har visat sig ge helt tillfredsstallande resultat. En ingaende
forstaelse av de mekanismer som ger upphov till defekter maste

byggas upp.

6.5 Provning

Ett batteri av provningstekniker — rontgen, ultraljud, virvel-
strom, tathetskontroll etc. — erfordras for att verifiera att den
fardiga kapseln ar fri fran makrodefekter och speciellt dem som
ar genomgaende genom kapselvaggen. Fortsatta omfattande
studier inom detta omrade &r centrala for att fa ett detaljerat
underlag betraffande fordelar och begransningar foér enskilda
metoder.
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7 Buffert

7.1 Bakgrund

Bufferten kring kapslarna ar en komponent med flera funktioner
i flerbarriarsystemet. Den skall

« halla kapseln pa plats och leda bort restvarmen fran branslet,

* begrénsa transporten av korroderande &mnen till koppar-
kapseln fran omgivningen och utlickande &mnen fran
kapseln, daribland kolloidala partiklar, samt

e kunna sldppa ut gas som kan bildas i kapseln om vatten lacker
in.

For detta kravs att bufferten svaller sa att den fyller det till-
gangliga utrymmet ndr den méttas med grundvatten och att den
sedan behaller sin tathet i fortsattningen.

SKB har valt en lera med egenskapen att svélla ndr den méttas
med vatten, natriumbentonit, MX-80 (se faktaruta), som refe-
rensmaterial for bufferten. En viktig aspekt ar vattenméttnaden
som funktion av tid, temperatur och salthalt i grundvattnet. En
annan dr de kemiska forandringar av bentoniten som orsakas av
att grundvattnet i forvaret har en annan kemisk sammanséttning
an grundvattnet pa den plats dar bentoniten bryts.
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Bentonit

Termen bentonit anvandes forsta gangen av Knight (1898)
for en sérskilt hogkolloidal plastisk lera som hittades i ett
omrade i Wyoming. Den har den unika egenskapen att svalla
till manga ganger sin ursprungliga volym nar den placeras i
vatten och att bilda tixotropa geler med vatten dven vid
ganska sma substansmangder. Det har senare visats av Hewitt
(1917) att leran har formats “in situ” genom omvandling av
vulkanisk aska. Ross och Shannon (1926) har dérefter be-
kraftat detta och faststallt att sddana leror huvudsakligen
bestar av montmorillonit och att de ar allmant hogkolloidala
och plastiska. — Termen bentonit anvands numera av manga
mineraloger och geologer och har inget samband med lerans
fysikaliska egenskaper.

(Nérmare uppgifter om bentonitens roll som teknisk
barriar vid slutférvar av anvant karnbransle framgar av kapitel
5 i KASAM:s rapport Kunskapslaget pd karnavfallsomradet
2001, SOU 2001:35.)

Leror innehaller lermineral, som bestar av sa kallade skiktsili-
kater med egenskaper som hdg adsorptionsformaga, hog ut-
byteskapacitet av katjoner (joner med positiv laddning), hogt
motstand mot diffusion, lag genomslapplighet, stor specifik yta
och goda svéllningsegenskaper. Dessa egenskaper &r viktiga for
miljon i allménhet och i materialtekniska sammanhang och de ar
direkt avgorande vid anvandning av leror som teknisk barriar.

Lerornas specifika egenskaper &r starkt beroende av deras
mineralogiska sammanséttning. Den méangd och typ av mineral
som de innehaller ar vasentliga for att avgora deras anvandbarhet
som teknisk barriar.

Viktiga och métbara parametrar &r kapacitet for utbyte av
katjoner (CEC), specifik yta, diffusionskoefficienter fér olika
typer av joner och hydraulisk konduktivitet. Dessa och andra
krav pad buffertmaterialet diskuteras i saval FUD-program 98

54



SOU 2002:63 Buffert

som i FUD-program 2001. Bland de ytterligare kravparametrar
som diskuteras &r gasgenomslapplighet, svélltryck, deformerbar-
het, varmeledningsegenskaper och kemisk stabilitet.

7.2 Svéllbarhet

De lermineral som anvénds mest i tekniska sammanhang &r
kaolinit, smektit, montmorillonit (av smektit-typ), vermikulit,
illit och klorit (se faktaruta).

Exempel pa lermineral

Termen kaolinit star for en rad olika lermineral som inne-
haller 1:1 skikt det vill sdga ett tetraedriskt silikatskikt och ett
oktaedriskt aluminiumoxidskikt. Dessa lermineral har mycket
stor industriell anvdndning som komponent i farger, papper,
plaster, gummi etc.

Montmorilloniter bestar av enheter som innehaller tva
teraedriska silikatskikt och ett oktaedriskt aluminiumskikt
det vill sdga mineral av typ 2:1. En del kisel i de tetraedriska
skikten dr utbytta mot aluminium vilket ger hela strukturen
en negativ nettoladdning, som kompenseras av katjoner
mellan skikten. Om dessa joner utgors av Na™ eller Ca?* ar de
mojliga att laka ut och vattenmolekyler kan trdnga in mellan
lerskikten och orsaka svéllning. Kaliumjoner som finns
mellan skikten ar daremot mycket svara att laka ut och ger da
leran icke-svéllande egenskaper som till exempel i illit.

Kloriter paminner ocksa om montmorilloniter det vill sdga
ar 2:1 mineral, men har en nagot annorlunda strukturell upp-
byggnad.

Om katjonerna mellan skikten utgérs av Mg®" (magne-
siumjoner) kan dessa lakas ut och ger en svéllande lera, som
kallas vermikulit.
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Den kanske mest uppenbara egenskapen hos leror dr deras
volymforandring vid tillsats av vatten eller andra poléra 16snings-
medel. Av de ovan ndmnda lermineralen rdknas smektit och
vermikulit som svéllande och de 6vriga som icke-svéllande. Svall-
barheten ar starkt kopplad till katjonbyteskapaciteten (CEC)
samt tathet och fordelning av ytladdningar. En annan viktig
faktor ar typen av katjoner som finns mellan skikten.

Nar det géller de svallande lermineralen finns bade en yttre
och en inre yta beroende pa att ytorna mellan skikten kan tas i
ansprak. Detta blir tydligt vid en jamforelse mellan exempelvis
montmorillonit (av smektit-typ) och de icke svéllande lermine-
ralen. Den specifika ytan matt i m* per gram &r till exempel
600-800 for montmorillonit av smektit-typ men mindre an 100
for illit. Utbyteskapaciteten for katjoner matt i milliekvivalenter
per 100 gram star i relation till den specifika ytan. Den &r 80-150
for montmorillonit och 10-40 for illit. Det ar darfér av manga
skél viktigt att anvanda svéllande lermineral i bufferten.

P& sidan 96 i FUD-program 2001 antyds att SKB planerar
studier av alternativa buffertmineral.

Aven om det inte &r realistiskt att studera alternativa material i
samma omfattning som MX-80 &r det mycket vardefullt att
battre beskriva betydelsen av olika parametrar och darigenom
astadkomma en grundlaggande kravspecifikation for buffert-
materialet.

Slutsatser

KASAM ser positivt pa SKB:s planer att genomfora studier av
alternativa buffertmineral for att fa en referens till bentonit med
h6g halt av montmorillonit.
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7.3 Kemisk stabilitet

Den kemiska stabiliteten under de forhallanden som forvantas i
forvaret &r en mycket viktig faktor néar det galler att bedéma den
langsiktiga utvecklingen.

P& sidan 100 i FUD-program 2001 finns ett kort avsnitt om
fororeningshalter. Osékerheterna i fororeningshalter forvantas
vara sma och utan betydelse for buffertens funktion.

I KASAM:s rapport Kunskapslaget pa karnavfallsomradet 2001
finns en redogdrelse for hur typiska fororeningar i bentonit kan
forvantas reagera i forvaret (kapitel 5). En kombination av sma
mangder av pyrit (FeS,) och kalcit (CaCO;), som é&r vanligt
forekommande, kan ha en i stort sett gynnsam inverkan genom
att reducera syrgas och buffra pH-vérdet i bentoniten.

Det finns dérigenom anledning att inte bara faststélla allmanna
gransvarden for fororeningar utan att ocksa undersoka hur kom-
binationer av fororeningar kan paverka den langsiktiga stabilite-
ten bade positivt och negativt.

Omvandlingen fran natriumbentonit till kalciumbentonit far
narmast betraktas som oundviklig i kontakt med grundvattnet
och det ar ddrigenom angeldget att kalciumbentonitens egen-
skaper med avseende pa viktiga kvalitetsparametrar ocksa ar val
kénda och férutsagbara.

Omvandlingen av montmorillonit till illit (se faktaruta i av-
snitt 7.2), den sa kallade illitiseringen ar ytterligare ett hot mot
den langsiktiga stabiliteten. De reaktioner som paverkar illitise-
ringen har studerats ingaende. De huvudfaktorer som kontrolle-
rar processen ar temperaturen och tillgdngen pa kaliumjoner.
Andra viktiga faktorer ar tid, vatteninnehall, flode och tryck.

Ilitisering kan ske vid temperaturer dver 80°C och meka-
nismer som innebdr omvandling av skikt efter skikt i fast fas
och/eller  upplosning/aterutfallning av  kisel-aluminiumfor-
eningar har diskuterats. Den senare mekanismen kan ocksa
orsaka sa kallad cementering i buffertmaterialet. Omfattningen
av denna process liksom sammansattningen av de aterutféllda
kisel-aluminiumfdreningarna kommer att vara mycket beroende
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av om det foreligger sura eller basiska forhallanden i bentoniten.
Dessutom kommer, atminstone under de foérsta hundra aren, en
avsevard termisk gradient att existera i bufferten vilket paverkar
dessa reaktioner.

Det vore darfor mycket vardefullt om SKB i samband med
sina studier av andra sammanséttningar av buffertmaterialet
ocksa undersokte hur en begransad illitisering respektive cemen-
tering paverkar for bufferten viktiga parametrar.

Aluminium liksom jarn falls ut som mycket svarlosliga oxider
eller oxidhydroxider vid neutrala pH-vdrden medan andra
katjoner och kiselsyra, Si(OH),, ar ganska lattlosliga. Dessa kan
sedan transporteras ganska langt fran vittringszonen. Kiselsyra,
som har lagre loslighet vid hogre temperaturer, kan dessutom
fallas ut i den varmaste delen av bufferten, det vill sdga néra
kapselytan. Kvoten Si/Al kan darfor sjunka fran 2:1 som i mont-
morillonit till ndrmare 1:1 som i kaolinit.

Det foreligger en osékerhet kring frigdrelse, transport och
utfallning av 16st kisel och andra @mnen i bufferten, vilket pekar
pa behov av fortsatta studier inom omradet.

Slutsatser

KASAM anser att det finns anledning att inte bara faststélla
allménna gransvarden for fororeningar utan att ocksa undersoka
hur kombinationer av féroreningar kan paverka den langsiktiga
stabiliteten i bufferten, bade positivt och negativt.

Enligt KASAM:s beddmning vore det mycket véardefullt om
SKB i samband med sina studier av andra sammansattningar av
buffertmaterialet ocksa undersokte hur en begransad illitisering
respektive cementering paverkar for bufferten viktiga para-
metrar. KASAM understryker behovet av fortsatta studier kring
frigbrelse, transport och utféllning av 16st kisel och andra &mnen
i bufferten.
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7.4 Sorptionsférmaga

Som konstateras pa sidan 123 har KASAM vid granskningen av
SR 97 ansett att kunskaperna om bentonitens adsorptionsegen-
skaper inte har utnyttjats maximalt och att de sorptionsmodeller
for radionuklider som anvands &r relativt primitiva.

Slutsatser

Med hjélp av den kunskap som finns om huvudmineralens spe-
cifika yta, katjonbyteskapacitet, typ och koncentration av till-
gangliga ytplatser, temperatur- och jonstyrkevariationer anser
KASAM att det bor vara mojligt att astadkomma en mer sofisti-
kerad sorptionsmodell, som inkluderar jonbyte, adsorption och
ytutfallning av de viktigaste radionukliderna som funktion av
amnenas koncentration och porvattnets pH-varde.

7.5 Den tidiga utvecklingen

Den initiala vattenméttnaden av bentoniten i forvaret kommer
antagligen inte att bli jamnt foérdelad genom hela buffertens
volym. Enligt diskussionen pa sidan 103 har berakningar visat att
kapselns mekaniska integritet inte paverkas av ojamn bevatning.
Denna slutsats bygger dock pa ett antal forutsattningar om
forhojd vattenkvot vid tillverkningen av bentonitblocken och att
den yttre spalten fyllts med vatten. Till detta kommer det
faktum att det uppstdr en temperaturgradient i bufferten pa
grund av stralningsvarmen fran branslet.

Slutsatser

Kombinationen av bevétning och temperaturdifferenser i buffer-
ten med péfoljande varmetransporter som funktion av tid och
vattenkvalitet ar ett utmanande forskningsomrade. KASAM
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konstaterar med tillfredsstallelse att SKB genomfor en studie av
dessa fragor.

7.6 Genomslapplighet for gaser

P& sidan 94 hanvisar SKB till forsok, som indikerar att MX-80
bentonit har en formaga att, som det uttrycks, “6ppna sig” och
sldppa ut stora méngder gas, som kan ha bildats vid korrosion av
jarninsatsen i en defekt kapsel. Dérefter forutsatts att alla skador,
som uppkommit genom denna process, ater skall ldka och att
buffertmaterialet skall aterta sina ursprungliga kvaliteter. Hela
detta forlopp &r mycket forenklat beskrivet och det finns en rad
parametrar, som har stor inverkan pa forloppet som till exempel
vattenméttnadsgrad och svilltryck. Gasers l6slighet i porvatten
ar dessutom beroende av gasens partialtryck och varierar éven
med temperatur och jonstyrka.

Slutsatser

Det finns kvarvarande osékerheter, i frdga om forstaelsen av
gastransport i buffertmaterialet och sambandet mellan gasflode
och svilltryck. KASAM anser darfor att det dr bra att SKB
prioriterar detta omrade och att det kravs bade experiment och
modellutveckling for att reda ut processen.

7.7 Erosion

Det finns ett antal kortsiktiga reaktioner som i sin tur paverkar
de langsiktiga forloppen. Dit hor vattenméttnaden vid olika jon-
styrkor och sammanséttning pa grundvattnet.

I allménhet géller att en hdg koncentration av katjoner med
hdg laddning leder till flockning av lermineralpartiklar, vilket
paverkar svéllningen negativt och 6kar den hydrauliska konduk-
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tiviteten. Sura forhéllanden tenderar att orsaka flockning medan
basiska forhallanden i allmanhet leder till dispergering.

Slutsatser

KASAM ser positivt pa den ytterligare forskning om bentonit-
erosion som beskrivs i FUD-program 2001.
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8  Aterfylining

8.1 Bakgrund

Deponeringstunnlar, transporttunnlar, schakt och ramper fran
markytan samt borrhdl maste aterfyllas, allra senast nar en
eventuell 6vervakningsperiod efter deponeringen avslutats. SKB
redovisar sina krav pa aterfyllningen av tunnlarna pa forvarsniva.
Kraven géller i tillampliga delar &en for Oppningarna mot
markytan.

Kraven pa aterfyllningen ar att

e den skall ha en tdathet som minimerar buffertens expansion
uppat,

e den skall ha en hydraulisk konduktivitet som &r jamférbar
med det omgivande bergets,

» den skall uppna ett svalltryck mot taket, som kan motsta
blockutfall, och skall bibehalla en svallformaga, som kan tata
eventuella effekter av kanalbildning och kryprdérelser, samt

« den inte far ha negativ paverkan pé barriarerna i forvaret.

KASAM har sedan lange uppmarksammat aterfyllningen av
deponeringstunnlarna som ett problem for slutférvaringen. |1
yttrandet 6ver FUD-program 95 pekade KASAM pa svarig-
heterna att aterfylla tunnlarna med en blandning av bentonit och
ballast (bergkross). KASAM aterkom till fragan i yttrandet over
FUD-program 98, dar KASAM pekade pa aterfyllningens stora
betydelse for forvarets funktion och svarigheten att kontrollera
kvaliteten pa aterfyliningen i efterhand, om den bestar av en
blandning av krossat berg och bentonit.
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8.2 Aterfyllningens sammanséttning

For att tillgodose de uppstallda kraven avser SKB att aterfylla
med en blandning av bergkross och bentonit. Blandnings-
forhallandet bestams av grundvattnets salthalt och forutses ligga
mellan 85/15 % och 70/30 %.

Bufferten &r enligt KASAM:s bedémning en foér sékerheten
viktigare barriar an aterfyllningen. Buffertens barriarfunktion ar
avhangig dess tathet. Sa lange den initiala tatheten bestar utgor
bufferten ett mycket vérdefullt skydd for kopparkapseln mot
fororeningar och mikrober i grundvattnet och ett betydande
hinder mot transport av radionuklider fran kapseln till det om-
givande berget. En forutsdttning for detta ar att buffertens
utsvallning begransas i tillracklig grad.

Kravet pa att den hydrauliska konduktiviteten skall vara jam-
forbar med bergets motiveras med att deponeringstunnlarna
annars kan utgora konduktiva vagar som paverkar vattenomsatt-
ningen i forvaret. Vattenomsittningen pa femhundra meters
djup bestdms frdmst av den tryckskillnad, gradient, som driver
grundvattnet och av vattengenomslappligheten (transmissivite-
ten) i de sprickor som mynnar i tunnelsystemet. En aterfyllning
som &r portsare an bergets spricksystem omfdrdelar grund-
vattenflodet, men det behdver inte vara ndgon nackdel ur saker-
hetssynpunkt om radionuklider, som frigors fran bufferten, till
storsta delen transporteras in i aterfyllningen. Dar fordelas de i
en storre vattenvolym och exponeras for en stbrre sorptionsyta
an om de transporteras i en bergspricka. En poros aterfyllning
kan ocksd ha fordelar vad géller mattandet av bufferten med
grundvatten under initialskedet efter forslutningen.

SKB doljer inte de svarigheter som en inblandning med
bentonit i bergkrossen for med sig. SKB kommer salunda att
undersbka om bentoniten kan bilda kolloidala partiklar i for-
varsmiljon.

SKB har pa sitt program aven studier av mojligheten att an-
vanda andra naturliga leror som aterfyliningsmaterial och kom-
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mer att fortsatta sin inventering av alternativa aterfylinings-
material.

Slutsatser

KASAM anser att om de olika kraven pa aterfyllningen visar sig
svara att forena bor dess funktion att begransa utsvallningen av
bufferten prioriteras.

SKB bor enligt KASAM:s uppfattning gora funktionsanalyser
av systemet buffert—aterfyllning—geosfar for att belysa fordelar och
nackdelar med olika typer av aterfyllning, inklusive enbart
naturliga leror, blandningar av bergkross och lera samt enbart
bergkross med en sadan storleksfordelning som ger maximal
motstandskraft mot sammanpressning pa grund av bentonit-
buffertens expansion.

Analysen skall naturligtvis omfatta, sa langt detta ar mojligt,
utvecklingen pa lang sikt av de tre typerna av aterfylining i
grundvattenmiljoer med olika salthalter.

De utrymmen som skall aterfyllas — deponeringstunnlar,
transporttunnlar samt schakt och ramper till markytan — kan
behdva fyllas med material med olika egenskaper.

8.3 Vittring

Det framgar inte av FUD-program 2001 om SKB kommer att
uppmarksamma fragor om vittring av bergkross i aterfyllnads-
materialet. Enligt KASAM:s beddmning bor detta ske.

Det framgar inte heller av programmet om det finns nagra
krav pa storleksfordelningen hos partiklarna i bergkrosset. Hur
bra det gar att blanda och packa bergkrosspartiklar och bentonit
beror pa hur stora bergkrosspartiklarna ar. Bentonitpartiklar ar
mycket sma, mindre an 0,002 mm, i varje fall efter dispergering,
medan bergkrosspartiklarna torde vara av varierande storlek i
skalan mm till dm.
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Upplésningshastigheterna (vittringen) foér olika material som
ingar i bergkross ar valdigt varierande och dessutom beroende av
partikelstorleken. Det blir férmodligen nddvandigt att sikta bort
de storsta och minsta partiklarna i bergkrosset for att dels astad-
komma en tillrackligt tat blandning men ocksa for att undvika en
alltfor snabb uppl6sning.

Kaliumféltspater, som kan generera kaliumjoner vid vittring,
bor undvikas eftersom det kan bidra till illitisering. Vittrings-
hastigheten okar vid laga pH-varden och med Okande tempe-
ratur. Hoga salthalter i vattnet kan ocksa bidra till frigoring av
kaliumjoner genom jonbyte.

Slutsatser

SKB bdr sétta en begransning for hur mycket kalium bergkrosset
far innehalla for att fa anvandas i aterfyllningen.

8.4 Sorptionsegenskaper

Aterfyllningen kan bli en dominerande transportvag for radio-
nuklider fran bufferten till berggrunden, vilket som framhallits
inte behover vara nagon nackdel. SKB har hittills berdknat
sorptionskoefficienter for radionuklider i aterfyllningen genom
sammanvagning av fordelningskoefficienter for bentonit och
berg i proportion till deras andelar i aterfyllningen. Bergkross
fran de platser, som nu kommer att undersokas, bor kunna an-
véndas for experimentell bestdimning under representativa for-
hallanden av sorption och indiffusion i aterfyliningsmaterialet
vid olika salthalter i grundvattnet och for utveckling av modeller
for extrapolering i tiden.
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9 Geosfar

9.1 Bakgrund

Vid geologisk forvaring av anvant kérnbransle utgor berg-
grunden den yttersta barridren mot biosfaren. Mekanisk stabi-
litet i berget samt kontroll 6ver sprickor och grundvatten-
forhallanden &r viktiga faktorer vid anldggandet av ett djupforvar.

9.2 Allmant

Geosfarskapitlet (kapitel 8) i FUD-program 2001 tar inte upp
platsspecifika tidsplaner for byggandet av ett djupfoérvar, men
SKB har pekat pa att stora resurser och kompetens kommer att
tas i ansprak i samband med platsundersdkningarna. Dessa utgar
fran KBS-3-metoden som planeringsforutsattning.

SKB har bemodat sig om att forsoka tacka alla fragestéallningar,
som pa nagot sitt kan tiankas vara kopplade till ett djupforvar.
Detta ar bra, men samtidigt maste en prioritering av fragestall-
ningarna goéras. Ett djupforvar enligt KBS-3-metoden kommer
att besta av flera barridrer (kapsel, buffert, aterfylining och berg-
grund). Det kommer, med de av SKB fdreslagna platsundersok-
ningsomradena, att vara beldget pa cirka 500 meters djup i en
kristallin berggrund tillhérande den Baltiska skolden.

Den geoinformation som kommer att samlas in i samband
med platsundersékningarna kommer att bli avgorande for djup-
forvarets framtida funktion. SKB pekar pa att en metodisk
hantering av all denna information kommer att bli viktig. For att
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prognostisera en framtida utveckling i 100 000 ar for den kris-
tallina berggrunden &r kunskapen om den Baltiska skdlden och
dess geologiska historia helt avgérande.

Tektoniken (se faktaruta) och i synnerhet spricktektoniken &r
for ett djupforvar i kristallin berggrund oerhdrt viktig. Eftersom
sprickor inte kan dateras i sig, bor man i stéllet studera sprick-
bildning i bergarter av olika aldrar. En analys av nar, var och hur
de sprickor, som vi nu ser i berggrunden, bildades efterlyses och
dd inte enbart i ett platsundersokningsperspektiv. Aven proces-
sen reaktivering, det vill sdga rorelser langs befintliga sprickor,
maste studeras och forstas for att ett sdkert djupforvar skall
kunna skapas.

Tektonik

Tektonik innebdr i detta sammanhang deformation av berg-
grunden, pa grund av rorelser i den. Sadan deformation kan
vara antingen plastisk eller spréd. Vid plastisk deformation
uppfor sig berget som en trogflytande massa, varvid till exem-
pel veckstrukturer eller forskiffring uppkommer. Vid sprod
deformation &r berget hardare och da bildas till exempel
sprickor eller sprickzoner. Vid deformation i berggrunden
uppstar vanligtvis forkastningar.

Slutsatser

KASAM bedomer att den huvudsakliga inriktningen pa fortsatta
undersokningar av geosfaren enligt FUD-program 2001 &r &nda-
malsenlig.

68



SOU 2002:63

9.3 Berggrundsgeologi

SKB:s malsattning har tidigare angivits vara att fa geologisk
bredd for platsvalet genom studier av olika typer av berggrund.

| yttrandet éver FUD-program 98 framforde KASAM Kritik
over att basiska, magmatiska bergarter avfardats pa ett alltfor
kortfattat satt i FUD-programmet. | ett jamforande perspektiv
ansag KASAM att de basiska bergarterna inte borde avskrivas i
detta skede.

I sitt yttrande 6éver FUD-K — Samlad redovisning av metod,
platsval och program infor platsundersdékningsskedet, som ar en
komplettering av FUD-program 98 fran SKB - i juni 2001
anférde KASAM att SKB, parallellt med att platsundersékningar
paborjas pa foreslagna platser, borde Gverviaga om det finns
forutsattningar att identifiera ett omrade som skulle representera
andra geologiska forhallanden an de tre foreslagna omradena
i Oskarshamns, Osthammars och Tierps kommuner efter det
att gnejsomradet Fjallveden fallit bort pa grund av kommunens
nej. KASAM angav att motiven for att undersoka ett sadant
omrade ar sa starka, att sokandet inte bor begransas till de
kommuner dar forstudier har utforts. KASAM refererade till
geologiska data fran den tidigare typomradesundersokningen vid
Gidea (Ceberg), som domineras av gnejsbergarter av sedimentart
ursprung, sa kallade sedimentgnejser, med lag vattengenom-
slapplighet i bergmassan pa aktuella djup och grundvatten med
laga salthalter, vilket bedomdes som gynnsamma forhallanden
for ett slutforvar.

I FUD-program 2001 utgéar SKB fran de tre tidigare foreslagna
omradena for platsundersokningar Oskarshamns, Osthammars
och Tierps kommuner. Omradena betecknas Simpevarp (Simpe-
varpsomradet betecknar har Simpevarpshalvon och stora om-
raden vaster darom), Forsmark och Tierp norra.

Efter beslut i de berérda kommunerna kvarstar dock endast
tvda av dessa lokaliseringsalternativ, namligen Forsmark och
Simpevarp, for fortsatta platsundersokningar. Alternativet Tierp
norra (med lokaliseringsalternativ Tierp norra/Skutskar) i Tierps
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kommun har fallit bort efter beslut i kommunfullmaéktige i april
2002.

Detta innebér att SKB kommer att fordjupa de geologiska
kunskaperna med avseende pa tva granitalternativ: Granit i
Simpevarp samt gnejsgranit (i form av en tektonisk lins) i
Forsmark.

Detta bér dock inte utesluta mojligheten att géra en prin-
cipiell jamforelse mellan bergartens egenskaper pa dessa bada
platser och egenskaperna hos andra bergarter (till exempel
basiter, sedimentgnejser och gravackor), som i viss omfattning
har studerats vid tidigare typomradesundersokningar. En sadan
jamforelse bor ingd i beslutsunderlaget for ett framtida val av
plats enligt kraven i 2 kapitlet 4 8 miljobalken (se faktaruta).

Krav enligt 2 kap. miljobalken

Enligt 2 kap. 3 § miljobalken (1998:808) ska b&sta mojliga
teknik anvéandas vid yrkesmassig verksamhet. | samma kapitel
4 § kravs val av lamplig plats, som ska valjas sa att andamalet
kan uppnas med minsta intrang och olagenhet for manniskors
hélsa och miljon.

Slutsatser

KASAM anser att bergets egenskaper, enligt resultat fran plats-
understkningarna, bor redovisas mot bakgrund av egenskaperna
hos andra bergarter. Utvecklandet av de av SKB angivna "beskri-
vande bergmekaniska modeller fér potentiella forvarsplatser” bor
enligt KASAM kompletteras med mojligheter att géra jam-
forande bedomningar av bergarter med olika egenskaper (saval
berggrundskemiska som hydrogeologiska).
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9.4 Oversikt av processer

SKB konstaterar att

den mekaniska utvecklingen bestims av hur geosfaren svarar pa de
olika mekaniska laster den utsétts for. Lasterna kan utgéras av den
termiska expansion som uppvdrmningen av forvaret leder till,
trycket fran svéllande buffert och aterfylining, effekter av jordskalv
och den storskaliga tektoniska utvecklingen. Forédndringarna i
geosfaren kan férekomma i form av sprickbildning, reaktivering
(plotsliga rorelser i befintliga sprickor) eller bergkryp (langsamma
omlagringar i berget, se faktaruta). Dessutom forekommer rérelser i
intakt berg det vill sdga kompression eller expansion av i dvrigt in-
takta bergblock, samt erosion, det vill siga vittring av ytberget,
framfdrallt i samband med istider.

Bergkryp

Bergkryp innebdr att en del av berget belastas med en till-
rackligt hog last som inte dverskrider bergets hallfasthet. Om
denna last verkar over en lang tid kommer icke-elastiska
deformationer att uppkomma som i vissa fall kan leda till
brott.

Enligt KASAM:s beddmning &r beskrivningen i FUD-program
2001 av de mekaniska lasterna bra. For att beskrivningen av de
mekaniska lasterna ska bli komplett borde man &ven kommen-
tera att det uppstar en spanningsomlagring som ett resultat av att
man avlagsnar berget i samband med byggandet av férvaret.
Detta gor att spanningarna i vissa delar av berget 6kar medan de i
andra delar minskar. En 6kning innebédr en 6kad risk for att
spanningsnivan skall bli kritisk, det vill sdga bli hogre an den
spanning som berget kan béra. En minskning kan innebéara att
dragspanningar uppstar som gor att naturliga sprickor som
korsar Oppningen, kan 6ppnas. — Férandringar orsakade av nya
istider namns inte heller. Ett islager pa 2-3 km innebar en
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okning av de naturliga spanningsnivaerna, samtidigt som grund-
vattennivan forandras.

Om de rorelser som forekommer i de intakta bergblocken
antas vara elastiska eller ej framgar inte av beskrivningen. En
elastisk deformation av ett bergblock betyder att dess form
forandras utan nagon sprickbildning. Formforandringen ger dér-
emot upphov till en rorelse i de sprickor som omger bergblocket.
Man far med detta betraktelsesatt maximala rorelser i de befint-
liga sprickorna men bergblocket ar skyddat. Om spanningsnivan
ar hog kan man dock inte bortse fran mojligheten att icke-
elastiska deformationer kan ske i bergblocken, det vill sdga att
nya sprickor bildas.

Slutsatser

KASAM har ingen invdndning mot den &versiktliga beskrivning
av processer i geosfaren som gors men férordar att SKB utveck-
lar programbeskrivningen med hansyn till de effekter som kan
uppkomma pa grund av bergspanningsomlagring vid uppférande
av ett djupforvar.

9.5 Rorelser i intakt berg

I SR 97 definieras "rérelse i intakt berg” huvudsakligen som
elastiska rorelser utan synlig sprickbildning under mattliga laster.
Inga fragor for ytterligare forskning identifierades for denna
process i SR 97 eller FUD-program 98 eller dess granskning.

Som nyvunnen kunskap sedan FUD-program 98 och SR 97
namns en serie tester pa bergartsprover fran Aspo-laboratoriet,
vilka givit ytterligare parametervarden pa elasticitetsegenskaper-
na.

| planerade forskningsprogram skall metoder for att utveckla
beskrivande bergmekaniska modeller for potentiella forvars-
platser tas fram inf6r platsunderstkningarna. Behovet av insatser
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for att beskriva och forstd rorelser i intakt berg kommer att
analyseras inom programmet for metodutvecklingen.

Slutsatser

Med hdnsyn till kvarvarande osékerheter om bergets elasticitet,
anser KASAM att SKB:s programforslag ar vél motiverat.

9.6 Termisk rorelse

I SR 97 avses med "termisk rérelse” den grundldggande termo-
mekaniska processen volymutvidgning vid temperaturdkning.
Inga fragor for ytterligare forskning identifierades vare sig i
SR 97 eller FUD-program 98 eller granskningen av dessa. SKB
anger dock att termiska processer genererar spanningar som kan
ge upphov till reaktivering och sprickbildning. 1 SR 97 be-
handlades darfor effekterna av termisk rorelse under process-
rubrikerna “Reaktivering — rorelse ldngs befintliga sprickor”
samt "Sprickbildning”.

Slutsatser

Med hansyn till kvarvarande osékerheter om forstaelsen av ter-
misk roérelse, anser KASAM att SKB:s programférslag &r vl
motiverat.

9.7 Tidsberoende deformationer

I SR 97 avses med tidsberoende deformationer bade de defor-
mationer som beror av forandrade belastningsforhallanden pa
grund av till exempel tektoniska rorelser och de som beror av
bergets inneboende tidsberoende deformationsegenskaper.
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Den forsta typen av tidsberoende deformationer uppskattas i
SR 97 genom att anvinda tektoniskt betingade genomsnittliga
tojningshastigheter i den Baltiska skdlden och genom att om-
sétta dessa hastigheter till spdnningstillvaxt. Vidare sags att den
konceptuella forstaelsen for kryprorelser i berg ar dalig, vilket
innebdr att effekterna inte kan kvantifieras eller beskrivas i detalj.

Enligt KASAM:s bedémning ar det en brist att endast de
tektoniska krafterna kommenteras som exempel pa forandrad
belastning. En istillvaxt pa markytan med upp till 3 km tjocklek
ger upphov till en betydande paverkan pa belastningen.

| det foreslagna forskningsprogrammet kommer effekterna av
krypbetingad konvergens av deponeringstunnlar att grénsséttas
med hjalp av berdkningar for att bland annat klargora hur ater-
fyllnadsmaterialets egenskaper paverkar konvergensen. Vidare
skall eventuellt ett forskningsprogram startas som behandlar
krypning i sprickor. De kryprorelser som sker i det intakta
berget anses forsumbara.

Slutsatser

Enligt KASAM:s beddmning ar SKB:s antaganden och projekt
rimliga for att 6ka kunskaperna i friga om kunskapsomradet
tidsberoende deformationer, dar det fortfarande finns kunskaps-
luckor.

9.8 Sprickbildning

SKB framhaller i SR 97 att forstaelsen for hur sprickbildnings-
processer skall hanteras berédkningsmassigt ar bristfallig. Det
finns utvecklade teoretiska modeller for sprickbildning och
sprickpropagering (spricktillvaxt), men ingen bra kunskap om
hur man pa ett dndamalsenligt satt kan omsatta dessa till an-
vandbara berdkningsmodeller. Daremot finns erfarenhetsbase-
rade hallfasthetskriterier.
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Slutsatsen i SR 97 ar att forandringar i kapselhalens geometri
och risken for skador pa kapseln pa grund av sprickbildning har
liten betydelse i jamforelse med effekterna av reaktiverings-
processen. Omradena kring kapselhalen som &r nara brottillstand
ar sma enligt de brottkriterier som tillampats. Vidare sags att
myndigheterna anser att omfattningen av den testning av berg-
prover som gjorts for att bestamma héllfasthets- och deforma-
tionsegenskaper &r for liten.

Nyvunnen kunskap sedan FUD-program 98 och SR 97 &r fler
data for tva brottkriterier.

I planerade forskningsprogram skall metoder for att utveckla
beskrivande bergmekaniska modeller for potentiella forvars-
platser tas fram infor platsundersokningarna. Behovet av even-
tuella insatser for att beskriva och forsta sprickbildningspro-
cessen kommer att analyseras inom programmet fér metod-
utvecklingen.

Vidare pagar ett arbete med att formulera sprickutbrednings-
kriterier for simulering av spréda uppsprickningsforlopp. Ett
annat projekt behandlar aterfyllningens/buffertens roll for att
begrdnsa uppkomst och utveckling av progressiva sproda brott i
bland annat tunnelvéggar.

Slutsatser

Enligt KASAM:s beddmning bér FUD-program 2001 bidra till
nodvandig 6kad forstaelse av sprickbildningsprocesser.

9.9 Reaktivering — rorelse langs befintliga sprickor

Berggrunden skall svara for mekanisk stabilitet samt hindra
radioaktivt material fran forvaret att na biosfaren. Det farliga
materialet kan ta sig fram langs bergartens/bergarternas sprick-
system. En sprickfri berggrund, som &r bra av detta skél, existe-
rar emellertid inte. Sprickorna utgor &ven en mekanisk svaghet i
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berget och nya péakanningar tas normalt upp i de befintliga
sprickorna.

Naturliga bergspanningar och spricksystem pa forvarsplatsen
samt fordndringar som sker vid byggandet fordrar fortsatt
uppmarksamhet. En viktig fraga ar hur forvaret skall byggas i
forhallande till befintliga spricksystem.

SKB anger att

detta forutsatter att inga deponeringshal skars av sprickor av flera
hundra meters utstrdckning och att det kapselskadekriterium
(10 cm skjuvning) som hittills gallt héller ocksa framgent.

Av detta kan man fa uppfattningen att en skjuvning pa 10 cm
kraver flera hundra meter langa sprickor. Kopplingen mellan en
sprickas ldngd och den mdjliga skjuvrérelsen finns, men det
forhallande mellan spricklangd och skjuvrorelse som SKB anger
behtver bekraftas av observationer efter jordskalv samt “fault
slips” (blockutfall) i underjordsgruvor.

| planerade forskningsprogram skall metoder fér att utveckla
beskrivande bergmekaniska modeller for potentiella forvars-
platser tas fram infor platsunderstkningarna. Behovet av insatser
for att beskriva och forsta reaktivering kommer att analyseras
inom programmet for metodutvecklingen.

Slutsatser

KASAM anser att beskrivningen av behovet av respektavstand
mellan ett foérvar och sprickor av olika utstrackning bor for-
tydligas samt att argumenten for dessa avstand bor vara val
underbyggda av publicerade forskningsresultat och empirisk
erfarenhet.
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9.10  Jordskalv och klimatutveckling

Fragor i samband med modellering av jordskalv och klimat-
utveckling har belysts och kommer att belysas ytterligare av
SKB. For forvarets sakerhet ar det inte avgdrande nar ett jord-
skalv eller en nedisning kommer att intréffa utan snarare hur
forvaret kommer att paverkas av ett kraftigt skalv och hur det
kommer att reagera da en inlandsis breder ut sig och trycker ner
berggrunden. Sedda ur ett historiskt geologiskt perspektiv har
jordskalv och landisar paverkat bergrunden vid atskilliga till-
fallen. Fragor om belastningens péaverkan pa ett kommande
forvar och dven fragestallningar om hur grundvattnet har syre-
satts i samband med tidigare landisar bér intensifieras.

I tektonikscenariot i SR 97 antas att sprickorna i forvarsberget
ar friktionsfria. Enligt riskanalysen av scenariet har detta an-
tagande lett till en stor dverskattning av risken for kapselbrott,
eftersom det inte finns ndgon mothallande kraft vid skjuvningen.
A andra sidan visar erfarenheter frén jordskalv att det &r just
friktionen som innebdr att stora mangder tdjningsenergi kan
lagras i berget, och att denna energi frigors abrupt i form av en
skjuvrorelse nar skjuvhallfastheten Overskrids. Denna abrupta
frigorelse av energi ar orsaken till de skador som uppstar i
omgivningen.

Fragan ar om en upplagring av energi i en spricka, pa grund av
dess friktion, kan leda till skador pa kapseln, som ar lika stora
eller stérre &n de som uppkommer vid avsaknad av friktion.

Antagandet om friktionsfria sprickor och effekterna darav bor
vara baserade pa publicerade forskningsresultat.

SR 97 och granskningen visar att behovet av ytterligare forsk-
ning, som behandlar de rent mekaniska aspekterna pa reakti-
veringsprocessen (bade primara rorelser i den seismiskt aktiva
zonen och sekundéra rorelser i forvarsbergets spricksystem),
framst beror tektonikscenariot.

SKB har i FUD-program 2001 identifierat tre prioriterade
forskningsomraden: 1) Prediktion av framtida skalvfrekvenser.
2) Mekanismer bakom skalv. 3) Effekter av skalv.
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Inom omradet effekter av skalv har en pilotstudie paborjats for
att berékna deformationer hos férvarsbergets sprickor med hjélp
av dynamiska numeriska modeller. Malsittningen &r att ta fram
samband mellan avstand fran skalvet, skalvets magnitud och
maximal skjuvdeformation hos en given spricka. Ett program for
att sammanstélla information om dokumenterad inverkan av
skalv pa underjordsanlaggningar skall ske i samarbete med SKB:s
internationella systerorganisationer.

Slutsatser

KASAM beddmer att SKB:s planer for fortsatt forskning om
jordskalv och klimatutveckling & motiverade och viktiga efter-
som det fortfarande aterstar osakerheter i dessa fragor.

9.11  Injektering

En sprickrik berggrund injekteras normalt med fincement i
traditionellt bergarbete och denna metod ar och har varit fram-
gangsrik. Man forsoker saledes téata sprickorna med injekterings-
medel som baseras pa kalk. Nya ron fran injektering med
kiselpartiklar av kolloidal storlek (partiklar som ar mindre &n en
tusendels millimeter) antyder att kisel kan anvéndas som tat-
ningsmedel. Kiselsyra, som ingéar i de flesta bergarter, skulle
kunna ge vissa fordelar jamfort med kalk eftersom den inte
paverkar grundvattnets kemi lika mycket som kalk. Dess egen-
skaper kan betyda att man eventuellt kan vinna vissa fordelar
fran langtidskorrosionssynpunkt.
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Slutsatser

KASAM anser att SKB bor studera olika metoder for injektering
i sprickor med syfte att dstadkomma en bestdende begransning
av vattengenomslédppligheten i det berg som kommer att omge
djupforvaret utan att den kemiska miljon i forvaret paverkas
negativt.

9.12  Grundvattenstromning

Bergets naturliga heterogenitet har tidigare konstaterats medfora
de storsta osakerheterna kring forstaelsen och modelleringen av
grundvattenstrémning. Trots detta finns det inget program for
att utveckla metodik fér klassning av bergets heterogenitet vid
de kommande platsundersdkningarna. Darigenom kan det inte
gOras nagon objektiv jamforelse mellan de tre platserna, inte
heller ges det nagon mojlighet att verifiera det statistiska an-
greppssatt som “maste utnyttjas for modelleringen”.

Overgdende (transienta) effekter av landhojningen har ana-
lyserats i hydrogeologimodelleringen inom projekt SAFE (séker-
hetsanalysen av SFR ar 2001). Daremot har inte relationen
mellan landhgjningens intensitet i olika omraden och sprickor-
nas Oppenhet och vattenavgivande formaga utretts av SKB och
nagot program for detta finns inte i FUD-program 2001. | ett
sddant program maste ocksa andra parametrar dn sprickor och
landhdjningsintensitet beaktas — till exempel grundvattenbild-
ning, jordlagrens typ och maktighet samt topografi — da effekten
av dylika parametrar kan tdnkas dolja effekterna av landhéjning.

Projekt om instrdmnings- och utstromningsomraden samt
kopplingen mellan ytnéra och djupt grundvatten planeras — vilket
halsas med tillfredsstéllelse da dessa fragor hittills varit daligt
belysta av SKB. Metodik fér undersdkningar av grundvattnet i
jordlagren anges dock inte. Det &r av sérskild vikt att kunna
faststélla dels grundvattenbildningen fran jordlagren till berg-
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grunden, dels grundvattenbildningens storlek inom olika delar av
platsundersokningsomradena samt pa olika djup inom dessa.

KASAM noterade i yttrandet éver FUD-program 98 att SKB
fatt mycket langre transporttider fran 500 m djup vid nya
berédkningar an vid tidigare numeriska modelleringar. SKB:s for-
klaring att lokala forhéllanden snarare an regionala styr flodet pa
dessa djup forefaller sannolik. Vidare noterades att modellerna
overskattat sprickoppningarna med en faktor tva jamfort med
senare uppmétta viarden. KASAM framholl sérskilt behovet att
studera den hydrauliska kontakten mellan jordlager och
berggrund.

Fragor om transporttidens betydelse i jamforelse med andra
hydrogeologiska och hydrokemiska forhéllanden och i jam-
forelse med recipientens egenskaper ar av sarskild vikt.

Voss och Provost, U.S. Geological Survey, skriver i sin
rapport (Recharge-area nuclear waste repository in southeastern
Sweden: Demonstration of hydrologic siting concepts and tech-
niques) till SKI sista stycket i "Conclusions”:

Near-coastal sites may be among the less desirable choices
possible in the region (syddstra Sverige) in terms of these
hydrogeologic safety factors, because the coast is a discharge
area for a ground-water flow system of some scale, either
regional or local. This result is true irrespective of the pro-
perties of the bedrock.

KASAM anser att Voss-Provost-rapportens mer schablonmés-
siga slutsatser, med utgangspunkter i amerikanska forhallanden,
fordrar ett bemo6tande med utgangspunkt i de faktiska for-
hallanden (till exempel orienteringen av vattenférande sprick-
zoner respektive diabasgangar), som kan registreras i det regio-
nala perspektivet vid de aktuella platsundersékningsomradena.
SR 97 och den kompletterande texten i kapitel 2 i FUD-
program 2001 ger dven stod for bedémning av behovet av
fortsatt forskning for att fa ett forbattrat dataunderlag. Exem-
pelvis har berdkningarna av maximal total arsdos, enligt figur 2-4
i FUD-program 2001, resulterat i fordelningar av varden med
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stor spridning. Medelvardena av dos-fordelningarna ligger dess-
utom for Aberg i ndrheten av SSI:s riskgréns.

Slutsatser

KASAM forordar att SKB anger ett program for att utveckla
metodik for klassning av bergets heterogenitet vid de kommande
platsundersokningarna. KASAM anser att forhallandet mellan
landhojningens intensitet i olika omraden samt sprickornas
Oppenhet och darmed vattenférande forméaga bor utredas.
KASAM anser aven att grundvattenbildningens storlek pa olika
djup boér utredas samt att grundvattenstromningen i ett regionalt
perspektiv bor modelleras med hénsyn till de faktiska for-
héllandena. SKB bor vidare redovisa betydelsen av grundvattnets
transporttid i jamfdrelse med andra hydrogeologiska och hydro-
kemiska forhallanden och i jamforelse med recipientens egen-
skaper.

9.13  Beslutsstédsmodeller for hantering av komplexa
problem, till exempel geologiskt djupférvar av
karnkraftavfall

KASAM har behandlat fragor om modeller for beslutsstod vid
hantering av grundvattenproblem i avsnitt 4.10.6 i KASAM:s
rapport Kunskapslaget pa karnavfallsomradet 2001 (SOU
2001:35, juni 2001). Nedanstaende redovisning ar delvis hamtad
fran denna rapport.

Resultat av till exempel grundvattenmodellering i olika skalor
ar endast ett av manga underlag, som maste tas fram, varderas
och vagas samman med resultat fran saval andra geovetenskapliga
undersokningar, till exempel bergmekaniska och geokemiska,
som tekniska utredningar. Dessa resultat maste ocksa végas
samman med andra faktorer eller resultat fran andra modeller i
samband med beslutsfattandet. Det kan handla om ekonomiska
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véarden, olika slags miljo- och kulturella varden. Det kan dven
rora sig om rena virdeomdodmen. Det behdver inte finnas sarskilt
manga faktorer, forran ett problem blir mycket komplicerat och
ooverskadligt. Ett stort antal olika system finns utvecklade for
olika tillampningar inom hydrologin.

Principen med ett beslutsstodsystem &r att forse en besluts-
fattare, som star infor ett komplext och ostrukturerat problem,
med beslutsunderlag till exempel for att jamfora olika platser vid
lokalisering av ett djupférvar eller, mera i detalj, olika lagen for
deponeringshal. Tanken &r att med datorns hjalp snabbt kunna
sammanstalla och ga igenom mycket stora mangder information.
Déarmed kan man fa battre underlag till férhoppningsvis lagre
kostnad. Det ér viktigt att understryka att ett beslutsstodsystem
ar tankt att vara ett stod till beslutsfattaren, och inte ett system
som fattar besluten. For enklare, mindre komplexa fragor, finns
sa kallade expertsystem. Det bor papekas att vid anvandande av ett
beslutsstddsystem kvarligger ansvaret hos beslutsfattaren.

Beslutsstodsystem kan vara utformade pa en mangd olika satt.
Centrala delar i ett beslutsstodsystem ar nagon typ av databas,
som innehéaller informationen, samt en modell, som fran data-
basen hdmtar data, som bearbetas till ett beslutsunderlag och
som kan vdga samman och véardera for- och nackdelar med olika
alternativ. De naturvetenskapliga modellerna anvéands till att
berékna eller forutsdga konsekvenser till foljd av olika scenarier
eller indata. Sarskilt intressanta system for SKB i samband med
platsval torde vara de typer av system, som kan hantera olika
typer av information, det vill sdga system som kan hantera saval
resultat fran modellerna som rena vardeomdomen. Traditionell
sa kallad kostnads-nytta-analys, som tidigare har varit den metod
som tillampats av miljéekonomer, anses numera vara ett otill-
rackligt verktyg for att bilda grund for beslutsfattande. Darfor
har istéllet olika varianter av sa kallad "multipel-kriteria besluts-
stédsmodeller” (Eng. Multiple Criteria Decision Aid, MCDA)
utvecklats. | figuren nedan illustreras hur MCDA anvands i
beslutsprocessen for hantering av problem relaterade till grund-
vatten.
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Figur. Exempel pa anvandning av beslutsstéd med hjalp av multi-
pel kriteriaanalys, NAIADE, for hantering av vattenresurs-
problem (Enligt KASAM:s rapport Kunskapslaget pa karn-
avfallsomradet 2001, SOU 2001:35)

Prediktiv Legalt
simulering regel verk
& @ Institutionel |
EIA/SEA @ anelys
M CDA
med NAIADE
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Intressegrupper

Enligt KASAM:s beddmning ar det i htg grad angelaget att SKB
tar vara pa existerande kunskap inom beslutsstodsomradet, saval
nationellt som internationellt, samt utvecklar och prévar
beslutsstodsmodeller infor platsvalet.

Slutsatser
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10 Biosfar

10.1  Bakgrund

Biosfdren kan definieras som alla levande organismer i miljon,
inklusive ménniskan, samt den del av miljén med vilken mén-
niskan och de andra organismerna véxelverkar.

10.2  Overgripande mal och internationell samverkan

Kapitel 9 i FUD-program 2001 utgor en tydlig och systematisk
redovisning av biosfarsfragorna med utgangspunkt i tidigare
granskningar. Tidigare framforda synpunkter bland annat fran
KASAM kommenteras till stor del. Underlagsrapporterna ér
aktuella och omfattande.

I FUD-programmet beskriver SKB det program man har tagit
fram for platsundersokningar av biosfaren. Av underlagsrap-
porter framgar det hur inventeringsarbetet narmare skall genom-
foras. Data fran platsundersokningarna avses ligga till grund for
en fordjupad forstaelse for biosfarsprocesserna samt for att ut-
veckla modeller for sakerhetsanalyser baserade pa platsspecifika
data.

I det fortsatta fordjupande arbetet kommer, enligt FUD-
program 2001, en uttkad publicering att ske i internationellt
spridda tidskrifter. SKB forvéntar sig att insamlingen och ana-
lyserna av data kommer att skapa intresse hos svenska och
internationella forskargrupper som arbetar med radioekologi och
miljoproblem.
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De Overgripande malen i FUD-programmet pekar enligt
KASAM:s beddmning mot en hog ambitionsniva. Enligt
KASAM &r det angeldget att de data som redovisas gors vl
tillgangliga for nddvandig internationell granskning.

Det ar endast ett fatal lander som i likhet med Sverige direkt
foreskriver att miljon skall skyddas mot skadlig verkan av ut-
sldpp av radioaktiva amnen. Fortfarande ar det allménna syn-
séttet att miljon ges ett tillfredsstéllande skydd om manniskan
skyddas.

| FUD-program 2001 ger SKB en inblick i det internationella
arbete som pagar inom biosfarsomradet.

SKB deltar bland annat i FASSET-projektet (Framework for
ASSessment of Environmental impacT) inom EU:s femte
ramprogram. SSI leder detta projekt som vantas paga till och
med ar 2003. Syftet med projektet ar att ta fram ett regelverk och
en metodik for sakerhetsanalyser, som kan forstas av besluts-
fattare, men som ocksa kan anvandas av de producenter som ar
ansvariga for en verksamhet och dérmed for sdkerhetsanalysen av
verksamheten. Projektet kan fa stor betydelse for insikt och
kunskap om paverkan pa miljon av utslapp av radioaktiva @mnen.

Det star ocksa tydligt i FASSET-projektets presentation av
sina mal att man har for avsikt att forse karnenergiindustrin med
redskap for att pa basta satt hjalpa till med att utnyttja karn-
energins fulla mojligheter. FASSET skulle déarmed bli ett anvénd-
bart redskap for kérnkraftsindustrins sdkerhetsanalytiker att
tillmotesga de allt strangare bestammelserna om miljoskydd
(FASSET - Kontrakt No, 2000-11-22, Annex 1, Kap. 1.4.).

Det finns en styrka i ambitionen att, genom denna typ av
samverkan, 6verbrygga gapet mellan verksamhetsutévare och
myndigheter genom att anpassa metodik och regelverk s att de
pa basta satt kan begripas dven av icke-fackman men anda vara
ett tillrackligt underlag for experternas riskbedémningar. Svag-
heten kan finnas i att man skapar ett dialogtillstand dar bada
parter har intresse av att uppna en jamvikt, som i forsta hand inte
utgar fran miljomalen utan snarare fran karnenergiindustrins
intresse av kostnadseffektivitet.
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FASSET-projektet anvander flera av SKB:s ekosystemtyper
(myrmark, sediment, brackvatten och marin miljo) som refe-
rensekosystem. Det kan darfor finnas anledning att vanta sig att
SKB anvander sig av resultaten fran FASSET-projektet vid sina
sékerhetsanalyser.

Slutsatser

KASAM stodjer biosfarsprogrammets évergripande mal att med
en modern kunskapsbas beskriva de fran radiologisk synpunkt
viktigaste processerna i biosfdren samt att ge ett tillrackligt
vetenskapligt stod foér att beddma miljokonsekvenser av kon-
struktion och drift av ett slutforvar. KASAM noterar speciellt
den i FUD-programmet uttalade ambitionen att befdsta och
fordjupa kunskaperna i pagaende projekt med bland annat ut-
Okad publicering i internationella tidskrifter. KASAM delar
SKB:s uppfattning om att det &r viktigt att férmedla bolagets
kunskaper internationellt for att erhalla synpunkter och for att fa
nodvéandig vetenskaplig granskning.

10.3  Amnestransport med grundvatten

Spridningen av radionuklider till biosfar och manniska sker i
forsta hand via grundvattenfloden som passerar forvaret. For att
sddan spridning skall kunna ske maste forvarets barridrsystem
vara defekt, till exempel pa grund av tillverkningsfel hos de
kopparkapslar som innehaller brénslet, eller till foljd av korro-
sion i kapseln under lang tid eller genom andra skador pa
kapseln. Grundvattnet har kontakt med olika vattensystem som
brunnar, myr- och vatmarker, insjoar, vattendrag samt kust- och
havsvatten. Grundvattnet kan ocksa kontaminera akerjord med
radionuklider via grundvattentransport till odlingszonen och via
bevattning. Vid en konsekvensbedomning av ett lackage fran ett
djupférvar av anvant karnbrénsle &r det utspadningsvolymerna i
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biosférens olika vattensystem som till stor del avgor vilka kon-
sekvenser, i form av straldoser till manniskor, djur och véxter, ett
utslapp far. Ett annat satt for radionuklider fran ett djupforvar
att na manniskan ar via sedimentering pa havs- och sjébottnar,
vilka efter framtida landhéjningar kan komma att torrldggas och
senare uppodlas for livsmedelsproduktion.

Med hansyn till méjlig transport till biosfaren kan det noteras
att KASAM, i sitt yttrande 6ver FUD-program 98, konstaterade
att forhallandena i 6vergangszonen mellan berggrund och jord-
lager &r ett forsummat forskningsomrade som behover aktiveras
pa grund av dess betydelse for bland annat utstrémningen av
radionuklider som transporteras med grundvattnet. — Generellt
kan man sidga att en foérdrojning i storleksordningen 100 till
1000 ar av radionuklidtransporten kan forvantas i sjalva grans-
zonen innan en balans uppstar mellan inflode av radionuklider
fran djupare grundvatten och utfléde av dessa @amnen via grund-
vattnet till biosféren.

FUD-program 2001 héanvisar bland annat till SAFE-projektet
(sékerhetsanalysen av SFR ar 2001) i vilket man har studerat
interaktioner i gransskiktet mellan grundvatten i berg och ytliga-
re grundvatten. SKB anger att man med bland annat faltstudier
kommer att studera grundvattnets formaga att folja vatten-
forande lager i kvartdra avlagringar (med mdjlighet till utstrém-
ning nara strandkanten).

KASAM ansag vid granskningen av FUD-program 98 aven att
risken for bildning av kolloider i samband med driften av djup-
forvaret sérskilt bor beaktas. KASAM konstaterade dérvid att
kolloidala partiklar, som normalt &r séllsynta i djupa grund-
vatten, kan bildas vid intrangning av luftsyre och darigenom fol-
jande oxidation av till exempel tvavart jarn samt att bentoniten
skulle kunna frigéra kolloider i form av lerpartiklar.

SKB har noterat att en stor del av radionukliderna i miljon
kommer att vara bundna till partiklar, humuskomplex och orga-
nismer.

| FUD-program 2001 anges utveckling av systemekologiska
modeller fér beskrivning av flédet av partiklar (som organiskt
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material) i ett kustomrade. Modellstudierna kommer att
kompletteras med faltdata fran platsundersokningarna.

KASAM ansag aven, i den tidigare granskningen, att det ar
nodvéndigt att undersdka och redovisa den omgivande bio-
sfarens sammanséttning och egenskaper for att bedéma ett tankt
forvars skyddsférmaga och mojligheter att uppfylla de krav som
SSI hade stéllt upp (i foreskrifterna SSI FS 1998:1 med bakgrund
och kommentarer i SSI rapport 99:03). KASAM ansag att be-
tydelsen av dagens lokala biosfarsforhallanden och utstrom-
ningsomraden for platsvalet maste belysas.

Slutsatser

KASAM anser att en djupare forstaelse for de hydrologiska sam-
banden mellan ett djupforvar for anvant karnbrénsle och olika
ekosystem &r i hogsta grad dnskvard. Dessa kunskaper behdvs
for att man skall kunna goéra en tillforlitlig bedémning av
transportvdgar och overforingshastigheter till biosfaren i berék-
ningsmodellerna. | en sddan redovisning bor det finnas en be-
domning i fraga om till vilka omraden som yt- eller grundvatten
fran forvaret kan transporteras. Redovisningen bor ocksa inne-
hélla en analys av radionuklidtransporten fran berg till jord (fran
geosfér till biosféar).

10.4 Radionuklider och andra amnen

Utslapp av radioaktiva dmnen kan drabba hela biosfaren. |
sékerhetsanalysen tas hénsyn till andra delar av biosfaren &n
méanniskan, nu bland annat i form av mer realistiska process-
orienterade beskrivningar én tidigare.

KASAM forutsétter att den samlade miljokonsekvensbedém-
ningen, som skall goras enligt bestimmelserna i 6 kapitlet 5 §
miljobalken, dven kommer att innehalla en vardering av riskerna
for kemisk-toxiska effekter av utldckande &mnen.
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SKB framholl i FUD-program 98 att man inte lyckats for-
medla en realistisk beskrivning av vilka risker ett djupférvar for
anvant karnbréansle skulle innebdra fér manniskor och miljo.

KASAM saknade i FUD-program 98 en analys av orsakerna
och forslag till vad SKB avser att gora for att atgirda detta
problem. KASAM noterade dven att SKB:s insatser inom om-
radet biosfarsstudier dittills hade varit begransade och betonade
vikten av att biosfarsdelen redovisas tydligt, inte minst pa grund
av allménhetens intresse for den.

KASAM konstaterar nu att FUD-program 2001 &r tydligare
vad avser fortsatta understkningar av biosfaren. Behovet av
tydlighet fortjanar dock att uppmérksammas i den fortsatta risk-
kommunikationen med allménheten

Slutsatser

KASAM konstaterar att biosfarsmodellerna bor tillampas pa
omsattningen av saval radionuklider som andra d&mnen, som
exempelvis genom sin kemiska toxicitet kan paverka miljon.
KASAM konstaterar aven att redovisningen av resultaten fran
biosfarsstudierna bér utformas med hansyn till allménhetens
intresse av att forsta riskerna med ett djupforvar och att kunna
jadmfora dessa med andra risker i samhéllet.

10.5 Ekosystem

I det mycket langa tidsperspektiv, som det ar fraga om for ett
slutférvar av anvant kéarnbransle, kommer det att ske stora
forandringar pa forvarsplatsen. Detta galler bland annat jord-
lagren, de hydrologiska fdérhallandena och biosfaren. Enligt
KASAM:s beddmning &r de for studier foreslagna ekosystemen
(skog, myrmark och sediment) val motiverade med hénsyn till
dessa fordndringar samt mdjliga ackumulationseffekter och for-
h6éjda exponeringar. Behovet av att utveckla kunskaperna om
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andra ekosystem bor dock uppmarksammas i den fortsatta dis-
kussionen.

Jordbruksekosystemet har sannolikt stor betydelse for Over-
foring av radionuklider till mé&nniskan via fédan. Upptag i skogs-
produkter, till exempel (mykorrhizabildande) svampar och vilt,
kan ocksa ge straldosbidrag via fodan. Mossar och sediment till-
hor de system dar man har anledning att forvénta anrikning av
radionuklider.

KASAM har vid tidigare granskning dven pekat pa vikten av
att studera forandringar av biosfarsforhallandena med tiden samt
att battre beskriva vad som sker under de forsta aren efter en
forslutning.

I FUD-program 2001 beskriver SKB att man i SAFE-pro-
jektet har utvecklat tidsberoende biosfarsmodeller samt gjort en
forsta ansats att beskriva de forsta 1000 aren.

Slutsatser

KASAM bedémer att de i FUD-program 2001 for studier
foreslagna ekosystemen &r viktiga fran stralskyddssynpunkt.
KASAM anser att kunskaperna om jordbruksmarken (inklusive
mark for produktion av energigréda) som ekosystem bor for-
djupas med sérskild hansyn till framtida uppodling av tidigare
ackumulationsbottnar i vattendrag, sjdar och hav samt anvandan-
de av myrmark som kan innehalla forhojda halter av radio-
nuklider. I den fortsatta redovisningen ar det angeldget att rele-
vanta huvudtyper av ekosystem tas med for att skapa storsta
mojliga underlag for val av ekosystem for den vidare gransk-
ningen.
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10.6  Modellering, 6vervakning, krav och kriterier

KASAM hénvisade i sitt yttrande 6ver FUD-program 98 till SSI,
som i sin granskning av programmet konstaterade att Over-
vakningen (moniteringen) kring ett forslutet forvar fortfarande
var en 6ppen fraga. SKB hade namnt mycket lite om kontrollen
av forvarets funktion. KASAM ansag att detta ar en viktig fraga
ndr det géller att ge saklig information till allménheten samt att
det dr angeldget att myndigheterna formulerar krav inom detta
omrade.

SSI har i foreskrifter (SSI FS 1998:1) angivit krav pa hur
hansyn skall tas till stralningspaverkan pa miljon. Hur SSl:s
foreskrifter skall tillampas har varit och &r fortfarande inte helt
klart. Diskussioner om tillampningen av foreskrifterna har &gt
rum mellan SSI och SKB. SKB har forstarkt utvecklingen av
processbeskrivningar med mera for biosfarsrelaterade faktorer
och kan dédrmed underlatta tillampningen av foreskrifterna.

Vid analys av stralskyddsaspekterna pa alternativa I6sningar
krévs olika typer av optimeringar. FOr narvarande pagar en dis-
kussion om behovet av vissa justeringar av de internationella
reglerna for stralskydd. En central fraga har blivit om man skall
optimera stralskyddet av befolkningen som helhet (genom
berédkningar av “kollektivdos™) eller med hjélp av dosen till en-
skilda individer ("individdos™). Sattet att optimera kan fa be-
tydelse for lokaliseringen av ett slutférvar for det hdgaktiva
langlivade avfall, som det anvanda karnbranslet utgor.

Fragan om (dagens) biosfarsforhallanden som platsvalskrite-
rier for ett slutforvar for langlivat avfall har varit foremal for
diskussion mot bakgrund av biosfarens forandring i samband
med variationer i klimat, landhojning, etc. For mycket langa
tider erbjuder geosfaren mer stabila forhallanden &n biosfaren.
Med hénsyn till ovanjordsanldggningar samt transporter och
andra aktiviteter, som ar kopplade till slutforvaret, ar det dock
viktigt att hansyn tas till de nuvarande biosfarsforhallandena pa
platsen. Aven for sjilva slutforvaret finns det en inledande tid dé
de nuvarande biosfarsforhallanden ar av betydelse for bedom-
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ningen av sakerheten och risken for miljopaverkan i 6vrigt. SKB
framhaller att man tar hansyn till biosfaren i platsvalet. Man har
bland annat identifierat ett antal biosfarsrelaterade faktorer som
kartlaggs for aktuella platser.

Nar det géller skyddet av andra organismer d4n manniskan
pekade KASAM i granskningen av FUD-program 98 pa en stor
svarighet for SKB, namligen att det saknas allmant accepterade
stralskyddskriterier. Enligt KASAM racker det inte med att
uppskatta straldos eller stralrisk utan man maste veta vad man
vill skydda och hur.

KASAM ansag att SKB maste analysera hur man kan uppfylla
de angivna kraven pa skydd av manniskan och andra organismer i
praktiken och hur man behover andra sitt program for att fa det
underlag som behévs. KASAM noterade att det sarskilt géaller
skyddet av andra organismer. Nodvandigheten av att skydda
méanniska och miljé samt av att utveckla metodik for att hantera
riskbedémningar for biota och kravet pa att inverkan av djup-
forvaret pa biologisk mangfald skall vara liten namndes endast i
allméanna ordalag. KASAM ansag att man framforallt skulle be-
hova utveckla FUD-redovisningens miljoskyddsdel ytterligare.
For att visa att de krav som SSI har stéllt upp uppfylls &r det
enligt KASAM viktigt att papeka att miljon inte automatiskt
kommer att skyddas som biprodukt till skyddet av ménniskan.

SKB har i FUD-program 2001 angivit avsikten att utveckla de
systemekologiska modellerna med hansyn till behovet av en
redovisning av miljokonsekvenserna. Avsikten &r ocksad att
precisera ett ramverk for hur miljokonsekvenserna skall hanteras
i samarbete med SSI i EU-projektet FASSET.

KASAM pépekade i sitt yttrande 6ver FUD-program 98 aven
att de anvanda modellerna for radionuklidtransport (BIOMOVS
I och I, BIOMASS) maste kompletteras med specifika data fran
det aktuella forvarets omgivning. Detta papekande ar fortfarande
aktuellt. Betréffande skyddet av andra organismer &n manniskan
har KASAM tidigare papekat — och gor det nu igen - att det
kommer att finnas manga principiella problem (inte i forsta hand
problem med modeller) innan man ar mogen for att bevisa att
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man skyddat “biologisk mangfald och hallbart utnyttjande av
biologiska resurser” mot skadlig verkan av joniserande stralning.

KASAM ansag vidare att programmet for det fortsatta arbetet
skulle behdva bearbetas och ges en storre detaljeringsgrad och
tydlighet for att fa forstaelse for hur man forbereder sig for att
med sakerhetsanalysen kunna bevisa att a) risken till ménniska
och b) risken till andra organismer/populationer fran radio-
nuklidkontamination i biosfaren blir acceptabel.

SKB anger i FUD-program 2001 att man avser att forbattra
dataunderlaget infor nésta sékerhetsanalys for djupférvaret och
kommande platsundersokningar. SKB anger dven att insamlingen
av data fran de ytnara ekosystemen har betydelse for forstaelsen
av sakerhetsanalyserna och biosfarsmodellerna.

Enligt KASAM bor det faststéllas ett miljodvervaknings-
program for kontroll av forvarets omgivningar. Programmet bor
vara utformat sa att paverkan fran forvaret kan sarskiljas fran
naturliga variationer i miljon.

Slutsatser

KASAM forutsatter att det faststalls ett miljéévervaknings-
program for kontroll av forvarets omgivningar och att denna
kontroll inleds fore anlaggningsstart for erhallande av jamforbara
data om ursprungsstillstandet i miljon. KASAM anser att det ar
angeldget att det fortsatta forsknings- och utvecklingsarbetet
belyser forutsdttningarna for val av métbara parametrar och
organismer/arter som kan utgora lampliga indikatorer for pa-
verkan i biosfaren vid modellberédkning och monitering. Det bor
tydligt framga av redovisningen hur man kommit fram till even-
tuella riktvarden for de olika parametrarna. KASAM konstaterar
i detta sammanhang att det finns vissa osdkerheter om hur SSI:s
Foreskrifter om skydd av ménniskors hélsa och miljon vid slutligt
omhéndertagande av anvant karnbransle och karnavfall (SSI FS
1998:1) skall tillimpas men att det pagaende FASSET-projektet
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och de av SSI till &r 2003 aviserade allmanna raden bor kunna ge
végledning.
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11 Alternativa metoder

11.1  Bakgrund

| sitt yttrande 6éver FUD-program 98 efterlyste KASAM bland
annat en sammanstallning av arbetslaget inom separation och
transmutation samt tillstyrkte en systemanalys och en sédkerhets-
och funktionsanalys av slutférvaring i djupa borrhal (SOU
1999:67, sidorna 2 och 33-34).

Kapitel 16 i FUD-program 2001 innehaller dels en oversiktlig
framstallning av arbets- och kunskapslaget inom separation och
transmutation, dels en sammanfattande redogdrelse for den
utredning kring djupa borrhdl som SKB har gjort och som
KASAM yttrade sig Over i juni 2001 till regeringen (yttrande
Over SKB:s kompletterande redovisning till FUD-program 98).

11.2  Allmant om redovisning av alternativa metoder

Utgangspunkten for KASAM:s granskning av kapitel 16 i FUD-
program 2001 ar regeringens bedémning i fraga om metodval
enligt beslutet den 1 november 2001 med anledning av SKB:s
komplettering av FUD-program 98. Den beddmningen innebar
att bolaget bor — utan att regeringen darmed har féregripit
stallningstaganden till framtida tillstdndsansokningar — anvanda
KBS-3-metoden som planeringsforutsittning for de tva plats-
undersdkningar som bolaget nu avser att genomfdra. Regeringen
uttalade ocksa att bolaget bor aven fortsattningsvis inom ramen
for FUD-programmen bevaka teknikutvecklingen avseende olika
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alternativ fér omhéandertagande av karnavfall. Regeringen upp-
repade vidare ett tidigare uttalande om att ndgon form av slut-
forvaring i berggrunden ar den mest andamalsenliga strategin for
slutforvaring av anvant karnbransle fran de svenska karnkraft-
verken.

KASAM finner skél att berdra alternativredovisningen i en
kommande miljokonsekvensbeskrivning enligt 6 kap. 7 § 4.
miljobalken. Regeringen forutsatter, vilket framgar av regerings-
beslutet den 1 november 2001,

att fragor om vilka alternativ som skall redovisas i miljokon-
sekvensbeskrivningen blir foremal for ingaende 6vervaganden i sam-
band med det foreskrivna samradet.

KASAM erinrar om sin beddmning av alternativfragan i tidigare
yttranden savél 6ver SKB:s FUD-program 98 som 6ver bolagets
komplettering av detta. Slutsatsen av KASAM:s resonemang var
att alternativ till KBS-3-metoden som skall redovisas enligt
miljébalken bér sdkas inom kategorin byggda forvar inom den
Oversta kilometern av berggrunden.

KASAM har i yttrandet 6éver SKB:s komplettering av FUD-
program 98 framhallit — och gor fortfarande bedémningen - att
djupa borrhdl inte kan betraktas som ett realistiskt alternativ.
Funktionen hos vissa barridrer kan starkt ifragasittas i den
aggressiva miljon pa det aktuella djupet (hdg temperatur och hog
salthalt). Dessutom kan man inte utan vidare utga fran att det
stagnanta grundvattnet pa stort djup forblir stagnant nar en be-
tydande varmekalla (forvaret) kommer pa plats. Mojligheten till
atertag av det anvanda karnbranslet, till exempel om funktionen
skulle visa sig mindre god, torde vara nidrmast obefintlig, och
darmed skulle det &ven bli betydande svarigheter att genomféra
en meningsfull demonstrationsetapp for ett sadant forvar.

KASAM konstaterar att SKB alltsedan FUD-program 92 har
forutsatt mojligheten att demonstrera metoden och att detta har
accepterats i de regeringsbeslut som fattats med anledning av
FUD-programmen. Det kan ocksa konstateras att dnskemal om
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nagon form av reparerbarhet inte forefaller kunna tillgodoses vid
deponering i djupa borrhal.

KASAM uppfattar att det grundlédggande syftet med bestdm-
melsen i 7 § 4. miljobalken om redovisning av "alternativa ut-
formningar” ar att en sadan redovisning skall avse alternativ som
ar tekniskt mojliga att genomféra inom en tidsperiod som ligger
inte alltfor langt fran tidpunkten for genomforandet av det
projekt som sokanden foreslar.

Det &r idag sannolikt att SKB:s framtida anstokan om att
paborja uppforandet av ett slutférvar kommer att avse en metod
som ryms inom begreppet KBS-3-metoden. Om sa blir fallet
menar KASAM - med utgangspunkt fran vad som anforts i nar-
mast foregdende stycke och utifran dagens kunskapsniva — att
varken separation och transmutation eller deponering i djupa
borrhal utgor sadana “alternativa utformningar” som i forsta
hand bor lyftas fram i miljokonsekvensbeskrivningen. Ndmnda
alternativ uppfyller for narvarande, enligt KASAM:s uppfattning,
inte det krav pd genomforbarhet inom rimlig tid som miljo-
balken implicit kraver. Daremot bor miljékonsekvensbeskriv-
ningen innehalla en tydlig redovisning av argumenten for och
emot dessa alternativ, liksom de 6vriga alternativ som har utretts
och sedan avforts fran den fortsatta diskussionen. En
redovisning bor naturligtvis dven ske av den argumentation som
lett fram till att peka pa genomforbara alternativ till KBS-3-
metoden.

Som nyss ndmnts har KASAM i tidigare yttranden forordat att
alternativ till KBS-3-metoden bor sdkas inom kategorin byggda
forvar inom den Oversta kilometern av berggrunden. KASAM
hévdar fortfarande denna uppfattning och erinrar om de skl
som anforts i det foregaende.

I sitt yttrande éver FUD-program 98 (sidorna 29-32) pekade
KASAM pa tva alternativ inom kategorin byggda forvar inom
den o6versta kilometern av berggrunden. Dessa gar under be-
namningen Langa tunnlar respektive WP-Cave. Det kan ocksa
goras géllande att sadana varianter av KBS-3 som presenteras pa
sidan 255 i FUD-program 2001 (horisontella forvaringshal av
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varierande langd) kan betraktas som alternativ av den innebérd
som avses i miljobalken. KASAM utgar fran att hithorande
fragor, inklusive mojligheter till demonstration och atertag, far
en ingaende behandling under det kommande fordjupade sam-
radet mellan sokanden och Gvriga berorda.

Slutsatser

Regeringen har forutsatt att fragor om vilka alternativ som skall
redovisas i en kommande miljékonsekvensbeskrivning enligt
6 kap. 7 § 4. miljobalken blir foremal for ingaende Gvervaganden
i samband med det foreskrivna samradet. KASAM finner anled-
ning att erinra om sin beddmning av alternativfragan i tidigare
yttranden savél 6ver SKB:s FUD-program 98 som Gver bolagets
komplettering av detta. Slutsatsen av KASAM:s resonemang var
att alternativ till KBS-3-metoden, som skall redovisas enligt
miljébalken, bor sdkas inom kategorin byggda forvar inom den
Oversta kilometern av berggrunden. KASAM har inte funnit
anledning att andra uppfattning i denna fraga. Enligt KASAM:s
bedémning ar till exempel deponering i djupa borrhal inte en
sadan realistisk metod som kréavs i alternativredovisningen i
miljékonsekvensbeskrivningen enligt miljébalken. Mgjligheter
till exempelvis atertag av det anvanda kérnbréanslet torde vara
narmast obefintlig, och darmed skulle det &ven bli betydande
svarigheter att genomfora en meningsfylld demonstrationsetapp
for ett sadant forvar.

11.3  Separation och transmutation

KASAM har inga erinringar mot SKB:s redovisning av nyvunnen
kunskap sedan FUD-program 98. Vad SKB har anfort under
rubriken Forskningsprogram féranleder foljande kommentarer.
KASAM menar att starka skél talar for den nuvarande in-
riktningen av det svenska k&rnavfallsprogrammet, det vill sdga
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fortsatt utvecklingsarbete pa direktdeponering enligt KBS-3-
metoden. Detta utvecklingsarbete behover malmedvetet drivas
vidare.

Det kan emellertid inte uteslutas att nya kunskaper och ny
forskning kommer att leda till slutsatsen att valet av den metod
som idag forefaller mest lovande behéver omprévas nadgon gang i
framtiden. Detta synsatt har varit vagledande for det principiella
forhallningssatt till karnavfallsfrigan som KASAM har givit
uttryck for alltsedan senare delen av 1980-talet och som &ven fatt
genomslag i regeringsbesluten sedan bdrjan av 1990-talet i sam-
band med granskningen av SKB:s FUD-program.

En satsning pa separation och transmutation innebar en
annorlunda strategi for omhéandertagande av anvant kdrnbrénsle.
Denna strategi skiljer sig i vasentliga avseenden fran direkt-
deponering enligt KBS-3-metoden.

Fran KASAM:s utgangspunkter ar det framsta motivet for
forskning kring separation och transmutation mojligheten att
sadan forskning skulle kunna fa till resultat att man kan avsevart
minska den mangd av langlivade radionuklider som under alla
forhallanden kommer att behdva slutforvaras i berggrunden. Det
behtvs dock ett omfattande och mycket kostnadskrdvande
forsknings- och utvecklingsarbete innan en sadan teknik even-
tuellt kommer att kunna anvandas i industriell skala. Tekniken
skulle bland annat innebéra upparbetning kopplad till utvinning
av karnenergi i nagon form.

Som KASAM framholl i yttrandet 6ver FUD-program 98
(sidan 33) kan transmutation av langlivade radionuklider fore
slutforvaringen bli ett alternativ, men i sa fall som en biprodukt
av en eventuell anvdndning av acceleratordriva kérnreaktorer
som ny energikélla. Utveckling av nya former for karnkrafts-
produktion forutsatter dock en fullstdindig omorientering av
svensk energipolitik

Storre forskningsprojekt kring separation och transmutation
pagar inom de mer betydande karnkraftslanderna samt inom
ramen for EU:s forskningsprogram. Svenska forskare foljer
och/eller deltar i flera av dessa projekt. Kostnaderna for denna
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svenska medverkan finansieras i huvudsak genom bidrag fran
SKB till nagra hogskoleinstitutioner. KASAM har av SKB fatt
uppgift om att bolagets bidrag till forskning och informations-
inhamtande pa transmutationsomradet uppgick till ssmmanlagt
23,4 miljoner kronor under femarsperioden 1997-2001. De arliga
kostnaderna under denna period har varierat mellan 4,2 miljoner
kronor ar 1997 och 5,0 miljoner kronor ar 1999. For ar 2002
beréknas kostnaderna till 4,9 miljoner kronor.

Det &r inte mgjligt for KASAM att beddma om just denna
niva ar tillracklig. Det &r angelaget att det finns ett antal aktiva
svenska forskare som ar vél insatta i detta forskningsomrade.
Dessa forskare behdvs for att kunna bidra till underlaget for de
beslut av strategisk innebord som bade SKB, tillsynsmyndig-
heter, regeringen och andra aktorer stélls infor under de
kommande aren. KASAM foreslar att regeringen begér att SKB i
FUD-program 2004 presenterar ett mer utforligt underlag for de
bedémningar som gjorts av storleken pa bolagets ekonomiska
stod till forskning och informationsinhdmtande pa transmuta-
tionsomradet.

SKB drar slutsatsen (sidan 296) att det inte &r rimligt att
bolaget tar egna initiativ till storre utvecklingsprojekt inom
transmutationsomradet. De mal som SKB formulerar for sitt
forskningsprogram pa detta omrade gar sammanfattningsvis ut
pa att granska hur tekniken utvecklas och att bedoma hur och
nar sadan teknik kan utnyttjas nar det galler det anvanda karn-
branslet fran de svenska karnkraftverken. SKB markerar ocksa
ett visst intresse att medverka i EU-projekt pa omradet.

KASAM delar SKB:s uppfattning att det inte &r rimligt med
storre egna initiativ inom den narmaste framtiden. De mal for
forskningen under den narmaste tredrsperioden som SKB anger
kan KASAM instamma i. KASAM kan dock inte frigora sig fran
intrycket att SKB:s planerade insatser pa detta omrade praglas av
en stark skepsis till mojligheterna av framgang. Enligt KASAM:s
uppfattning bor SKB halla dppet for att sadana okade insatser
inom ramen for EU-finansierad forskning pa transmutations-
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omradet som diskuteras for narvarande kan leda till behov av
Okade svenska insatser.

Enligt SKB skall samlade bedémningar ske infér viktiga beslut
i kérnavfallsprogrammet och dessutom férutses en samlad be-
doémning "vid utvarderingen efter det forsta steget med depone-
ring av inkapslat bransle i djupforvar” (sidan 296). KASAM
understryker behovet av att sddana bedémningar kommer till
stand. En lagesredovisning bor alltid inga i de kommande FUD-
programmen.

KASAM vill i detta sasmmanhang erinra om att fragan om
alternativ till KBS-3-metoden kommer att prévas av olika myn-
digheter, och i sista hand regeringen, redan i samband med att
SKB ansoker om tillstand for detaljundersokning infor ett slut-
forvar. Alternativfragan kan dessutom komma att provas i sam-
band med att SKB ansoker om tillstand att uppfora en in-
kapslingsanldggning. Dessa tva ansokningar planerar SKB att ge
in inom den narmaste femarsperioden. Hartill kommer att alter-
nativfragan kommer att aktualiseras ocksa vid atskilliga tillfallen
langre fram. Exempel pa sadana tillfallen ar i samband med
ansokningar om tillstand att uppfora ett slutforvar, om tillstand
att ta slutforvaret i bruk under ett inledande demonstra-
tionsskede och om tillstand att efter ett sddant skede fortsitta
deponeringen.

Prévningen av alternativfragan forutsitter ett val underbyggt
beslutsunderlag, inklusive bland annat en bedémning av separa-
tion och transmutation som en eventuellt jaAmforbar metod. Den
bedomningen forutsatter i sin tur tillgang till en aktuell lages-
redovisning i fragan.

En sadan utvardering som SKB syftar pa i det nyss citerade
uttalandet skulle enligt SKB:s egen tidsplan inte bli aktuell férrén
omkring ar 2020. Det 4r enligt KASAM:s mening uppenbart att
ett sa strategiskt och ekonomiskt viktigt beslut som att fortsatta
deponeringen av allt aterstéende bréansle inte bor fattas utan att
alla berorda kénner en stark 6vertygelse om att man bor fortsatta
pa den inslagna vagen. Med alla berérda avses i detta samman-
hang bade SKB och andra aktorer inom karnavfallsomradet —
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inklusive politiskt ansvariga beslutsfattare i aktuella kommuner
och i sista hand regeringen. Ett beslut i fragan maste fattas mot
bakgrund av de beddmningar som da kan goras i fraga om
mojligheterna att skapa en sadan storskalig industriell anlaggning
som behovs for de komplicerade processer som separation och
transmutation innebér. Dessa bedémningar kommer sannolikt
att grundas pa saval tekniska/sakerhetsmassiga och ekonomiska
som miljoméssiga och energipolitiska dvervidganden. Dessutom
kommer det sannolikt att goras allmdnna Overvdganden om en
sadan anlaggning kan placeras i landet och vara dimensionerad
enbart for det svenska kérnkraftsprogrammet. Ett alternativ kan
vara att flera lander gar samman om en processanlaggning, men
att varje land tar hand om sin andel av det avfall som under alla
forhallanden maste slutforvaras.

For att fa en hallbar grund for sddana bedémningar krévs, som
KASAM pekat pa i det foregaende, att Sverige vid den tid-
punkten har tillgang till ett antal experter med tillrackliga insik-
ter pd omradet. Tillgangen till sddan kompetens pa langre sikt
kan emellertid inte ses isolerad fran de energipolitiska riktlinjer
som riksdag och regering beslutar om. KASAM ser darfoér an-
ledning att i detta sammanhang uppmarksamma det férbud mot
att "utarbeta konstruktionsritningar, berdkna kostnader, bestélla
utrustning eller vidta andra sadana forberedande atgarder i syfte
att inom landet uppfora en kéarnkraftsreaktor” som finns i 6 §
karntekniklagen. Bestimmelsen fordes in i den lagen ar 1986 och
bygger pa de energipolitiska riktlinjer som riksdagens beslutade
om ar 1980 av innebdrd bland annat att karnkraften skulle vara
avvecklad ar 2010. Med hanvisning till dessa riktlinjer infordes
samtidigt en bestimmelse — som numera finns i 5a § — enligt
vilken tillstdnd att uppfora en karnkraftsreaktor inte far med-
delas. Bestammelsen har alltsd primart karaktaren av ett forbud
for regeringen att anvdnda den ratt att ge tillstdnd till nya
reaktorer som regeringen formellt sett hade enligt lagens tidigare
lydelse.

KASAM forordade ar 1996 — i ett remissyttrande till Narings-
departementet 6ver Energikommissionens slutbetdnkande (SOU

104



SOU 2002:63 Alternativa metoder

1995:139) Omstéllning av energisystemet — att bestdmmelsen i
6 § borde dndras, dven om forbudet i sin nuvarande form inte
direkt riktar sig mot forskning pa avfallshanteringsomradet. Som
motiv anférde KASAM foljande.

En sadan andring har betydelse inte minst for att ge battre for-
utsittningar for forskning om nya principiella 16sningar inom
karnenergiomradet. Ur KASAM:s perspektiv ar det av sarskilt in-
tresse med forskning kring effektivare utnyttjande av kdrnbrénslet,
minimering av avfallsméangder, transmutation av befintligt karnavfall
m.m. Kuvalificerade svenska kérntekniker och forskare skall inte
behova std bredvid och passivt betrakta denna utveckling, som kan
leda till resultat av stort intresse aven for vart land. Stimulerande
arbetsuppgifter och ekonomiska forutsattningar ar nddvéndiga for
att attrahera goda forskare till karnkraftomradet. Dessa behovs inte
minst da avveckling av karnkraftverken och ett siakert omhéander-
tagande av avfallet blir aktuellt.

Motiven att andra denna forbudsparagraf ar enligt KASAM:s
mening annu starkare idag. Riksdagen beslot ar 1997 om nya
riktlinjer for energipolitiken. Dessa innebér visserligen att karn-
kraften avvecklas pa sikt, men nagot artal da den sista reaktorn
tas ur drift faststélldes inte. | en proposition till riksdagen i mars
2002 (prop. 2001/02:143) har regeringen presenterat sin avsikt
att soka na en 6verenskommelse med industrin om en langsiktigt
hallbar politik for den fortsatta karnkraftsavvecklingen och
omstéllningen av energisystemet. Enligt propositionen bor en
sadan dverenskommelse skapa gynnsamma forutsattningar for en
foretagsekonomiskt forsvarbar fortsatt drift och successiv stang-
ning av kdrnkraften, samtidigt som annan miljévénlig elproduk-
tion tas i drift och elférsorjningen tryggas.

KASAM understryker att tva forutsattningar maste vara upp-
fyllda for att det skall bli mojligt att genomfora saval 1997 ars
riktlinjer som de forslag till riktlinjer som presenteras i den nyss
ndmnda propositionen. En av dessa forutsittningar &r att det,
under den tid som karnkraft anvands, finns tillgang till
kompetent driftspersonal. En annan férutsattning ar att det ock-
sa finns tillgang till forskare med hog kompetens pa det
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karntekniska omradet. For att detta omrade skall vara attraktivt
for yngre forskare krévs det, enligt KASAM:s uppfattning, bland
annat att forskningsuppgifterna upplevs bade som tillrackligt
utmanande och som efterfragade av industri och samhélle.

Existensen av forbudet mot forberedande atgarder i syfte att
inom landet uppféra en kérnkraftsreaktor (6 8) torde bland
atskilliga forskare uppfattas som en tydlig signal fran riksdag och
regering att de inte bor satsa pa det karntekniska omradet. Sam-
héllet kan alltsa pa sa satt ga miste om forskare som under andra
forhallanden hade kunnat lamna viktiga bidrag till alternativa I6s-
ningar av karnavfallsfragorna.

Mer avgdrande betydelse har emellertid stadgandet i 5a § som
forbjuder regeringen att meddela tillstand for att uppféra en ny
kérnkraftsreaktor.

Utvecklingsarbetet inom karnteknikomradet har i de stora
karnkraftslanderna mer och mer fokuserats pa ett system for
energiproduktion (reaktorer) och “avfallsférbranning” genom
transmutation i en acceleratordriven process. Forbudet i 5a §
mot att meddela tillstdnd for att uppfora en ny karnkraftsreaktor
ar sannolikt tillampligt betraffande en sadan anldggning som
behovs for separation och transmutation. Det skulle alltsa rora
sig om en anl&ggning som visserligen kréver uppférande av en
kéarnkraftsreaktor, men dar ett avgérande motiv ar karnavfalls-
hantering. Denna fragestéllning behandlas emellertid inte ut-
tryckligen i lagens forarbeten (jamfér prop. 1986/87:24 och
NU 1986/87:13), nagot som sannolikt beror pa att uppférandet
av en anlaggning med detta syfte saknade aktualitet néar
riksdagen beslot om lydelsen av ifragavarande bestammelse.

Som papekats tidigare i detta avsnitt foljer eller deltar ett antal
svenska forskare i utvecklingsarbetet kring separation och
transmutation. Det rader visserligen enligt KASAM:s mening
ingen oklarhet om att forbudet i 6 § kdrntekniklagen mot vissa
slags forberedande atgarder “i syfte att inom landet uppféra en
karnkraftsreaktor” tillater den forskningsverksamhet pa trans-
mutationsomradet som nu bedrivs i Sverige. Det fastslogs
namligen genom ett motivuttalande av riksdagen i samband med

106



SOU 2002:63 Alternativa metoder

behandlingen av propositionen (jfr prop. 1986/87:24, NU
1986/87:13) att forbudet inte skulle inkrakta pa mojligheterna
till forskning och utvecklingsarbete pa det karntekniska
omradet. KASAM konstaterar dock att 6 § har givits en lydelse
vars sakliga innebord latt kan missforstas utan ingaende studier
av lagens forarbeten.

Denna brist pa klarhet ar enligt KASAM:s bestamda uppfatt-
ning otillfredsstallande. Kérntekniklagens 6 § bor upphévas av
tva skal. For det forsta ar dess innebord svartolkad, beroende pa
om man enbart laser lagtexten eller dessutom ocksa riksdagens
motivuttalande. For det andra saknar de motiv som kan ha fun-
nits ndr bestdmmelsen inférdes numera aktualitet.

Vidare bor regeringen lata utreda hur forbudet i 5a § mot att
meddela tillstand for en ny karnkraftsreaktor kan modifieras.
Enligt KASAM:s mening bor lagreglerna vara utformade pa ett
sadant satt att regeringen inte ar formellt forhindrad att i Sverige
ge tillstdnd for en anlaggning for separation och transmutation
om det fortsatta utvecklingsarbetet tyder pa att en sadan anlagg-
ning ar onskvard.

KASAM understryker att ett avskaffande av 6 § och en modi-
fiering av 5a § ingalunda innebdr att det skulle vara fritt fram for
att uppfora och driva nya karnkraftverk, eftersom sadan verk-
samhet under alla forhallanden kraver sarskilt tillstind av rege-
ringen. De politiskt ansvariga organen forfogar redan over de
verktyg som behdvs for att genomfdéra den energipolitik som
beslutas i demokratisk ordning.

Slutsatser

KASAM har ingen invdndning mot SKB:s framstéllning av ny-
vunnen kunskap pa transmutationsomradet. Det finns enligt
KASAM:s uppfattning starka skél for den nuvarande inrikt-
ningen av det svenska karnavfallsprogrammet, det vill sdga fort-
satt utvecklingsarbete med inriktning pa direktdeponering enligt
KBS-3-metoden.
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Det &r betydelsefullt att SKB aktivt bevakar utvecklingen
inom omradet separation och transmutation. KASAM foreslar
att regeringen begér att SKB i FUD-program 2004 presenterar
ett mer utforligt underlag for beddmningar om [&mplig
ekonomisk niva for denna bevakning.

KASAM delar SKB:s uppfattning att det inte &r rimligt att
bolaget for nérvarande tar initiativ till storre utvecklingsprojekt
inom omradet separation och transmutation. Enligt KASAM:s
uppfattning bor dock SKB hélla Oppet for att sadana Okade
insatser inom ramen for EU-finansierad forskning pa transmuta-
tionsomradet som diskuteras for narvarande kan leda till behov
av Okade svenska insatser.

Karntekniklagen (1984:3) innehéller tva bestimmelser som
enligt KASAM:s mening manga forskare uppfattar som en signal
fran riksdag och regering att de inte bor satsa pa det karn-
tekniska omradet. Samhallet kan pa sa satt ga miste om forskare
som under andra forhallanden hade kunnat lamna viktiga bidrag
till 16sningen av karnavfallsfragorna.

KASAM syftar pa dels forbudet i 6 § mot forberedande at-
gérder i syfte att inom landet uppfora en kérnkraftsreaktor dels
det mer avgdrande stadgandet i 5a § som fOrbjuder regeringen att
meddela tillstand att uppfora en ny karnkraftsreaktor.

Forbudet i 5a § ar sannolikt tillampligt betraffande en sadan
anlaggning som skulle kunna behdvas for att genomféra sepa-
ration och transmutation. Karntekniklagens 6 § tillater visser-
ligen forskning pa det karntekniska omradet, men har en lydelse
som knappast kan forstas utan ingadende studier av lagens for-
arbeten.

KASAM foreslar att 6 § upphavs dels darfor att dess innebord
latt kan missforstas, dels darfor att de motiv som kan ha funnits
nér bestdmmelsen infordes numera saknar aktualitet. Vidare bor
regeringen lata utreda hur forbudet i 5a § mot att meddela
tillstdind for en ny karnkraftsreaktor kan modifieras. Enligt
KASAM:s mening bor lagreglerna vara utformade pa ett sadant
sétt att regeringen inte ar formellt forhindrad att i Sverige ge
tillstdnd for en anlaggning for separation och transmutation om

108



SOU 2002:63 Alternativa metoder

det fortsatta utvecklingsarbetet tyder pa att en sadan anlaggning
ar onskvard.

KASAM understryker att ett avskaffande av 6 § och en modi-
fiering av 5a § ingalunda innebdr att det skulle vara fritt fram for
att uppfora och driva nya karnkraftverk, eftersom sadan verk-
samhet under alla forhallanden kraver sarskilt tillstind av rege-
ringen. De politiskt ansvariga organen forfogar redan Over de
verktyg som behd6vs for att genomfora den energipolitik som
beslutas i demokratisk ordning.

11.4  Deponering i djupa borrhal
Slutsatser

Mot bakgrund av vad KASAM har anfort rérande redovisning av
alternativa metoder (avsnitt 11.2) delar KASAM SKB:s uppfatt-
ning att det saknas tillrackliga skél att genomféra det tidigare
skisserade FUD-programmet for djupa borrhal. Liksom SKB
anser KASAM att bolaget aven i fortsattningen boér folja ut-
vecklingen pa omradet.
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12 Rivning

12.1  Bakgrund

SKB framhaller att det ar reaktorinnehavarna som ansvarar for
rivningen av karnkraftverken. Detta ansvar omfattar bland annat
samrad och framtagandet av tillstandsansokningar samt plane-
ring och genomfdrande av de egna anlédggningarna. 1 SKB:s upp-
drag, av reaktoragarna, ingar det att genomfora vissa generella
studier for att sékerstélla att behovlig teknik och kompetens
finns tillgdnglig samt att rivningskostnaderna utreds och berak-
nas.

12.2  Planering och resursbehov

Enligt KASAM:s uppfattning ar omradet inte kontroversiellt ur
teknisk/vetenskaplig synpunkt. Den utredningsverksamhet som
SKB bedriver ar enligt KASAM:s uppfattning rimlig.

KASAM vill dock fasta uppmarksamhet pa nagra frage-
stallningar inom omradet. Aven om rivningsteknik, kostnads-
berakningar med mera inte ar kontroversiella fragor i sig sa finns
fragestallningar av stor betydelse for planering, genomférande,
kompetensbevarande och kostnadsberdkningar som behdver
uppmarksammas.

Till dessa fragor hor logistik och tidsschema i planeringen av
rivningen. — Hur lange skall man véanta innan rivning sker? Vilka
anlaggningar behdvs for eventuell mellanlagring, behandling och
slutférvaring av rivningsavfallet? Nér ska dessa anldggningar fin-
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nas tillgangliga? Hur sker samordning med programmet fér
slutforvaring av langlivat avfall och hur samordnas lokaliserings-
processen for ett planerat slutforvar for langlivat avfall (som
delvis kommer att utnyttjas for vissa typer av rivningsavfall) med
lokaliseringsprocessen for det anvdnda kérnbranslet? Hur till-
godoser man tillgdngen pd kompetens for detta i tiden langt
utdragna program?

Dessa fragor kan var och en paverka kostnader och fonde-
ringsbehov. Fragorna belyses delvis i SKB:s program.

Slutsatser

KASAM understryker vikten av att rivningsfragorna uppmark-
sammas samt ser positivt pa den dversyn av finansieringslagen
som regeringen har aviserat och dar dessa fragor till del kan
komma att behandlas.
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13  Annat langlivat avfall

13.1  Bakgrund

Enligt SKB:s nuvarande tidsplan blir det inte aktuellt att be-
stamma lokalisering av ett slutforvar for langlivat, lag- och
medelaktivt avfall (SFL 3-5) forran omkring ar 2035. SKB anser
sig darfor inte ha nagon tidspress for utveckling av kunskap om
annat langlivat avfall (an anvant karnbransle) och dess slut-
forvaring.

Langlivat avfall kommer fran forskning, sjukvard och industri
samt dessutom fran olika delar av karnkraftverken, till exempel i
form av hdrdkomponenter, reaktordelar etc. SKB anger den
totala forvéntade volymen av detta avfall, men inte fordelningen
av de olika avfallstyperna. Eftersom avfall fran de olika verk-
samheterna kan ha mycket olika egenskaper dr det viktigt att
avfallets sammansattning beaktas. KASAM vill framhalla bety-
delsen av att SKB noga karaktariserar och dokumenterar detta
avfall och att dessa fragor uppmarksammas i SKB:s forskning.

13.2  Forvarsutformning och sékerhetsanalyser

Betong spelar en viktig roll i det foreslagna férvaret for annat
langlivat avfall, och sdlunda ar betongens egenskaper i ett langre
tidsperspektiv oerhort viktiga for sdkerhetsanalysen, vilket SKB
har uppmarksammat. KASAM konstaterar dock att de langtids-
prov som SKB hanvisar till inte stracker sig over langre tid an
90 ar. SKB hanvisar aven till vissa sa kallade cementanalogier,
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som kan ge stod for att betongen kan behélla delar av sin
barriarfunktion i langa tider. KASAM anser dock att det finns
anledning att framhalla behovet av mer kunskap om betongens
langsiktiga egenskaper i olika miljoer. Fundamenten i Olands-
bron samt andra byggnadsverk visar att betong inte alltid utgér
ett hallbart material.

KASAM vill ocksa framhélla behovet av utveckling av séker-
hetsanalysen for slutforvaret for Ianglivat avfall. Aven om SKB
kan utnyttja erfarenheter bade fran sakerhetsanalysen for SFR
(som i huvudsak innehaller relativt kortlivat driftavfall fran
kéarnkraftverken) och sékerhetsanalysen for slutforvaret for an-
vant karnbransle sa har det langlivade avfallet, som hér avses, och
dess slutforvarssystem vissa sarskilda egenskaper, som gor att en
sérskild sakerhetsanalysmetodik behover utvecklas. SKB anger i
FUD-program 2001 att efter genomférandet av de platsunder-
sokningar for slutférvaret for anvant kdrnbréansle som nu plane-
ras, sa bor tiden vara mogen for en ny sikerhetsanalys for slut-
forvaring av langlivat avfall (se Gversiktlig tidsplan i figur 17.1 i
FUD-program 2001).

Slutsatser

Enligt KASAM:s bedomning &r det viktigt att annat langlivat
avfall (&4n anvént kérnbrénsle) karaktdriseras och dokumenteras
samt att langtidsegenskaperna for den betong som skall anvandas
som konstruktionsmaterial i slutforvaret for sadant avfall utreds.
Vidare behdver den sdkerhetsanalytiska metodiken utvecklas for
den speciella typ av avfall som det aktuella, langlivade avfallet
utgor.
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14 Behov av ett forsknings-
program kring karnavfalls-
fragorna med inriktning pa
samhallsvetenskap och
humaniora

14.1 Bakgrund

KASAM konstaterar att SKB pa senare tid, delvis pa initiativ fran
forstudiekommunerna, har latit ta fram ett antal rapporter kring
amnen som anknyter till de fragestéllningar av samhallsveten-
skaplig art som karnavfallsfragan rymmer. Kompletterande ana-
lyser av sysselsdttning, naringsliv och besdksnéring har gjorts i
flera forstudiekommuner. Efter de lokala folkomréstningarna i
Storuman ar 1995 och i Mala ar 1997 publicerade SKB veten-
skapliga studier om stamningen i respektive kommun. Under ar
2001 fardigstélldes bland annat studierna Riskattityder och install-
ningen till djupférvar for anvant karnbrénsle i fyra kommuner
(SKB-rapport R-01-54) och Psykosociala effekter av ett djupférvar
for anvant karnbransle. Litteraturdversikt och intervjuer med
Uppsalabor (SKB-rapport R-02-13).

14.2  Motivering for programmet

KASAM har noterat att forstudiekommunerna i sina remiss-
yttranden till SKI 6éver FUD-program 2001 genomgaende har
fort fram onskemal om att SKB skall dgna vasentligt storre
uppmarksamhet an hittills at karnavfallsfrdgans samhalls- och
demokratiaspekter. Liknande papekanden har gjorts av Uppsala
universitet och Naturvardsverket. Foretradare for SKB har, efter
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det att FUD-program 2001 fardigstalldes, i olika sammanhang
namnt att bolaget forbereder ett forskningsprogram med sam-
héllsvetenskaplig inriktning och dérvid hoppas kunna samverka
med Link&pings universitet.

For egen del vill KASAM understryka att dven om det tek-
nisk-naturvetenskapliga forskningsprogrammet &ar centralt for
SKB:s verksamhet, sa sker genomforandet av ett sadant arbete
inte isolerat fran 6vrig samhallsutveckling. KASAM konstaterar
att SKB:s lokala arbete kan komma att fa betydelse for saval
lokala som regionala samhallsforhallanden. Det ar darfor viktigt
att detta arbete sker i nara kontakt med utvecklingen pa de
socioekonomiska, juridiska och demokratiska arenorna.

Det finns ett flertal amnesomraden som bor uppmarksammas
under det kommande arbetet med platsundersékningar och
under ett senare detaljundersdknings- och byggnadsskede.
Exempel pa sddana fragestéllningar ar platsundersokningsskedets
effekter pd informations- och demokratikrav inklusive arbets-
och beslutsprocesser pa det politiska omradet. Andra exempel ar
eventuella effekter pa lagstiftningsomradet, forandringar i regio-
nala forhallanden med avseende pa arbetsmarknad och kommu-
nal ekonomi samt utveckling av opinioner lokalt och nationellt
vad géller det fortsatta arbetet med ett slutforvar. Inte minst kan
det vara intressant att studera fragor om massmedias roll i
opinionsbildningen.

Kunskaper om kommunernas och regionernas eventuella
forandring pa omraden som ror demokrati- och beslutsprocesser
samt ekonomi &r vésentliga for arbetet lokalt men dven for att
forsta och dokumentera ett arbete som rér en nationell fraga.

Fragor som har stéllts fran kommunalt hall under den pa-
gaende platsvalsprocessen ar bland annat foljande: Vad hander
nar SKB anser sig ha slutfort sitt uppdrag och foretaget avveck-
las? Vem &r ansvarig om oforutsedda komplikationer intréffar
efter denna tidpunkt — kommunen, staten, Karnavfallsfonden?
Vad dr den faktiska inneborden av bestdimmelsen i 8a § finan-
sieringslagen om att medel ur Kéarnavfallsfonden under vissa vill-
kor kan aterbetalas till reaktorinnehavarna? Ett ingdende stu-
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dium av gallande lagstiftning och dess forarbeten ger visserligen
svar pa fragor av denna art. Men kunskapen &r inte helt lattill-
ganglig och svaren &r inte alltid sd precisa som manga onskar.
Det kan finnas anledning fér forskare med l&mplig kompetens
att belysa reglernas inneb6rd och eventuellt pavisa behov av 6kad
klarhet.

Vidare finns det skél att fortsitta och vidareutveckla den
diskussion kring etiska fragestallningar kring slutforvaringen
som KASAM har drivit sedan sin tillkomst i mitten av 1980-talet
och som senast var féremal for intrangande diskussioner vid det
s kallade Anne-Marie Thunberg seminariet 3-5 maj 2001 (se
rapporten Karnavfall — Nuets ansvar och kommande generationers
frihet, SOU 2001:108).

Det bor ocksa framhallas att den kunskapsuppbyggande verk-
samheten i ber6rda kommuner och regioner bér fortsatta, &ven
om den delvis kan ta andra inriktningar eller former. Infor-
mation om och analys av opinionsldget och dess forandring ar
vasentlig for att uppratthalla beredskap for fragestallningar som
bor beaktas i arbetet.

De fragor som berorts i det foregdende har sin utgangspunkt i
arbetet med att finna en Iamplig plats for slutférvaret for anvant
karnbransle. KASAM vill understryka att fragor av denna art har
relevans for arbetet med hela slutférvarssystemet. Detta arbete
omfattar, utdver uppférande av slutforvaret for anvént karn-
bransle, ocksa uppférande av en inkapslingsanlaggning och ett
slutforvar for langlivat lag- och medelaktivt karnavfall samt ut-
byggnad av ett transportsystem.

Deponering av anvant karnbrénsle och kérnavfall kommer
enligt nuvarande planering att paga fram till atminstone 2050-
talet. Det &r hogst sannolikt att det svenska samhallet kommer
att forandras i atskilliga avseenden under denna tid. Ingen kan
dock idag med sdkerhet ange vilka dessa forandringar kommer
att vara och hur forandringarna kan komma att paverka install-
ningen till de tekniska losningar av karnavfallsfragorna som tas
fram i var tid. KASAM menar att detta konstaterande utgor
ytterligare ett skal for att nu komma igang med ett samhalls-
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vetenskapligt forskningsprogram med sarskild inriktning pa
karnavfallsfragan.

14.3  Organisatoriskt ansvar for genomférandet av
programmet

Vissa praktiska motiv kan tala for att huvudmannaskapet och
finansieringsansvaret for ett pa samhallsvetenskap och huma-
niora inriktat forskningsprogram kring karnavfallsfragorna
skulle ligga hos SKB, det vill séga just den organisation som é&r
val fortrogen med fragans naturvetenskapliga och tekniska
aspekter. Ett skal skulle kunna vara att verksamheten behdver
komma igang snabbt. Ett annat skél skulle kunna vara att finan-
sieringen ordnades pa likartat satt som géller for SKB:s Ovriga
forskning, det vill sdga genom Kaérnavfallsfonden. En forutsatt-
ning for att ett sddant forskningsprogram i SKB:s regi skulle ha
trovérdighet gentemot vetenskapssamhallet och allménheten &r
sannolikt att de forskare som anlitas ar knutna till etablerade
forskningsinstitutioner, det vill sdga har en fran SKB fristaende
stéllning. En annan forutsattning ar sannolikt att det samtidigt
finns ett system for kompetent granskning av forskningsresul-
taten. Man skulle kunna dra en parallell med uppldggningen av
SKB:s nuvarande naturvetenskapliga och tekniska forsknings-
och utvecklingsverksamhet. Den forskningen utférs till storsta
delen av forskare vid universitet och hogskolor samt av forskare
som dr knutna till konsultfirmor. Verksamhetens kvalitet och
inriktning granskas regelbundet av i forsta hand tillsynsmyndig-
heterna SKI och SSI samt av KASAM.

Det finns emellertid starka invdndningar mot att SKB skulle
ha huvudansvar i vart land for bestallning av samhallsveten-
skapligt och humanistiskt inriktad forskning kring kérnavfalls-
fragorna. KASAM menar visserligen att det ar angelaget att SKB
visar stor uppmarksamhet &t dven andra aspekter pa karnavfalls-
fragan an de rent tekniska och naturvetenskapliga. Men de frage-
stéllningar inom samhéllsvetenskap och humaniora som har be-
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rorts i avsnitt 14.2 har inte pa samma satt som de tekniska och
naturvetenskapliga fragestallningarna omedelbar relevans for
SKB:s formaga att fullgora sin primara uppgift. Daremot finns
det ett starkt nationellt intresse av att denna forskning kan
komma till stand, bland annat darfor att den kan ge insikter som
kan nyttiggoras i samband med att samhallsorganen maste ta
stallning i andra komplexa fragor. Huvudansvaret for sadan
forskning bor darfor ligga pa institutioner som ar helt fristaende
fran SKB.

En mojlighet kan vara att engagera de bada tillsynsmyndig-
heterna SKI och SSI i ett sddant samhallsvetenskapligt och
humanistiskt inriktat forskningsprogram pa karnavfallsomradet.
Bada myndigheterna har erfarenhet av forskningsadministration,
dven om denna forskning traditionellt har haft en stark inrikt-
ning pa sakerhetsfragor respektive pa stralskydd.

En annan mojlighet ar att, atminstone inledningsvis, anvanda
KASAM for denna uppgift.

KASAM é&r ett organ med stark forankring i vetenskaps-
samhéllet. Bland ledamd&terna har det alltid funnits foretradare
for saval naturvetenskap/teknik som humaniora/samhéllsveten-
skap. Denna tvdrvetenskapliga sammansattning har haft en
positiv inverkan pa KASAM:s arbete bade vid granskningen av
SKB:s FUD-program och vid valet av amnen for olika seminarier
under de gangna aren. Resultatet ar en allmant 6kad insikt om att
fragorna om slutforvaring av karnavfall maste ses ur ett helhets-
perspektiv och att det inte enbart ar en frdga om teknik och
naturvetenskap.

KASAM har dessutom intrycket av att aktorerna pa karn-
avfallsomradet uppfattar KASAM som ett organ med hog
integritet. Inte minst foretradare for forstudiekommunerna har i
skilda sammanhang uttalat sitt allmanna fortroende bade for
KASAM:s hittillsvarande verksamhet pa det naturvetenskap-
liga/tekniska omradet och for KASAM:s tvarvetenskapliga in-
satser ndr det géller att fora in etiska och andra "mjuka” aspekter
i debatten kring karnavfallsfragorna.
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| det féljande skisseras en mdjlig modell fér att engagera
KASAM i forverkligandet av ett forskningsprogram, inriktat pa
samhaéllsvetenskap och humaniora, kring slutférvaringen av kérn-
avfall. 1 KASAM ingar for narvarande hogt kvalificerade
vetenskapsman med inriktning pa omradena sociologi/psykologi
samt etik. For att fullgdra de nedan skisserade uppgifterna kan
KASAM behova ha tillgang till expertis dven inom sadana om-
raden som till exempel ekonomi, juridik, kulturhistoria och
statsvetenskap.

Modellen &r uppbyggd kring tva etapper.

Under en inledande etapp ger regeringen KASAM i uppdrag
att definiera angelagna forskningsuppgifter inom humaniora och
samhallsvetenskap med relevans for slutférvaringen av kérn-
avfall. Detta arbete skall sjalvfallet ske oberoende av SKB. Upp-
giften fordrar ett stort engagemang saval av narmast berorda
KASAM-ledamdter, som av KASAM:s naturvetenskapliga och
tekniska expertis for att belysa relevansen i fragestallningarna.
Ledamoterna kan dessutom behdva samrada med olika organ
inom forskarvarlden. For att kunna bitrada i dessa fragor be-
hoéver sannolikt KASAM:s sekretariat forstdrkas med en person
med forskarbakgrund. KASAM bedOdmer att denna inledande
etapp tar 6-12 manader att genomféra. En forutsattning for att
paborja arbetet maste vara att det har klarlagts att forsknings-
medel kommer att stallas till férfogande och den ungefarliga
storleken av beloppet. KASAM ar berett att inom ett ar efter det
att uppdraget har beslutats dverldamna en redogorelse till rege-
ringen for resultatet av denna inledande etapp.

I en andra etapp identifierar KASAM - efter samrad med
ldmpliga organ inom forskarvarlden — véal meriterade forskare
som tillfragas om sitt intresse att engagera sig for de forsk-
ningsuppgifter som identifierats under den inledande etappen.
KASAM uppdrar darefter at forskare att genomfora projekt som
KASAM betraktar som sarskilt angelagna, tillhandahaller finan-
siering samt kommer 6verens om hur resultaten skall redovisas.
Viss ersattning maste kunna utga till de KASAM-ledamoter som
engageras i planerings- och granskningsuppgifter. Naturligtvis ar
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KASAM under denna etapp inte bundet enbart till de forsk-
ningsuppgifter som definierats under den inledande etappen; det
kan forutséttas att nya forskningsbehov kommer fram succes-
sivt. For att verksamheten skall kunna hallas samman behover
KASAM en sekretariatsresurs med liknande bakgrund som
under den inledande etappen.

14.4  Kostnader och finansiering

Vilka ekonomiska resurser skulle da behdvas for denna samhélls-
vetenskapligt inriktade forskning kring slutférvaringen? -
KASAM anser att en rimlig niva, efter en successiv uppbygg-
nadsperiod under 2-3 ar, ar storleksordningen 10 miljoner
kronor per ar. Denna niva bor behéllas under platsundersok-
ningsskedet, det vill siga fram till den tidpunkt nar SKB erhaller
tillstand enligt miljobalken och karntekniklagen att paborja
arbetet med en slutférvarsanldggning. Vid denna tidpunkt finns
det anledning att 6vervdga om programmet bor fortsattas med
samma eller med &ndrad inriktning eller om det bor avslutas.

Finansieringen bor ske genom att regeringen staller medel fran
Kérnavfallsfonden till KASAM:s forfogande.

Beloppets storlek bor ses i relation till vad bade SKB och
tillsynsmyndigheterna SKI och SSI for narvarande satsar pa
forskning med i huvudsak teknisk och naturvetenskaplig inrikt-
ning. SKB:s kostnader for sdkerhetsanalys och forskning kring
langsiktiga processer berdknas komma att ligga pa nivan 70 mil-
joner kronor per ar under platsundersokningsskedet (i beloppet
ingar inte kostnader for utveckling av teknik i Aspolaboratoriet
och i kapsellaboratoriet). SKI har innevarande budgetar ett
forskningsanslag om cirka 71 miljoner kronor, av vilka drygt
13 miljoner kronor anvands for omradet Karnavfallssikerhet.
SSI:s karnavfallsrelaterade forskning ligger pa en vasentligt lagre
niva, cirka 3 miljoner kronor. Nastan all kéarnavfallsrelaterad
forskning i de bada myndigheternas regi avser tekniskt och
naturvetenskapligt inriktade projekt.
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De storsta satsningarna pa projekt utanfor det teknisk-natur-
vetenskapliga fackomradet géller omradet Riskkommunikation,
dar SKI for ar 2002 har avsatt drygt 0,6 miljoner kronor och SSI
cirka 0,4 miljoner kronor.

Sammanlagt satsar alltsd SKB och de kéarntekniska fack-
myndigheterna varje ar cirka 85 miljoner kronor pa karnavfalls-
relaterad forskning med teknisk och naturvetenskaplig inrikt-
ning och cirka 1 miljon kronor per ar pa forskning med
inriktning humanistiska och samhallsvetenskapliga fragestall-
ningar.

En satsning om 10 miljoner kronor per ar pa ett forsk-
ningsprogram, inriktat pa samhallsvetenskap och humaniora,
under de narmaste aren bor ocksa ses i relation till vilka belopp
som har utbetalats fran Karnavfallsfonden som erséttningar till
forstudiekommuner for deras informationsarbete och kunskaps-
uppbyggnad. Dessa utbetalningar har under den senaste femars-
perioden (1997-2001) uppgatt till sammanlagt cirka 53 miljoner
kronor. Ersattningarna har i praktiken varit en forutsattning for
kommuninvéanarnas engagemang och aktiva deltagande i den
hittillsvarande platsvalsprocessen. Beloppet bor enligt KASAM:s
mening betraktas som en del av samhéllets kostnader for en
demokratiskt genomford process, byggd pa kunskap och engage-
mang.

14.5 Slutsatser

KASAM pekar pa behovet av att nu komma igdng med ett
forskningsprogram kring karnavfallsfragorna med inriktning pa
samhallsvetenskap och humaniora. En mdjlighet &r att rege-
ringen inledningsvis uppdrar at KASAM att definiera forsknings-
behoven och att ansvara for genomforandet av ett sadant
forskningsprogram. Arbetet bor bedrivas i tva etapper.

Under en inledande etapp ger regeringen KASAM i uppdrag
att definiera angeldgna forskningsuppgifter inom humaniora och
samhéllsvetenskap med relevans for slutférvaringen av kérn-
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avfall. Detta arbete skall sjalvfallet ske oberoende av SKB.
Uppgiften fordrar ett stort engagemang saval av narmast berérda
KASAM-ledamdter, som av KASAM:s naturvetenskapliga och
tekniska expertis for att tvarvetenskapligt belysa relevansen i
fragestallningarna. Ledamoterna kan dessutom behdva samrada
med olika organ inom forskarvarlden. For att kunna bitréda i
dessa fragor behdver sannolikt KASAM:s sekretariat forstarkas
med en person med forskarbakgrund. KASAM bedtmer att
denna inledande etapp tar 6-12 manader att genomféra. En
forutsattning for att paborja arbetet maste vara att det har
klarlagts att forskningsmedel kommer att stéllas till férfogande
och den ungefarliga storleken av beloppet. KASAM ér berett att
inom ett ar efter det att uppdraget har beslutats Gverlamna en
redogorelse till regeringen for resultatet av denna inledande
etapp.

I en andra etapp identifierar KASAM - efter samrad med
lampliga organ inom forskarvarlden — véal meriterade forskare
som tillfrigas om sitt intresse att engagera sig for de forsk-
ningsuppgifter som identifierats under den inledande etappen.
KASAM uppdrar darefter at forskare att genomfora projekt som
KASAM betraktar som sérskilt angelagna, tillhandahaller finan-
siering samt kommer 6verens om hur resultaten skall redovisas.

Viss ersattning maste kunna utga till de KASAM-ledamoter
som engageras i planerings- och granskningsuppgifter. Natur-
ligtvis & KASAM under denna etapp inte bundet enbart till
de forskningsuppgifter som definierats under den inledande
etappen; det kan forutséttas att nya forskningsbehov kommer
fram successivt. For att verksamheten skall kunna hallas samman
behdver KASAM en sekretariatsresurs med liknande bakgrund
som under den inledande etappen.

KASAM anser att en rimlig ekonomisk nivd pa detta
samhallsvetenskapligt inriktade forskningsprogram kring kérn-
avfallsfragorna ar storleksordningen 10 miljoner kronor per ar.
Denna niva bor uppnas efter en successiv uppbyggnad under
2-3 ar och behallas under platsundersokningsskedet, det vill saga
fram till den tidpunkt nar SKB erhéller tillstand enligt miljo-
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balken och karntekniklagen att paborja arbetet med en slut-
forvarsanldggning. Vid denna tidpunkt finns det anledning att
Overvdga om programmet bor fortsattas med samma eller med
&ndrad inriktning eller om det bor avslutas.

Finansieringen bor ske genom att regeringen staller medel fran
Kérnavfallsfonden till KASAM:s férfogande.
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KASAM — Statens rad for karnavfallsfragor — inréttades ar 1985 och &r en
fristdende vetenskaplig kommitté inom Miljodepartementet med uppgift att
utreda fragor om karnavfall och avstéllning av karntekniska anlaggningar
samt att |amna regeringen och vissa myndigheter réd i dessa fragor.
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inom olika omraden av betydelse for slutforvaringen av radioaktivt avfall, inte
enbart inom teknik och naturvetenskap utan ocksa inom @mnen som etik,
psykologi och samhallsvetenskap.

Det dligger KASAM att vart tredje ar, i ett sarskilt betédnkande, redovisa
sin galvstandiga bedomning av kunskaps aget pa karnavfallsomradet.

En annan viktig del av KASAM:sverksamhet &r att erbjuda ett forum for
oliktankande och for sakkunnigainom och utom landet att diskutera
karnavfall och déarmed anknutna fragor. Ett antal seminarier har hallits genom
aren.

| KASAM:s uppdrag ingar ocksa att redovisa sin §dvstandiga bedomning
av det program for forsknings- och utvecklingsverksamhet — om bland annat
slutférvaring av anvant kérnbréansle — som de svenska kéarnkraftforetagen
uppréattar vart tredje ar. Foreliggande rapport utgor KASAM :s yttrande till
regeringen over Svensk Kéarnbransehantering AB:s FUD-program 2001 —
program for forskning, utveckling och demonstration av metoder for hantering
och dlutférvaring av karnavfall.
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