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Brister i redovisningen av viktiga metodvalsfragor

Efter fem ars kompletteringar har SKBs slutférvaringsansékan accepterats for provning i
domstol. Men trots gjorda kompletteringar kvarstar dven brister med relevans for sa basala
fragor som valet av slutférvaringsmetod.

Nedan summeras fem fragestdllningar dir redovisningen antingen dr obefintlig eller alltfor
ensidig for att vara beslutsunderlag:

1. Flerbarridrprincipen och dess konsekvenser for slutférvar som placeras pd ca 500 m
djup i den Ovre grundvattenzonen,

2. Hur hantera risker som felbedoms eller helt forbises,

3. Hur vérdera en mojlighet att dterta deponerade avfallskapslar visavi slutférvaringens
krav pa sdker odtkomlighet for allt hogaktivt avfall,

4. SKBs utgangspunker och krav for slutférvaringsalternativ, och

5. SKBs jamforelse mellan KBS-metoden och konceptet djupa borrhal.

I ansokan avhandlas dessa aspekter i Bilaga K:11, K:12 och K: 13, vilka ingar i
Kompletteringar 2014, som ingdr i Bilaga MV — Metodvalet.

1. Flerbarriirprincipen och dess konsekvenser for slutforvar som placeras
pa ca 500 m djup i den 6vre grundvattenzonen

I ans6kan hévdas att KBS-metoden infriar alla sékerhetskrav och att metoden har ett fullgott
flerbarridrsystem som skydd mot framtida lackage.

Nér SKB for 35 ar sen inriktade det svenska kérnavfallsprogrammet pa att utveckla KBS-
metoden, var grundtanken att inkapslat avfall skulle placeras pa ca 500 m djup och att det
skulle ske i redan fardigstdllda tunnlar och schakt for att underlétta deponeringen. Valet av
detta deponeringsdjup har dock visat sig ha negativa konsekvenser for sdakerheten i och med
att slutforvaret da placeras i den 6vre grundvattenzonen, vilket gor att forvaret efter
forslutning kommer att omges av ett rorligt grundvatten med kapacitet att fora varje lackage
vidare uppét, om &n med viss fordrdjning och utspiadning. I och med att grundvattnet i denna
ovre zon har en stadig migration mot lokala och regionala utstromningsomraden, finns inga
hinder for radioaktiva lickage att efterhand ocksd nd marknéra nivaer.

Dessa hydrogeologiska realiteter gor att sikerheten for ett KBS-forvar maste baseras pa
konstruerade skyddsbarridrer — kopparkapslar och bentonitbuffert — for att dessa tillsammans
med omgivande berg ska ge forvaret ett Over tid robust barridrsystem. Barridrsystem av
denna typ medfor dock risker for framtida skador eller felfunktioner, exempelvis orsakade av
kopparkorrosion, délig bentonittdtning, jordskalv, dndrad geokemisk miljo under en
glaciationscykel, avsiktliga eller oavsiktliga intrdng etc.

Forutsittningarna for slutforvar pa ca 500 m djup gjorde att SKB redan pa 1980-talet styrde
upp det svenska kdrnavfallsprogrammet genom den sa kallade flerbarridrprincipen, det vill
sdga att forvarets langsiktiga sdkerhet sa 1dngt som mdjligt skall baseras pa funktionsmaéssigt
oberoende barridrer s att sdkerheten over tid kan uppratthéllas &ven om nigon del av
barridrsystemet skulle skadas i fortid. Detta sdkerhetstinkande &r vél etablerat.

Idag har detta erfarenhetsbaserade sékerhetstdnkande blivit en viktig komponent i all
riskhantering, bl.a. genom Nassim Talebs vetenskapliga arbeten (The Black Swan, The
Impact of the Highly Improbable, 2007). Inférandet av mer forlatande strategier har siledes

"' For CV se bilaga 1.



blivit ett etablerat sitt att undvika risker och haverier da saddana strategier d&ven reducerar de
risker som kan finnas mer eller mindre dolda i teknologiskt komplexa system och i
verksamheter med ménga grianssnitt mellan minniska och maskin.

Ambitionen att forse KBS-forvarets flerbarridrsystem med funktionsméssigt oberoende
skyddsbarridrer har dessvérre inte infriats trots decennier av malinriktad FoU. Istéllet har
KBS-barridrerna flera inbordes funktionsberoenden. Bland annat ska avfallet omges av
kopparkapslar vars skyddsfunktion endast upprétthdlls 6ver tid om kapslarnas bentonitbuffert
fungerar som planerat, vilket i sin tur forutsitter att all bentonitbuffert i det km*-stora
forvarsomrédet tillfors grundvatten fran sprickor i omgivande berg. For att det ska fungera,
forutsitts att bentonitbuffertens vattentillforsel inte ndgonstans sker alltfor snabbt, s att
bentonit kan spolas bort, eller alltfor langsamt, sa att kopparkapslar inte i tid far avsett skydd
genom bentonitens svillkapacitet.

Funktionssambanden mellan kopparinkapsling, bentonitbuffert och vattenférande sprickor 1
omgivande berg visar att KBS-metoden inte infriar flerbarridrprincipens krav pa
funktionsméssigt oberoende skyddsbarridrer, och ddrmed att metoden infe har ett i alla
avseenden fullgott flerbarridrsystem som skydd mot framtida lackage. Sékerheten for ett
KBS-forvar pa ca 500 m djup méste istéllet baseras pa ett teknologiskt komplext
flerbarridrsystem dér funktionssambanden mellan ingaende barridrer gor att sdkerheten dver
tid definieras av barridrsystemets svagaste lank.

Inget av dessa realiteter redovisas i SKBs slutférvaringsansékan. Under rubriken
Sdkerhetsfunktioner och barridrer redovisas istéllet fyra villkor for slutférvaringsmetoder,
dér sédrskilt punkt 1 bor uppmérksammas da den dr en intressant omskrivning av
flerbarridrprincipens krav pa funktionsmaéssigt oberoende barriérer:

e "Sikerheten ska vila pd flerfaldiga barridrer som &r sa utformade att genombrott av en
barridr endast leder till mycket begrdnsade omgivningskonsekvenser.”

e “’Storningar och haverier ska i storsta mojliga utstrickning forebyggas.”

e “Héndelser eller forhdllanden som kan paverka systemets barridrer ska identifieras.
Likasé ska hindelser som kan pdverka dtgérder och/eller forhallanden avsedda att
forhindra och eller mildra konsekvenser av storningar och haverier identifieras. Det ska
visas att systemet har acceptabel tdlighet om dessa hindelser eller forhallanden skulle
intraffa.”

e “Det system som anvénds for omhédndertagande av anvint kérnbrénsle ska vara téligt
mot felfunktioner hos ingéende delar och ha hog tillforlitlighet.”

//Se bilaga K:12 i Kompletteringar 2014, avsnitt 5.3.2, sid 84//

Punkt 1 ovan tycks villkora att sdkerheten for ett svenskt slutforvar skall baseras pd ett
flerbarridrsystem som utformats sa “att genombrott av en barridr endast leder till mycket
begriansade omgivningskonsekvenser ”. Samtidigt har SKB ansokt om tillstdnd att anvénda en
slutforvaringsmetod dir genombrott i en KBS-barridr skulle medfora helt oacceptabla
omgivningskonsekvenser i ndstan alla risk-scenarier. For skulle kopparinkapslingen inte
fungera som planerat, eller skadas av andra skil, degraderas ockséa bentonitbarridren i fortid
sa att omgivande grundvatten efterhand kan sprida deponerat kédrnavfall dnda upp till
marknéra nivaer. Om istdllet bentonitbarridren inte skulle fungera, eller skadas av andra skal,
havererar dven kopparinkapslingen i fortid sa att omgivande grundvatten efterhand kan sprida
deponerat karnavfall &nda upp till marknéra nivaer.

Hur SKB fér detta att gd ihop, redovisas ej. Da punkt 1 ovan &r ett av de sékerhetskrav for
omhéndertagande av anvint kidrnbrénsle som anges vara “hdrledda ur lagen om kéirnteknisk
verksamhet och dess foreskrifter” (se avsnitt 5.3.2 Sékerhetskrav, sid 84 i bilaga K:12), finns
atminstone tva mojliga tolkningar:



— att SKB faktiskt anser att genombrott i en av KBS-metodens skyddsbarridrer endast kan
leda till mycket begransade omgivningskonsekvenser, det vill sdga att en skyddsbarriir,
men inte bade inkapslingen och bentonitbarridren, skulle kunna haverera utan att det
medfor oacceptabla omgivningskonsekvenser,

— att SKB anser det vara sd osannolikt att det sker genombrott i en av KBS-metodens
skyddsbarridrer som leder till oacceptabla omgivningskonsekvenser, sd att KBS-metoden
dirmed uppfyller alla sdkerhetskrav som kan hérledas ur lagen om kérnteknisk
verksamhet och dess foreskrifter”.

Oavsett vilken tolkning SKB gjort, dr ansdkans redovisning bdde ofullstdndig och
motsédgelsefull och dértill pa en for metodvalet viktig punkt.

Tydligt ar att KBS-metoden inte klarar flerbarridrprincipens konceptuella krav pd
funktionsméssigt oberoende barridrer, i och med att KBS-barridrerna faktiskt har inbordes
funktionsberoenden. D4 inte heller detta redovisas i ansdkan, tycks SKB anse att
flerbarridrprincipens idag etablerade sékerhetstinkande inte kan hdrledas ur “lagen om
kirnteknisk verksamhet och dess foreskrifter ”. I sa fall borde SKB forklara varfor bolaget
inte vill anvinda flerbarridrprincipens sedan ldnge etablerat sdakerhetstéinkande, trots att detta
med framgdng anvinds inom sa skilda samhéllssektorer som industriell produktion,
vigbyggande och kommunal planering, och dirmed dven borde vara relevant vid utformandet
av ett svenskt slutforvar.

Internationellt har SKBs malmedvetna utveckling av KBS-metoden ront stor uppskattning,
och med rétta. Bland annat for att mélet faktiskt var att utveckla en operativt fullgdngen
slutférvaringsmetod, vilket 4n idag 35 ar senare, skulle vara ett ambitidst mél i de flesta
karnkraftldnder. Fortfarande beskrivs KBS-metoden néstan alltid i positiva ordalag
internationellt, vilket visar att SKB atminstone infriat sitt ambitidsa mal i s motto att inte
heller internationellt verksamma forskare har funnit nagra mojligheter att forbattra KBS-
metodens barridrsystem. Ddrmed finns internationellt stod for SKBs bedomning att KBS-
metoden inte bara dr den mest utvecklade metoden, utan rent av den basta som kan
projekteras for en kdrnavfallsdeponi pd ca 500 meters djup i den dvre grundvattenzonen. |
ansokan framstélls detta erkdnnande av KBS-metoden som enbart positivt trots att det ocksa
visar att varken svenska eller internationellt verksamma forskare har kunnat utveckla KBS-
metodens flerbarridrsystem sa att det kan mota flerbarridrprincipens sedan ldnge etablerade
funktionsvillkor.

Sjilvfallet maste en tillstindsansokan for ett svenskt slutforvar innehalla en samlad
redovisning dir alla sidkerhetsrelaterade realiteter for metodvalet redovisas med vetenskaplig
systematik. En sadan realitet &r att KBS-metoden, trots decenniers miljardsatsningar, inte
kunnat forses med ett flerbarridrsystem som moter dagens sakerhetskrav och som
flerbarridrprincipen synliggjorde redan pa 1980-talet. En annan realitet &r att det pa 3-5 km
djup i den nedre grundvattenzonen finns flera av naturen givna skyddsbarridrer som dels
fungerar oberoende av varandra och dels redan har blivit 1angtidstestade under armiljonernas
lopp, vilket gor att slutforvar pa dessa djup har goda forutsittningar att fullt ut infria
flerbarridrprincipens sékerhetskrav.

2. Hur hantera risker som felbedoms eller helt forbises

Mainniskans formaga till analys och planering &r stor. Modern hjarnforskning visar likafullt
att vi dven har en ”inbyggd forméga” att dra fel slutsatser genom var evolutionédrt och socialt
utvecklade benédgenhet att undervérdera risker, vilket bland andra Daniel Kahneman och
Nassim Taleb analyserat om &n frén skilda utgdngspunkter. Mest uppmérksammat ar kanske
Talebs ”Black Swan Theory” som synliggor betydelsen av det hittills oforutsedda. I det



exponeras ett svarhanterligt dilemma i all planering; Hur gér man for att beakta risker och
héndelseforlopp som inte forutses, men som man av erfarenhet vet kan finnas?

Nedan summeras orsaker bakom tre kdrntekniska olyckor som pa olika sétt belyser grava

planeringshaverier.
Haveriet i Fukushima, 2011, visade att alla sédkerhetsinstanser gravt felbeddmt sannolikheten att jordskalv
och tsunamivagor skulle kunna slé ut reaktorernas nddkylningssystem. Sékerhetsinstanserna hade noga
analyserat dessa risker och vilka sékerhetsatgarder som behdvdes men utan att beakta behovet av
marginaler for felbedomningar. Exempelvis hade sékerhetsinstanserna utan stdrre merkostnader kunnat
placera den for nodkylningen viktiga reservkraften pa hogre nivaer och dirmed utom rickhéll dven for
tsunamivagor som vida dverskred de risk- och sannolikhetskalkyler de gjort.

I Barsebick 2, 1992, var det slumpen och personalens improvisationsformaga som raddade
Oresundsomrédet fran utsldpp. Kérnkraftinspektionens haveriutredning visade att alla sikerhetsinstanser
(bl.a. tillverkare, dgare och kontrollmyndigheter) gravt felbedomt risken for det olycksférlopp som de facto
hindrade reaktorns kylning. Darmed fanns varken plan eller beredskap att hdva det pagédende
olycksforloppet och katastrofen tycktes oundviklig. Personalen gav dock inte upp och tid fanns att
atminstone forsoka testa om man kunde fa tillbaka tillracklig kylning genom att helt sonika koppla om el-
strommen och pa sa sétt kora den olycksdrabbade vattenpumpen &t fel” héll. De lyckades!
Haveriutredningen visade dock att det bara var tillfilligheter, d.v.s. slumpen, som gjorde att just denna
olycksreaktor hade fatt en pa detta sétt vindbar pump och att sddana bara helt slumpvis hade installerats i
hélften av de svenska reaktorerna eftersom ingen hade forutsett detta ”behov”.

Efter olyckan i Forsmark 2006 visade Kéarnkraftinspektionens granskningsrapport att alla
sakerhetsinstanser hade forbisett att dven ett helt vanligt stopp 1 elforsorjningen faktiskt kunde medfora att
reaktorns ndédviandiga kylning inte kunde aterstéllas med de reservgeneratorer som hade installerats for
Jjust detta indamdl. Hér uppdagades siledes en gigantisk planeringsmiss som ingen upptéckt trots de till
synes rigordsa och dterkommande sékerhetskontroller som gjorts under decennier av svensk reaktorsdrift.
Dessbattre kunde personalen dven hdr improvisera och i tid upprétta ny elforsorjning for reaktorns kylning.

Grava felbedomningar och systemfel kan séledes dven forekomma i svenska kirntekniska
verksamheter, trots att dér bevisligen ldggs stora resurser pa planering och kontroll for att
skapa en heltdckande sékerhetskultur. Lika klart dr att denna typ av felbeddmningar och
systemfel inte kan bemistras med dn mer rigords planering och kontroll, vilket bland annat
belyses 1 Talebs The Black Swahn, Second edition (2010), i avsnittet "On Robustness and
Fragility”. Likasé analyseras varfor denna typ av forbisedda risker blir mer frekventa i
teknologiskt komplexa system och i verksamheter med komplexa granssnitt mellan ménniska
och teknik.

Teknologiskt komplexa verksamheter, och sirskilt de med extremt stora olyckskonsekvenser,
maéste sdledes omges av extra fortanksamhet s att sakerheten kan baseras pa mer forlatande
strategier och mer tilltagna marginaler for att sa langt som mgjligt &ven forsoka minimera
konsekvenser av risker som kan ha felbedomts eller forbisetts.

Ett KBS-forvar i den 6vre grundvattenzonen ar en teknologiskt komplex anldggning dér varje
felfunktion kan fa extrema konsekvenser 1 bade tid och rum. Varken dessa realiteter, eller hur
de bor hanteras, redovisas i SKBs tillstdndsansokan. Dértill forbigés att flerbarridrprincipens
krav pa funktionellt oberoende skyddsbarridrer numera ér ett etablerat sétt for att minimera
risker och hindelseforlopp som kan ha forbisetts eller felbedomts.

Oviljan att 6ppet redovisa och analysera dessa sdkerhetsaspekter 4r anmarkningsvard, sdrskilt
som man under rubriken Sdkerhetskrav, Sikerhetsfunktioner och barridrer har identifierat
behovet att &ven minimera forbisedda risker och felfunktioner som kan finnas mer eller
mindre dolda dven i svenska kdrnavfallskoncept:

e ’Storningar och haverier ska i storsta mdjliga utstrackning forebyggas.”

e “’Det system som anvinds for omhéndertagande av anvint kérnbrénsle ska vara téaligt
mot felfunktioner hos ingéende delar och ha hog tillforlitlighet.”

//Se bilaga K:12 i Kompletteringar 2014, avsnitt 5.3.2, sid 84//
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3. Hur virdera en mijlighet att dterta deponerade avfallskapslar visavi
slutforvaringens krav pa siker odtkomlighet for allt hogaktivt kirnavfall

I ansokan hédvdas att KBS-metoden ger framtida generationer 6kad valfrihet genom att de, vid
behov, skulle kunna éterta skadade avfallskapslar, vidta forstairkningsinsatser av forvaret eller
helt avbryta slutforvaringen till forman for nagot annat som dé anses béttre. Dessvirre kan
inget av detta garanteras over tid. Exempelvis kan ingen hér och nu sikerstilla att de
ménniskor som lever hir om nagra hundra 4r, eller som en gang dterbefolkar Sverige efter en
nedisning, kommer att ha den radiologiska kunskap eller teknologiska kompetens som krévs
for att kunna aterta kirnavfallskapslar som deponerats pa 500 m djup, reparera forvaret eller
ens 1 tid upptéicka lackage.

Slutforvaringens huvudmal &r att varken utsétta oss sjdlva eller kommande generationer for
onddiga risker, ansvar eller kostnader till f6ljd av var tids kérnavfall, vilket bl.a. medfor att
inga lickage far nd biosfaren under artusenden. KBS-metodens “inbyggda dtertagbarhet” av
deponerat kdrnavfall motverkar dock ansvarsmaélet att det &r vi, hdr och nu, som skall trygga
kdrnavfallets oatkomlighet Gver tid. Dessutom kan framtida generationer utsittas for 6kad
risk om vi, hdr och nu, skulle vélja att deponera hogaktivt och plutoniumhaltigt kidrnavfall pa
sé ringa djup att det kan atertas eller utséttas for sabotage. Vidare medfor all dtertagbarhet av
kirnavfall 6kade safeguard-kostnader, vilket strider mot slutférvaringens andra och tredje
mal; att inte belasta kommande generationer med ansvar eller kostnader till foljd av var tids
kérnavfall.

SKBs bild av dtertagbarhetens fordelar dr sd ensidig och fragmentarisk att den inte duger
som beslutsunderlag. Istdillet krdivs en allsidig redovisning av dtertagbarhetens faktiska for-
och nackdelar, savil for KBS-metoden som for andra metoder.

4. SKBs utgangspunker och krav for slutférvaringsalternativ

Dessa aspekter avhandlas i bilaga K: 11 (SKBs jamforande bedomningar av andra studerade
metoder...), som ingar i Kompletteringar 2014.

I avsnitt 2.2 och 2.3, sid 8, omformuleras SSMs BAT-skrivning (se sid 6) med hénvisning till
att det saknas fardigutvecklade slutforvaringsalternativ. I 2.3:s slutrader, sid 8, gar dock SKB
over rimlighetens grins da bolaget hdvdar att andra metoder redan pa konceptstadiet ska
visa pd klara och stralsdkerhetsmdssiga fordelar jamfort med KBS-metoden” (vilket kan
tyckas rimligt), samt att de "med sdkerhet ska kunna utvecklas till en industriellt anvindbar
metod”.

Det &r oseriost att villkora alternativmetoder pa detta sétt eftersom det varken i Sverige eller
internationellt finns nagra slutforvaringskoncept som med sdkerhet kan utvecklas till det
avsedda. Utgangspunkten méste istdllet vara att skanden ska redovisa alla alternativmetoder
som pd konceptstadiet har strdlsdkerhetsmdssiga fordelar jamfort med KBS-metoden och
som med rimlig sdkerhet kan utvecklas till en anvindbar slutforvaringsmetod.




Denna korrigering ar nddvandig eftersom SKB med sin skrivning kan kortsluta MKB-
provningen i och med att det hédr och nu inte finns ndgot metodalternativ som med sékerhet
kan utvecklas till en anvéndbar slutférvaringsmetod.

Avsaknaden av andra forvarsmetoder beror dessutom pé att SKB inte velat utveckla nagot
alternativ till KBS-metoden trots att forskare redan pd 1990-talet hade pavisat
grundvattenzoneringens remarkabla stabilitet Over artusenden och de sikerhetsmissiga
fordelar som bevisligen finns for en slutforvaring pé 3-5 km:s djup i den nedre
grundvattenzonen, forutsatt att deponeringen kan genomforas utan att d&ventyra grundvattnets
stabila skiktning.

5. SKBs jimforelse mellan KBS-metoden och konceptet djupa borrhal

Dessa aspekter avhandlas i avsnitt 6, sid 17-21, i bilaga K:11 (SKBs jamforande
bedomningar av andra studerade metoder dn den valda metoden, KBS-3), men ocksa i bilaga
K:13 (Uppdatering av rapporten Jimforelse mellan KBS-3-metoden och deponering i djupa
borrhal... SKB P-14-21) som bada ingdr i Kompletteringar 2014.

Fyrsidiga jamforelser mellan dessa tva metoder finns i sdvil K:11 (sid 17-21) som K:12 (sid
90-93) men har i bada fallen baserats pa K:13 (SKB P-14-21) som ir en konsultrapport utan
“peer review”’-granskning. Bra ér att redovisningen av borrhalkonceptets teknikrelaterade
data, bl.a. borrhdlsdimensionering, borrteknik och deponeringsmetodik, &ntligen har
uppdaterats och forsetts med referenser till de arbeten som framst gjorts i USA och England.
I 6vrigt dr redovisningen lika ofullstdndig och tendensids som tidigare.

Belysande ér att SKB utnyttjar konceptens olika teknologiska mognad i jamforelser som inte
baseras pé vetenskaplig systematik. Salunda redovisas inte DB-konceptets fordelar som
fordelar, utan som icke-verifierade och rent av osidkra “"bedomningar”, “antaganden” och
”formodanden”, medan listade fordelar for KBS-metoden redovisas som verifierade dven i de
fall d4 fordelen dr mycket tveksam och villkorad vad som hénder i olika framtidsscenarier.
Exempelvis dr KBS-metodens mojliga atertagbarhet av deponerade avfallskapslar bara
positivt i ndgra fa framtidsscenarier, och dartill i strid med det som ér slutférvaringens

huvuduppgift, d.v.s. en ldngtidsdkrad odtkomlighet, se punkt 3 ovan.

Direkt oseriost dr att SKB tonar ned, eller helt utelamnar, det som dr KBS-problematiskt.
Exempelvis medfor valet av deponeringsdjup, ca 500 m, att sikerheten over tid inte ens kan
baseras pé funktionellt oberoende skyddsbarriérer, d.v.s. det idag etablerade
sakerhetstinkande som flerbarridrsprincipen synliggjorde redan pd 1980-talet, se punkt 1
ovan. Likasa fortigs den 6kade sarbarhet som erfarenhetsméssigt ofta finns i teknologiskt
komplexa anldggningar av KBS-typ och att flerbarridrsprincipens krav pd funktionellt
oberoende skyddsbarridrer dr ett konstruktivt sitt att forsoka minimera risker och
héndelseforlopp som kan ha forbisetts eller felbedomts, se punkt 2 ovan. Kort sagt, de
”jamforande slutsatser” som redovisas i K:13, och som delvis dterges pa andra stéllen i
ansokan, dr bade ensidiga och ofta missledande.

En allsidig jimforelse mellan dessa tva metoder kriaver ocksé en korrekt redovisning av
konceptet djupa borrhal. Aven i detta avseende finns det stora brister i K:13 (SKB P-14-21) i
och med att SKB i denna rapport ofta frangar vetenskaplig systematik.

Att ifrdgasitta publicerade data och fororda en viss metod, ér sjilvfallet OK. Likasa har alla
réitt att omtolka eller helt bortse fran publicerade data; fast bara ddr och da det {0ljs av
klargdrande motiveringar. Darfor krivs klargdrande motiveringar pd varje punkt dér det
anses behdva ge en annan beskrivning av borrhalskonceptets sdkerhet 4n den som framgéar av
vetenskapliga studier och publicerade data. Fakta dr att forskare i oberoende studier har
pavisat att det pa 3-5 km:s djup finns flera funktionsmissigt oberoende skyddsbarridrer som
var for sig hammar spridning av radioaktiva &mnen upp mot biosfiren. D& dessa barridrer



samverkar, kan de beskrivas pd lite olika sétt. Likvél framgar det dverallt att sékerheten inte
baseras pd en oprecis singularitet som “den naturliga bergbarridren”, utan tvartom pa en
kombination av flera skyddsfunktioner; bl.a. ett stabilt densitetsskiktat grundvatten, 14g
permeabilitet, gynnsam grundvattenkemi och stort djup, se nedan, vilka tillsammans bedéms
ge borrhélsforvaret ett 6ver tid mer robust skydd &n vad som kan pardknas for deponier av
KBS-typ som placeras i den dvre grundvattenzonen.

Nedan summeras de barridrfunktioner som dagens borrhalskoncept baseras pa:

— grundvattnets zonering, vilket pa 3-5 km djup motverkar vertikala grundvattenrérelser, och sérskilt
uppatriktade rorelser till den 6vre zonens grundvatten pga. den stora densitetskontrast som finns mellan
den 6vre och undre zonens vatten,

— det hoga trycket som pa dessa djup ger 1ag permeabilitet (genom att trycket pd dessa djup minimerar
andelen dppna sprickor i berget), vilket begransar grundvattnets mobilitet och ddrmed radionukleiders
spridningsvégar i berggrunden,

— grundvattnets sammanséttning, vilket pa 3-5 km djup ger en kemisk reducerande miljé som hdmmar
16slighet och diarmed transport av kritiska radionukleider. Vidare finns hoga jonladdningar, vilket
motverkar kolloidal transport av radionukleider, och

— det stora deponeringsdjupet (3-5 km), vilket minimerar risken for bade avsiktliga och oavsiktliga intrang i
forvarsomréadet.

Utover dessa av naturen givna och dver tid “testade” skyddsfunktioner kan sikerheten
forstarkas genom konstruerade barridrer, bl.a. genom att:

— tillféra kemiska komponenter i borrhialens buffertmaterial for att via kemiska reaktioner med kritiska
radionukleider, som jod'®’, i dessa stabilt kvarhallna i deponiomrédet, och

— anvinda kapselmaterial siirskilt anpassade till den geokemiska miljon pa 3-5 km djup, vilket
atminstone i nértid bidrar till att hélla kvar kérnavfallet inne i avfallskapslarna.

Da sammanstédllningar som ovan baseras pa vetenskapliga studier och publicerade data, dr det
varken seri0st eller forenligt med veteskaplig metodik ndr SKB i ansdkan i oprecisa
skrivningar, och helt utan klargérande motiveringar, havdar att borrhélforvarets sikerhet
framst bygger pa "bergbarridren” och att sakerheten inte kan “upprdtthdllas genom ett

system av barridrer” s att "nodvdindig sdkerhet dven upprdtthalls vid enstaka brist i en
barridr” (K:12, sid 90).

Lika oseriost &r att inte ens forsoka ge en hydrogeologiskt korrekt sammanstéllning av de
hydrogeologiska, fysiska och geokemiska skyddsbarridrer som borrhalskonceptet baseras pa,
sarskilt som séddana ocksé finns i de publikationer som refereras till ndr SKB i
Kompletteringar 2014 tvingades uppdatera sin tidigare redovisning av borrhélskonceptets
teknikrelaterade data.

Utover dessa brister finns det dessutom ytterligare oseridsa inslag. Exempelvis presenteras en
ny och egentillverkad bild av grundvattnets zonering (K:13, Fig 6-1, sid 17). Aven denna nya
figur ar hydrogeologiskt orimlig, och dessutom i samma avseende som en annan linge
kritiserad figur (Fig 3-1, sid 36). For i denna nya figur visualiseras med god fargkontrast att
det i normalt svenskt urberg skulle finnas "négon sorts stora sjunkhal” dér litt ytnédra
grundvatten — trots den stora densitetenskontrasten till den undre zonens mycket saltare och
ddrmed bevisligen tyngre grundvatten — kan sjunka sa djupt ned att det hamnar hundratals
meter nere i ett mycket tyngre grundvatten. For att sé ska ske krivs emellertid att det 14ngt
ner i berggrunden skulle finnas omraden dir tyngdlagen inte géller. D4 tyngdlagen vanligen
anses gilla overallt i universum, blir det ritt osannolikt ndr SKB i en ny egentillverkad figur
visar att tyngdlagen, trots allt, inte &r att lita pa i urbergsomraden som bedoms lampliga for
ett svenskt borrhalsforvar.

Att den Ovre zonens létta grundvatten kan na betydande djup i omrdden med stora
topografiska kontraster (t.ex., ndra fjillkedjan) och i anslutning till stora sprickzoner, dr en
sak, men att ar 2014 paskina att det dven skulle gélla normala urbergsomraden i Sverige
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staimmer varken med hydrogeologiska data frdn Sverige eller fran ndgon annan del av detta
jordklot. Dartill finns d4ven SKB-rapporter med isotopdata som visar att
grundvattenzoneringens stabilitet kan bestd dver d&rmiljoner, och dven i1 urbergsomraden som
bevisligen gétt igenom ldnga perioder av stora jordskalv och dterkommande nedisningar.
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Efter disputation vid Goteborgs universitet 1989 har jag i huvudsak arbetat som geolog med
forskning om sddra Sveriges berggrundsbildning. Utndmndes till docent 1999 och professor
2005.

Mellan 1995 och 2008, var jag koordinator for en internationell forskargrupp med fokus pa
kontinental berggrundsbildning och dess koppling till platt-tektoniska processer.

Fran 2000, och dven efter pensionering 2012, har jag pa deltid svarat for undervisningen i
geovetenskap vid Karlstads universitet.

Parallellt med det ’yrkesméssigt geologiska” har jag under ldng tid foljt det svenska
karnavfallsprogrammet; forst som fortroendevald i Svenska Naturskyddsforeningen och
dérefter som konsult och sakkunning, bl.a for Kérnavfallsrddet och MKG (Milj6-
organisationernas kdrnavfallsgranskning). Under senare ar har jag fokuserat pa
deponeringsdjupets betydelse for metodvalet och att komplettera SKBs redovisning av
konceptet djupa borrhal:

- Slutforvaring av hogaktivt kirnavfall i djupa borrhal; en utvirdering baserad pa
senare drs forskning om berggrunden pa stora djup. MKG Rapport 1, maj 2006 och
uppdaterad nov 2007.

- Deponeringsdjupets betydelse vid slutforvaring av hogaktivt kiirnavfall i
berggrunden --- en karakterisering av grunda och djupa slutforvar, jan 2011.
Rapporten ér tillgdnglig via Kdrnavfallsrddets hemsida.



