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REMISSVAR
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Stralskyddsmyndigheten

Remiss: Stralsikerhetsmyndighetens granskning av SKB:s
slutforvarsansskan (SSM2014-1683)

Uppsala universitet har anmodats yttra sig om rubricerad remiss.
Bifogat yttrande har utarbetats av professor Gabriel Michanek,
juridiska inst., miljorétt, professor Ane Hakansson och professor
Stephan Pomp, béagge vid inst. for fysik och astronomi,
tillampad karnfysik, professor Mattias Klintenberg, inst. for
fysik och astronomi, materialteori, professor Roland Roberts,
inst f6r geovetenskaper, geofysik, docent Fredrik Bjorefors, inst.
for kemi Angstrém, strukturkemi samt professor Peter Nygren,
inst. f6r immunologi, genetik och patologi.

Universitetet 6verlamnar harmed expertgruppens yttrande som
sitt svar pa rubricerade remiss.

Beslut i detta drende har fattats av undertecknad prorektor 1
nédrvaro av universitetsdirektor Katarina Bjelke, efter féredragning
av fakultetshandlédggare Lena Forsell. Nédrvarande dédrutover var
Uppsala studentkars ordférande Caisa Lycken.

Lena Forsell

Anders Malmberg
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Remiss: Stralsiikerhetsmyndighetens granskning av SKB:s
slutférvarsansskan (SSM2014-1683)

Sammanfattning

Uppsala universitet anser 1 huvudsak att metoden KBS-3 utifran
dagens kunskap dr den mest ldimpade metoden for att ta hand om
det anvénda kdrnbrénslet som avfall, men att lagret bor utformas
sa att det anvinda brénslet relativt enkelt kan tas upp for ater-
vinning om framtida generationer s& dnskar.

Mer specifikt anser Uppsala universitet att:

en utformning av lagret som innebdar att det anvénda
brinslet utan stora kostnader kan dtervinnas, ér ett
alternativ som ska inga i de réttsliga prévningarna enligt
miljébalken och kérntekniklagen

en eventuell framtida dtervinning bade skulle kunna
uppfylla miljobalkens krav pa hushallning med resurser
och minimerad risk for skadlig padverkan pa ménniskor
och miljé. Dessutom kan dtervinningen eliminera risken -
for att det lagrade brénslet, 1 en framtid, anvidnds som
utgdngsmaterial vid framstéllning av kdrnvapen

oavsett hur framtiden for kérnkraften kan komma att
gestalta sig dr det nddvéndigt att infora ett slutforvar 1 det
svenska kérnkraftsprogrammet, vilket &ven inkluderar en
mdojlighet for aterfyllning

om forvaret inte aterfylls s bor en demonstration av
aterfyllning genomf6ras med en liten del av det anvédnda
kérnbranslet

fragan maste beaktas 1 vilken utstrickning de olika
alternativen - &terfyllnad eller ej - uppfyller principen att
inga kostnader ska belasta framtida generationer

korrosion i nérvaro av sulfidjoner borde utredas i
motsvarande grad som korrosion i nirvaro av syre

kopparkorrosion orsakad av samtidig paverkan av flera
typer av korrosion bor undersokas

mer omfattande forsok bor ske under slutforvarsliknande
forhéllanden, for att bl.a. forbéttra extrapoleringen av
korrosionsangrepp under mycket langa tidsrymder

ett vidare spektrum av forutsittningar for modellering
och bedémning av jordskalv bor beaktas for att ge en
fullstéindigare bild av riskerna
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e den laga seismiska aktiviteten i Sverige gor det sérskilt
viktig med langvariga seismiska observationer 6ver ett
stort omréade

e det &r for tidigt att minimera riskerna med inducerade
skalv

e ctt lokalt seismiskt nitverk bor byggas, som har hog
kéanslighet och kan fAnga upp dven mycket smé rérelser i
berget.

e det &r viktigt att en 3D seismisk undersékning utfors
innan forvaret byggs for att fa en strukturell bild av
berggrunden som kan jamforas med eventuella senare
undersokningar

Remissen dr omfattande och Uppsala universitet har i sin
granskning framst tittat pa de delar som berdrs i texten nedan.
Hénvisningar till de texter som kommenteras i det féljande
aterfinns 1 respektive avsnitt, forutom i de fall déar
kommentarerna framst &r generella.

Bakgrund

Uppsala universitet limnade ett remissyttrande till
Stralsdkerhetsmyndigheten (SSM) 2012-05-29 (Dnr UFV
2011/994) avseende Svensk Kirnbrinslehantering AB:s (SKB)
ans6kan om slutférvar av kérnbrénsle. I yttrandet kritiserades
ansbkan med MKB {or att alltfor ensidigt inriktas mot en slut-
forvaring av kdrnbrénsle enligt KBS-metoden, med syfte att
sluta forvaret for all framtid. Det var en brist, ansag
universitetet, utifran kretsloppsregeln i 2 kap. 5 § miljobalken,
att ansékan inte tillrickligt redogjorde f6r mojligheten att
utforma lagret sé att restprodukten skulle kunna anvéndas som
resurs. SSM begérde 2012-10-29 att ansokan skulle
kompletteras, bl.a. nar det géller denna fraga (Dnr SSM2011-
2426/SSM2011-3656). SKB har svarat pa denna begéran 2013-
04-02 (i ”Svar pa SSM:s begéran om komplettering —
Miljokonsekvensbeskrivning” (nedan MKB-kompletteringen).

Overgripande synpunkter

1. Universitets uppfattning i huvudsak

Den viktigaste framtida miljopolitiska utmaningen &r att radikalt
minska utslédppen av viaxthusgaser. [ arbetet med att minimera
det framtida energisystemets klimatpaverkan &r det viktigt att
alla beslut som tas vilar pa en vetenskaplig och rationell grund.
Det &r idag hogst osdkert vilka energislag och andra atgérder
som kommer att spela en roll 1 framtiden och fragan méste ses i
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ett langsiktigt och internationellt perspektiv. Ett bland flera
alternativ som dé bor vara tillgéngligt &r att kunna utnyttja
anvint kérnbrénsle som resurs. Dagens forskning visar att ett
sddant utnyttjande sannolikt kan vara tekniskt méjligt inom
négra decennier (se mer nedan under ” Framtida maojligheter for
atervinning”) genom sa kallade snabba reaktorer (fjarde
generationens reaktorer). Lagret bor siledes utformas sa att det
anvénda brénslet relativt enkelt kan tas upp for &tervinning.

2 kap. 5 § miljobalken kréver att alla som bedriver en
verksamhet (sdsom SKB) ”skall hushélla med rdvaror och energi
samt utnyttja mojligheterna till ateranvindning och &tervinning”.
Denna hédnsynsregel ska ses i belysning av miljébalkens mal,
som inte bara &r att skydda ménniskors hélsa och milj6n, utan
dven att anvinda olika slags resurser effektivt: “Miljobalken
skall tilldimpas sé att ... ateranvéndning och atervinning liksom
annan hushallning med material, rdvaror och energi fréimjas sa
att ett kretslopp frdmjas” (1 kap. 1 §, 2 st. 5 miljobalken).

En utformning av lagret s att brénslet enkelt kan atervinnas ska
ses som en forsta atgérd i det kretslopp som efterstridvas i 2 kap.
5 § miljobalken. Utformningen &r &ven i §verensstimmelse med
hushéallningsprincipen i samma regel eftersom en atervinning av
brénslet kan minska behovet av att bryta uran. Samtidigt kan en
anvéndning av snabba reaktorer mojliggora en kraftig reduce-
ring av nedbrytningstiden av radiotoxiciteten i restprodukten
samt eliminera risken for att det lagrade brinslet, i en framtid,
anvinds som utgangsmaterial vid framstéllning av kdrnvapen.
En utformning av lagret dér tillslutningen inte 4r definitiv ska
dérfor dven ses som ett forsiktighetsmétt enligt 2 kap. 3 §
miljobalken for att minimera risker for skadlig paverkan pa
ménniskor och miljd.

Dessa fordelar utifran savil kretslopps- och hushallnings-
synpunkt som miljéskyddssynpunkt &r langsiktiga och
alternativet dr forenligt med milj6balkens dvergripande mal att
frdmja en héllbar utveckling, ddr “kommande generationer
tillforsdkras en hédlsosam och god milj6” (1 kap. 1 § MB).

I1. Provningens rittsliga ram

En central fraga i detta drende &r vad som ska ses som
verksamhetens dndamal, eftersom &ndamalet avgor
provningsramen och vilka regler som aktualiseras. Fragan har
betydelse vid den kommande tillatlighetsprévningen enligt 17
kap. miljobalken, men &ven vid prévning enligt lagen (1984:3)
om kérnteknisk verksamhet eftersom 2 kap. miljébalken ska
tillampas dven da (jfr 5 b § lagen om kérnteknisk verksamhet).




UPPSALA
UNIVERSITET

Organisations/VATnr:
202100-2932

5(14)

SKB anser att s¢kandens ansvar innefattar “savél skyldigheten
att ta fram ett forslag i en ansékan som réttigheten att fa just det
forslaget provat mot géllande miljo- och sdkerhetskrav” (MKB-
kompletteringen, s. 3). Det &r korrekt i sig, men prévningen ska
inte begrédnsas utifrén hur sokanden viljer att utforma ansékan.
Tillampningen av de allmé&nna hansynsreglerna i 2 kap.
miljobalken innebir en integrerad prévning av olika aspekter
med syfte att kunna viélja det alternativ som &r bést frén
miljésynpunkt. En s6kande bestdmmer forvisso dndamalet med
verksamheten i stort, i detta fall att hantera det anvinda
kdrnbrénslet. Ddremot kan inte ans6kan goras sé snév att inte
andra platser eller hanteringsmetoder &n de som omfattas av
ansokan kan bedomas. Utredningen av alternativ ska vara
rimlig, ndgot som varierar fran fall till fall. Har dr dock sékandes
avsikt att slutligt férvara radioaktivt material med mycket lang
nedbrytningstid. Det dr d& hogst rimligt att provningen omfattar
en utformning av lagret sé att det anvénda brénslet kan
atervinnas utan stora kostnader.

Det &r bra att SKB i MKB-kompletteringen har behandlat frégan
om att anvinda brinslet som resurs (se nedan), ndgot som
Universitetet efterfragat i den tidigare remissomgangen.
Universitetet vill &nd4 principiellt invédnda mot den sniva syn
som SKB redovisar nér det géller vad som ska ingd i en MKB
eftersom den fragan dr kopplad till prévningens omfattning. Det
dr fel som SKB anfor att en beddémning av alternativa
utformningar enligt 6 kap. 7 § 1 st. 4 miljobalken skulle
forutsétta att lansstyrelsen stéller ett sddant krav vid samradet
(MKB-kompletteringen, s. 2). 6 kap. 7 § 3 st. miljobalken anger
endast att ldnsstyrelsen far” stdlla detta krav, inte att
lénsstyrelsens krav skulle vara en forutséttning for tillimpning
av 6 kap. 7 § 1 st. 4 miljobalken, ett krav som #r adresserat till
verksamhetsutdvaren. Vidare hdnvisar SKB till propositionen
1997/98:45 1, s. 292. Regeringen uttalar dér att alternativ ska
vara s& utredda att de kan prévas jamstéllt med s6kandens
huvudforslag. Regeringen tilldgger att “av avgorande betydelse
da givetvis dr att s6kanden &r beredd att acceptera ett tillstdnd
till en alternativ verksamhet eller anldggning”. Av det senare
uttalandet drar SKB slutsatsen: ”Det dr alltsd den sokta
verksamheten som styr innehéllet i MKB:n” (MKB-
kompletteringen, s. 3). Aven detta #r fel. Férfarandet med
samréd och MKB syftar till att olika alternativ och deras
konsekvenser f6r bl.a. miljo och resursanvéndning pé ett tidigt
stadium ska diskuteras och redovisas. Alla alternativ ska vara
dppna (art. 6.4 direktiv 2011/92/EU om beddmning av inverkan
pa miljon av vissa offentliga och privata projekt). Forfarandet
med samrad och MKB ska ligga till grund f6r den kommande
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ansokan. Sjdlvklart utformas anstékan av sékanden som viljer
det alternativ man vill ha tillstdnd till, men detta ska skiljas fran
vad som méste omfattas av MKB:n och annat beslutsunderlag,
liksom vad som kan omfattas av den réttsliga prévningen.

Sammanfattningsvis anser Universitetet att en utformning av
lagret som innebdr att det anvénda brénslet utan stora kostnader
kan atervinnas, &r ett alternativ som ska ingé i de rattsliga
provningarna enligt miljébalken och kdrntekniklagen.

II1. Framtida méjligheter for atervinning

Uppsala universitet ser med tillfredsstillelse pa att SKB har
belyst viktiga fragestillningar rérande en framtida atervinning
av dagens anvinda kérnbrénsle genom utnyttjandet av fjarde
generationens kdrnkraftsystem (Gen IV). Ddrmed har SKB i de
flesta avseenden tagit intryck av tidigare yttranden fran Uppsala
universitet och infogat dessa i ett sammanhéllet koncept. Dock
vill Uppsala universitet i sitt yttrande fista uppméarksamhet pa
vikten av att man i nuldget inte laser sig kring endast ett
“realistiskt” scenario for framtiden utan &r 6ppen for alla mojlig-
heter som kan komma att bli aktuella. Av det skélet redogors
nedan och i korthet f6r Uppsala universitets uppfattning i frdgan.

I Sverige utnyttjas den 6ver vérlden foérhérskande reaktor-
teknologi som innebér att kérnbrinslet klyvs med hjélp av
termiska neutroner. Detta, tillsammans med den nuvarande
strategin i Sverige att anvénda en 6ppen brinslecykel, innebér
att ungefdr en halv procent av natururanets energiinnehall kan
utnyttjas. Det innebér ocksa att ungefiir 95 procent av
energiinnehallet i kédrnbrénslet aldrig anvénds utan kérnbrénslet
betraktas i strategin som avfall. Vidare &r sammanséttningen av
det anvénda kérnbrénslet sddant att dess radiotoxicitet kraver
forvaring under tidsrymder om i storleksordningen hundratusen
ar.

Uppsala universitets mening &r att KBS-3 &r den metod som bést
uppfyller de satta kraven men pekar samtidigt p4 mojligheten att
atervinna material ur det anvénda kérnbrinslet och utnyttja det
som nytt kérnbrénsle i ett Gen IV system. Under det senaste
decenniet har internationellt forsknings- och utvecklingsarbete
visat att detta scenario dr en reell mojlighet och att en
kommersiell implementering av ett Gen I'V system inte bara &r
mojlig utan kan dven komma att bli nédvéndig. Mojligheten att
astadkomma ett kédrnkraftsystem som:

e utnyttjar dagens anvénda kdrnbrénsle som nytt brinsle
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e skapar mojlighet for koldioxidsnél elproduktion under
storleksordningen tusen ar eller mojliggor destruktion av
langlivade restprodukter under en relativt kort tid, vilket
man nu dnskar

e forkortar den effektiva halveringstiden for avfallet med
en faktor 100

e omdjliggor att tillverka kidrnvapen av det anvinda
kérnbrénslet

borde vara av si stort intresse for framtida generationer att man i
nulédget rimligtvis inte kan avfirda denna méjlighet. Uppsala
universitet &r dock givetvis medvetet om att ett slutforvar av
KBS-3 modell kommer att krévas dven i detta scenario. Detta
dels for att inga atervinningsprocesser dr hundra procent
effektiva vilket innebér att det kommer att finnas en fraktion av
langlivat material men vars volym &r jaimf6relsevis mycket liten
och dels for att de kortlivade isotoper som genereras dven i-ett
Gen IV system maéste undanhéllas biosfdren under en betydande
tidsperiod.

Nedan foljer Uppsala universitets synpunkter pa ansdkan
avseende dess beskrivning av det anvénda kérnbrinslet i
betraktelsen av det som antingen avfall eller framtida resurs.
Beroende pé vilken syn som anldggs hér dr det Uppsala
universitets mening att det finns behov av ytterligare forsknings-
och utredningarbete men att detta inte ska stora den nu pagaende
ansokningsprocessen.

Avfall eller framtida resurs?

I bilagorna K-11 och K-12 analyserar SKB i korthet dels fjérde
generationens kdrnkraftsystem och dels hur ett Gen IV system
skulle kunna péverka det nu planerade omhéndertagandet av det
anvénda brénslet. Utgdende frén de framstéllda forutséttningarna
instdimmer Uppsala universitet i allt vdsentligt med analysens
slutsatser men menar samtidigt att forutséttningarna ar alltfor
snévt satta for att analysen ska skapa en heltdckande bild av hur
en implementering av Gen IV i praktiken kan komma att
paverka det nu planerade slutférvaret.

Det finns tva utgdngspunkter betrdffande omhéndertagandet av
anvént kérnbréansle:

1) det anvinda kérnbrénslet betraktas som avfall och

2) det anvénda kérnbrénslet betraktas som en resurs for
framtiden.

Som Uppsala universitet har papekat tidigare dr utgdngspunkt 1)
problematisk och det av flera skil. Ett & hur miljobalkens krav
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pa atervinning och resursutnyttjande ska kunna tillgodoses. Ett
annat dr att framtida generationers mojlighet att sjdlva avgora
hur man vill ordna sin elférsorjning drastiskt kringskérs. Alltsé,
en annan sida av den etiska fragestéllningen om vad som ska
lamnas 6ver till framtiden.

Utgéangspunkt 2) skapar ddremot en maximal flexibilitet for
framtidens samhdlle d& slutforvaret antingen kan komma att
forvaras enligt utgdngspunkt 1) eller utnyttjas som bréinsleférrad
for ett framtida Gen IV system samtidigt som det fungerar som
slutf6érvar for det kortlivade avfall som d4 kommer att
produceras.

Som framgar av tidigare remissyttranden &r Uppsala universitet
av den meningen att det i nuldget inte gar att avfirda utgéngs-
punkt 2), varken av formella, tekniska eller etiska skal. Dérfor &dr
det viktigt att anvénda ett méjligt scenario som inte pekar i
endast en riktning nér SKB belyser méjligheterna att utnyttja ett
framtida Gen IV system. I den av SKB ofta citerade rapporten
av Hans Forsstrom (2013) framfors att en implementering av
Gen IV sannolikt sker med breederreaktorer och ddrmed skulle
det genereras mer bransle &n vad som behovs for driften av
dessa reaktorer. Konsekvensen blir att det kommer att krévas ett
slutforvar for langlivat avfall med minst samma kapacitet, for att
inte séga betydligt stérre, &n det nu planerade. I en mer populért
hallen rapport fran Uppsala universitet [1] beskrivs ett
alternativt scenario som syftar mot att utnyttja den mojlighet till
maximal flexibilitet som f6ljer av utgdngspunkt 2) ovan. En
viktig slutsats i den rapporten &r att en kombination av snabba
reaktorer som kors som “breeders” och “’burners” erbjuder
mdojligheten att halla tillgadngen pa brénsle i balans och ddrmed
kan kérnkraftanviandningen paga under mycket lang tid in i
framtiden om man sé 6nskar. Skulle teknikutvecklingen i
framtiden tillskapa fullgoda alternativ till kdrnkraften kan alla
reaktorerna stillas om till ”burnermode” for att snabbast mojligt
transmutera det langlivade materialet och samtidigt utvinna
energi ur det. En annan slutsats i rapporten [1] &r att kapaciteten
pa det nu planerade slutfoérvaret sannolikt kommer att récka for
kérnkraftdrift under mycket 1dng tid under forutséttning att den
ovan nimnda kombinationen av breeder- och burnerreaktorer
implementeras.

Kostnader relaterade till kommande generationer

Oavsett utgadngspunkt finns det en kostnadsdimension att ta
héansyn till. I Kérnavfallsradets kunskapsldgesrapport for 2015
[2] beskrivs den uppskattade totala kostnaden att omhénderta det
anvinda kérnbrénslet och riva befintliga kérnkraftverk till 100
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miljarder kr, ett belopp som “mycket vil” kan ligga femtio
procent hdgre. Denna kostnad innefattar aterforslutning av
slutférvaret som dérefter inte forvéntas generera ytterligare
kostnader i nagon stérre omfattning. Darmed anses principen att
det 4r dagens generation ménniskor som drar nytta av
kéarnkraften som ocksa ska erbjuda och bekosta en 16sning for
framtiden vara uppfylld. Om aterfyllning inte sker for att
mojliggora ett relativt enkelt dtertagande skulle, & andra sidan,
nya kostnader i form av fysisk skydd, kdrnimneskontroll etc.
upptridda. Ddrmed 6verfors kostnader till framtida generationer
och ovanstéende princip kan inte till fullo anses uppfylld.

Den utveckling av Gen IV system som nu pagar och som kan
forvéntas implementeras kommersiellt i vérlden i mitten av
seklet, gor det inte osannolikt att en relativt enkel &tertagbarhet
ar en egenskap hos slutférvaret som kommer att virdeséttas i
vart land i slutet av seklet. I det fallet att man dé onskar aterta
brénsle fran ett tillslutet forvar kommer det att kridva ansatser
som genererar betydande kostnader och oldgenheter. Dessa
kostnader kan mycket vil 6verstiga de kostnader som upp-
kommer for att halla forvaret oférslutet en tidsrymd under vilken
man pé rationella grunder kan avgéra om Gen IV systemen
realiseras eller ej. Om sé blir fallet skulle det innebéra att fram-
tidens generation ménniskor tvingas till méjligen betydande
merkostnader pa grund av beslut som tagits av véar generation.
Det dr sammanfattningsvis en ppen fraga 1 nuldget om nagon
av utgangspunkterna uppfyller principen att inga kostnader ska
belasta framtida generationer.

Sammanfattning

Givet utgangspunkten 1) ovan anser Uppsala universitet att
KBS-3 utifran dagens kunskap ér den mest limpade metoden for
att ta hand om det anvénda kérnbriéinslet som avfall, men att det
dnd4 finns osdkerheter vad géller korrosion och geologiska
parametrar som behover hanteras (se mer nedan). Betraktas det
som en resurs enligt punkt 2) kan det konstateras att KBS-3 1
stora delar kommer att kunna utnyttjas dven i ett Gen IV
kontext, givet att det anvénda kérnbrénslet inte gors oatkomligt
genom massiv aterfyllning.

Det finns dock enskildheter i KBS-3 som genom ytterligare
forskning behover belysas. Till exempel hur en annan
avfallssammanséttning paverkar inkapslingens motstandskraft
eller hur olika atervinningsteknikers effektivitet paverkar
kapslingsutformning och slutférvarets funktion och kapacitet.
Hur stralskydd och kdrndgmneskontroll skall inrdttas 4r andra
omraden som ocksd maste beforskas. En rimlig utgdngspunkt &r




UPPSALA
UNIVERSITET

Organisations/VATNr:
202100-2932

10(14)

dock att den nu pagaende anstkningsprocessen inte ska
paverkas av resultat av sddan forskning som har l&nga
tidshorisonter.

Utgéende fran dagens kunskapslédge av olika scenariers
kostnadsbild samt de oséikerheter som rader betréffande sévil
teknik- och samhéllsutveckling som mdjliga framtida
sambhélleliga krav som till exempel massiva klimatatgérder,
forefaller en klok strategi vara att utfora en demonstration av
aterfyllning, men att detta genomfors med en mycket liten del av
det anviinda kérnbranslet. Resterande material placeras 1
slutforvaret och tillats sta till fésrfogande for framtida genera-
tioner att avgdra om det ska anvéndas eller ej. En f6ljdfrdga som
dock da ocksé bor belysas dr rimligheten i att belasta framtida
generationer med det 6kade sdkerhets- och vervakningsansvar
som ett mer tillgéngligt férvar skulle innebéra.

[1] Framtidens elférsorjning — en frdga med globala
dimensioner, DiVA: diva2:752144

[2] Kunskapsldget pa kdrnavfallsomradet 2015, SOU 2015:11

[3] Reversibility and Retrievability in Geological Disposal of
Radioactive Waste, NEA/RWM/RETREV (2001)2.

Geofysik
Hdnvisningar till remisstexterna ges lopande i texten nedan.

Modellering av spéinningsutvecklingen under en istid [1]

SKB anvénder sig av en modell baserad pa en isrekonstruktion
och en jordmodell. De inducerade spdnningarna beror pé isens
utstrickning, tjocklek och liggtid samt Jordens elasticitet och
reologi. Man bor ddrfor underséka hur mycket referensresultatet
varierar med antaganden om stdrre och mindre isar (mindre isar
kan ge storre skjuvspédnningar) samt underséka dessa med olika
modeller av jordskorpan och 6vre manteln.

Jordskalv i forvarets niirhet

e Eftersom Sverige dr ett lagseismicitetsomréde, och
eftersom seismisk aktivitet kan vara episodisk till sin
karaktér, dr [dngvariga seismiska observationer dver ett
stort omréade viktiga. Deformationsprocesser och den
tillhérande seismiska aktiviteten i intraplate omraden,
sasom Sverige, 4r annorlunda &n vid aktiva omraden.
Detta, tillsammans med den laga seismiska aktiviteten i
intraplate omraden, gor det sdrskilt viktigt att ha tillgéng
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till langa dataserier och att observationsnétverken dr
mycket kénsliga for att samla information om s& ménga
jordskalv som mojligt [2]

De olika SKB rapporterna har lite olika syn pa risken for
ett magnitud 5 eller storre skalv. Risken for ett M5 skalv
under den nédrmaste framtiden méaste tas med i
berdkningen, dven om det skulle initieras pa 20 km djup.
Om ett storre skalv skulle initieras vid t.ex. 20 km djup,
kan brottet eventuellt propagera till forvarsdjup.[3]

SKB skalar antalet magnitud 6 skalv till magnitud 5 med
en faktor 10. Detta géller ett b-vdrde pa 1. Med lédgre b-
vérde, som uppmiitts i Sverige och som SKB tilldmpar i
andra berdkningar, blir faktorn ligre, b=0.8 ger t.ex. en
faktor 6.3.[4]

SKB berdknar risken inom en cirkel med 5 km radie.
Detta &r ett for litet omrade f6r M6, eftersom det dr hogst
sannolikt att férkastningen da &r langre dn 10 km.[5]

SKB skriver ”Om ett skalv intréffat blir det mycket 1ag
sannolikhet att f4 ytterligare ett." Detta dr inte
nddvéndigtvis rétt eftersom sannolikheten att fa ett skalv
i en forsvagad zon &r storre dn att 2 det 1 en starkare zon.
Dock méste det ga tillriicklig tid for att ladda upp”
spénningarna igen.[6]

Skalv inducerade under konstruktion och drift av forvaret

Skrivningarna om ett lokalt seismiskt nétverk &r vaga. Vi
rekommenderar starkt att ett lokalt nétverk byggs, som
har hog kinslighet och ddrmed kan fanga upp dven
mycket sma rorelser i berget. Instrument pa ytan, i
borrhal och i tunnlarna nere i berget rekommenderas
starkt. Det dr viktigt att sdidana métningar gors
langsiktigt, och att analysen av data integreras med
information fran det regional seismiska ndtverket.[7]

Dessa skalv kan 6ka kunskaperna om det lokala
spanningsfiltet och om aktiva spricksystem/hydraulisk
koppling.[7]

Riskerna med inducerade skalv exkluderas, atminstone
delvis, fran SKBs beaktan. Detta 4r lite for tidigt, med
referens till Dannemora vet vi att inducerade skalv med
magnitud upp till M3 forekommer under berguttag pa
300 — 500 m djup. Med referens till Sydafrika papekar
SKB att gruvskalv éver M5 ej forekommer. I Sydafrika
har dock 2 skalv med magnitud stérre &n 5 férekommit
(2005 och 2014), med dodsfall som f6ljd. I USA har
oforsiktigt nedpumpande av vatten triggat skalv med
magnitud storre &n 5.]3,8]

For inducerade skalv diskuteras risker bara f6r de kapslar
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som redan deponerats.

Ytterligare

e Modelleringen av sprickrorelser orsakade av jordskalv
go6rs med en mjukvara och en metod av en grupp.
Mojligen &r detta inte optimalt. Dessutom modelleras
inte sprickpropagering explicit. Skulle ett storre skalv
stimulera rérelser pd manga sma nérliggande
forkastningar, kan den allménna hydraulisk
ledningsférmégan i omradet eventuellt paverkas.[9]

e Spinningsfiltet i Forsmark; Det har varit heta diskussio-
ner om spanningsfiltet och tolkningarna har varierat. Det
dr viktigt att spdnningsmétningarna fortsétter. SKB
refererar till regionala jordskalv som ska visa samma
spanningsriktningar som de SKB har, det finns dock ett
mycket litet underlag for ett sadant uttalande.[10]

e SKB diskuterar utveckling av hogfrekvent seismikteknik
for att leta sprickor fran tunnlarna. Fortsatt utveckling av
séddan metodik &r 6nskvérd.[11]

e Om paleoseismologi: Nya metoder leder ibland till nya
rén, som bor beaktas. Fjarranalys bor dock kompletteras
med utgrdvning av nyidentifierade neotektoniska
lineament for att oka tillforlitligheten i analysen|[12]

e Det dr viktigt att en 3D seismisk undersdkning utfors
innan forvaret byggs for att fa en strukturell bild av
berggrunden som kan jaimforas med eventuella senare
undersdkningar efter etablering av forvaret. En sddan
undersokning skulle ocksé ge information om
forkastningarnas utbredning pa djupet, vilket kan ha stor
betydelse for SKBs berdkningar av jordbdvningsrisken
for forvaret|[13]

Hénvisningar till texterna finns for de flesta punkterna. Flera av

punkterna aterkommer i materialet, och detta &r inget forsok att

vara fulltdckande. Hdnvisningarna é&r till filerna pa SKBs

hemsida.

[1] 10.4.4. s458. s464.1 01 vol2

[2] s437 4.1.3 14 _Geosphere process report;
s465-468 1 01 _vol2.; s71 1 07_Comparative analysis. s86-87,
s1091 14_Geosphere

[3]1297110.2.2; 4.3.7 i 14 Geosphere process report.,
s469110.4.5101 vol2

[4] 7.31 07 Comparative analysis

[5]s466110.4.5 01 vol2

[6] s4691 01 vol2.; 5469101 vol3.

[7] sidor 36, 37, 65, 69, 108, 1091 10 _Ramprogram.

[8] 5239101 voll.s781101 vol3.s1021 14 Geosphere
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[9] s74 1 07 Comparative.; s235101 voll.

[10] s1231 01 voll.

[11] 866, s76 1 10_Ramprogram

[12] s1391 01 voll; sektion 3.3 1 21 Site description of
Forsmark

[13] Sprickménster dr ett dterkommande tema i materialet.

Exempel av var fragestdllningen ndmns dr s37-38 i
01 Bilaga SR Site... "och sektion 4.4 1 01 _voll.

Materialkemi

Dokument: Fuel and canister process report for the safety
assessment SR-Site (Bilaga SR-Site; Redovisning av sdkerhet
efter forslutning av slutforvaret).

Dokumenten redovisar ett antal olika alternativ for
korrosionsangrepp pa kopparkapseln och insatsen, initierade
bade under hanteringen innan slutférvaret och nér kapseln
slutligen placeras under marken. Dessa angrepp orsakas direkt
och indirekt av t.ex. den kemiska miljon bade inuti och utanfor
kapseln, av radioaktivt sénderfall, och av mekaniska och
elektriska faktorer. I forekommande fall gors en

. bedomning/uppskattning av risken for att kapseln fallerar under

relevant tidsrymd. Bedomningarna gors baserat pa den
vetenskapliga litteraturen, experiment och teoretiska
berdkningar.

Storst vikt har lagts vid olika former av korrosion i nérvaro av
syre. Den slutsats som dock dras ér att méngden syre 1
slutférvaret kommer i sammanhanget relativt snabbt
(ménader/ar) att nd obetydliga nivaer for att innebéra ett
allvarligt angrepp pé kopparkapseln. Betydligt mindre underlag
verkar finnas angéende koppars korrosion i nérvaro av
sulfidjoner. Dessa kan, beroende pa forhéllandena, snabbt
reagera med koppar och bilda olika former av kopparsulfider
som #r termodynamiskt stabila under de férhéllanden som rader
i slutforvaret. Omfattningen av denna typ av korrosion kommer
att avgoras av till- och bortforsel av sulfidjoner till kapseln.
Uppsala universitet anser dérfor att risken for omfattande
korrosion i nérvaro av sulfidjoner bor utredas i motsvarande
grad som for syre, dven om den férvintade sulfidkoncentra-
tionen i slutférvaret bedoms som lag.

Noterbart &r ocksé att de olika formerna for korrosion i stort
hanteras var for sig. Det dr sannolikt att dessa kommer att ske
samtidigt, och ddrmed paverka varandra. Uppsala universitet
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anser dédrfor dven att studier bor inledas for att undersoka
kopparkorrosion orsakad av samtidig péverkan av flera typer av
korrosion, och hur detta kan leda till exempelvis lokal eller
punktvis korrosion med 6kad hastighet.

Vidare bor &ven mer omfattande férsok ske under
slutférvarsliknande forhallanden, for att forbéttra
extrapoleringen av korrosionsangrepp under mycket langa
tidsrymder och for 6kad forstaelse av till- och bortforsel av
dmnen via kanaler/sprickor i bentonitleran. Korrosionen av
kopparkapseln i slutforvaret kan med relativt enkla tekniska
medel béde Svervakas och styras. Aven om detta bryter mot
forutséttningen att forvaret inte skall vara beroende av aktivitet
fran marknivén, sa dr detta ett sétt att kontrollera korrosionen.
De granskade dokumenten avslojar inte i vilket omfattning dessa
alternativ #r relevanta eller har vervigts.




