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Remissvar angaende kompletteringar i SKBs tillstandsansékan

Katlstads universitet har beretts tillfille att yttra sig 6ver rubricerad remiss och vill anfora
foljande.

Ansdkan giller slutforvaring av hégaktivt kirnavfall pd ca 500 m djup vid Forsmatk enligt
KBS-metoden, vilket innebir att inkapslat kirnavfall skulle placeras i den 6vre zon 1
berggranden som har ett rétligt grundvatten trots de konsekvenser det har for siketheten.

Tillstaindsprévningen kommer att ske senare och det som nu granskas 4r om
redovisningen i ansdkan behéver kompletteras for att medge en allsidig provning.

Var granskning

Vir kompletteringsgranskning hat fokuserat p4 metodvalet och de metodvalsaspekter som
i ansokan redovisas pa 4 stillen; -- avsnitt 5.1-5.2 i ansékans toppdokumentet, bilaga MV
(R-10-25) som 4r huvudrappott i metodvalsfrigor, avsnitt 3.6 1 bilaga MKB samt bilaga
SKB R-10-13 dir en slutforvaring i djupa botrhil jimférs med sdkandens KBS-metod.

Utgdngspunkten har varit att all redovisning bor folja vetenskaplig praxis.
Tillimpat pa denna tillstindsansokan innebir det att redovisningen i centrala frige-
stallningar ska vara allsidig, uppdaterad och s detaljerad att lisaren, genom att sjalv ta del
av befintlig information, ska kunna delta 1 granskningen av ansokans faktaundetlag,
bedomningar och slutsatser.

Vi anser ocksi att det behévs en samlad redovisning i alla centrala fragestillningar oavsett
tidigare stillningstaganden under FUD-programmet. Och for att undetlitta lisarens
kunskapsinhdmtning i viktiga frigot bor grundinformation ges innan sokanden delger egna
bedoémningar och slutsatser.

Sammantaget visar vir granskning att det kriivs mycket omfattande komplettetingar av
bide utformning och innehill. Bland annat krivs flera basala kompletteringar dd ansckan
inte ens innehaller en korrekt redovisning av grundvattnets zoneting trots att denna ar
avgorande vid valet av fotvaringsdjup och saledes for hela metodvalet, se nedan 1
Sammanfattning och bakgrund.

Likasa saknas en redovisning av KBS-metodens sikethetstelaterade svagheter till f6jd av
slutférvarets placering i den évre grundvattenzonen pé ca 500 m djup, i och med att dessa
svagheter antingen har tonats ned ellet helt forbigitts i en omfattning som ricker for att
diskvalificera denna ansokan som ett allsidigt beslutsundetlag i metodvalsfrigor, se nedan.
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Vidare har mycket av redovisningen av ett botrhéalsférvar pa 3-5 km djup baserats pd upp
till 20 4t gamla data och bedémningar (frimst SKBs Pass-studie, 1992) dven dé senate ars
forskning och teknikutveckling har medfort korrigeringar och preciseringar, se nedan.

Ett dterkommande ptoblem i ansokan ir att det saknas en samlad redovisning i minga
centrala frigestillningat; -- t.ex hur prioritering bor ske mellan de delvis motstridiga mal
som finns for ett svenskt slutforvar. Ex.vis kan kidrnavfallets oatkomlighet inte tryggas om
man samtidigt vill att avfallet senate ska kunna étertas, se 4ven punkt 3 nedan.

En annan milkonflikt giller att grunda deponier av KBS-typ kriver viss tillsyn 6ver tid, se
punkt 7 nedan, och att detta tillsynsbehov innebir att kommande generationer— i strid med
angivna mal -- skulle belastas med bade ansvar och kostnader till f6ljd av var tids
karnkraftsverksamhet.

En tredje méilkonflikt galler att sikerheten for grunda deponier av KBS-typ inte tycks
kunna baseras pa skyddsbatriirer som fungerar oberoende av varandra. Fér KBS-metoden
innebir avsaknaden av funktionsmissigt oberoende batridrer att sikerheten 6ver tid inte
Sverstiger barridrssystemets svagaste punkt, vilket knappast motsvarar den sikerhetsniva
som SKI forordat genom fler-bartidrsprincipen, se dven punkt 5 nedan dar KBS-
battidrernas hydrogeologiska utsatthet belyses.

En fjirde sikethetsaspekt som ej tedovisas i ansékan ar hur man ska minimera risker som
kan ha forbisetts, ett sakethetstinkande som bl.a medfr en prioritering av teknologiskt
robusta och ”mer forlitande” system fore komplexa system, se nedan.

Sirskilda komplettetingsbehov giller redovisningens utformning, se punkt 1 nedan, da
redovisningen i centrala frigestillningar bor vara Gverskadlig, uppdaterad och s allsidig att
lisaren sjilv ska kunna bilda sig en uppfattning. Och i detta avseende finns stora
kompletteringsbehov, sirskilt i redovisningen av grundvattnets zonering och dess
konsekvenser for valet av forvatingsdjup och djupa borrhéil som metod.

Nedan foljet en Sammanfattning och bakgrund om de komplettetingsbehov som vir
granskning har pavisat i denna for sambhillet si viktiga tillstandsansokan.

Referenser till senare ars studier med fokus pi djupa borrhdlsférvar som anvints som
undetlag i vir granskning finns pa sid 5.

Komplettetingsbehov gillande redovisningens utformning och i ansdkans toppdokument
anges och motiveras pa sid 6-7.

Kompletteringsbehov i metodvalets huvuddokument (bilaga MV, R-10-25), och i vissa fall
aven bilaga MKB, avsnitt 3.6, anges och motiveras pi sid 8-17.

Kompletteringsbehoven i SKB R-10-13 ar si omfattande att de redovisas i separat bilaga
(10 sidor).

Remissen och komplettetingsgranskningen ar utford av professor Katl-Inge Ahill,
Fakulteten {6r samhills- och livsvetenskaper.

Med vinlig hilsning
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Sammanfattning och bakgrund

I flacka utbetgsomriden kan grundvattnets zonering vara stabil 6ver drmiljoner, vilket bl.a
innebit att inga slutforvar bor placeras nira grinsen mellan den 6vre och nedre zonen
utan istillet vil inom respektive zon, dvs antingen ca 500 m ned eller 3-5 km ner. Och di
bade de geokemiska och hydrogeologiska féthallandena ir s olika pi dessa nivaer i
betggrunden, blit valet av férvaringsdjup styrande f6r savil deponeringssatt, forvarets
utformning som sikethet 6ver tid, och dirmed ocksa for valet av slutférvaringsmetod.
Likas3 fir grunda och djupa slutforvar helt olika f6r- och nackdelar till £6ljd av sina mycket
olika deponeringsdjup.

Men oavsett vilket av dessa altetrnativ som viljs, kan spridning av lickage upp till marknira
nivier bara ske genom grundvattenrérelser med uppadtriktade fléden.

Tillsammans med grundvattnets stabila zonering ger detta djupa deponier flera sikerhets-
fordelar i och med att omgivande grundvatten har 1ig mobilitet 1 horisontalled och inga nu
kinda forutsittningat att nd upp till marknira nivéer eftersom alla sidana grundvatten-
totelset hindras av den stora densitetskontrast som finns mellan den undre och &vre
zonens grundvatten.

Trots att alla dessa basala samband mellan férvaringsdjup och metod d4tminstone
varit kinda sen 1990-talet, och dven hat redovisats i tvd svenska rapporter (SKB
TR-9898-05 och SKB R-04-09), saknas en uppdaterad redovisning av de olika fo1-
och nackdelat som foljet med en slutfétvaring i den Gvre respektive undre
grundvattenzonen. Exempelvis miste sikerheten for grunda slutférvar av KBS-typ
baseras pi konsttuerade skyddsbartiirer som varken kan langtidstestas eller fungera
oberoende av varandra medan djupa borthalsforvar kan baseras pa flera av naturen givna
och dirmed 6ver tid lingtidstestade skyddsfunktioner, se punkt 17 nedan.

Forstelsen av berggrundens grundvattenzonering och dess dynamik 6ver tid ar siledes
avgorande for all slutforvaring vare sig inkapslat kirnavfall placeras i den 6vre
grundvattenzonen med rotligt grundvatten eller i den undre zonen som inte priglas av
markbundna processer som infiltration, nedisningar och grundvattenfléden med
uppitriktade rérelser. Anda finns inte ens en korrekt figur ver betggrundens
hydrogeologi och hur denna forindras med stigande djup; -- 4n mindre en
beskrivning av zoneringens uppkomst och dynamik dver tid.

Diremot anvinds en figur som uppges visa hur forhallandena i berggrundens egenskaper
forandras med stigande djup (se SKB R-10-13, figur 3-1, sid 26). Men denna figur (som
utan uppdateting anvinds 4nda sen 1998) visar varken grundvattnets zonering eller den
mycket tydliga densitetskontrast som finns mellan den 6vre och undre zonens
grundvatten trots att bdda dessa faktorer har stora konsekvenser for valet av deponerings-
djup, och dirmed ocksa for hela metodvalet. Likasa saknas en redovisning av hur dessa
faktotet paverkar siketheten 6ver tid och sirskilt f6r djupa deponier pa 3-5 km djup, som
genom dessa faktorer fir en av naturen given “batridrfunktion” mot uppatriktade
grundvattenfléden till marknira nivier medan grunda deponier helt saknar en
motsvarande “barridrfunktion”.

Atti en ansdkan av detta slag inte ens forsdka ge en korrekt och samlad
tedovisning av dessa grundliggande fakta dr siledes mycket anmirkningsvirt.

Dairtill kommer att det dtminstone finns 3 sen linge kinda malkonflikter (se ovan, sid 2)
som i ansokan varken ges en samlad redovisning eller allsidig konsekvensanalys.

Mest besvirande ir kanske att ansokan saknat en samlad redovisning av KBS-metodens
sikethetsmissiga svaghetet, kopplade till férvarets placering pa ca 500 m djup i den 6vre
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grundvattenzonen, i och med att dtminstone 5 av dessa svagheter har tonats ned eller helt
forbigatts i en omfattning som enligt vir mening ricker for att diskvalificerar denna
ansokan som beslutsunderlag i metodvalsfrigor.

Dessa 5 sikerhetsrelaterade nackdelar 4r:

-- En placeting pi ca 500 m djup medfér en hydrogeologiska utsatthet i och med att fétvaret
da omges av ett r6tligt grundvatten med kapacitet att sprida lickage vidare mot mark och
vattendrag i grundvattnets utstrémningsomraden, om 4n lingsamt och 1 utspadd form.

En konsekvens av denna utsatthet ir att forvarets sdkerhet 6ver tid maste baseras pa konstruerade
skyddsbarriirer som saknar sikethetsmatginaler eftersom inga barridrer far fel-fungera, degraderas
eller skadas i och med att det p4 denna niva i berggrunden inte finns nigra hinder for en fortsatt
spridning av lickage via grundvattenfloden mot marknira nivder i grundvattnets utstrémnings-
omraden och dirmed {6t en okontrollerbar spridning 1 biosfaren.

--  Med en deponering ca 500 m net féljer ocksa en fysisk utsatthet i och med att det p& denna
nivi i berggrunden inte it mojligt att helt trygga kirnavfallets oatkomlighet Sver tid.

-- KBS-forvarets sikerhet baseras pa konstruerade skyddsbatriirer som inte fungerar oberoende
av varandra. Med denna teknologiska utsatthet kan forvarets sikerhet 6ver tid inte forvintas
vara bittre 4n for barridrsystemets svagaste punkt, vilket knappast motsvarar den sikerhetsniva
som SKI har férordat genom den si kallade fler-barridrsrincipen, dvs att slutforvaret ska skyddas
av flera funktionsmissigt oberoende barriirer.

-- Med KBS-metoden foljer ett visst tillsynsbehov éver tid, -- dels for att leva upp till
internationella taganden om karnamneskontroll (’safe-guard”) och dels for att uppticka och
hindra andra avsiktliga eller oavsiktliga intring,

Trots att detta tillsynsbehov dventyrar en av slutférvaringens mest centrala ambitioner; -- nimligen
att inte belasta kommande generationer med vate sig ansvar eller kostnader, -- finns varken
redovisning eller konsekvensanalys 1 ansékan.

Denna brist pa dppenhet i en viktig frigestallning far ibland bisarra konsekvenser i ans6kan;--
ex.vis “osynliggéts” hela safe-guard-problematiken d4 man i en sammanfattning (R-10-13, sid 72)

under rubriken Kérnidmneskontroll skriver att ett botrhilsférvar pa 3-5 km djup skulle ha "¢z
ingdng 1] varje borrhdl” medan KBS-forvaret har "fa ingangar att bevaka’.

-- Tillsammans innebir frinvaron av funktionsmissigt oberoende skyddsbarridrer och
placeringen i den 6vre zonen med rorligt grundvatten att KBS-forvaret inte utgdr ett “teknologiskt
forlitande” och robust system. Konsekvensen av denna systemteknologiska svaghet ar att KBS-
metoden inte infriar den sen linge etablerade sikethetsambitionen att 4ven minimera risker som
kan ha forbisetts, vilket ir en allvarlig forsvagning, sarskilt som forbisedda risker ar mer frekventa
i teknologiskt komplexa system.

Men inte heller denna sikerhetsproblematik redovisas eller konsekvensanalyseras. Istillet floretar
ett osynliggdrande som ibland nar 16jets grins. Ex.vis i en sammanfattning om KBS-fétvaret (R-
10-13, sid 60) under rubtiken Forvintad risk Klargors att “risk under normala firhallanden”
“underskrider av myndigheterna satta riskgrinser’.

Vikten av att dven forsdka bemastta tisker som kan ha férbisetts ska ses mot bakgrund av att
Sveriges tvé allvarligaste reaktorhavetier (Barsebick 1992 och Forsmark 2006) bada orsakades av
onormalt grova forbiseenden i alla sikerhetsanalyser som gjorts av savil reaktorkonstruktorer,
driftsansvariga som kontrollmyndigheter samt att aven reaktorbranden i Ringhals (2011) orsakades
av onormalt grova fotrbiseenden som bl.a medférde 6verhettning och brand till f6ljd av
kvarlimnad stid-utrustning,

Vidate har mycket av tedovisningen av ett borrhélsforvar pa 3-5 km djup baserats pd upp
till 20 4r gamla data och bedémningar (frimst SKBs Pass-studie, 1992) dven i de fall senate
ars forskning och teknikutveckling medfort viktiga korrigeringar och preciseringar, se
nedan.
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Minga ej uppdatetade och i sak illa underbyggda slutsatser i metodvalsfrigor tycks
emanera frin bilaga SKB R-10-13 dir en konsult (Bertil Grundfelt, Kemakia Konsnlt AB)
gjort jamforelser mellan KBS-metoden och djupa botrhil. Denna SKB-trappott, som it
viktig f6r bade grunda och djupa deponier och bedémningen av deras helt olika
sikerhetsfunktioner, tycks ha otsakat stora problem i och med att konsultens urval av data,
bedémningar och slutsatset sen utan vidare analys har anvints i metodvalets
huvuddokument; -- bl.a i ansokans toppdokument, bilaga MV (R-10-25) och i underbilaga
MKB avsnitt 3.6.

Redovisningen i bilaga R-10-13 maste saledes uppdateras och revideras i grunden.
Exempelvis anvinds tvA gravt vilseledande bilder (figur 2-5, sid 19, och figur 3-1, sid 26)
trots att baide SKB och den anlitade konsulten haft tillging till relevanta data. I figur 2-5
illustreras borrhélsférvatets arealbehov pi ett helt missvisande sitt 1 och med att man hir
anvander 500 m som minimiavstind mellan borrhilen trots att det atminstone finns tvé av
varandra oberoende studier (SKB R-06-59 och Brady et al, 2009) som klarlagt att det
ricker med 200 m som minimiavstdnd. Och notabelt 4r att denna gravt vilseledande bild
dven anvinds i denna SKB-rappott trots att samma konsult och konsultbolag sjilva gjort
den forsta av dessa tva termodynamiska studier som klatlade att det ricker med 200 m
som minimiavstind. Problemen med figur 3-1 har beskrivits ovan.

Bristen pa uppdateting och allsidighet ir s omfattande att redovisningen 4ven i centrala
sikethetsfrigor landar i gravt vilseledande slutsatser; -- exempelvis havdas att
borrhalsférvar bara skulle skyddas av “en enda verksam barridr” (se R-10-13, Sammanfattning
sid 60, raden Antalet barridrer samt Tabell 9-1, sid 72). Denna slutsats om berget (eller
djupet) som botthalsfotvarets enda verksamma barridr ir inte bara vilseledande utan
iven graverande di man i flera vetenskapliga studier under senare 4r redovisat atminstone
fyra av naturen givna och funktionsmissigt olika “battidrer” for slutfrvar i djupa botrhal,
se punkt 17 nedan.

Gravt vilseledande slutsatser i viktiga siketrhetsfrigor ar i och for sig allvarligt. Samtidigt
speglar det ett annat och kanske stotre problem i ans6kan. Namligen att gravt vilseledande
slutsatser i underbilagor dven itetfinns som “citerade sanningar” i ansékans mer centrala
avsnitt. Exempelvis atetfinns samma vilseledande slutsats om borrhilsférvarets
sikerhetsfunktionet dven i bilaga MKB dir man utan andra beligg upprepar att ”Berget
4r dirmed den enda bartiir som ...”%skulle skydda ett bortrhalsforvar, se avsnitt 3.6.1,
sid 41, elva rader nerifrin, medan budskapet i ansokans toppdokument till och med
forstirkts nagot; -- “Dyjupa borrhil uppfyller inte heller kraven p4 flera bartidrer”, se
avsnitt 5.2, sid 20, sista meningen i l1anga stycket strax ovan mitten.

Denna vilseledande sktivning i ansokans toppdokument 4r i sak 4n mer graverande d4 man
hiir pastir att borthilsforvar inte heller skulle uppfylla SKIs fér sikerheten viktiga flet-
bartidrsprincip trots att det finns fleta av varandra oberoende studier som pavisat att
borrhalsférvar dtminstone hat 4 av naturen givna “barridrer” som alla bidrar il att
uppritthalla fotrvarets sakerhet Gver tid, se referenser och data i punkt 17 nedan.

Sammantaget medf6t nedtoningen av KBS-metodens konceptuella svagheter och
bristen pa uppdatering av botrhilskonceptet att det i ans6kan krivs mycket
omfattande kompletteringar for att lisaren ska fi en korrekt och allsidig
redovisning av grunda och djupa deponiers for- och nackdelar samt hur de olika
metoderna var for sig svarar mot slutforvaringens mal.

Enligt var bedomning krivs sa omfattande kompletteringar av bade utformning
och innehall att dagens ansékan ej kan ligga till grund for en allsidig ptévning av
metodvalet och relaterade fragor.
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De kompletteringsbehov som pavisats i vér granskning redovisas och motiveras i 20
punkter nedan medan de 1 SKB R-10-13 ir s frekventa att de tedovisas i separat bilaga
och avsnitt for avsnitt.

Referenser till senare ars studier av borrhalsférvar som
anvints som underlag i var granskning
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2011.

Jensen and Driscoll, 2010. A Framework for Performance Assessment and Licensing for
Deep Botehole Repositoties. MIT-NFC-TR-115, Jan 2010.

Gibbs et al., 2008. A model for heat flow in deep borehole disposals of high-level nuclear
waste. Journal of Geophysical Research, 113, B05201, doi:10.1029 /2007TB005081.

Gibbs et al., 2008. High-density support matrices: Key to the deep borehole disposal of
spent nucleat fuel. Journal of Nuclear Materials 374, 370-377.

Gibbs, F. G. F., K. J. Taylor, et al., 2008. The ‘granite encapsulation’ route to the safe
disposal of Pu and other actinides. J. of Nuclear Materials 374: 364-369.

Kang J., 2010. An initial exploration of the potential for deep Borehole Disposal of
nuclear wastes in South Korea. Dec 2, 2010, Available at www.natilus.org.

Sapiie and Driscoll, 2009. A Review of Geology-Related Aspects of Deep Botehole
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vonHippel and Hayes, 2010. Deep botehole disposal of nuclear spent fuel and high level
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P4 svenska finns en rapport till Karnavfallsradet av Karl-Inge Ahill, jan 2011:
”Deponeringsdjupets betydelse vid slutforvaring av hégaktivt kirnaviall 1
berggrunden - en karakterisering av grunda och djupa slutfirvar”. Rapporten, som innehéller
en uppdaterad beskrivning med figur 6ver grundvattnets zonering i normal svensk
betrggrund, finns pa Kirnavfallsridets hemsida.
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Kompletteringsbehov géllande redovisningens utformning

1 — Redovisningen i ansékan bor kompletteras och utformas i enlighet med
vetenskaplig praxis

Efter mer 4n 30 ars malmedvetet utvecklingsarbete av KBS-metoden ir rimligen avsikten
med denna tillstindsansékan att forséka Gvertyga lisaten om gjorda beddmningar och
slutsatser.

Foérst som sist bor dock uppmirksammas att redovisningen i denna ansékan inte ér il for
att lasaren ska 6vertygas om sokandens bedomningar och slutsatser utan for att ge lasaren
méjlighet att genom befintligt material sjélv bilda sig en uppfattning om basala
forhallanden for att pa sa sitt kunna delta i en granskning av s6kandens faktaundetlag,
bedémningar och slutsatser, vilket fot Gvtigt ar den redovisningsmetodik som anvinds 1
alla vetenskapliga sammanhang.

Vidare ingar i denna praxis att redovisningen utformas si att lisaren fOrst ges en samlad
information av relevanta fakta i centtala frigestillningar innan sokanden delger egna
bedémningar och slutsatset. Vidare bor lisarens kunskapsinhdmtning underlittas med en
&verskadlig disposition, vigledande rubriksittning och vedertagen terminologi.

I ansokan redovisas metodet och metodvalsaspekter pa fyra stillen, ansékans
toppdokument (avsnitt 5.1-5.2), bilaga MKB (avsnitt 3.6), bilaga MV (R-10-25) som it
huvudrapport i dessa fragor, samt SKB R-10-13 som ir en konsultrappott.

Men ingen av dessa hat utformats i enlighet med vetenskaplig praxis, vilket himmar
lasarens kunskapsinhamtning. Dirtill finns avsnitt, 4ven i toppdokumentet, dir urvalet av
redovisade data ir si ensidigt att det blir vilseledande, se punkt 2, sista stycket nedan.

2 — "Toppdokumentets” redovisning av metodvalet (avsnitt 5 sid 19-20)
bér kompletteras sa att den blir uppdaterad och véagledande for ldsaren

I en summering av metodvalsaspekter fotvintas en uppdaterad redovisning med fokus
pA en slutforvaring. Istillet finns en rapportering av stort som smitt dir metparten av
redovisade metoder och strategier inte ar forenliga med angivna mél for en svensk
slutforvaring.

For att lisaren ska fi en vigledande sammanfattning bor det atminstone finnas en syntes
av slutférvaringens mal och hur olika slutférvaringsmetoder utifrin sina for- och nackdelar
kan mota dessa mal. Och denna mil-redovisning kan mycket vl vara kort, t.ex; - At
varken utsétta oss sjilva eller kommande generationer for onddiga tisket, ansvar
eller kostnader till f6ljd av vir tids kdrnavfall. Och med tanke pa tidigare
lagstiftningskrav om en “helt siker” slutférvaring, finns kanske skil att ocksa klargora
varfér malet inte lingre 4t att helt befria kommande generationer for alla risker trots att
det vore mer etiskt och darfor onskvart.

Vidare krivs en korrekt rubticering dir man skiljer pa slutférvaringsmetoder och vad
som ir metoder/strategiet for en annan hantering eller bearbetning av kirnavfall.

I ett ”toppdokument” med fokus pa KBS-metoden bor lisaren dven informetas om de
konceptuella svagheter som just denna metod har, s ovan sid 4; -- bla att forvaret skulle
omges av ett rotligt grundvatten med kapacitet att fora eventuella lickage vidare mot
markytan, om 4n lingsamt och i utspadd form, samt; -- att det annu inte 4r klatlagt om
KBS-forvarets tillsynsbehov évet tid kan anses férenliga med angivna slutférvaringsmal, se
punkt 7 nedan.
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Vidare krivs en uppdaterad redovisning av konceptet djupa botrhil. Exempelvis finns
tva “slutsatser” som bade ar gravt vilseledande; -- "Djupaborrbil nppfyller inte heller kraven pa
flera barridrer ... " samt “Sékerbeten i konceptet djupa borrhdl bygger pd berget som barridr och ett antal
antaganden om firhallanden och grundvattenrirelser pd stora djup som det Gr mycket svdrt, om ens

majligt, att verifiera.”

Dagens botthalkoncept hat fotvisso sina svagheter men att fortfarande basera en
redovisning pa PASS-studiens gamla slutsatser fran 1992 ir oserist, sirskilt som man i
andra avsnitt get en met uppdaterad bild av grundvattnets zonering och dess stabilitet Gver
tid. Istillet bor redovisas att dagens borthalsforvar baseras pa att man har identifierat 4 av
naturen givna barriirfunktioner och att dessa dven kan kompletteras med 2 konstruerade,
se punkt 17 nedan.

Kompletteringsbehov i metodvalets huvuddokument, bilaga
MV (R-10-25), samt i vissa fall &ven bilaga MKB, avsnitt 3.6.

Inledningsvis anges komplettetingsbehov av mer principiell karaktar, punks 3-8, sedan met
sakorienterade komplettetingat; -- fotst i redovisningen av hydrogeologi och limpliga
deponetingsdjup, punkt 9-13, och sen i redovisningen av djupa borrhil som
altetnativinetod, punkt 14-20.

3 —Kompletteringar kravs for att redovisa de delvis motstridiga mal som
finns for ett svenskt slutférvar samt vilka konsekvenser det har fér olika
metoder: --bl.a finns en svarhanterad malkonflikt mellan att trygga karnavfallets
oatkomlighet 6ver tid och att slutférvara avfallet sa att det senare ska kunna
atertas

I den ”dubbla KASAM-principen” formulerades tidigt tva mal. Dels att avfallet ska
slutférvaras si odtkomligt att det over tid f6rblir val skyddat for bade avsiktliga och
oavsiktliga intring. Dels att avfallet senare ska kunna dtertas om s anses befogat. Men
itertagbarhet och odtkomlighet dr delvis oforenliga mal, vilket innebir att det méste gotas

en avvagning.

Denna avvigning at viktig f6r metodvalet och bor darfér redovisas och konsekvens-
analyseras innan metodvalet avgérs. Men i ansokan finns ingen samlad redovisning av
denna problematik; -- istillet dtetkommer oprecisa skrivningar om att KBS-metoden
uppfyller hogt stillda mal och sikerhetsanalysens krav.

En annan malkonfliktgiller att grunda slutforvar av KBS-typ kriver viss tillsyn éver
tid, se punkt 7 nedan, och att detta medfor att kommande generationer-- i strid medangivna
ma4l -- skulle belastas med bide ansvar och kostnader till f6ljd av var tids
kiarnkraftsverksambhet.

En tredje malkonfliktgiller att sikerheten for metoder av KBS-typ inte har kunnat
baseras pa skyddsbattiiter som fungerar oberoende av varandra. Avsaknaden av sidana
flet-bartridrsystem innebit att sakerheten 6ver tid inte blir battre 4n systemets svagaste
punkt, vilket inte motsvarar sikerhetsnivin i den av SKI tidigt formulerade fler-bartidts-
principen, dvs att slutférvaret ska skyddas av flera till sin funktion oberoende
skyddsbartiiter, se dven punkt 5 nedan dir KBS-barridrernas hydrogeologiska utsatthet belyses.
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4 — Kompletteringar kravs for att redovisa och vardera sakerheten for saval
grunda som djupa slutférvar; -- bl.a behévs en samlad analys av fér- och
nackdelar med att sékerheten baseras pa av mdnniskan konstruerade
skyddsbarriéirer eller att sakerheten baseras pa av naturen givna
skyddsfunktioner

Under 1990-talet pavisades att grundvattnets zonering kan vara mycket stabil &ver tid.
Dessa studier medférde under 2000-talet en bred samsyn i att det i praktiken bara finns tvé
mojliga stutférvaringsdjup i normal svensk berggrund, ca 500 m resp. 3-5 km ned. Med
denna ansokan stir ocksa klart att sikerheten for grunda deponier av KBS-typ (ca 500 m
ned) maste baseras pa konstruerade skyddsbarridrer medan sikerheten for
borrhalsdeponier (3-5 km ned) kan baseras pa av naturen givna och dirmed
”langtidstestade” sikerhetsfaktorer.

Konstruerade skyddsbatriirer kan inte lingtidstestas under realistiska forhallanden ens
under brikdelen av den tid som slutfotvatingen kriver, vilket gor att sikerhetskalkylerna
baseras pi extremt linga extrapoleringar med de osikerheter det medfor. En
borrhalsforvaring pa 3-5 km djup kan diremot baseras pa flera av naturen givna
sikerhetsfaktorer, vilkas tillfétlitlighet 6ver tid man har kunnat klarligga f6r drmiljonet
bakat i tid genom insamling av grundvattenprov och isotopmitningar; -- giller bl.a £6¢
grundvattnets zoneting och dess stabilitet ver tid.

Med dessa viktiga konceptuella skillnader mellan grunda och djupa deponier ktivs
en lingt mer allsidig analys av valet av forvaringsdjup, med fokus pa forvarets
sikerhet over tid.

5 — Kompletteringar krévs ocksa for att redovisa och konsekvensanalysera
hur metodvalet och valet av slutférvaringsdjup paverkas av vara etiska behov
som manniskor, dvs att beslut har och nu inte ska belasta framtida
generationer med onddiga risker, ansvar eller kostnader. Och for att undvika
det kravs att vi, dven i metodvalet, agerar for att minimera risker som kan ha
forbisetts, ett sdkerhetstankande som bl.a medfér en prioritering av
teknologiskt robusta och "mer férlatande” system fére teknologiskt komplexa
system

Som etiskt ansvarstagande inser vi att det kan finnas férbisedda oklarheter och risker med
det vi planerar och bygget, och sirskilt i teknologiskt komplexa system. Exempelvis
orsakades tvi av Sveriges allvatligaste kirnktaftsolyckor (e/baveriet i Forsmark 2006 och
Rylvattenhaveriet i Barsebick 1996) av faktoter som trots sikerhetskalkylernas analyser hade
forbisetts av saval konstruktorer, driftsansvariga som kontrollmyndigheter (SKI och SSI).

Si for att minimera risker till f5ljd av mdojliga forbiseenden, bor teknologiskt
komplexa system undvikas till f6rmdn f6r mer robusta och *forldtande” system, ett
sikerhetstinkande som linge anvints inom sivil processindustri som myndighetet. Mest
uppmirksammat ir kanske Vigverkets framgingsrika inriktning pa ”fétlitande
utformningat” vid ombyggnader av olycksdrabbade vigar.

Dessvirre tycks en sidan tisk-minimering inte vara mojlig for slutférvar som placeras 1 den
évre zon i berggrunden som har ett rotligt grundvatten. Orsaken ér att sidana fétvar skulle
ligga i en hydrogeologiskt utsatt milj6 for vilken man dnnu inte har kunnat konstrueta
nigra barriirsystem baserade pa tobusta eller forlitande teknologier. Istillet har man
tvingats basera siketheten pé konstruerade barridrer som dessvitre inte fungerar
oberoende av varandra, vilket bl.a medfor att sikerheten 6ver tid ej blir bittre dn
batridtsystemets svagaste punkt.
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Exempelvis hat inte ens#$6¢ den teknologiskt avancerade KBS-metoden kunnat forses med
skyddsbartidrer som fungerar oberoende av varandra. Bl.a miste avfallskapslarnas tjocka
skyddsholje av koppar skyddas av bentonitleras f6rmaga att uppritthilla en tillrackligt
stabil geokemisk milj6é &ver tid, och detta med en lera som initialt kriver en tillrackligt
snabb tillforsel av grundvatten for att alls botja fungera men som inte klarar en alltfor
heterogen tillfotsel for att kunna fungera éver tid.

Denna konceptuella utsatthet for grunda deponier av KBS-typ forstitks av att siketheten
iven beror pa faktorer som ej helt kan forutses eller kontrolleras 6ver tid. Exempelvis kan
bide skyddsbatriiter och avfallskapslar skadas inte bara vid oavsiktliga, liksom vid
avsiktliga, intring i forvarsomridet utan dven vid stérre jordskalv och oférutsedda
systemtekniska svaghetet, t.ex fétbiseenden vid planering, felbedémningar vid
konstruktion eller vanligt slarv, som en kvarglémd dammsugare 1 Ringhalsteaktotn.

Sammantaget tycks KBS-metodens ringa deponeringsdjup medféra att
man inte kan tillgodose de etiskt motiverade sédkerhetsatgirder som
fordras for att ocksa minimera risker till féljd av slarv eller oférutsedda
systemtekniska svagheter.

Men i denna tillstindsanskan finns ingen samlad redovisning av den férordade metodens
systemtekniska svaghetet, vilket borde vara en prioriterad 4tgird i en allsidig
redovisning, sirskilt som KBS-metodens bartidrer inte har nagra sikerhetsmarginaler £6¢
vare sig slarv eller oférutsedda systemtekniska svagheter eftersom omgivande grundvatten
inte kan hindras att sprida lickage vidare upp till mark och vattendrag i grundvattnets
utstrémningsomraden.

6 — 1 en ansékan om slutférvaring av hégaktivt kérnavfall krdvs en korrekt
redovisning och rubricering dar man skiljer pa slutférvaringsmetoder och vad
som ar metoder/strategier fér en annan hantering eller bearbetning av
karnavfall. Likasa kravs att s.k alternativa slutférvaringsmetoder anges
explicit och ges en allsidig presentation

Inte ens i huvudrapporten om metodet och metodvalet (R-10-25) gors denna uppdelning.
Istillet for vigledande rubtiksittning och redovisning av vad som ir slutforvarings-
metoder, och vad som inte ir det, blandas slutfotvaringsmetoder med helt andra former av
hantering och beatbetning av kirnavfall; -- forst i avsnittet "Oversikt av tinkbara strategier och
system” (sid 27-49) och sen i avsnittet “Samlad bedimning” (sid 51-59).

Varken upparbetning ellet separation och transmutation ar shutforvaringsmetoder
(eller alternativa metodet), utan tgirder for en bearbetning av kirnavfall si linge dessa
itgirder inte kompletteras med ett slutligt omhindertagande av de hogaktiva testprodukter
som dessa processer medfor.

Inte heller 6vervakad lagting (vit eller torr) eller WP-cave it slutforvaringsmetoder (ellet
alternativa metoder) da de for sin funktion forutsitter tillsyn Gver tid, och i en omfattning
som tveklost skulle belasta kommande gentationer i strid med malet f6r en svensk
slutférvaring.

Aven KBS-metoden och DRD-konceptet forutsitter en viss tillsyn 6ver tid; -- dels for
att leva upp till internationella dtaganden mot spridning av kirnvapenmaterial (5.4 safe-
guard, se punkt 7 nedan) och dels for att sikra att vare sig avfallskapslar eller skyddsbattiirer
skadas vid avsiktlig eller oavsiktlig paverkan.

Trots denna likhet bedéms detta helt olika. F6t DRD-konceptet tedovisas tillsynsbehoven
och med en skrivning som klargdr att det varit en viktig faktor bakom slutsatsen att inte
acceptera denna metod som slutfotvatingsmetod (avsnitt 3.5.3, sid 48). I motsvarande
avsnitt for KBS-metoden (avsnitt 3.4.1, sid 37-38) finns vare sig tillsynsbehov eller dess
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konsekvenser redovisade. Och inte heller i sammanfattningen (Samlad bedimning, avsnits
4.4.3) far lasaren nigon information om KBS-metodens tillsynsproblematik och de
oklatheter detta medfot, se punkt 7 nedan.

7 —KBS-forvarets tillsynsbehov och méjlighet att aterta kérnavfall medfér att
det krdvs en samlad och langt mer allsidig analys av safe-guard-
problematiken, bl.a for att klarlagga om ett KBS-forvar pa ca 500 m djup kan
infria de mal som stills pa ett svenskt slutférvar; -- ndmligen att inte belasta
kommande generationer med onddiga risker, ansvar eller kostnader till f6ljd
av var tids karnkraftsverksamhet.

I KBS-forvarets safe-guardproblematik ligger att bade tillsynsbehovet och atertagbarheten
av kapslar med anvint kiarnbrinsle har rittsliga konsekvenser eftersom dessa innehéller
klyvbara material som plutonium, vilket innebir krav pd dvervakning av deponin, bl.a
for att leva upp till internationella dtaganden for att hindra spridning av kirnvapenmatetial.

Detta av Svetige accepterade Gvervakningskrav, och att KBS-forvaret dven utformas si att
kirnavfall senare ska kunna itertas, innebar siledes en milkonflikt eftersom en
dvetvakning som de facto fors éver pd kommande generationer strider mot ett
grundliggande svenskt slutforvaringsvillkor; -- namligen att shutférvaringsmetoden inte ska
kriva framtida 6vetvakning d det skulle belasta kommande generationer med bide ansvar
och kostnadet.

Dessa safe-guardproblem pétalades tidigt i FUD-granskningen och dessutom i SK1s
Dialogprojekt (1990-93) dir man bl.a enades om behovet att klarligga KBS-metodens
méjlighet att “firebygea att klyvbart material kommer i orétta hinder och utnyttjas for framstillning av
kdrnvapen”, se SKI'TR 93:34, avsnitt 2.2.1 och 2.2.8. Vidare bedémdes dessa safe-
guatdptoblem vara si svirbemistrade att det skulle vara olimpligt *att 7 fortsdttningen
enbart satsa pd KBS-metoden”, avsnitt 2.2.1.

Men inte heller dessa stallningstaganden medférde nigon allsidig genomlysning, kanske for
att alla d4 kinda slutforvatingsalternativ hade liknande safe-guardproblem. Liget nu ar
dock annorlunda i och med att dagens borthalskoncept bedéms ha potential att ge en god
sikerhet 6ver tid, 4ven utan tillsyn, vilket medfor att kommande generationer inte skulle
belastas med vate sig tillsynsansvar eller kostnader, se referenser sid 7.

Sammantaget innebdér detta att lisaren maste ges en langt mer allsidig
redovisning av KBS-metodens tillsynsbehov och safe-guardproblematik
och att konsekvensanalysen ska baseras pa nu tillgdnglig kunskap om
férhallandena i berggrunden och hur dessa férdndras med stigande djup.

8— Vidare kravs kompletteringar fér att mer allsidigt belysa fér- och
nackdelar med slutférvaringsmetoder som har en férberedd atertagbarhet av
karnavfall

En Atertagbathet av avfallskapslar dr positiv i s& motto att framtida generationer kan fa
6kad valfrihet i och med att de, vid behov, da skulle ha méjlighet att vidta
forstirkningsinsatser av fotvaret eller ocksa att helt avbryta slutforvaringen till f6rman for
nigot som di bedéms vara bittre. Vidare skulle man di kunna aterta kirnavfall for att
anvinda vissa komponenter i framtida teknologier.

Dessvitre har det visat sig svitt att vitdera dessa mojligheter kvalitativt 1 och med att de
forutsitter radiologisk kunskap och teknisk kompetens som ej kan garanteras 6ver tid.
Exempelvis kan ingen hir och nu sikerstilla att de manniskor som lever hir om négra
hundra r, eller som en ging dtetbefolkar Sverige efter en nedisning, verkligen kommer att
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ha den kunskap och kompetens som krivs for att kunna aterta avfallskapslar, repateta
forvaret eller ens fOt att uppticka om lickage har uppstatt.

Men 4tertagbarhet kan ocksé ha negativa konsekvenser 1 form av okade risket. Ex.vis kan
framtida genetrationer utsittas for 6kad risk just ddtfGr att det plutoniumhaltiga och
mycket giftiga kirnavfallet har deponerats pa s ringa djup att det bade skulle kunna étertas
och utsittas for sabotage.

I praktiken blir dtertagbatheten av kirnavfall i grunda deponier av KBS-typ villkorad den
framtida samhallsutvecklingen. Och den kan forstis beaktas i sikerhetskalkylernas olika
scenatier men 4nda aldrig forutses fullt ut. Darfor kridvs en lingt mer allsidig redovisning
av Atertagbarhetens olika f6t- och nackdelar. Och utan en sidan redovisning ar det inte
seri6st att som nu kategorisera en 4tertagbarhet som en plusfaktor vid val av
slutférvaringsmetod dven om det finns pivisbara fordelar i nagra framtidsscenatier.

Kompletteringsbehov i redovisningen av hydrogeologi och
lampliga deponeringsdjup

Bakgrund till punkt 9-13 nedan

Fore 1990-talets upptickter om grundvattnets zonering i urberg av svensk typ fanns f4 skal
att verviga andra deponetingsdjup 4n ca 500 m ned, dvs djup man enkelt kunde ni med
traditionell gruvbrytningsteknik. Med den tidens kunskap var det siledes rimligt att intikta
kirnavfallsprogrammet pa en slutférvaring av inkapslat kirnavfall pd ca 400-700 meters
djup, dvs KBS-metoden.

Tillsammans med den snabba botrtekniska utvecklingen har dock senare 4rs kunskaps-
utveckling om grundvattnets zonering och dess stabilitet 6ver tid 4ndrat tidigare
fOrutsittningar fOr val av forvaringsdjup;

-- dels finns pavisbatt bittre forhéllanden for en siker slutforvaring pa 3-5 km djup,
forutsatt att all bredhélsbortning och deponering kan genomféras utan att varaktigt
stora grundvattnets skiktning,

-- dels finns ett slutforvaringskoncept som inte har nigon av KBS-metodens konceptuella
svagheter; bla :

1) att forvaret skulle omges av ett bade r6tligt och 6ver tid fordndetligt grundvatten
med kapacitet att sptida radioaktiva lickage vidare mot mark och vattendrag 1
grundvattnets utsttomningsomriden, om 4n lingsamt och 1 utspidd form,

2) att den hydrogeologiska och geokemiska miljon kring slutforvaret it sa svithanterad
att man inte har kunnat forse férvaret med skyddsbartiirer som fungerar oberoende
av varandra, vilket tyder pa att sakerheten 6ver tid aldrig kan bli bittre 4n i
barridrsystemets svagaste punkt oavsett antalet ingdende barriidrer,

3) att man i si grunda deponier aldrig kan sikra kirnavfallets odtkomlighet -- varken pé
kott eller ling sikt -- och sirskilt om man ocks4 vill att deponerat avfall senare ska
kunna atertas.

I och med att grundvattnet i notmal svensk berggrund har en tydlig zonering kring 1 km-
nivén finns i praktiken bara tvé alternativ for valet av forvaringsdjup; - en grund
deponering (ca 500 m ned) och en djup deponering (3-5 km ned). Otsaken ir att grunda
deponiers skyddsbattiirer skulle utsittas fot storre pafrestningar (frimst geokemiskt) om
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forvaret placerades alltfor nara 1-km-nivan och 6vergingen till den undre zonens
grundvatten, medan en botrhilsdeponi p4 3-5 km djup férmodligen kriver en minst km-
bred buffertzon upp mot 6vetgingen till den 6vre zonens grundvatten.

P4 dessa tva forvaringsdjup (ca 500 m resp. 3-5 km ned) 4r bide den hydrogeologiska och
geokemiska miljén olika och det ar dessa skillnader som styr hur de tva f6rvaren ska
utformas for att fungera 6ver tid.

Valet av deponetingsdjup ar dirfor viktigt, sirskilt som bada alternativen har pavisbara
nackdelar, om an av olika slag. Sist men inte minst beror valet pa vira etiska
stillningstaganden och hut man bér priotitera mellan de delvis motstridiga mal som finns
for ett svenskt slutforvar. Exempelvis kan kdrnaviallets odtkomlighet inte siktas--
vare sig pa kort eller Iing sikt -- om man samtidigt vill att deponerat avfall senare
ska kunna dtertas.

Under FUD-processen fick sokanden tidigt acceptans att fortsitta KBS-programmet och
dirmed att fokuseta pa en slutférvaring ca 500 m ned i limplig berggrund. En acceptans
som stirktes 1992 genom den si kallade PASS-studiens jaimférelser med andra metoder.

Redovisningen av berggrundens egenskaper och limpliga deponeringsdjup méste dock
grundas pa dagens kunskaper och att forutsittningarna nu ar helt andra 4n nir PASS-
studien gjotdes for 20 ir sen. Mest avgorande ér vil att man i senare ars studier har man
visat att grundvattenzonetingen i flacka urbergsomriden kan vara sa stabil 6ver tid att
grundvatten pa nigra km djup inte fors uppat ens under armiljoner, och pa si sitt nir upp
till den 6vre zonens grundvatten. Vidate har botrindustrins snabba teknikutveckling, med
savil precisions- som bredhilsborrning till stora djup, Sppnat for en shutférvaring sa djupt
som 3-5 km ned.

Trots dessa nya insikter behandlas valet av deponeringsdjup mycket summariskt 1 ansokan
(R-10-25, avsnitt 3.4 Geologisk deponering). Dittill anvinds en gammal och vilseledande
figur fran 1998 nir man ska visa hur berggrunden och dess egenskaper férindras med
stigande djup, se punkt 9 nedan.Istillet for att klargora att det i normal svensk berggrund
finns en tydlig zoneting av grundvattnet anvinds fortfarande bilden frin 1998 som
felaktigt anger att grundvattnets salthalt (och dirmed densitet) skulle 6ka successivt med
djupet och dartill med en fargsittning som forstitker denna vringbild.

I andra avsnitt finns dock en tiktig, om 4n osystematisk, beskrivning av grundvattnets
zZonering. Anda tycks denna vilseledande bild ha paverkat synen pi grundvattenfloden.
Bland annat finns regionala flddesmodelleringar fran bide Sméland och Uppland(R-06-64)
dir man helt negligetar den snabba densitetsékning och skiktning som karakteriserat
bvergingen mellan den Gvre och undre zonens grundvatten. Dirtill anvinds denna
vilseledande bild dven av SKBs konsultet, se R-710-13, Figur 3-1, sid 26, dar man i avsnitten
om “bergets funktion” got jamforelser mellan KBS-metoden och borrhélskonceptet.

Notetbart ir att denna vilseledande bild av basala hydrologiska forhillanden i
normal svensk berggrund fortfarande finns kvar efter ha patalats i savil FUD-
remisser som vid symposier med ledande SKB-foretridare; t.ex vid KASAM:s
utfragning om Djupa Borrhil som alternativ i mars 2007.

9—Forst och framst kravs kompletteringar s& att i&saren centralt i ansékan
har en samlad redovisning som i text o bild klargér hur berggrundens
egenskaper férandras med stigande djup i normal svensk berggrund.

Ansékans redovisning av betggrunden och hur dess egenskaper forindras med djupet (R-
10-25, sid 35) hat stota bristet. Bitvis dr redovisningen inte ens kotrekt utan gravt
vilseledande som nit man utelimnar att det i normal svensk berggrund finns en
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densitetsstyrd zonering av grundvattnet. Istillet anvinds en schematisk figur frin 1998
som felaktigt anget att grundvattnets salthalt (och dirmed densitet) skulle 6ka successivt
med djupet och dirtill med en fargsittning som forstirker denna vrangbild, se bakgrund
ovan!

I redovisningen bor ingi att 6verskadligt forklara grundvattnets zonering; —- varfor den
finns och hur den forandras 6ver tid, bla vid glaciation och isavsmiltning. Dvs att
zoneringen ar en natutlig konsekvens av att effekten av markbundna processer (sozz
nederbord, avdunstning, infiltration och grandvattenutstromning) avtar med stigande djup 1
berggrunden eftersom ttyckokningen nedit medfér en successiv minskning av andelen
oppna och sammanliankade sprickor och porutrymmen i berget. Denna minskning medfot
att grundvattenflddena under 1-km-nivén i flacka urbergsomraden ir mycket lingsamma,
Atminstone vid sidan av storre shearzoner, vilket medfor att den 6vre zonens litta och
totliga vatten ninstans kring 1 km djup relativt abrupt ersitts av den undre zonens
grundvatten som 4t mycket saltare och didrmed tyngre. Vidare bor redovisas att det dr
denna springvisa skillnad i densitet mellan den 6vre och undre zonens vatten som got
zoneringen stabil 6ver tid 1 berggrund som inte tillférs geotermisk energi underifrin.

10 —Vidare kravs en samlad redovisning utifran nu tillgéngliga
berggrundsdata dar man férst klargdr vilka férvaringsdjup som ar ténkbara
och vilka fér- och nackdelar de olika djupalternativen har innan man redovisar
varfor man férordar det ena eller andra djupalternativet

11 —Vidare kravs kompletteringar som klargér hur mycket gransen mellan
dessa tva grundvattenzoner kan forflyttas uppat och nedat éver tid, bl.a vid
nedisning

Dessa klatlagganden ir viktiga, bl.a f6r KBS-konceptet, eftersom stora forskjutningar
uppat skulle paverka den geokemiska miljon kring férvaret, vilket i sin tur skulle paverka
forvarets skyddsbattidrer och dirmed hur dessa bor utformas.

Dessa klatligganden behovs ocksi for borrhalskonceptet eftersom forskjutningar nedat ar
en styrande faktor for hur bred buffertzon som behdvs for att inte stora grundvattnets
skiktning kring ett borrhalsfétvar. I tidigare bedomningar har SKB angett att
botrthilsdeponetingen kan ske inda upp till tvi-km-nivéin medan man i amerikanska
studier i allminhet anger en deponering under 3 km, vilket 4r en noterbart stor skillnad
som kan tyda p3 att hela dataundetlaget f6r Gvergangszonens vertikala forskjutningar 6ver
tid har s3 stora btister att kompletteringar maste till innan man kan vilja deponeringsdjup.

12— redovisningen kréavs ocksa att lasaren ges en samlad och korrekt bild
av KBS-forvarets konceptuella svagheter till féljd av férvaringsdjupet ca 500 m
ned:

-- att férvaret skulle omges av ett bade rérligt och éver tid férénderligt
grundvatten med kapacitet att sprida radioaktiva lackage vidare mot mark
och vattendrag i grundvattnets utstromningsomraden, om &n langsamt och i
utspadd form,

-- att den hydrogeologiska och geokemiska miljén kring slutférvaret &r sa
svarhanterad att man inte har kunnat férse férvaret med skyddsbarriarer
som fungerar oberoende av varandra, vilket tyder pa att sédkerheten éver tid
aldrig kan bli battre &n i barriarsystemets svagaste punkt oavsett antalet
ingaende barriarer,
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-- att man i sa grunda deponier aldrig kan sékra karnavfallets oatkomlighet --
varken pa kort eller lang sikt --och sérskilt om man ocksa vill att deponerat
avfall senare ska kunna atertas.

13— Vidare kréavs kompletteringar sa att l4saren centralt i ansékan ges en
samlad och uppdaterad syntes av de férdelar och nackdelar som finns for ett
borrhalsférvar pa 3-5 km djup, som till skillnad fran ett KBS-férvar inte skulle
placeras i den évre zon i berggrunden som har ett rérligt och éver tid
féranderligt grundvatten till féljd av marknéara faktorer som nederbérd,
nedisningar och klimatférandringar.

Kompletteringsbehov i redovisningen av djupa borrhal som
alternativmetod

Bakgrund

Redan i FUD-processen eftetfrigades en mer detaljerad redovisning i alternativfrigan och
sarskilt for djupa borthil som metod. Det 6kade intresset speglar insikten att detta
alternativ 4ar den enda slutférvaringsmetod som tycks sta till buds vid sidan av KBS-
metoden. Och hosten 2008, eftet anmodan av bide SSM och Kirnavfallsridet, begirde
tegetingen (FUD-beslut 2008-11-20) att SKB skulle komplettera redovisningen av
kunskapsiiget vad giller alternativa slutforvaringsmetoder sisom bl.a djupa borrhal’

I ansokan finns en redovisning av alternativa metoder i tre delat;—- dels en sammanstillning
om djupa botrhal som metod (R-70-25, avsnitt 3.4.2), dels en jamférelse mellan KBS-
metoden och konceptet djupa borthil (R-70-73) och sen en ”samlad bedémning” (R-70-25,
avsnitt 4.44.5).

Forst som sist maste pitalas att denna redovisning varken fyller kraven pa allsidighet eller
vetenskaplig systematik. Istillet blandas viktig information med detaljer och rena
felaktigheter. Dirtill 4t framstallningen oseti6s i de delar man fortfarande anvinder PASS-
studiens bedémningar (fran tiden fore 1992) trots att senare ars studier av borrhalsférvar
har gett andra och mer precisa resultat.

Sammanfattningsvis star klart att man i ans6kan varken h6rsammat regeringens
eller myndigheters begiran att uppdatera och komplettera redovisningen av djupa
borthal som alternativmetod.

Nedan anges komplettetingar som krivs for att lisaren ska fa en mer allsidig och
uppdaterad information om djupa botrhil som alternativmetod och dess forutsittningar i
normal svensk berggrund.

14 —Forst kravs en samlad, uppdaterad och korrekt redovisning i text och
bild 6ver berggrundens egenskaper och hur dessa férandras med stigande
djup

Se punkt 9 ovan di denna basala information ocksa behivs i alternativredovisningen.

15 —Vidare kravs en samlad redovisning av borrhalskonceptet dar man
dels anvander nu befintlig information (se referenser sid 7) och dels avstar fran
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att blanda in jamférelser med KBS-metoden sa att redovisningen
"fragmentiseras”. Centrala basdata att redovisa ar:

—att slutférvaring pa 3-5 km djup forutsétter att avfallskapslarna deponeras i
djupa borrhél och att férvaret kan placeras i ett urbergsomrade med stabil
grundvattenzonering och lampliga bergarter (som gnejs och granit).

— att avfallskapslarna deponeras i halvmeter-breda borrhal

—att man kan begrénsa ett borrhaisférvars paverkan i naromradet genom att
minst ha 200 m som "buffertavstand” mellan varje borrhal,

—att det &nnu aterstar att utveckla en tillforlitig deponeringsmetod och att visa
att saval deponering som borrhalens férsegling kan genomféras utan att
varaktigt stéra grundvattnets densitetsskiktning.

16 —Vidare bér man redovisa att det kade intresset fér konceptet djupa
borrhal grundas pa senare ars hydrogeologiska upptéackter och
teknikutveckling, bl.a:

—att grundvattnets densitetsstyrda zonering hdmmar uppatriktade
grundvattenfléden pa 3-5 km djup, och sérskilt rérelser genom den
hydrogeologiska 6vergangszonen,

— att denna skiktning kan vara sa stabil éver tid att grundvatten pa 3-5 km
djup inte kommer i kontakt med biosféren ens under sa langa tidsrymder
som armiljoner,

—att det pa 3-5 km djup saknas férutséattningar for vertikala grundvatten-
rérelser (advektion) utanfér det termalt paverkade naromradet samt att en
spridning av radionukleider genom kemisk diffusion skulle bli extremt
langsam i vertikalled pa dessa djup (mindre &n ca 200 m p& 1 miljon ar),

—att dagens borrteknik medger saval bredhalsborrning som precisions-
borrning till aktuella djup.

17 —Kompletteringar kravs for att ersatta vilseledande skrivningar om
borrhalsférvarets sakerhet; bl.a maste lasaren fa en samlad och uppdaterad
redovisning av de sakerhetsfaktorer som dagens borrhalsférvar baseras pa:

— det stora deponeringsdjupet (3-5 km), vilket minimerar risken fér bade
avsiktliga och oavsiktliga intrdng i forvarsomradet,

— det héga trycket (som pa dessa djup minimerar andelen 6ppna
sprickor i berget och ddrmed bergets permeabilitet), vilket begransar
grundvattnets mobilitet och darmed radionukleiders spridningsvagar i
berggrunden,

— grundvattnets densitetsstyrda stratifiering, vilket pa 3-5 km djup
motverkar vertikala grundvattenroérelser och sarskilt rérelser genom
berggrundens hydrogeologiska évergangszon,

— grundvattnets sammansittning, vilket pa 3-5 km djup ger en geokemisk
miljé som motverkar radionukleiders spridning. | denna miljé &r
grundvattnet kemiskt reducerande, vilket hammar I8slighet och ddrmed
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transport av kritiska radionukleider. Vidare finns héga jonladdningar, vilket
motverkar kolloidal transport av radionukleider.

Utdver dessa av naturen givna och éver tid testade "skyddsbarridrer” kan
sakerheten forstarkas genom konstruerade, sa kallade teknologiska barriarer,
vilket bl.a kan ske genom att:

— tillféra sédrskilda kemiska komponenter i borrhalens buffertmaterial
(som bl.a behévs for att fylla ut mellan kapslarna) for att via kemiska
reaktioner med kritiska radionukleider, som jod'?®, fa dessa stabilt kemiskt
bundna i deponiomradet,

— anvédnda kapselmaterial sarskilt anpassade till den geokemiska miljén
pa 3-5 km djup, vilket atminstone i nartid bidrar till att halla kvar
karnavfallet inne i avfallskapslarna.

18 —Med tanke pa att grunda deponier av KBS-typ inte skyddas av
sinsemellan oberoende "barriarer” bér ocksa klargéras att djupa borrhals-
deponier har en viktig konceptuell férdel i att sakerheten pa bade kort och lang
sikt uppratthalls genom flera olika och funktionsméssigt oberoende barriarer,
samt att detta minskar sarbarheten vid saval ytnara som djupa stérningar i
féorvarsomradet. Avgérande ar dock att man kan identifiera ett tillrackligt stort
omrade som pa 3-5 km djup har ett stabilt skiktat grundvatten och att man dér
kan deponera inkapslat avfall i borrhal utan att varaktigt stéra omradets
grundvattenskiktning.

- 19— Brister av formell karaktar finns ocksa i redovisningen av djupa borrhal
som alternativ slutférvaringsmetod, -- bl.a saknas en klargérande analys om
MKB-lagstiftningen krav pa en metods fysiska realiserbarhet inom landet kan
anses uppfylld fast det annu ar oklart om metodens fysiska férutsattningar
existerar inom landet

Till saken hor att sokanden inte ens har forsokt klarligga om det inom Iandet existerar ett
tilltickligt stort omrdde som har de fysiska forutsittningar som borrhdlskonceptet
forutsattet; -- dvs en Over tid stabil grundvattenzonering. Att en sidan stabilitet har
pavisats lokalt pa flera, fast sinsemellan mycket avligsna platser, ricker ej for att visa att
metodens fysiska forutsittningar (dvs omradeskriteriet) existerar inom landet.

20 —Auvslutningsvis bor man redovisa att borrhalskonceptet dven har
uppméarksammats for sin potential att sékra en karnvapenfri véarld. Med en
fardigutvecklad metod fér deponering pa 3-5 km djup skulle internationella
organ som FN och IAEA kunna samla in, deponera och darmed avlagsna allt
karnvapen-material fran biosfaren. Utopiskt idag, men kanske inte fér
kommande generationer. Vidare skulle regional och mellanstatlig kédrnvapen-
nedrustning underlattas da det finns en fardig metod att systematiskt avlagsna
klyvbara material fran biosfaren.



Bilaga

Kompletteringsbehov i SKBs tillstandsansékan avseende

bilaga SKB R-10-13 “Jamférelse mellan KBS-3-metoden och
deponering i djupa borrhal fér slutligt omhéndertagande av anvént
kdrnbrénsle”

Bakgrund

Redovisningen av djupa borrhal som slutférvaringsmetod grundas framst pa bilagaR-10-13,
dér enkonsult (Bertil Grundfelt, Kemakta Konsult AB) gér jamforelser mellan KBS-metoden
och djupa borrhdl; -- *Jamforelse mellan KBS-3-metoden och deponering i djupa borrhdl for
slutligt omhdndertagande av anvdnt kdrnbransle”.

Rapportens bedémningaroch slutsatser har sedan utan vidare analys anvints i metodvalets
huvuddokument, bilaga MV (R-10-25) och i underbilaga MKB, avsnitt 3.6, vilket skapat
problem i och med denna konsultrapport har stora brister i bade allsidighet och metodik.

Dels har KBS-metodens konceptuella svagheter,kopplade till forvarets placering i den dvre
grundvattenzonen pa ca 500 m djup, forbigatts eller tonats ned i en omfattning som
omdjliggor att ha rapportens bedémningar och slutsatser som beslutsunderlag, se nedan.

Dels harmycket av redovisningen av borrhalskonceptet baserats pa en 20 &r gammal rapport
(SKBs Pass-studie, 1992) dven da senare ars forskning och teknikutveckling medfort
korrigeringar och preciseringar. Exempelvis anvinds fortfarande tva vilseledande figurer
(2-5, sid 19, och 3-1, sid 26) trots att bade konsulten och SKB haft tillgang till relevanta
fakta, se kommentarer for kapitel 2 och 3 nedan. Bristen pa uppdatering &r s& omfattande att
rapporten kan landa i gravt vilseledande slutsatser dven i centrala frgor; -- exempelvis
hivdas att borrhalsforvar bara skulle skyddas av “en enda verksam barridr”, se
Sammanfattning sid 60, i raden Antalet barridrer samt Tabell 9-1, sid 72.

Sammantaget medf6r bristen pa uppdatering av borrhélskonceptet och nedtoningen av KBS-
metodens konceptuella svagheter att det krdvs omfattande kompletteringar for att 14saren ska
fa en allsidig och uppdaterad redovisning av de jaimforda metodernas for- och nackdelar samt
hur metoderna var for sig svarar mot slutforvaringens mal.

Behoven att komplettera denna jémforande studie visas av att konsultens gravt vilseledande
slutsatser idag &terfinns dnda upp i ans6kans toppdokument, dér slutsatsenatt ett slutforvar i
djupa borrhal bara skulle skyddas av “en enda verksam barridr "&terges med orden” Djupa
borrhdl uppfyller inte heller kraven pa flera barridrer”, se avsnitt 5.2, sid 20, sista meningen
i langa stycket strax ovan mitten. Och samma vilseledande slutsats om djupa borrhél aterges
dven i Bilaga MKB ”Berget dr ddrmed den enda barridr som ... 7, se avsnitt 3.6.1, sid 41,
elva rader nerifrén.



Nedan anges kompletteringar som krivs for att korrigera (K) eller
uppdatera (U) denna bilaga i ansékan

Kapitel 2

K - Sid 17, forsta stycket, sista meningen; -- Att bentonitlera och dven koppar kan
forekomma naturligt i vissa geologiska miljder &r korrekt. Daremot &r det vilseledande att
som hér hivda att meterstora kopparféremal och kompakterad bentonit i buffertformat skulle
vara “naturligt forekommande material” i berggrunden pa ca 500 m djup. Vidare kan man
inte utan beldgg hdvda att dessa material skulle vara “ldangsiktigt stabila” i denna miljo.

U —Sid 17, avsnitt 2.2, forsta stycket; -- Pass-studiens beddmningar om deponeringsdjup och
borrhalsdiameter ansigs rimliga pa sin tid (1992) men har sen dess reviderats i flera studier,
och av flera skil; -- bl.a borrtekniska, ekonomiska och f6r att ha en tillrdckligt bred
buffertzon (1-2 km) mellan deponin och 6vergéngen till den vre zonens grundvatten &ven i
extrema scenarier d4 denna gréins kan forskjutas nedét i berggrunden fradn “normalléget”
kring eller strax under 1-km-nivan; -- en basal fragestéllning som varken beaktas eller
redovisas i denna rapport.

K, U - Sid 18, forsta stycket; --I senare ars studier redovisas andra sitt att kvarhalla kritiska
radionukleider i forvarsmiljon pa 3-5 km djup, bl.a genom att binda jod '* geokemiskt, vilket
gor att sista meningen behdver korrigeras. Vidare &r det missvisande att fokusera pa
borrhélsforvarets “inneslutningstider ” och uteldmna att forvarets sdkerhet istéllet baseras pa
en sdiker kvarhdllning i forvarsmiljon pa 3-5 km djup.

K, U —Sid 18 och 19; -- Hela detta avsnitt méste uppdateras i grunden; --bl.a den
avstandsdiskussion som baseras pa Pass-studiens gamla bedémningar om 500 m som
minimiavstdnd, d& dessa data har reviderats till 200 m i tvd oberoende studier (Marsic et al.
2006, Brady et al. 2009), vilket dven framgar av text med referens till dessa tva studier, se sid
18, sista stycket. Och med 200 m som minimiavsténd blir arealbehovet mycket mindre &n det
som nu anges hér.

-- Att trots dessa nya data dnd& anvénda en firgbild som helt baseras pa Pass-studiens gamla
bedémningar (se figur 2-5, sid 19), dr inte bara vilseledande utan &ven oseridst da bade
konsulten och SKB vet om att denna bild saknar téickning i nu tillgéingliga data.

-- Lika oseritst &r att samma gamla Pass-bedémningar om arealbehovet dven redovisas i
Sammanfattningen i 2.3, sid 21, och i Slutsummeringen i tabell 9.1, sid 71, och som f6rsta
punkt.

Vidare &r 20 &r gamla farhdgor om kollisionsrisker mellan borrhél f6ga relevant med tanke pa
senare ars borr- och méttekniska utveckling.

Vidare ar beddmningen om “endast lite orord mark mellan borrplatserna” f6ga genomténkt
med tanke pa att borrhdlen av deponeringsskal knappast kommer att vara helt vertikala utan
snarare med lite lutning (ca 10 grader) for att enklare reglera kapslarnas sjunkhastigheter.

Vidare bor tabell 2-1 erséttas av en uppdaterad redovisning av vad en kapsel behéver klara,
samt hur detta bor 16sas, eftersom dessa mer &n 20 &r gamla dverviganden inte ldngre tillfor
ndgot substantiellt.



For att underlitta ldsarens kunskapsinhdmtning bor detta forsta avsnitt om djupa borrhél, dvs
avsnitt 2.2, inledas med en §versikt for att sen kunna férdjupa bilden. Centrala basdata att
redovisa &r:

— att slutférvaring i djupa borrhal pa flera km djup forutsétter att férvaret kan placeras i ett
urbergsomrade med stabil grundvattenzonering och lampliga bergarter (som gnejs och
granit),

— att grundtanken med en slutforvaring pa 3-5 km djup &r att grundvattnets zonering
hdmmar uppatriktade grundvattenfloden, och sirskilt rérelser genom den stora
densitetskontrast som finns i den hydrogeologiska 6vergangszonen, vilket bl.a medfor att
denna skiktning kan vara sa stabil éver tid att grundvatten pa 3-5 km djup inte kommer 1
kontakt med den &vre zonens grundvatten ens under sa langa tidsrymder som drmiljoner,

— att dagens borrteknik medger s&vil bredhalsborrning som precisionsborrning till aktuella
djup och att det numer beddéms bést att avfallskapslarna deponeras i halvmeter-breda
borrhal, vilket gor att det da istéllet skulle krdvas NN borrhél,

— att det dnnu aterstar att utveckla en tillforlitlig deponeringsrhetod och att visa att
deponeringen och borrhélens forsegling kan genomftras utan att varaktigt stéra
grundvattnets skiktning.

K —sid 20 + figur 2-6; -- Denna “grenhélsdiskussion” tillfér knappast ndgot substantiell da
hir diskuterade métt inte lingre tycks aktuella. Om figuren ska anvindas, &r praxis att
ursprungsstudien anges som referens.

K,U —sid 20, sista stycket samt sid 21, Tabell 2.3 Primér sdkerhetsfunktion; -- Denna
”sammanfattning” 4r varken uppdaterad eller korrekt trots tillgang till andra och mer precisa
data, bl.a i SKB TR-98-05 och tidigare citerade Brady et al. 2009.

Att ar 2010 fortsétta hidvda att borrhalsférvarets sédkerhet skulle baseras pa “ldnga
transporttider” och “stagnant grundvatten” &r gravt vilseledande d& den helt avgérande
sdkerhetsfaktorn 4r att grundvattnets zonering himmar uppétriktade grundvattenfléden, och
sérskilt rorelser genom den hydrogeologiska §vergangszonen, vilket gor att grundvattnets
skiktning, &tminstone lokalt, kan vara sa stabil dver tid att grundvatten under denna
dvergdngszon inte kommer i kontakt med den 6vre zonens grundvattenfléden ens under sa
langa tidsrymder som &rmiljoner.

Da dessa grundfakta publicerades redan 1998, och dértilli en SKB-rapport (TR-98-05)
varifran bl.afigurerna 3-1 och 3-2 4r hdmtade, dr det mycket anmérkningsvért att man i denna
viktiga SKB-rapport inte ens férsdker ge en relevant bild av borrhélsforvarets mest basala
sékerhetsfunktioner.

Kapitel 3

K —sid 26 + figur 3-1;-- Denna figur &r vilseledande och behover erséttas av en bild som
atminstone visar grundvattnets zonering i tva olika vattenmassor i normal svensk berggrund.
Vidare &r det densiteten och §vergangzonens densitetskontrast som &r den centrala
parametern i denna zonering.

K, U —ssid 26-27; -- Denna redovisning &r bitvis felfokuserad och irrelevant. Att KBS-
metoden kriver en noggrann platsundersékning med god kdnnedom om bl.a sprickor och
unga diabasgangar, medfor inte, att samma géller for ett borrhalsférvar i och med att
sikerheten dir inte alls baseras pa en homogen och sprickfri bergmassa utan bl.a pa en stabil
grundvattenskiktning. Och for att pavisa ett tillrickligt stort omrade med stabil



grundvattenskiktning krévs relativt enkla métningar fran sonderande borrhél, inte
komplicerade métningar fran deponeringshalen, se forsta stycket sid 27.

Vidare &r det gravt vilseledande att pésta att man utifrdn bergets egenskaper nira borrhélen
“mdste rdkna med stora osdkerheter ndr det gdller den primdra sdkerhetsfunktionen”, se
andra stycket, sid 27.

K sid 27, tredje stycket; -- Hér tangeras en mycket central fragestillning for borrhals-
konceptet; -- hur djupt ner maste man gé for att vare sig jordskalv eller marknéra processer
som klimatindringar och nedisningar ska paverka grundvattenzoneringen kring forvaret. Och
denna fraga mdste klarliggas &ven om SKB tycks anse att deponeringsdjupet inte behdver
Overstiga 2 km trots att flera senare studier anger att det behdvs stoérre marginaler och att
deponering dérfor bor ske 3-5 km ner.

Men istillet for att belysa denna viktiga frégestéllning hdvdas avslutningsvis nagot helt annat.
Némligen att framtida nedisningar och jordbavningar skulle gora det svart och osékert att
finna en lamplig plats f6r en borrhalsdeponi eftersom sddana héndelser kan paverka
grundvattnets skiktning och ddrmed sékerheten Gver tid.

Denna slutsats #r besynnerlig med tanke pé att borrhalskonceptet faktiskt baseras pa sen
lange kdnda isotopdata som visar att grundvattnet skiktning atminstone lokalt kan vara sa
stabil 6ver tid att den nedre zonens grundvatten (pa 2-3 km djup) inte kommer i kontakt med
den 6vre zonens grundvatten ens dver s langa perioder som érmiljoner trots att dessa data
dven kommer fran omraden som under denna tid bevisligen utsatts for stora klimat-
forandringar, flera nedisningar och &ven aterkommande perioder med stora jordskalv.

Rapportens mirkliga argumentering om jordskalvens effekter pa olika djup tyder pa att man
inte har forstatt att zoneringen i en 6vre och en undre vattenmassa &r naturlig och en logisk
konsekvens av att effekten av markbundna processer avtar med djupet och att det i urberget
under denna niva finns en helt annan geokemisk och hydrologisk miljé. Denna bristande
insikt i basala naturvetenskapliga forhéllanden &r &n mérkligare med tanke pa att alla
naturvetare vet att havens vatten 4r uppdelad i en 6vre och undre vattenmassa, dér den undre
zonens vatten (djupvattnet) Gverallt har samma densitet, salthalt och temperatur oavsett
latitud och markbundna processer medan dessa varierar stort i den 6vre zonens havsvatten till
foljd av markbundna processer som solinstralning, nederbdrd och avdunstning.

Kort sagt, alla oceanografer har ldnge vetat att markbundna processers paverkan avtar med
djupet och att havsvattnet under denna paverkanszon &r forvanansvirt homogent trots att
lokala djupvattenstrommar och geotermala processer, bl.a vulkanism pé havsbotten,
orsakaren viss omblandning i grinszonen mellan dessa tvé vattenmassor.

Mot denna bakgrund borde dven av SKB anlitade konsulter forstd att det inte &r jordskalvens
djup utan grundvattenzoneringens densitetskontrast som styr vilka effekter jordskalven har
for zoneringens stabilitet Gver tid, och ddrmed f6r borrhalsforvarets funktion dver tid.

Kort sagt, --i urberg utan vulkanism, geotermisk energi och stora topografiska
kontraster finns ingen fri energi som kan orsaka nigra grundvattenfliden under den
ovre zon som paverkas av markbundna processer. Franvaro av geotermisk energi
medfor att befintligt grundvatten pa 3-5 km djup inte fors uppat mot markytan
eftersom det éir mycket tyngre {in det som finns ovanfor i den dvre grundvattenzonen.
Sa dven nir jordskalv sker, och lokalt frigor rorelseenergi i berggrunden, férblir
zoneringen stabil sa Liinge densitetskontrasten dr kvar mellan den 6vre och undre
zonens vatten.



Istillet for att fokusera pa jordskalvens djup krévs klarldgganden om jordskalvens effekter for
slutférvar pé olika nivaer i berggrunden.

K, U —sid 27, Tabell 3.3; -- Denna sammanfattning maste uppdateras och korrigeras for
djupa borrhal i fyra forsta punkterna, se ovan.

Kapitel 4

U — avsnitt 4.1.2, sid 31-34, avsnitt 4.2.2, sid 35-38; -- Bada dessa avsnitt maste uppdateras,
bl.a har det efter Pass-studien (1992) skett en snabb teknikutveckling inom savél borrteknik,
borrhals-lining, konsolidering av djupa borrhal samt borrhalsoperationer.

Vidare bdr man notera de studier som forordar svagt lutande borrhal for att enklare under
deponeringen kontrollera kapslars sjunkhastigheter.

Vidare bdr man klarldgga vilka kemiska komponenter som kan tillséttas buffertmaterialet for
att kemiskt binda och dirmed kvarhalla kritiska radionukleider i forvarsmiljon pa 3-5 km
djup, bl.a genom att binda jod 129 geokemiskt.

U — avsnitt 4.3.2, sid 39-40; -- Forslutningen av djupa borrhél dr viktig och tycks inte léngre
innebéra nagra stérre problem, bl.a har oljeindustrin sen linge tillgéng till olikaoch vil
beprovade metoder att téta borrhal dven dér det finns ett stort Gvertryck. Mgjligheten att helt
konsolidera bade borrhél och berggrund ovan forvarsomradet genom in-situ-rekristallisering
bdr ocksd noteras, se Gibbs et al. 2008.

K —sid 27, Tabell 3.3; -- Aven denna sammanfattning méste uppdateras och korrigeras for
djupa borrhal i all tre punkterna, se ovan.

Kapitel §

K, U — avsnitt 5.3 och 5.4 Sammanfattning, sid 43-44; -- Savél text som Sammanfattningen
innehaller flera vilseledande pastdenden da innehéllet inte har uppdaterats under senare &r.
Bl.a finns studier 6ver sjunkhastigheter och hur dessa kan regleras pa olika sétt.

Vidare dr det oseriost att paskina att bergets bakgrundsstralning skulle forsvara mgjligheten
att detektera eventuella kapselskador, se sid 44, tredje stycket, och att det skulle saknas
teknik att verifiera att deponeringen skett till avsedd niva, se sid 44, sista raden i
Sammanfattning.

Vidare hivdas att varje borrhél skulle utgora en egen kérnteknisk anldggning trots att flera
borrhél med fordel kan grupperas kring en gemensam borrplats, se sid 44, forsta raden i
Sammanfattning.

Kapitel 6 Langsiktig sikerhet

Avsnitten om Langsiktig sdkerhetér viktiga och utmynnar i en jaimforelse mellan de studerade
metoderna. Dessvirre kridvs omfattande kompletteringar for att mojliggéra en allsidig
jamforelse.

K—avsnitt 6.2, sid 46-53; -- I detta avsnitt finns en i flera avseenden god redovisning av
KBS-forvarets sékerhetsfunktioner. Ett problem &r forstas hur man ska vérdera en “férvéntad
risk” 6ver tid 1 grader av sannolikhet—osannolikhet; -- ett problem som inte konsekvens-



analyseras utan ndrmast utmynnar i en “nonsens-skrivning” i rapportens sammanfattning dér
ldsaren informeras om att KBS-férvaret har en ”Forvdntad risk under normala
forhadllanden” som ”Understiger av myndigheterna satta riskgrdanser”, se 6.4
Sammanfattning, sid 60.

En redovisning som mynnar ut i slutsatser av denna typ bidrar knappast till 6kad klarhet.
Istillet vécks fragor om vilka risker som finns under icke-normalatérhéllanden? Och vilka
effekter som icke-forvintade risker kan ha f6r KBS-forvarets langsiktiga sikerhet.

For att bidra kvalitativt till 1&asarens forstaelse krévs istéllet en 6ppen redovisning av
existerande problem och en allsidig analys av hur dessa paverkar sidkerheten Sver tid.

Vidare, for att mojliggora allsidiga jamforelser med ett borrhalsforvar, krévs kompletteringar
for att redovisa KBS-forvarets konceptuella svagheter; -- dvs de svagheter som é&r en direkt
konsekvens av KBS-metodens deponeringsdjup (ca 500 m ned) och ddrmed en placering i
den 6vre grundvattenzonen med rorligt grundvatten. Och att dessa svagheter forbigas i denna
rapport framgér av bade avsnitt 6.2 och rapportens samlade slutsatser i Tabell 9-1, sid 71-72.

I denna redovisning bér atminstone f6ljande 5 svagheter inga:

1) KBS-metodens deponeringsdjup medfor att forvaret skulle omges av ett rorligt grund-
vatten med kapacitet att sprida radioaktiva ldckage vidare mot mark och vattendrag i
grundvattnets utstromningsomraden, om &n langsamt och i utspddd form. Genom denna
hydrogeologiska utsatthet har forvarets sékerhetsfunktioner inte ndgra marginaler
eftersom varken avfallskapslar eller bentonitbarridrer far skadas eller fel-fungera da det
over tid medfor lackage och en okontrollerbar spridning av radionukleider i och med att
det pa denna niva i berggrunden inte finns négra hinder mot fortsatt spridning via
pagéaende grundvattenfléden.

2) Med KBS-metodens ringa deponeringsdjup foljer ocksa att det &r svart, och kanske
omgjligt, att sékra kdrnavfallets odtkomlighet ver tid -- och sérskilt om man &ven vill att
deponerat avfall senare ska kunna atertas.

Inte heller denna problematik redovisas i denna studie trots att ldngsiktig sdkerhet under
mer dn 30 ar varit en hogprioriterad ambition i det svenska kdrnavfallsprogrammet.

3) KBS-forvaret har inte kunnat forses med skyddsbarridrer som fungerar oberoende av
varandra. Med denna systemteknologiska utsatthet kan forvarets sikerhet Gver tid inte
forvéntas vara béttre dn for barridrsystemets svagaste punkt, vilket knappast motsvarar
den s#ékerhetsniva som SKI tidigt angav med den sé kallade fler-barridrs-principen,dvs
att slutférvaret ska skyddas av flera till sin funktion oberoende skyddsbarridrer.

4) KBS-forvarets placering i den 6vre zonen med rorligt grundvatten och franvaron av
funktionsmissigt oberoende skyddsbarridrer innebédr sammantaget att KBS-forvaret inte
utgdr ett “teknologiskt forlatande” och robust system. Aven detta #r en pavisbar svaghet
dé vi av etiska skl skalprioritera sddana teknologiska system for att iven kunna
minimera risker som kan ha forbisetts, sérskilt som all erfarenhet visar att sddana risker
dr mer frekventa i teknologiskt komplexa system.

Inte heller denna konceptuella svaghet redovisas i denna studie. Lasaren fér istéllet
begrunda rapportens sammanfattning om KBS-forvaret under rubriken Forvéntad risk,
sid 60; -- ”Forvdntad risk under normala forhdllanden” “underskrider av
myndigheterna satta riskgrdanser”’. Begrundandet kan ldmpligen ske mot bakgrund av att
Sveriges tvd allvarligaste reaktorhaverier (Barsebéck 1992 och Forsmark 2006) bada
orsakades av onormalt grova forbiseenden i samtliga sidkerhetsanalyser som gjorts av
savil reaktorkonstruktorer, driftsansvariga som kontrollmyndigheterna SKI och SSI samt



att Sveriges senaste reaktorincident (Ringhals 2011) orsakades av en serie onormalt
grova forbiseenden som bl.a medférde dverhettning och brand till £61jd av kvarl&émnad
stddutrustning,

5) Med KBS-metoden foljer ocksa ett tillsynsbehov 6ver tid, -- dels for att leva upp till
internationella ataganden om kédrndmneskontroll och dels for att upptécka och foérhindra
andra avsiktliga eller oavsiktliga intrang. Hur detta tillsynsbehov ska tillgodeses utan att
dventyra en av slutforvaringens mest centrala ambitioner; -- ndmligen att inte belasta
kommande generationer med vare sig ansvar eller kostnader, forbigas helt. Lasaren féar
istéllet begrunda hur problematiken “osynliggors” i sammanfattningen under
Kéarndmneskontroll, sid 72, dér det istdllet pastas att ett borrhalsférvar skulle ha “en
ingang till varje borrhal” medan ett KBS-forvar skulle ha “fad ingdngar att bevaka”.

Kapitel 6, avsnitt 6.3, sid 53-59

K, U -- Detta avsnitt om borrhalsférvarets sdkerhetsfunktioner 4r centralt i denna studie. Men
da man inte uppdaterat Pass-studiens 20 &r gamla bedémningar av berget som “enda
verksamma barridr” (se sid 60, Antalet barridrer) saknas en allsidig redovisning av de
sékerhetsfunktioner som senare ars studier har redovisat.

Forst och framst krivs kompletteringar for att redovisa grundvattnets zonering, dess koppling
till markbundna processer och dess betydelse for ett borrhalsférvar.

Vidare krévs kompletteringar och uppdateringar for att ersétta vilseledande skrivningar om
borrhalsforvarets sdkerhet; bl.a méste ldsaren fa en samlad och uppdaterad redovisning av
de sdkerhetsfaktorer som dagens borrhalsforvar baseras pa:

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

— grundvattnets densitetsstyrda stratifiering, vilket pd 3-5 km djup motverkar vertikala
grundvattenrdrelser och sérskilt rérelser genom berggrundens hydrogeologiska
Overgéngszon och den stora densitetskontrast som den utgor,

— det hioga trycket (som pd dessa djup minimerar andelen éppna sprickor i berget och
dirmed bergets permeabilitet), vilket begrinsar grundvattnets mobilitet och ddrmed
radionukleiders spridningsvégar i berggrunden,

— grundvattnets sammansittning, vilket pa 3-5 km djup ger en geokemisk milj6 som
motverkar radionukleiders spridning. I denna milj6 &r grundvattnet kemiskt reducerande,
vilket hdmmar 16slighet och ddrmed transport av kritiska radionukleider. Vidare finns
hoga jonladdningar, vilket motverkar kolloidal transport av radionukleider.

Utdver dessa av naturen givna och 6ver tid "testade” skyddsfunktioner kan sidkerheten
forstidrkas genom konstruerade sékerhetsfunktioner, vilket bl.a kan ske genom att:

— tillfora séirskilda kemiska komponenter i borrhialens buffertmaterial(som bl.a
behovs for att fylla ut mellan kapslarna) for att via kemiska reaktioner med kritiska
radionukleider, som jod'?, f4 dessa stabilt kemiskt bundna i deponiomradet,

— anvinda kapselmaterial sirskilt anpassade till den geokemiska miljon pa 3-5 km
djup, vilket dtminstone i nértid bidrar till att halla kvar kdrnavfallet inne i avfalls-
kapslarna.



Med tanke pa att grunda deponier av KBS-typ inte skyddas av sinsemellan oberoende
“barridrer” bor ocksa klargoras att djupa borrhalsdeponier har en viktig konceptuell fordel i
att sikerheten pa bade kort och lang sikt upprétthalls genom flera olika och funktionsmdissigt
oberoende barriirer, samt att detta minskar sarbarheten vid savil ytnira som djupa storningar
i forvarsomradet. Avgorande dr dock att man kan identifiera ett tillrdckligt stort omréade som
pa 3-5 km djup har ett stabilt skiktat grundvatten och att man dér kan deponera inkapslat
avfall i borrhal utan att varaktigt stéra omradets grundvattenskiktning.

Vidare krivs kompletteringar for att klarldgga borrhalforvarets deponeringsdjup. SKB har i
sina rapporter angett 2-4 km som l&mpligt men i avsnitt 6.3.3, sid 59, stélls den mycket
relevanta fragan hur mycket grundvattnets 6vergangszon kan forskjutas nedét i olika
scenarier, t.ex vid glaciation. I senare studier anges i allménhet 3-5 km, vilket ger avsevirt
storre sikerhetsmarginaler. Sammantaget 4r detta en viktig fragestéllning som maéste belysas i
nya studier.

Vidare, i avsnitt 6.3.2 hdvdas med hinvisning till en sammanstéllning av jordskalvsdata
(Néslund 2007) att djupa borrhalsforvar skulle vara mera sdrbara vid jordskalv 4n mer ytndra
forvar. Denna argumentering 4r besynnerlig och maste motiveras, eller helt
revideras,eftersom det bevisligen finns isotopdata som klargér att grundvattenstabiliteten pa
3-5 km djup inte tycks ha péverkats under drmiljoner trots att omradet under denna tid
genomgatt flera perioder av bade glaciation och stora jordskalv.

Mot denna bakgrund hénger den idag helt omotiverade slutsatsen i 6.4. Sammanstélining, sid
60, i luften; dvs att det i dagsidiget inte kan sdkerstdllas” att grundvattnets zonering forblir
intakt &ven under extern paverkan fran jordskalv eller nedisning.

Vidare bér man kanske redovisa att borrhélskonceptet dven har uppmérksammats for sin
potential att sdkra en kérnvapenfri virld. Med en fardigutvecklad metod for deponering pé 3-
5 km djup skulle internationella organ som FN och IAEA kunna samla in, deponera och
ddrmed avldgsna allt kdrnvapen-material fran biosfaren. Utopiskt idag, men kanske inte for
kommande generationer.

K,U — avsitt 6.4, sid 60; -- som framgér ovan méste denna vilseledande sammanfattning
revideras och korrigeras i grunden.

Kapitel 7

K -- avsnitt 7.1, sid 61, sista stycket; -- Att efter forslutning 6vervaka ett borrhalsférvar som
ligger pa 3-5 km djup kréver ingen omfattande insats, och sarskilt inte jamfort med ett forvar
som ligger p& 500 m djup i den vre grundvattenzonen med de risker denna placering
medfor.

K — avsnitt7.2 och 7.4, sid 62-63; -- Kompletteringar krévs for att klarldigga hur man ska
tillgodose KBS-forvarets tillsynsbehov dver tid, sdvil for kéirndmneskontroll som mot
avsiktliga och oavsiktliga storningar frdn marken, utan att kommande generationer belastas
med ansvar eller kostnader for detta.

K, U — avsnitt 7.3 och 7.4, sid 62-63; -- Kompletteringar krévs for att klarldgga hur en
forberedd atertagbarhet 6ver tid kan férenas med tvé av slutforvaringens priméra mal; --
langsiktig sdkerhet och att inte belasta kommande generationer med ansvar eller kostnader.

U — avsnitt 7.4, sid 63, Atertag for djupa borrhal; -- Med tanke p4 att deponering i djupa

borrhal inte kan tillatas utan att ha féregatts av omfattande tester och demonstration av bade
deponeringsteknik och borrhalsoperationer for att hantera kapslar som initialt fastnat, &r det



vilseledande att idag pésta att man &ven d& kommer att sakna teknik for denna typ av
borrhélsoperationer.

Dirtill finns nya studier ddr man bedomer att man i dagens oljeindustri redan har de metoder

som behdvs for en tillforlitlig deponering i djupa borrhal (se abstract, sista raden i Brunskill

and Wilson, 2011. The geological disposal of spent nuclear fuel beneath sedimentary basins.
Waste management, Canada’s Nuclear Activities, Sept 11-14, 2011).

Kapitel 8

Merparten av hir redovisade bedomningar &r osikra och i flera fall dven for KBS-metoden.
Ex.vis torde f4 idag, med eget kostnadsansvar, utlova att verifieringen av kopparkapseln
integritet 6ver tid kan klaras utan nya och tidsddande fullskaleforsok. Likasa dr det naivt att
hivda att KBS-kalkylerna skulle vara immuna mot den stora under-kalkylering som normalt
belastar stora anldggningsprojekt med ny teknik bara for att kalkylerna &r “val
genomarbetade” och “regelbundet rapporterade ”, se sammanfattning, sid 67.

Vidare #r beddmningarna for djupa borrhél &n svérare att gora. Likafullt landar senare ars
internationella studier i helt andra slutsatser 4n de som redovisas hér, bl.a pd grund av
borrteknikens snabba utveckling och stabila priser. Och att dé fortsétta redovisa gamla
bedémningar som inte ens baseras pa nu aktuella borrdimensioner &r foga meningsfullt.

U -- avsnitt 8.2 Kostnader, sid 66; -- Hela detta avsnitt behdver uppdateras i grunden. Som
motiv ridcker att papeka att rapportens kostnadsbeddmningar for djupa borrhél baseras pa
gamla studier med sen ldnge inaktuella data och med borrhélsdimensioner langt storre 4n de
som idag anses kostnadseffektiva.

U — avsnitt 8,1, sid 65 och 8.4, sid 66, Ledtider;-- Om borrhalskonceptet tar 10, 20 eller
kanske 30 &r att utveckla och verifiera dr svarbeddémt och beror nog mindre pé tekniska
problem &n pa vilka ldnder som driver fragan. Att idag hévda (se 8,4 Sammanfattning,
Ledtider) att en KBS-deponering kan avslutas om 60-70 &r medan en borrhalsdeponering
skulle ta nira nog det dubbla (100-120 &r) séger kanske mer om rapportférfattarnas
affirsrelationer med SKB 4n om faktiska forhallanden.

Kapitel 9 Diskussion och slutsatser

K —sid 69; -- I andra och fjirde stycket anges tva syften som inte &r fSrenliga men utan att
detta redovisas eller konsekvensanalyseras. I verkligheten kan man ju inte klara att Sver tid
bade forhindra olovlig befattning med kdrndmne och att inte belasta kommande generationer
med ansvar och kostnader for 6vervakning.

K, U - sid 69, femte stycket; -- Skrivningen i slutet om borrhalsférvarets “sdmre
Sforutsdttningar” visavi KBS-metoden mé vara korrekt for svenska SKB-rapporter men inte
o1 senare Ars internationella studier; se referenser pa sid 6 i huvudtexten. Ex.vis har savil
amerikanska, engelska, kanadensiska som sydkoreanska forskargrupper (bl.a Brady et al.
2009, Gibbs et al. 2008, Brunskill and Wilson, 2011 och Kang 2010) kommit fram till helt
andra resultat, vilket dock f6rbigés hér.

Sant 4r att utvirderingar gjorda fore 2005 i méngt och mycket baserades pé den svenska
Pass-studien frén 1992 och att man da i allménhet inte sag négra sékerhetsméssiga fordelar
med djupa borrhal. Men lika sant dr att man dérefter, och pé basis av ny kunskap om
grundvattnets stabila zonering, helt reviderat Pass-studiens slutsatser om borrhalsforvarets
“sdmre forutsdttningar” och om “berget som enda verksamma barridr”. Ex.vis skrivs klart
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och tydligt i ovan angivna studier, gjorda i 4 olika lénder, att borrhalsforvaret nu beddms ha
forutsittningar att ge hog sikerhet 6ver tid (“excellent long-term safety performance™) och
till samma kostnader som for grunda deponier av KBS-typ.

Men nistan inget av denna kunskapsutveckling och dndrade syn pé borrhalsforvarets sékerhet
over tid redovisas i denna rapport. Och som belédgg for att inget tillkommit som #ndrat Pass-
studiens slutsatser fran 1992 refereras till tva studier som bada gjorts fére 2005, se sid 69,
sista stycket. Och istillet for att redovisa beddmningar frén négra av senare &rs studier,
diskuteras istillet vad Brady-studien INTE innehdller, bl.a hur man ska hantera tekniska
misséden vid deponeringen av kapslar, se sid 70. Och av alla 10-talet artiklar som den
engelska Sheffield-gruppen publicerat efter 2005 om olika aspekter av borrhalskonceptet,
finns inte ndgon med i referenslistan, ddremot en fran 2003, se sid 12. Behovet av
uppdatering dr séledes gigantiskt.

Redovisningen av borrhdlskonceptet maste saledes uppdateras i snart sagt alla avseenden.
Inte ens sa enkla saker som arealbehovet redovisas korrekt utan mangdubbelt storre trots att
dven en SKB-rapport (R-06-59) av samma konslutbolag pévisade att det rdcker med 200m
som minimiavstand och inte 500 m som tidigare SKB-rapporter angett.

Mot denna bakgrund finns fa skél att kommentera de samlade slutsatser som redovisas i
Tabell 1, sid 71-72, da kompletteringsbehoven redan berdrts ovan i anslutning till 16pande
text.

Med tanke pa vad som hévdas i sjétte stycket, sid 69, om rapportens jaimforelser, finns skél
att papeka metodologiska brister och kompletteringsbehov. Bland annat &r inte rapportens
upplédgg for jaimforelser mellan dessa tva metoder objektivt eftersom hér valda
jamforelseparametrar inte speglar omrdden ddr KBS-metoden har konceptuella svagheter till
foljda av forvarets placering i den vre grundvattenzonen. Och denna f6ga allsidiga
”jamforelsemetodik™ orsaker flera gravt vilseledande slutsatser. Ex.vis forbigés att KBS-
forvaret genom sitt deponeringsdjup inte har funktionsmissigt oberoende skyddsbarridrer.
Likasa forbigas hur denna systemteknologiska utsatthet ska férenas med den sékerhetsnivé
som SKI tidigt angav med den sa kallade fler-barridrs-principen samt hur denna placering i
den 6vre zonen med rorligt grundvatten ockséd medfor att KBS-forvaret inte utgor ett
“teknologiskt” forlatande” och robust system, vilket &r en annan konceptuell svaghet da vi av
etiska skil ska prioritera just sdidana system for att iven kunna minimera risker som kan
ha forbisetts, sérskilt som sddana risker &r mer frekventa i teknologiskt komplexa system.

Att rapporten genom sin valda jimforelsemetodik ocksa forbigar denna etiska problematik &r
inte bara ovetenskapligt utan dven oseriost, sérskilt som allvarliga haverier ofta orsakas av
grava forbiseenden i olika riskbedémningar.



