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Svar pé remiss SSM 2014-1883 (SKB:s ansokan om slutférvar i Forsmark)

Allménna synpunkter. SKB:s ans6kan om att {4 bygga ett slutforvar for anvént kédrnkransle i
Forsmark ar ett mycket omfattande material, och att sétta sig in i hela ansdkan &r i praktiken
omgjligt. Fran Chalmers sida har vi darfor valt att koncentrera oss pé nidgra omraden dér vi
har kompetens. Svaret har sammanstillts av undertecknad med bidrag &dven frén
professorerna Karin Andersson, Christian Ekberg och Peter Olsson.

Energisystemets uthallighet och alternativa metoder

Slutforvaret skall enligt ans6kan utformas pa ett sddant sétt att brianslet kan atertas. Detta &r
mycket viktigt ur ett uthallighetsperspektiv. Idag utnyttjas bara nagon procent av
energiinnehéllet i bréanslet; siffran blir mycket ldg om hénsyn ocksa tas till att det avrikade
uranet som bildas vid anrikningsprocessen idag betraktas som avfall. Med nya metoder
(separation och transmutation) skulle det avfall som vi idag planerar att slutforvara racka till
en fortsatt elproduktion motsvarande dagens kérnkraftsproduktion under nédstan 1000 é&r.
Samtidigt skulle den tid det slutliga avfallet behover lagras minska fran hundratusentals ar
till ca 1000 &r. Detta skulle leda till att mindre uran behdver brytas, och till att slutférvaret
kan byggas enklare och mindre, dels beroende pd att mindre materialvolym skall
slutforvaras, dels genom att virmebelastningen i forvaret blir mindre. Fragan &r om det ens
ar forenligt med den svenska Miljobalken att slutforvara ca 99 % av energin i kérnbrénslet.
Atertagbarheten ir siledes en mycket viktig friga om vi skall skapa ett uthalligt samhille.
Vi kan inte rikna med att framtidens médnniskor kommer att lata denna enorma energiresurs
ligga ordrd. Att den gloms bort under de ndrmaste drtusendena forefaller mycket osannolikt.
Vi vill poédngtera att dven med en kédrnbrinslecykel som innefattar separation och
transmutation kommer det att behdvas ett slutforvar for bl.a. langlivade fissionsprodukter.
Det arbete som lagts ner pa forskning och utveckling i samband med slutforvaret for anvént
brénsle &r i stor omfattning anvéndbart dven for ett sddant slutforvar.
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Sékerhetsfragor

Tanken &r att tillfarts- och transporttunnlar skall fyllas med da allt anvént brénsle
slutforvarats och sedan forseglas. Slutforvaret skall sedan, i varje fall enligt de ursprungliga
planerna, in sinom tid ldmnas obevakat. Tyvérr har virlden pa senare ar utvecklats i en
annan riktning dn vad som kanske forvantades, och det har dykt upp grupper som béade har
stora ekonomiska resurser och kanske t.o.m. kompetens att i framtiden &terta anvént brinsle
ur ett slutforvar. Detta blir ju pd grund minskande gammadosrat ldttare att hantera
allteftersom tiden gér. Det ar darfor viktigt att dessa fragor bedoms utifrén det sikerhetslige
som rader da slutforvaret ar fardigt att ”6verges”. Sannolikt maste det finnas en beredskap
for att bevaka det under lang tid. En annan 16sning pa detta problem ar givetvis det ovan
nidmnda forfarandet med separation och transmutation. Det kommer att leda till att de
alfastrdlande dmnen som kan vara intressanta for terrorgrupper under en overblickbar tid
forsvinner ur slutforvaret.

Kg4-konceptet
Sékerhetsanalysen for slutforvaret i Forsmark &r i stor omfattning baserad pa Ki.

Bakgrunden till K4 &r att under arbetet med KBS-1 (1978) behovde man en metodik for att
uppskatta transporthastigheten for radionuklider 1 grundvatten. For att kunna hantera detta
matematiskt och dven fa indata for modellerna, ”l&nades” den teoretiska grunden frén
vitskekromatografi. Grundprincipen &r att pordsa partiklar i en vattenstrom tar upp ett 16st
dmne reversibelt och jimvikt nds med hela partikelvolymen. Fordelningen vid jamvikt
mellan partikel och vatten av dmnet beskrivs av Ky4. En puls av 16st &mne kommer darmed
att fordrdjas jamfort med vattenflodet. Ky for ett mineral méts genom jamviktning av vatten
med krossat material i vildefinierad storlek, i detta fall mineral eller bergart.

Att Overfora detta resultat till flode 1 ett sprickigt berg, kommer att bygga pa ett antal
forenklingar. Man antar omedelbar och reversibel jamvikt med hela volymen fast material,
och inte att upptaget dr en ytprocess, dir den specifika ytan &r av vikt. Man tar ingen hiansyn
till upptagsmekanismer (fysikaliska, ytkomplex etc). K4 &r i sig inte en kontant, utan en
parameter som beror av pH (ytladdning och komplexbildning), jonstyrka (ytladdning),
mineralegenskaper som ev. kemisk reaktivitet, porositet och manga andra parametrar. SKB
har under aren arbetat med att samla Ky data i en databank och med att utforma
standardiserade matmetoder.

Under KBS-2 och -3 gjordes Ky-mitningar pd lab som kopplades till labforsok med
retention 1 krossat berg och faltforsok med injektion i vattenforande sprickor. Ur dessa
kunde man dra slutsatsen att det finns mdjlighet att uppskatta storleksordningen pa
retentionen ur Ky vérden. Detta &r en grund till att betrakta berget som en barridr for
transport av vissa radionuklider. Att dra lidngre slutsatser dn sd for sdkerhetsanalys ar
tveksamt ur vetenskaplig synpunkt. En invidndning &r att geometri och mineralogi under
transportvigen ér okénda.

Under de foljande 30 aren har man trots detta fortsatt att mita K4 enligt en standardiserad
metod for anvéndning i sékerhetsanalys. Métningarna dr exempel pa datasamling som gors
av forskare pa universitet och som inte ger nagon vetenskaplig meritering eller okad
kunskap. Arbetet kan ge ytterligare forstielse for yt- och volymprocesser i berget, men inte
“bittre data pd K4~ — detta ar fortfarande en operationell parameter som inte kopplar till
processer. Ur vetenskaplig synpunkt bor K, inte anvdndas som parameter i sdkerhetsanalys.
K4 anges ibland i SKB:s rapporter med tre siffrors noggrannhet. Det kan ifragaséttas om
denna noggrannhet har nagon som helst relevans med tanke pa att K4 &r en parameter som
inte tillhor en definierad fysikalisk process utan som bara géller ett visst system. K4 anvinds
trots detta for att modellera transport eller fordrojning av radionuklider i vattenforande
sprickor i berg. SKB har under arens lopp lagt ett stort arbete pa att samla data kring K4 som
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funktion av mineralogi, vattenkemi etc. Det finns dock stor anledning att omprdva virdet av
detaljkunskap kring denna parameter som bara dr ett méitvirde for ett visst kemiskt system
och inte en fysikalisk/kemisk parameter.

Kort uttryckt: dven om alla K4 —véirden som anvénts for sdkerhetsanalysen skattats
konservativt ur tillgdngliga mitdata kdnns det otillfredsstdllande att analysen baseras pa
mitvirden som inte dr generella utan bara géller ett visst undersokt system.

Lack of analysis of resonance effects

The effects on KBS-3 due to various loading scenarios have previously been extensively
studied (SKB, Svensk kdrnbranslehantering and SSM, Stralsdkerhetsmyndigheten). Among
these studies it has been concluded that seismic loading is not critical for the facility.
However, these studies do not cover the various possible mechanical resonance effects.
(This has been confirmed by SSM). Preliminary studies carried out by a group at Chalmers
indicate that there are mechanisms, related to resonance phenomena in the interaction of
bentonite filled tunnels and surrounding rock, which may be of importance to the structural
behavior of the facility. According to these preliminary estimates, there are several potential
resonances, in the event of an estimated “realistic” seismic load, that may cause severe
structural damage of (at least) two of the three barriers, bentonite and rock, in the repository
protection system. As the effects may occur simultaneously at a multitude of locations
within the facility, there is an added severity to this class of potential structural resonances.
The Chalmers group has performed preliminary studies, numerical as well as analytical, of
such resonance effects, both on a local scale for single bentonite filled tunnels, and on what
may be called a “global” scale involving a system of tunnels.

Local effects

Calculations on a single 300 m long bentonite filled tunnel with capsules have been carried
out. These preliminary results show that there are several resonance frequencies within the
range of likely earthquake frequency spectra. These result in stress concentrations, and the
results call for more detailed studies regarding resonance modes in single tunnels. Also the
nearest neighbor interactions between tunnels seem to be important as suggested by the
numerical model.

“Global” effects

The system of tunnels in KBS-3 form a planar horizontal grating of considerable extension.
Between the upper surface of the rock, in which the installation resides, and the grating at
approximately 460 — 500 m depth, there is thus created a section of the rock where the
possibility of wave guide modes and resonances cannot be excluded out of hand. In fact,
some simple FE simulations indicate that resonances may occur in such geometries. These
coupling effects due to the lattice system show resonance behavior thet needs to be taken
seriously. Clearly, more detailed calculations are needed before implementing the suggested
storage solution.
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