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FORORD

Den remissbehandling som SKN lat gora av SKBs
FoU-program 86 resulterade i ett stort antal vardefulla
synpunkter, kommentarer och forslag. Dessa utvirde-
rades sedan av SKN och har publicerats i ”Granskning
av FoU-program 86” fran maj 1987.

1 SKBs FoU-program 89 redovisas ett program som
uppdaterats och detaljerats pa basis av SKNs och and-
ra granskares kommentarer och pa basis av sedan 1986
nytillkommen kunskap och forstaelse. I anslutning till
genomgingen av kunskapsldget for olika omréden
kommenteras SKNs synpunkter och andra viktigare
virderingar och prioriteringar som legat till grund for
programmets struktur och tidplanering.

Det dr emellertid inte mojligt att i FoU-programmet
ge kommentarer till varje enskilt pdpekande i tidigare
granskningar utan att programmet blir svérlast. For att
mojliggora for remissinstanser och andra att se hur oli-
ka synpunkter tagits om hand har SKB, i denna sepa-
rata underlagsrapport till FoU-program 89, samman-
fort synpunkterna fran SKNs remissomgéng och SKBs
eventuella kommentarer till dessa.

Kommentarerna till FoU-program 86 del I och II,
samt vissa allménna synpunkter i ovrigt, har i forelig-
gande rapport sammanforts i del I och sorterats efter
amnesomrdde.

Materialet i foreliggande del IT omfattar synpunkter
pa “Forskningsprogram 1987 — 1992” och del Il inne-
haller synpunkterna pa ”Alternativa slutforvaringsme-
toder”. Dessa har sorterats efter amnesomradenidver-

ensstammelse med kapitelindelningen i FoU-program
86, se innehallsforteckningen. Vissa avsnitt har inte
kommenterats frin granskarnas sida, dessa avsnitt har
iinnehéllsférteckningen markerats med streck i sid-ko-
lumnen. De svenska synpunkterna och de franska kom-
menteras pa svenska, ovrigt utlandskt material pa en-
gelska. Varje kommentar identifieras med en forkor-
tad beteckning for granskaren, se bilaga 1.

De olika synpunkter som framforts aterges genom di-
rektcitat, varefter en kort kommentar ges i de fall SKB
Onskar framhélla ndgra synpunkter. SKB tar inte stall-
ning i allménna fragor utan direkt anknytning till FoU-
programmet for hantering av radioaktivt avfall. Kom-
mentarerna har grupperats s att likartade fragor fran
olika instanser hanteras p4 samma stille. I den man re-
missinstansen limnat en sammanfattande utvirdering
aterges denna i ett eget kapitel (Allméinna delen, kapi-
tel 1) utan kommentarer frdn SKB.

En viss otydlighet i gransdragningen mellan olika
amnesomréden har visat sig ofrankomlig. Speciellt gil-
ler det del IT kapitel 2 — Tekniska barridrer — och del
III avsnitt 3.3 - Spridningshindrande arrangemang. Li-
kas4 kan missforstadnd och nyansforskjutningar inte all-
tid undvikas.

Det ir SKBs forhoppning att foreliggande under-
lagsrapport till FoU-program 89 skall ge en forstaelse
for de fragor som diskuterats i remisshanteringen av
programmet, och for de virderingar som ligger till
grund for de fortsatta insatserna.
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1 SAMMANFATTNINGAR

FOA

Sammanfattningsvis bedomer FOA att det presentera-
de FoU-programmet dr rimligt och genomforbart och
att det bor ge ett gott tekniskt underlag for att utforma
ett sikert slutforvar inom landet. FOA noterar att for-
slaget vil tillgodoser de synpunkter pa ett FoU-pro-
gram som FOA framforde i yttrandet 6ver KBS III.

SG1
Institutet vill framhalla att FoU-program 86 dr mycket

omfattande och vil genomarbetat. Detta innebir sam-
tidigt svérigheter att finna svagheterna i hetheten.

Lunds Univ.

Sammanfattningsvis kan sigas, att det forskningspro-
gram som nu framlégges for tiden 1987-1992 synes val
avvigt och de gjorda prioriteringarna rimliga. Berom-
virda #r ocksé de stravanden som gores for att fraimja
och vidga det internationella samarbetet pd omradet
bide i form av gemensamma projekt och allmént
informationsutbyte.

Ume3 Univ.

Vi anser att programmet, s& 1angt det kan bedomas i
dag, inger stort fortroende. Det 4r oss bekant att det
dven internationellt roner uppmirksamhet for sin
grundlighet. Vi forutsitter att det fortsatta arbetet kan
genomforas pd samma ambitionsniva.

THL
Det allmanna intrycket vi fir av programmet ar att det-
ta verkar rimligt till inriktning och omfattning.

CTH

Programmet ir omfattande och grundligt och fyller i
stort sett de krav som stillts upp. Bland de komplette-
ringar som Onskas kan ndmnas:

— en dkad satsning pa kapsling i kolstél,

— en mera detaljerad kartliggning av Sveriges gabb-
romassiv, samt

— en forbittring av de kemiska modellerna for nuk-
lidtransport.

SLU

Med utgingspunkt frén vad som framforts tillstyrker
SLU i huvudsak forskningsprogrammet. Som komple-
ment till detta dr det emellertid angeldget att en mera
omfattande grundliggande forskning byggs upp vid
universitet och hogskolor inom de amnesomraden som
behandlas i programmet.

SNV

Programmet dr mycket omfattande och tar upp den kri-
tik som framfordes mot KBS-3. FoU-program 86 ir
skrivet i en mattfullare ton med mindre 6veroptimism
4n de tidigare KBS-utredningarna. Vissa alternativ har
and4 inte beaktats.

SSI

SKB har presenterat ett omfattande FoU program en-
ligt bestimmelserna i 12 § karntekniklagen. Institutet
har [. . .] pekat p4 vissa dvergripande fragestillningar
som bor beaktas bl a nedlaggning av kirntekniska an-
laggningar dels riktat detaljkritik inom biosfirsomra-
det. Bland de detaljer som tas upp kan framhallas be-
hovet av insatser vad giller utstromningsomradet, se-
dimentens roll som sinka for radionuklider {. . .} och
modellvalidering via naturliga analogier.

SGU

finner att SKB:s FoU-program 86 ér vil genomténkt
och valmotiverat, generellt sett, vilket inte utesluter att
verket, mot bakgrund av sin geovetenskapliga kompe-
tens vill kommentera och uppmairksamma vissa punk-
ter och omraden.

SKI
Det ir inspektionens uppfattning att programmet i
stort sett dr vil avviagt mot bakgrund av den aktuella

uppgiften.

Med de utgdngspunkter och begrinsningar for
granskningen av SKBs FoU-program 86 som inspektio-
nen haft, ir det inspektionens uppfattning att program-
met uppfyller 12 § kdrntekniklagen.

STUDSVIK
finner det presenterade dtgardsprogrammet i det vé-
sentliga vil tickande. Den framlagda tidsplanen synes
genomforbar och samtidigt medge en viss handlingsfri-
het. Viktigt dr ocks& myndigheternas insatser for bl a
acceptanskriterier och information.

Studsvik vill med framférda synpunkter som bak-
grund tillstyrka programmets godkannande.

KVA

Avslutningsvis vill akademien framhélla att det fram-
lagda forsknings- och utvecklingsprogrammet, avseen-
de tidsperioden 1987-1992, ar mycket ambitidst och
omfattande och med vil avvigda inriktningar. Det in-
ternationella samarbete, som SKB deltar i, dr ocksa
mycket fortjanstfullt och bor kunna leda till ett mycket
vil optimerat slutfrvar.



FortF

har tagit del av SKB:s FoU-program 86 och funnit pro-
grammet for forskning, utveckling och ovriga atgarder
som vil genomarbetet och motiverat,

Riksarkivet

skulle vilkomna en bdde utvidgad och intensifierad
diskussion i [frdgor om bevarande av information] just
med avseende pd kraven inom kirnkraftomridet.

FRN

[FRN framhéller] . .. ndgra mer principiella punkter av
kunskapspolitisk och kunskapssociologisk art av bety-
delse for dessa frégors fortsatta behandling. Detta ar
naturligtvis framst ett uttryck for vad som kunde defi-
nieras som forskningssamhillets krav pd [forsk-
nings]processen. En sak ar klar av det sagda och det ar
att allsidigheten i belysning inte kan &stadkommas av
endast en av frigans huvudaktorer, allra minst av pro-
motoraktoren.

STU

vill endast framfora att STU finner FoU-programmet
vl upplagt och vill sarskilt understryka vikten av att al-
ternativa l0sningar studeras innan slutligt val gors.

Avfaliskedjan
Att driva kirnkraftverken vidare dr som att ha startat
ett flygplan utan landningsstéll och tro att dessa skall
kunna konstrueras innan brénslet tar slut. Vi far inte
bara forutsitta att en tillfredsstéllande 16sning existe-
rar. Vi méste viga inse att det finns tekniska problem
som saknar sddana losningar.

Pépekandena i foregdende avsnitt av denna gransk-
ning leder till f6ljande yrkanden:

1. SKB:s forskningsprogram kan inte ligga till grund
for att 16sa hanteringen av kiarnkraftavfallet.

2. SKB méste omedelbart frantas ansvaret for att ut-
reda kidrnavfallshanteringen.

3. Eftersom kdrnavfallshanteringen inte ar 19st far yt-
terligare avfall inte alstras.

4. Det avfall somredan finns maste tills vidare tas om-
hand pa basta mojliga sitt. I brist pd annat far
CLAB accepteras.

5. Kirnavfallshanteringen méste forutsattningslost
utredas av en trovirdig instans som styrs av samhal-
let, inte kdrnkraftindustrin.

NFFH

Med hinsyn till framforda fakta och faktorer kan slut-
satserna for Nordisk Forening for Humanekologi bara
bli, att det var ett stort misstag att infora kdrnkraftiSve-
rige och Finland, att fungerande kérnkraftverk snarast
bor tas ur drift, och att foreliggande kdrnkraftavfall i
brist pa bittre alternativ snarast bor séndas till slutfor-
varing pa det lampligaste, mest avligsna och for méan-
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niskor mest odtkomliga platser som kan patriffas inom
Norden!

ART
Yrkande:

1. All ytterligare produktion av karnkraftavfall i Sve-
rige stoppas omgéende.

2. En grupp fri frin ALL SORTS inblandning i
kdrnkraftverksamheten tillsittes for forutsatt-
ningslés utredning om kirnkraftens avfallsprob-
lem.

3. Allt avfall som redan produceras lagras pé ett si-
dant sitt att fullstindig inspektion kan genomforas
hela tiden och s att skadorna frén avfallet begrin-
sas helt. Detta ska ske utan ndgra kostnadshénsyn.

IAEA

In general, the Pancl found the proposed R&D pro-
gramme to address all the basic scientific issues of im-
portance to the safety of nuclear waste disposal in Swe-
den. The programme can be considered to meet the re-
quirement for comprehensiveness in the Act on Nuc-
lear activities (1984). The range of alternative disposal
concepts to be addressed was also considered to be
more than sufficient: in fact, several of them might be
dropped fairly quickly.

The R&D programme on handling and final dispo-
sal of nuclear waste, proposed by SKB is wide ranging
and addresses all the important and fundamental sci-
entific issues pertinent to safe disposal in Sweden. The
planned review of alternatives to the KBS-3 disposal
concept is also more than sufficiently comprehensive.

The Panel recognized that SKB made good use of the
KBS projects in shaping the R&D programme to add-
ress the research needs that were identified in these
projects and their reviews.

The overall balance of the research effort is endor-
sed and some suggestions for greater emphasis on key
issues have been made. The breadth of the research ef-
fort was, however, of some concern to the Panel, and it
is recommended that a greater interaction between re-
pository safety assessments and the research planning
be developed. This will allow a progressive focussing
of the research in the early 1990s on key issues relevant
to strategic decisions on repository design concepts
and potential sites. A better appreciation of the prio-
rities for research will also be possible once a closer
link to a strategic plan for repository development is
established. The Panel believes that it would have ob-
tained a better understanding of how the R&D results
were likely to reinforce or alter the methodologies out-
lined in KBS-3 for handling and disposal and of how
the additional site investigations will help focus on the
2 or 3 sites for more detailed characterization if the cri-
teria by which these choices are to be made had been
clearly spelled out. It recognises that the development



of a methodology for decision-making is primarily the
responsibility of SKN.

The Panel greatly appreciated the opportunity tore-
view the SKB programme. As in earlier reviews, the Pa-
nel members were impressed by the competence and
professionalism of the Swedish programme. The Panel
believes that the SKB R&D programme will provide an
important contribution to safe nuclear waste disposal.

OECD/NEA

The OECD/NEA reviewers found the R&D program-
me to the comprehensive, well-balanced and appro-
priate both for the long-term goal of disposal and for
the short-term R&D goals for the next 6 years.

The rewiewers considered that the SKB programme
is one of the most advanced for realisation of spent fuel
disposal; the 6-year R & D programme part is well suit-
ed to:

(a) providing the technical background to implemen-
tation; and

(b) meeting the requirements of current legislation.

The reviewers noted that the overall strategy is com-
prehensive, it has the breadth and depth and appears
cost effective. It has inter alia all the elements necessa-
1y to meet the overall goals, i.c. spent fuel disposal in
2020, as currently indicated by SKB.

With regard to the 6-year R & D programme the re-
viewers found that:

(a) it cannot be judged on the basis of the document
alone because the level of detail in the document
on some parts of the research programme is insuf-
ficient (although it was recognised that the R & D
programmes in general need to be flexible and hen-
ce can be difficult to specify);

(b) with_the additional information provided during
the review, there were no significant technical gaps
and the programme seems to meet the intermedia-
te objectives consistent with overall strategy aims;

(c) there is often no clear indication on how the com-
ments made during the KBS-3 review have been
addressed. It is sometimes implied but not easy to
follow systematically.

As a final conclusion, following the extensive brief-
ings by the SKB staff during the review and from their
own knowledge of the research, the NEA review group
had a positive impression concerning the overall Swe-
dish strategy for the disposal of high level waste and
particularly the six-year R & D programme proposed
by SKB. Acknowledging that Sweden is among the
leaders in developing radioactive waste disposal
technology and safety assessment methodologies, they
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believed that the proposed programme has the poten-
tial to fulfil the stated obijectives.

TAC

The six-year (1987-1992) research plan for the hand-
ling and disposal of nuclear waste as presented in the
SKB R&D Programme '8 document is judged to be
comprehensive, well-coordinated and practicable
within the proposed timetable, providing resources are
adequate.

... TAC has concentrated on searching for any im-
portant factors that may have been overlooked and for
any erroneous lines of reasoning which would place in
jeopardy the successful achievement of an objective or
set of objectives. We have found none of any major sig-
nificance, and can conclude, therefore, that the SKB
Programme ’86 is soundly formulated into a balanced,
well coordinated programme that is directed to ap-
propriate objectives. Nonetheless, our assessment . . .]
do contain comments and evaluations which should be
taken into account as the programme develops in the
next six years.

viT

The R&D-programme 1987-1992 proposed by SKB
has been prepared with care and covers comprehen-
sively all the important research fields relevant to spent
fuel disposal in deep bedrock. Concentration on spent
fuel disposal is quite reasonable. However, the activi-
ties related to other phases of spent fuel management
as well as to disposal of some other long lived wastes
would have deserved a more thorough presentation in
the report.

CEA

Detta program kinnetecknas av sin 6ppna och prag-
matiska karaktir. Det motsvarar dérigenom vad som
anges i lagen om kirnteknisk verksamhet betréffande
ett omfattande forskningsprogram, som ldmnar val-
méjligheter &t myndigheterna.

Den svenska attityden kdnnetecknas av en viss blyg-
samhet betriffande uppnidda resultat och realism vad
galler de komplicerade problem som Aterstér att 16sa.
Metodikvalet och séttet att genomfora forskning och
utveckling forefaller oss totalt sett tillfredsstillande.

Lirdomar har dragits frAn KBS-3, speciellt d& det
giller att komma fram till en viss optimering betréffan-
de avfallsbehandlingen. Men det kravs uppmarksam-
het, s4 att forsiktigheten inte leder till att 1osningen av
problemen med slutsteget i karnbrénslecykeln forse-
nas.

1 det nuvarande stadiet for det av SKB foreslagna
programmet har vi ett mycket positivt intryck av de vik-
tiga arbeten som utforts och planeras, liksom av den
kvalitet och den kreativitet som karakteriserar det
svenska sittet att nd fram till en 10sning pé problemet
med det radioaktiva avfallet.



NIREX

The programme is well planned and presented, as we
would expect from our knowledge of the previous Swe-
dish radioactive waste management programine.

BGS

The SKB research program for 1987 — 1992 for “Geo-
science” and “Chemistry” has been reviewed. The pro-
gram is regarded as well planned, thorough and
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abreast, if not ahead, of developments of other natio-
nal research programs. Two areas of the planned pro-
gramme have been highlighted where we consider
more effort could usefully be expended upon the deve-
lopment and understanding of: a) channelled ground
water flow in fractures in chrystalline rock; and b) geo-
chemical and coupled geochemical-hydraulic models
describing mass transfer in rock-groundwater systems.



2

SKI1

De av SKB satta allminna mélen for den del av pro-
grammet, som omfattar platsval och forvaringssystem,
innebir att slutforvarssystemet skall sakerstilia att ut-
slippet av skadliga dmnen inte overstiger hygieniskael-
ler radiologiska gransvirden i manniskans miljo, att
rimliga insatser skall goras for att nedbringa den tota-
la belastningen pa allminheten samt att forvarets lang-
siktiga effekter inte pa ett visentligt sitt skall fordndra
de radiologiska eller dvriga forhdllanden, som naturligt
foreligger 1 forvarsomradet. Detta Gverensstimmer
med inspektionens uppfattning.

STUDSVIK

noterar med tillfredsstéllelse att SKB i enlighet med av-
tal planerar for slutfdrvaring ocksa av icke-kérnkraft-
anknutet avfall frin sjukhus, institutioner och STUDS-
VIKSs FoU-verksambhet.

IAEA

Bearing in mind the current legislative requirements,
the Panel generally agreed with the priorities indicated
by SKB within the proposed R&D programme. Some
of these priorities derive from international review of
the KBS-3 study, and it would have been helpful if the
response to the comments on KBS-3 had been more
clearly indicated. The strong emphasis on hydrogeolo-
gical and geochemical research, which the Panel un-
derstands will receive about 60% of the research bud-
get over the next three years, was considered appro-
priate. The Panel has nevertheless been able to suggest
some items for greater emphasis in the technical sec-
tions of this review.

OECD/NEA

The reviewers considered that the six-years R & D pro-
gramme contains a comprehensive list of objectives
and that the overall level of effort devoted to each sub-
ject area is appropriate and generally consistent with
similar programmes elsewhere, in particular in Cana-
da and Switzerland. However, the report lacks detail
with respect to the allocation of effort among the dif-
ferent programme elements and on how priorities had
been established. Discussion with SKB was of
considerable help with the regard to allocation of ef-
fort and supporting documentation was made availa-
ble on overall programme costing and setting priorities
in the consideration of alternatives.

* SKB comment. The SKB budget is adopted by
the SKB board, and financed through the waste mana-
gement funds. Financial information was provided to
the reviewers on request.
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ALLMANNA SYNPUNKTER (mélséattningar)

OECD/NEA

While recognising that the six-year R & D programme
deals only with spent fuel disposal, the reviewers con-
sidered that the allocation of waste types amongst dif-
ferent disposal facilities is not clear, in particular be-
tween SFL and SFR. They considered that a cerfain
amount on investigation should be orientated towards
waste allocation, notably to cover more specifically the
characteristics of the waste to be allocated to either
SFR or SFL. However, they emphasised that this is not
a high priority but that it should be addressed in the
overall planning.

vIT

The presented R&D-programme almost exclusively
concentrates on the disposal systems of spent fuel. Al-
though there are good reasons to exclude the facilities
already in operation (CLAB) or under construction
(SFR) from the further research, some details in the
present overall waste management plan in Sweden are
still somewhat open and deserve further studies. One
example is the waste comprising core components and
reactor internals. These type of wastes can either be
disposed at SFR or after interim storage (in CLAB) in
the connection of SFL. Similarly a space reservation is
inctuded in the SFR-plans for decommissioning was-
tes, but some additional studies are likely to be useful
to feedback the experiences to be obtained from the
operation of the first phase of SFR into final design of
the second phase.

® SKB comment. In the feasibility study (KBS-
3) and the annual cost estimates given to SKN the core
components are located in a special part of the reposi-
tory for long lived waste {SFL). An option exists {0 sto-
re some components in SFR, A detailed discussion of
the allocation will be done in conjunction with the stu-
dies on dismantling of reactors.

NRPB

The R&D programme appears to focus almost entire-
ly on topics related to post-disposal radiological im-
pact. While these are probably the most important, it
is also necessary to consider the risks and costs of pre-
disposal operations (transport and fuel encapsula-
tion), and of the disposal operation itself, because
these will have to be taken into account in selecting the
disposal system and the site for the repository.

¥ SKB comment. A generic evaluation of safety
during operation of arepository was presented in KBS-
3. Transport routes and distances will be addressed in



the siting process. Other investigations of the pre-clo-
sure safety on a system specific level will not be initiat-
ed until the alternative near-field configurations have
been evaluated.

Avfaliskedjan

Mingden utbrint brinsle anges till 7800 ton. Denna
méngd, vilken ungefar overensstimmer med tidigare
angivelser fran SKB, forutsatter att alla 12 reaktorerna
drivs i full utstrackning t o m &r 2010. En sidan drift
strider helt mot beslutet att karnkraften skall vara av-
vecklad till &r 2010. Vi har tidigare pétalat detta till bl a
energiministern som ocksé reagerat mot SKB:s ambi-
tioner i detta avseende. Det dr darfor anmérkningsvart
att inte en anpassning skett till en rimlig kirnkraftav-
veckling. Vi tolkar det hela som avsiktlig obstruktion
frén SKB.

® SKB kommentar. Mingden anvint brénsle
fran det svenska kdarnenergiprogrammet paverkas av
ménga faktorer, bl a drifitid, drifttillgénglighet, ut-
branningsnivd och landets energibchov. Eftersom vis-
sa forhallanden i sikerhetsanalyserna paverkas av
méngden avfall (t ex temperatur och volymsbehov) har
SKB valt att soka undvika en underskattning av de moj-
liga mangderna.

KVA
Det 4r inte osannolikt, att kommande generationer fo-
redrar ett kdnt och kontrollerbart forvar framfor ett
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okontrollerat. En mellanlagring pé obestamd tid skul-
le mdjliggora, att nya framsteg inom teknisk utveckling
kunde tillgodogoras for det framtida forvaringssittet.

Avfaliskedjan

Pd sid 17 anges att forvaringen i CLAB “kan utstric-
kas 6ver mycket 1&ng tid utan storre tekniska eller si-
kerhetsmissiga problem”. Detta oprecisa péstdende
har oklar innebord. Vi anser t ex att risken f6r kdrnva-
penkrig dr uppenbar under dtminstone de narmaste &r-
tiondena. Klarar CLAB en direkttraff och vad hander
nér tusentals ton utbrint kirnbransle sprids 6ver Sve-
rige?

* SKB kommentar., En dvervakad lagring, som
ocksa kan forlangas i tiden, ingr redan i det svenska
avfallshanteringssystemet. Det 4r SKBs uppgift att dér-
utdver ocksé ta fram metoder for slutlig forvaring som
f6r sin sakerhet inte 4r beroende av framtida genera-
tioners overvakning och underhall. Lokalisering, byg-
gande och drift av ett sddant system, liksom forsegling-
en av det, forutsdtter myndigheternas granskning och
godkinnande. Det citerade avsnittet baseras pa en ut-
redning som SKB gjort p4 SKNs anmodan: ”Alternati-
va tidplaner for hantering av anvint kdrnbrénsle; Kon-
sekvenser for planering, sikerhet och kostnader. SKB
dec 1985.”

Krigsskydd vid CLAB har i vederborlig ordning re-
dovisats for myndigheterna, och bedomts i samband
med att drifttillstand getts for anldggningen.



3

Sthim Univ.

Universitetet [.. ] finner inte en forskningsvolym av hir
foreslagen omfattning motiverad. Verksamheten bor-
de kunna bedrivas pa en visentligt lagre niva och helt
inriktas p att forbattra kunskapslaget vad avser KBS-
3-metoden med kopparkapsel.

FRN

P4 sikt borde en bittre balans efterstravas mellan de
forskningsmedel som tilldelas promotororganet och de
som stalls till forfogande for oberoende granskningsin-
satser.

NFR

Inom programmet borde ocksa helt oberoende under-
sokningar utforas. Inom den givna mélséttningen kun-
de en viss del av medlen (forslagsvis 1020 milj kr) av-
sdttas for “forskarstyrda” projekt. Det ar for NFR na-
turligt att beddma forslag fran forskarna sjalva och ra-
det 4r berett att bidra med den vetenskapliga bedom-
ningen av sddana helt oberoende projekt. Via NFRs
energiutskott stods redan nu med energimedel sddan
forskning. Ett program av detta slag skulle skapa for-
utsittningar for enskilda initiativ som allsidigt kunde
belysa fragestéllningar som inte faller inom ramen for
SKBs vil sammanhéllna program.

Programmet syftar till att ta fram en forvaringsmetod
som kan accepteras brett i samhillet av sdvil experter
som allminhet. Detta fordrar att SKB forbattrar sin
forskningsinformation avsevirt. FoU-program 86 in-
nebir ett framsteg i detta avseende sétillvida att det dr
skrivet med méttfullare optimism an tidigare utgavor,
t ex KBS-3. I ju storre utstrackning programmet kan
granskas fortldpande av helt fristiende internationell
vetenskaplig expertis desto littare torde det bli att upp-
ni ett brett accepterande hos den majoritet av allman-
het som 4r beredd att godta vetenskapliga bedomning-
ar.

KTH
Det ar viktigt att en fortldpande kompetensuppbygg-
nad inom avfallshanteringens problematik dven kan

ske oberoende av KBS.

En tilltalande 16sning vore att avsitta en mindre del
av de forskningsmedel som forvaltas av SKN att admi-
nistreras och fordelas av ett fran kérnkraftindustrin
oberoende organ.
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RESURSER OCH OBEROENDE EXPERTIS

Gbg Univ.

Ett konkret forslag dr att SKB avsitter ca 10 milj kr/ar
till NFR, som — givetvis med samma mélsittning — skul-
le kunna utgora ett fristdende organ for forskningsstod
inom svenska universitet och hogskolor. Fakulteten
onskar generellt fororda att ansvaret for forskning och
utveckling rorande hantering av kiarnavfall 6verfors pa
organ som ir fristdende fran kdrnkraftindustrin. Dess-
utom méste kvaliteten pd den FoU-verksamhet som ar
av langsiktig och/eller grundvetenskaplig karaktar ga-
ranteras genom att finansiering och vetenskaplig prov-
ning handhas av organ med tillricklig vetenskaplig
kompetens.

SGI

bor bli aktuellt som instans i det fortsatta gransknings-
arbetet. Institutets uppfattning ér att bidrag till SGI
m3ste utgl sd att 2 experter pa dtminstone halvtid kan
folja utvecklingen inom kirnavfallsomrddet.

SNV

En mojlighet att motverka dessa "monopo-
liseringstendenser” vore att 1ata en del av medlen ad-
ministreras via en fran SKB fristiende myndighet, t ex
ett forskningsrdd eller grupp vid ett sddant. Grund-
forskningsartade moment borde kunna foras till en s3-
dan form av administration. For att konkretisera det
hela kan man ténka sig att forskning i anslutning till na-
turliga analogier till forvar (U-Th-malmer) kunde ut-
foras pa detta sitt. Viss grundvattenkemisk och grund-
vattenbiologisk undersokning likasd. Med det senare
avses kartliggning av den djupa berggrundens mik-
robflora.

STUDSVIK

Vi vill foreslé att KASAM utformar forslag till konkre-
ta atgdrder och finansiering for att sdkra fristdende ex-
pertis, bl a genom uppdrag till vira universitet och hog-
skolor pé aktuella omraden.

SKB understryker betydelsen av parallella insatser
pa myndighetssidan, t ex BIOMOVS-projektet som
drivs av SSI och avser jamforelser/validering av nuklid-
transport i biosfiren, samt HYDROCOIN och IN-
TRAVAL, som drivs av SKI och avser validering av oli-
ka datorprogram fér grundvattenstromning respektive
nuklidtransport i geosfiren. STUDSVIK finner den
mojlighet till viss oberoende kontroll, som dérigenom
skapas, som virdefull.



Ett problem i detta sammanhang som SSI vill peka pd
dr att ett FoU-program av detta utomordentligt omfat-
tande slag — ca 100 milj kr per ar — tar en stor del av
den svenska forskarkéren i ansprik inom de aktuella
disciplinerna, Detta kan leda till svirigheter for ansva-
riga myndigheter att fa tillgdng till oberoende svensk
expertis fOr granskning av resultaten. Enligt uppgift
frén sekreteraren 1 Samridsndmnden for kdrnavfalls-
fragor (KASAM) 4r det en friga som myndigheterna
inom ramen for KASAM kommer att ta upp i en kom-
mande rapport.

KASAM

Det svenska kérnavfallsprogrammet engagerar en stor
forskarkader inom geovetenskap, kemi och teknisk fy-
sik. Detta kan leda till svarigheter for tillsynsmyndig-
heter att rekrytera fran SKB fristende expertis, bl a
{6r bedomning av de forslag till slutforvarssystem som
SKB framidgger. I och for sig skulle man kunna anlita
exempelvis nordisk expertis for utvardering eller annan
utlandsk expertis men dven i s8 fall maste det finnas
fristdende svensk sakkunskap i bedomningen for att
den skall vinna allminhetens tilltro. For att {4 en 6ver-
blick av situationen bér det i SKBs programskrivning
ingd prognoser dver behovliga resurser 1 form av fors-
kare och tekniker. Den Overblicken saknas for nérva-
rande men Ar nddvindig for planering av framtida
utbildning inom de angivoa dmnesomridena.

NEA

The reviewers noted that progress on parts of the pro-
gramme, such as chemistry R & D, may be limited by
the availability of expertise.
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® SKB kommentar. Samtliga svenska myndighe-
ter inom omrédet for radioaktivt avfall har egna forsk-
ningsmedel till forfogande for insatser vid granskning
av SKBs arbete, och f6r kompetensuppbyggnad. Héri-
genom har myndigheterna mojlighet att anlita och byg-
ga upp oberoende kompetens inom och utom Sverige
for att granska olika fragor.

Med hinsyn till att en stor del av den svenska avfalls-
forskningen ligger i den internationella frontlinjen be-
traktar dven SKB tillgangen till kompetens som en vik-
tig langsiktig fraga.

Inom ménga etablerade omraden torde fristdende
kompetens inte utgora ett problem. T frontomriden be-
domer SKB att det dr viktigt att fritt kunna utnyttja den
bista kompetensen var dn den star att finna,

De arbetsformer mellan SKB och myndigheter, som
tillimpats pa ett framgangsrikt sitt, innebér att en all-
mint tillginglig och gemensam kunskapsbas byggs upp
iSverige. SKB bedtmer det viasentligt att denna inrikt-
ning vidmakthalles f6r FoU-arbetets kvalitet och effek-
tivitet.

Vidare giller att en samordnad FoU-verksamhet tor-
de krivas for att ni goda resultat inom det synnerligen
tvarvetenskapliga kirnavfallsomridet. Med i kirntek-
niklagen angivna ansvarsforhillanden (och pafslid vid
forsumlighet) kan ansvaret for att nddvindig forskning
genomidrs inte flyttas frin reaktorinnehavarna/SKB.



4 TIDPLANER

Ume# Univ.

Aven om det svenska kirnbrinsleforvaringsprogram-
met dr ambitiost och vil genomtinkt till sina tekniska
detaljer, s forefaller det dock svart att hilla den skis-
serade tidsplanen.

STUDSVIK
Den framlagda tidsplanen synes genomforbar och sam-
tidigt medge en viss handlingskraft.

SEN

Med tanke pi den omfattande kunskapsutveckling
inom kirnavfallsomrédet, som programmet forutsat-
ter, kan man ocksé ifrigasitta, om inte den skisserade
tidsplanen kan medfora en allvarlig risk for alltfor tidi-
ga bindningar till metod och plats. Malsattningen ar ju
att fram till 1995 ge tillrackliga kunskaper om alterna-
tiva utformningar av barridrsystemet och de grundlag-
gande fenomen som har betydelse for sékerhet, opti-
mering samt system- och platsval, och ait till &r 2 000
kunna ligga fram ett forslag till ett tillfredsstillande
slutforvarssystem.

Ar detta verkligen en tidsram, som ger mdjlighet till
att anvanda vannen kunskap pa ett i relation till olika
alternativ obundet satt? Hur mycket 4r tidsramen pa-
verkad av arbeten med KBS-3-metoden? Kommer man
att vara bunden till de problemstillningar man iden-
tifierat genom arbetet med KBS-3-metoden och dér-
med riskera att forbiga eller inte fa tid att ta hansyn till
dnnu icke-identifierade problem, som dock kan kom-
ma att upptickas i det redan nu skisserade forsknings-
programmei.

Vidare kan man ifrigasatta om tidsplanen ger utrym-
me for en enligt vér mening nodvandig hansyn till den
internationella utvecklingen och behovet av att globalt
l6sa problemen med ett alltmer omfattande kdrnavfall.
Sverige har visserligen bundit sig for en nationell 16s-
ning av det egna avfallsproblemet men méste samtidigt
vara oppet for de krav som kan komma att stéllas pd en
internationell 1osning av kirnavfallsproblemet i stort.

De anforda reservationerna talar bl a for en fornyad
granskning av den i programmet foreslagna tidsplanen
och vaksamhet infor kravet p4 dkta alternativbredd.

KVA

Betydelsefulla forbéttringar av metoderna for slutfor-
varing kan forutses for de nirmaste decennierna, innan
deponering blir aktuell. Det 4r darfor vasentligt att
Sverige inte tar slutforvaret i bruk tidigare &n andra sta-
ter, med vilka ett samarbete pa detta omrade pagar.
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KASAM

Betriffande lAngstidsplanen ar den genomforbar i den
bemirkelsen att ett forslag till ett tillfredsstallande
slutforvarssystem bor kunna foreligga &r 2000. Det
kommer, tekniskt seit, med all sannolikhet 6vertraffa
KBS-3 systemet i den form detta presenterats tidigare.
Aven platsvalet for stutforvaret bor kunna vara antag-
bart vid samma tidpunkt.

SGI

Programtiden bor dven forlangas for att medge den hér
foreslagna kompletteringen av underlag or platsval.
Forliangningen motiveras 4ven av att man méste ha be-
redskap for om det skulle visa sig olampligt att lokali-
sera det underjordiska berglaboratoriet till Simpevarp.

Institutet har svérigheter i att bedoma om fdreslagen
tidplan ir mojlig att uppfylla. Betraffande underlaget
for platsval anser institutet att programtiden bér utvid-
gas.

Uppsala Univ.

Att arbeta enligt hart fixerade tidsplaner i denna friga
maste betecknas som yiterst farligt. En deadline pa 35
Ar stir i bjértast tinkbara kontrast till det enorma tids-
perspektivet av ca en kvarts miljon &r for avfallets fort-
satta aktivitet och visar dven i kortare perspektiv en
brist pa proportioner,

Planverket

For att ge mojlighet till en allsidig provning av alterna-
tiva lagen anser planverket det angeliget att en lokali-
seringsansdkan inlimnas i borjan av 1990-talet och dd
belyser minst 3—4 platser.

OECD/NEA

The timescales for the overall strategy and the six-year
programme were considered reasonable within the
framework of the government guidelines stipulating
that: (a) no commitments should be made to specific
methods or sites during the 1980s, and (b) alternatives
must be considered.

IAEA

At this stage it is difficult to judge how quickly research
and scientific understanding will progress, and SKB
will need to keep under careful review the degree to
which research efforts are focussed on key issues.



* SKB kommentar. Planeringen av olika insat-
ser for slutfdrvaring av det anvinda kirnbrinslet byg-
ger pd att detta skall lagras ca 40 &r i CLAB. Denna tid
kan forlédngas utan stérre tgérder om sd bedoms lamp-
ligt. Det dr sdlunda inte nddvandigt att av sdkerhetsskil
hélla den av SKB foreslagna tidplanen,

Planen ar i detaljer baserad pé en beddmning av den
takt med vilken grundlig information f6r olika beslut
kan goras tillganglig. Kravet p4 att den generation som
anvinder kiarnkraften ocksd skall ange en losning pé
avfallsproblemen ér en viktig grund for planeringen.
Inriktningen 4r att man &r 2010 kommer att ha erfor-
derliga tillstand och annat underlag for att genomfora
slutforvaringen.

Omfattningen av arbetet beror forutom av de teknis-
ka och vetenskapliga kraven p4 fullstindighet ocks4 pd
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att samhélle och myndigheter for kidrnavfallet kriver
en sarskilt bred och allsidig verksamhet.

Erfarenheterna av SKBs uppldggning av utvecklings-
arbetet 4r att det 4r mdjligt att genomfora en kraftfull
satsning pa vissa utvecklingslinjer samtidigt som det
ges goda mojligheter att valja mellan olika alternativ pd
basis av deras potential till hog sidkerhet och god bevis-
barhet.

Jamfort med FoU-program 86 har det i det nya pro-
grammet skett vissa preciseringar i tidplanen for loka-
liseringens inledande steg.

Sammanfattningsvis anser SKB att den i FoU-pro-
gram 89 redovisade tidplanen fram till 1995 bor kunna
utgbra en bra grund for arbetet under dessa ar.



5 ALTERNATIVBREDD

SKI

SKI finner att den avvigning som SKB gor av FoU-sats-
ningen p4 olika alternativ verkar rimlig, men vill fram-
halla, att sikerhetsaspekten vid det slutliga valet av
plats och metod dr den dominerande faktorn och att
denna faktor méste ges en tillricklig tyngd vid val aval-
ternativ.

Enligt kirntekniklagen skall FoU-programmet vara
allsidigt. SKB har angivit att forvaring av hogaktivt av-
fall fr4n upparbetning av anvint kirnbrinsle inte be-
handlas men att det finns ett visst intresse att folja ut-
vecklingen inom upparbetningsomradet. SKI fragar sig
om en sidan begrinsad uppfoljning ar tillracklig eller
om det arbete som redovisades i KBS-1 kompletteras
med en ndgot mera aktiv insats.

Av de olika principer for slutférvaring av radioaktivt
avfall som forekommer i den internationella diskussio-
nen framhaller SKB att placering av 1&nglivat avfall p&
stort djup (flera hundra meter eller mer) i kontinenta-
la geologiska formationer ar den princip som priorite-
ras av alla Iinder som bedriver mer omfattande forsk-
ning och utveckling p4 avfallsomradet. Det dr ocksa
den enda princip som enligt SKB inom 6verskadlig tid
bedoms tillginglig och genomforbar for svenskt vid-
kommande. Denna beddmning delas av inspektionen.

* SKB kommentar. Forskning rorande hogaktivt
forglasat avfall bedrivs intensivt i ett flertal linder med
vilka Sverige har avtal om informationsutbyte. Harige-
nom har SKB méjlighet att f6lja upp utvecklingen pa
detta omréde. Den kunskap som programmet genere-
rar rorande slutforvaring av anvint bransle 4r i manga
avseenden tillimpligt 4ven pa andra former av radio-
aktivt avfall. Egna insatser p4 forglasat hogaktivt avfall
ar ej motiverade med nu géllande beslut om karnkraf-
tens framtida avveckling.

KASAM

Alternativbredden i programmet belyses bast i under-
lagsrapporten over alternativa slutforvarsmetoder. I
enlighet med denna rapport kan man klassificera alter-
nativ i principiella systemlosningar, platsspecifika al-
ternativ, spridningshindrande atgarder och teknisk ut-
formning och utférande. Alternativbredden bestdms i
s& fall av de principiella systemlosningarna som omfat-
tar, forutom KBS-3, sk torra forvar, djupa borrhél och
WP-Cave for forvar i urberg inom landet. Ur den syn-
punkten kan alternativbredden anses tillfredsstal-
lande.
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Mainga intressanta spridningshindrande arrange-
mang diskuteras i underlagsrapporten over alternativa
slutférvarsmetoder. Som helhet ar den vil genomténkt
och gedigen och kan anses ge en tillfredsstallande ut-
gangspunkt f6r den framtida forskningen och utveck-
lingen inom de ndrmaste dren vid valet av slutforvars-
system.

Den fortlopande utsorteringen kan emellertid med-
fora en viss bindning till tidigt utvecklade alternativ, i
detta fall till KBS-3, och kriver darfor vaksambhet.

STUDSVIK

Slutférvaring under havsbotten — vilket 4r ndgot helt
annat in okontrollerad dumpning av avfall — har varit
ett samarbetsobjekt i OECD/NEAs regi sedan flera ar.
Havsbottensedimenten, som stindigt okar i tjocklek
och genom plattektoniken i vissa delar av virldshavet
for deponerat avfall allt djupare, 4r en potentiellt myc-
ket siker plats for slutforvaring. For att ett sddant pro-
jekt skall kunna realiseras krivs dock bl a inter-
nationella dverenskommelser och en utveckling av
havsresursteknologin. Det borde vara ett svenskt in-
tresse att folja upp utvecklingen pa detta omréde.

* SKB kommentar. SKB foljer upp detta arbete
via NEAs Radioactive Waste Management Commit-
tee.

SS1

I ett mycket 14ngsiktigt tidsperspektiv kommer langli-
vade radioaktiva amnen frén ett slutligt forvar att spri-
das dver mycket stora avsténd, i vissa fall globalt. Dér-
for kan omhindertagandet av kdrnavfall aldrig ses i ett
allt for snévt nationellt perspektiv.

Det bor dven framhallas att tidsskalan som maste be-
aktas 4r av den dimensionen att nationella konstella-
tioner saknar innebord. Ett nationellt férvar av KBS-3
typ, vilket med nodvindighet maste baseras pé inlands-
alternativ, innebir att eventuellt utlickande radioakti-
va amnen passerar ekosystem pa land dér de kan vélla
skada innan de slutgiltigt inlagras i djuphavssedimen-
ten. Detta skulle kunna undvikas om t ex forvaret re-
dan fran borjan anordnades i djuphavssediment — vil-
ket dock kraver internationella dverenskommelser.

FRN

FRNs uppfattning 4r att forslaget trots sina pedagogis-
ka fordelar och betoning av allsidigheten inte ger till-
ricklig ledning for en bedomning av vad alternativa
upplaggningar i stort skulle innebira eller hur de skul-
le kunna infogas i planeringsmonstret.



Sthlm Unly,

Alternativa slutforvar, som utvecklas i andra lander,
uppmirksami f6lja den internationella utvecklingen
och aktivt verka for ett internationellt samarbete inom
hir aktuell forskning och utveckling. I synnerhet géller
detta de ldader som likt Sverige avstatt frén att uppar-
beta aktivt kdrnbransle,

SEN

Alternativgenomgéngen i underlagsrapporten om ”Al-
ternativa slutforvaringsmetoder” uppvisar visserligen
vad man kan beddma, en rimlig bredd. Den oversiktli-
ga bedbémniag, som gbrs av alternativen och som ocksi
paverkar prioritering av forskning och insatser, sker
dock mer eller mindre pétagligt med XBS-3-metoden
som referens, I programmets allménna del sigs ocksa
attryckligen att denna metod &r ett “referensalternativ
for fortsatta studier av andra intressanta alternativ”.
Den 4r den hittills mest genomarbetade metoden, och
myndigheter och regering har “accepterat den som
godtagbar med hansyn till sdkerhet och strélskydd”.
SKBs insatser har ocksd fram till 1984 koncentrerats
mot KBS-3-metoden, Det uttryckliga kravet frin rege-
ring och riksdag pé Sppenhet infor alternativa 1osning-
ar och icke-bindning till en viss metod uttalas i propo-
sitionen med forslaget till Lag om kdrnteknisk verk-
samhet november 1983,

viT

Taking into account that the safety level of the basic
disposal concept (KBS-3) of spent fuel is very high ac-
cording to the results of generic safety assessments per-
formed by SKB and others, also by the Technical Re-
search Centre of Finland (VTT), somewhat cautious
approach would be recommendable in the choice of
drastically differing disposal concepts for detailed
consideration. In the comparison of alternatives the
cost- effectiveness aspects should be taken into ac-
count as well to favour rational allocation of monetary
resources generally available for reducing environ-
mental impacts in the society.

The background report “alternative disposal met-
hods” provides an interesting and diversified compila-
tion of potential disposal methods. The actual R&D
programme for the next years focuses reasonably on
the KBS-3 design and modifications to it. In-depth eva-
luation of alternative disposal systems will be perform-
ed in 1990°s. However, already in the early phase at
least a qualitative evaluation of all important stages
should be carried out and thoughts should be devoted
e.g. on the following aspects.

— Safety during operation, especially if an extended
operation or active surveillance period is propos-
ed.

— Performance under exceptional conditions; It may
turn out that many different disposal systems can
be shown to be functioning with abundant safety
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margins under the anticipated conditions. Real dif-
ferences between the various disposal systems can
rather be expected in their tolerance to potential
variations from the anticipated conditions as well
as in their performance in disruptive processes.
Detailed, probabilistic safety analyses are necessa-
ry in the evaluation. In these assessments, an im-
portant factor will be the biosphere compartment
in which the radioactive substances can be releas-
ed.

— Applicability of the multibarrier principle in each
alternative solution.

IAFA

The report on alternative disposal concepts was
welcomed by the Panel and the selection of alternativ-
es for review was seen as appropriate. It is recommend-
ed that key features of alternatives are identified as
soon as possible so that specific research can quickly
be focussed on those influencing safety and engi-
neering feasibility.

NIREX

We recognise the attractions of siting below the sea-
bed, and the contribution to safety which the marine
pathway would offer.

NEA

The reviewers considered that it was technically cor-
rect to examine variations to the KBS-3 concept (more
weight on operational and construction requirements).
But they urged caution with respect to the effort devot-
ed toradically different alternative designs (unless they
have strikingly obvious advantages) because new deve-
lopments may be necessary which are not directly bas-
ed upon the extensive experience accumulated to date
and could severely delay the programme. For example,
with deep borehole emplacement and possibly the WP-
Cave alternatives, much further effort would be requi-
red to achieve a level of understanding of the impor-
tant system performance parameters comparable to
that now held for the KBS-3 concept. The number of
radically different alternatives which can be studied
with the available qualified manpower is therefore li-
mited.

Therefore, the reviewers felt it important that judge-
ment be used as rapidly as possible in the course of the
programme to progressively limit the range of alterna-
tives investigated, particularly when they are not sole-
ly based on technical grounds, so as to focus the R &
D work. Furthermore, they noted that in the absence
of any criteria for the performance of a disposal con-
cept, there currently is no technical basis for compa-
ring alternatives.

* SKB comment. When there are clear indica-
tions at an early stage in the study of an alternative, that
it has a low potential for a safe repository, it will also
be called out at an early stage.
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SKI

Inspektionen har inte nagra sarskilda kommentarer till
detta avsnitt av beskrivningen i del IT utdver SKBs kon-
staterande att hittills gjorda studier visar, att accep-
tabel sakerhet dr mojlig att uppna pé ett flertal forlagg-
ningsplatser i Sverige”. Hir vill inspektionen under-
stryka att mojligheten att finna sddana platser visserli-
gen ir visad men att ingen plats hittills har undersokts
s& vil att den av myndigheterna har godtagits som plats
for ett slutforvar.

KTH

Som exempel pé en frdga dir anstrangningarna kunde
koncentreras vill vi namna forlidggningen av inkaps-
lingsstation och slutforvar. Vi anser att denna om moj-
ligt bor forldggas 1 anslutning till CLAB.

NFFH

Ett mycket omfattande fortjanstfullt arbete har lagts
ned pa att studera den svenska berggrunden i akt och
mening att finna lampliga platser for tillfillig lagring
och definitiv placering av kdrnkraftsavfallet (t ex Berg-
grundsundersokningar. Programradet for radioaktivt
avfall 1981; 3, . 21-40).

Med hinsyn till framforda fakta och faktorer kan
slutsatserna for Nordisk Forening for Humanekologi
barabli[...] att foreliggande karnkraftavfall i brist p&
bittre alternativ snarast bor sandas till slutforvaring pa
de lampligaste mest avlidgsna och for manniskor mest
odtkomliga platser som kan pétriffas inom Norden!

SGI

Lokaliseringen av SFL — slutforvaret for det hogaktiva
avfallet —ingar endast i FoU-programmet i form avmo-
menten typomrédesundersokningar, detaljerade plats-
studier, val av plats, optimering (platsanknuten opti-
mering av forvarssystemet), och lokaliseringsansokan.
Nagon heltickande plan for lokaliseringsverksam-
heten ingér ej. Ej heller 4r de overgripande mélen for
lokaliseringsarbetet beskrivna. Visserligen ér resulta-
ten av de redan foretagna lokaliseringsstudierna redo-
visade, men nigon analys av mluppfyllelsen finns ¢j.
Den enda malsittning som anges i programmet ir den
for typomrédesundersokningarna. Syftet med dessa
undersdkningar anges vara att bredda och fordjupa
kunskaperna om den svenska berggrunden pa sddana
platser dér geologin anses lamplig for ett slutforvar.
Milet ar att till 1992 ha ett erforderligt underlag for att
vilja 2 omraden dir detaljerade undersokningar kan
genomforas. Av planen framgar séledes inte vilka krav
man stiller p& det omrade man letar efter. Institutet in-

PLATSVALSPROCESSEN
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ser att man inte kan stilla kravet att det mest lampliga
omrédet skall lokaliseras. Négon form av systematiskt
letande och bild av den ideala bergmassan bor dock
upprittas liksom en mer preciserad malsittning for lo-
kaliseringsverksamheten. Denna programdel skulle da
komma i samma nivd som utredningsmomenten “ber-
gets grundvattenrorelser” och “bergets stabilitet i ett
langtidsperspektiv”.

Berggrunden som barriir synes enligt FoU-program
86 inte liangre f4 den betydelse som de konstgjorda bar-
ridrerna, kapsel och kompakterad bentonit. Institutet
anser att det dr en olyckligt vald strategi att nu utgd
ifran att endast ett fital ytterligare gnejs-eller granit-
omraden behodver understkas innan ett definitivt plats-
val gors.

SGI anser att det saknas en heltidckande plan for lo-
kaliseringsverksamheten. De overgripande malen for
lokaliseringsarbetet r inte beskrivna. Det erfordras att
denna programdel fir samma precisering som t ex ut-
redningsmomenten “bergets grundvattenrérelser” och
“bergets stabilitet i ett 1angtidsperspektiv”.

OCB

avstar frin att yttra sig men vill erinra om att man, i ett
senare skede vid val av plats for slutfovaring, dven bor
beakta de krav som en kris- eller krigssituation staller.

TAC

considers that the research plan proffered is fully
comprehensive, that there is flexibility and adaptabili-
ty to new information and data, and that there is
reasonable time allowed for evaluation of the eight si-
tes that have been extensively studied in previous work.
We support the desirability of selecting the site of the
planned undergroundresearch laboratory as one of the
areas for eventual detailed characterization.

IAEA

On the basis of the information available from SKB, the
Panel recommends that the SKB concentrates study-
site investigations on gneiss and granitic bedrock with-
out necessarily excluding some further studies in gabb-
ro. The supplementary investigation programme was
discussed and accepted by the Panel.

In the study-site investigations, higher priority could
usefully be given to studies of regional hydrogeology.
Substantial safety factors can be gained if there are long
groundwater travel times from the repository to the
biosphere. Recharge areas where groundwater flows
into the bedrock and does not surface again for a long
time might be advantageous for repository develop-
ment.



CEA

Programmet for den detaljerade undersdkningen {6r

val av plats for forvaret enligt det ndmnda tidsschemat

ar Anny inte definierat. Speciellt ger SKBs dokument
inte svar pd foljande fragor:
omfattningen avrekognoseringarna? Hur drar man
slutsatser av tidigare utforda studier 6ver hela Sve-
rige?

« anldggs ett underjordiskt laboratorium f6r karak-
terisering, speciellt f6r bestdmning av alla gynn-
samma zoner?

# vilken roll tilldelar man modeller?

% vilka dr kriterierna for valet?

Kvalitetssikringen betraffande studivm av forldgg-
ningsplatser 4r inte berdrd. Emellertid har vi erfarit att
proceduren vid inmatning av data for ”geodatabasen”
innefaitar koniroll av en specialist. Antalet konsulter
for hela forskningsprogrammet kommer utan tvivel att
bli higt. Att sdkerstalla sammanhanget och att kontrol-
lera alla studier och forstk torde kriva att man etable-
rar val definierade procedurer.

* SKB kommentar, Eft systematiskt program for
QA iolika skeden av SKBs program kommer att borja
utarbetas under 1990,

NEA

There was no detailed site selection procedure or cri-
teria so that the choice of two sites for full characteri-
zation appeared to be arbitrary. The reviewers consi-
dered the lack of a site selection procedure or a stated
rationale for characterizing two sites rather than some
other number, to be a significant omission which
should be rectified at an early stage as soon as possible.

The choice of a final site will be between at least two
fully characterized sites. It should be clearly recogni-
sed that, assuming both sites can be demonstrated to
provide adequate safety, the technical methods avail-
able for site characterization and safety assessment,
now or in the future, are unlikely to allow ranking of
the sites on purely technical/safety grounds. This is not
a shortcoming; it only emphasises that the choice
among safe sites will be based on non-technical consi-
derations.

Planverket

De av dessa [alternativa] ldgen, som vid provningen
framstir som sannolikt limpliga med hinsyn sdvil till
allminna planeringssynpunkter som till geotekniska
och andra tekniska férhallande torde, med stod av hus-
héllningsbestdmmelserna i 2 kap 8 § NRL, behova hal-
las oppna for slutforvaret tills det slutliga platsvalet
sker. Planverket beddmer det sdledes sannolikt att en
lokaliseringsprévning enligt 4 kap NRL i detta fall bor
gbras 1 tva steg.
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Planverket vill dterkomma i frigan for att i samrid
med Statens Kédrnbranslendmnd ndrmare diskutera de
krav pé planmissigt underlagsmaterial som naturre-
surslagen staller.

* SKB kommentar. Jamfort med FoU-program
86 ges i det nya programmet en mera detaljerad plan
for lokaliseringen av shutforvaret, se FoU-program 89,
del 11 kapitel 2. Dir konstateras ocksa, liksom i en del
kommentarer, att ”Det ir tveksamt om man med rim-
liga insatser kan pekaut denialla avseenden bésta plat-
sen. Detta ir ej heller nodvindigt, det dr fullt tillrack-
ligt att finna en plats som har sddana forhallandeniber-
get och i dvrigt att de mycket hogt stéllda kraven pa sé-
kerhet och stralskydd kan tillgodoses”.

SGI

Nir det galler frégan om forvar i gabbroformationer
finner vi — liksom utredningen — att underlaget for val
egentligen ar otillfredsstallande. Vi delar emellertid
ocks4 utredningens slutsats att sannolikheten ir liten
att man kan finna en tillrackligt stor och ur alla syn-
punkter lamplig gabbrokropp. Sannolikheten att finna
ytterligare, ldmpliga gnejs- eller granitomraden bedo-
mer vi ddremot som betydligt storre. Vi foreslar dirfor
att insatserna istéllet laggs pa att systematiskt granska
fler av de sistnimnda bergartstyperna.

SGU

Beddmningen att gabbromassiv av tillricklig storlek
saknas i Sveriges berggrund bedoms av SGU som miss-
visande och felaktig. D& det &r klart att skillnader i
grundvattenkemi och bergets sammansittning paver-
kar korrosion av skyddsmaterial och 18sning, transport
och utfillning av kemiska komponenter 1 avfallet, be-
ddms det som visentligt infor kommande beslut att &t-
minstone nigot omrade med basiska bergarter under-
soks p4 samma sitt som Gvriga typomraden. Helst bor-
de man vilja typomraden i dioriter, gabbro eller
ultrabasiska bergarter. Sddana undersdkningar maste
starta omgdende for att kunna vara avslutade 1992.

SKI

SKB konstaterar i FoU-program 86 att fortsatta studi-
er av gabbroforekomster inte ar angeldgna. Ett skal ar
att det enligt SKB torde vara forhéllandevis svart att
finna tillrickligt stora och homogena formationer av
denna i Sverige relativt ovanliga bergart. Dessa om-
standigheter méste enligt SKI beaktas.

NFR

Det ir beklagligt att undersokningarna pd gabbromas-
sivinte kunnat genomforas. Denna bergartstyp har som
forvaringsplats goda egenskaper sdvil ur tatningssyn-
punkt som ur geokemisk synpunkt.

NEA
The reviewers considered that the rationale presented
for discontinuing studies on gabbro sites is reasonable




and convincing. The suggested potential advantages on
a host rock do not appear sufficiently attractive to out-
weigh the disadvantages associated with the relative
scarcity of suitable formations.

TAC

The emphasis on gneissic and granitic rocks as the po-
tential host for a waste repository is appropriate. The
research plan for the study of possible sites seems
comprehensive, appropriately flexible and appears to
follow sufficient time for a careful evaluation.

Gabbro, and its metamorphic equivalents, are well
known to be associated with certain types of mineral
deposits including platinum group elements, chomite

deposits, copper/nickel deposits, etc. A de-emphasi-
zing of gabbroic rocks as potential hosts for a waste re-
pository in Sweden therefore seems appropriate in
view of the success in finding acceptable rock quality
within the granitic suite of rocks.

* SKB kommentar. Med anledning av erhillna
kommentarer uppdrog SKB till SGU att komplettera
den gjorda inventeringen av svenska gabbromassiv.
Resultatet av denna komplettering forandrar inte be-
domningen att homogena gabbrokroppar som ar till-
rackligt stora for ett slutférvar ar svéra att finna i Sve-
rige. I FoU-program 89 har darfor de planerade geo-
logiska studierna inriktats pa gneis och granit.



7  ETISKA FRAGOR

SEN

Forskningsprogrammet utgér frén att begreppet shut-
forvar innebdr ett forvar, som for sin sidkerhet 4r obe-
roende av fortldpande kontroll och underhallsdtgir-
der. Konsekvensen blir att den 1&ngsiktiga sikerheten
miste vara garanterad i valet av forvarsplats och sys-
temutformning. Just det radioaktiva avfallet 4r unikt
genom att det tvingar oss att planera for tusentals ar
framover. Darmed stills ocksd krav pd en sikerhets-
analys av forlopp l&ngt in i en avldgsen framtid.

Nimnden kan inte finna att forskningsprogrammet
tillfredsstallande behandlar de problem, som aktuali-
seras av denna tolkning av begreppet slutforvar och
dess konsckvenser for sikerhetsproblemen, en tolk-
ning som f & éverhuvud bestamt vér syn pé de krav ett
slutforvar stiller. Aven om vissa av de kunskapsluckor
kan utfyllas fram till det slutgiltiga valet av plats och
system, som nu bidrar till osikerhet i bedomningen p
en rad punkter av forvarets funktion, kommer fortfa-
rande just pga det ldnga tidsperspektivet osakerhet att
besta. Vi behdver darfor en arbetshypotes eller modell
for hur vi skall hantera denna osidkerhet. Detta ar
nodvandigt, desto mer som vi samtidigt har tagit for gi-
vet, att det ar var generations uppgift att finna en slut-
giltig teknisk 1osning, som kan fungera under mycket
langa tidsrymder enligt kriterier for vad dagens sam-
halle betraktar som tillréicklig sakerhetsniva for ett slut-
forvar.

Darmed stér vi ocks infor ett svért dilemma. Vi kan
4 ena sidan genom att vi kdnner t ex avklingningstiden
for olika radioaktiva Amnen ritt sikert faststalla tiden
for den 1angsiktiga sakerhet vi ser som var uppgift att
garantera. i andra sidan okar med tidsavstandet osi-
kerheten i vdra mojligheter att bedoma om vart val av
slutforvar langsiktigt uppfyller de sikerhetskrav vi sjal-
va stallt pa detta.

Detta dilemma, som karakteriserar det slutgiltiga val
som FoU-programmet 4r avsett att ge underlag for, ut-
gor inte enbart ett tekniskt-naturvetenskapligt-ekono-
miskt problem. Programmet antyder sjélvt att det for-
haller sig si genom att dels konstatera, att kriterierna
for vad samhiillet betraktar som tillricklig sdkerhetsni-
va for ett slutforvar slutligen dr avgdrande bade for val
av forvarsplats och systemutformning, dels att det an-
kommer pa samhillet att vilja acceptanskriterier, med
hinsyn till sina ambitioner och resurser att skydda
minniskor och milj6 frin skadlig paverkan.

NFFH

I sjalva verket torde kunskapstcoretiska, beteende-
vetenskapliga och miljovardsbetonade synpunkter
vara de for dgonblicket mest angelagna betraffande det
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aktuella problemkomplexet. Det ar darfor forvinande
att till exempel Miljovardsprogrammet i Lund med sin
internationellt vilkinde expert, professor Thomas B.
Johansson, ej terfinns bland remissinstanserna.

Man saknar dver huvud taget en adekvat och me-
ningsfull risk- och olycksdiskussion i det framlagda
programmet, en diskussion som utgdr frén att eventu-
ella fordelar ligger pd nuvarande generationer och
nackdelarna pd kommande slaktled.

Framfor allt uppticker man hur programmet undvi-
ker eller nonchalerar en i sammanhanget ytterst vi-
sentlig faktor, nimligen det méanskliga beteendet. Det
ar salunda inte alls tillrackligt att tala om vilka saker-
hetsatgirder som har vidtagits. Vad som framst &r av
intresse r hur vi reagerar vid katastrofhot under helt
artificiella férhallanden a la karnkraftverk.

* SKB kommentar. SKB konstaterar att det ra-
dioaktiva avfallet skulle, om skyddsétgarder inte vid-
togs, utgodra utgdr en risk for manniskan och hennes
omgivning. Det méste darfor hanteras och slutforvaras
pé ett sdkert sitt. SKB delar dock inte uppfattningen
att det 4r nigonting unikt med detta avfall som tvingar
oss att planera for tusentals &r framét. Det finns i sam-
hillet andra avfallsformer vil s farliga som det radio-
aktiva avfallet, och vilkas farlighet inte minskar med ti-
den. Det unika med radioaktivt avfall ir snarast att det
utgdr den forsta kategori dar tillstdndsfrdgorna direkt
knutits till 1ngtidsaspekterna.

SKB delar den allménna bedomning som framkom
vid KASAM/SKNs etikseminarium september 1987,
att ett forvar bor vara si konstruerad att den for sin sé-
kerhet inte 4r beroende av kontroll och korrigerande
atgirder, samtidigt bor konstruktionen inte omojlig-
gora sddana atgirder. Dvs varken kréva att framtida
generationer tar ett ansvar eller undanhélla dem moj-
ligheten att ta ett ansvar.

SKB delar ocksd uppfattningen att hanteringen av
osikerheter 4r en central fraga for slutférvaringen av
langlivat radioaktivt avfall. Ménga av de prioriteringar
som gjorts i forskningsprogrammet grundas pa dels be-
domningar av vilka av de kvantifierbara osikerheterna
som har storsta betydelse for sdkerhetsbedomningarna
dels bedémningar av huruvida dessa osikerheter kan
reduceras pé ett for sdkerheten vasentligt sitt. Begrepp
som naturliga analogier och flerbarridrsystem ar cent-
rala for att de mojliggdr viss hantering av svarkvantifi-
erbara osidkerheter.
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Uppsala Univ.

Problemet med den sociala acceptansen ger darmed
ytterligare tyngd &t var stindpunkt att Sverige i stéllet
for att binda sig vid en snavt nationell policy bor med-
verka med andra linder till att soka en verkligt inter-
nationell 16sning p4 vad som otvivelaktigt ar ett inter-
nationellt problem.

Sthim Univ.

Det ar positivt att SKB synes ha varit initiativrik da det
giller det internationella samarbetet pé avfallsomri-
det. Positivt 4r ocks4 att det finns planer pé ett utdkat
samarbete med svenska universitets- och hogskolein-
stitutioner.

Man kan méjligen friga sig om inte ndgra utvalda
platser for analys av foljderna av kirnvapenprov frin
underjordiska sprangningar skulle kunna vara av visst
intresse for migrationsstudier 4ven om tidsperspektiv
och geologisk miljo sannolikt begransar virdet av fak-
tautbytet.

NFR

anser att fortsatta kontakter och samarbetsprojekt med
andra lander som har liknande problem ar mycket an-
geligna. Inte minst kan man hirigenom bredda kom-
petensen inom vissa “smala” sektorer dér nya problem-
stallningar skall angripas.

STUDSVIK

Bolaget vill understryka betydelsen av en fortsatt be-
vakning av den internationella utvecklingen inom
kirnbranslecykeln, bl a for myndigheternas stallnings-
taganden och fortsatt svensk kompetens inom berdrda
och angransande omraden, sdsom safeguardskontroll
och nedrustning.

SK1

Enligt inspektionens uppfattning ligger SKBs insatser
inom [bentonitjomridet langt framme avensett frénin-
ternationell synpunkt. Inom Stripa-projektet har sdle-
des uppnatts viktiga resultat i internationellt samarbe-
te genom forsok med bentonit i stor skala.

Inspektionen anser vidare SKBs vl utvecklade inter-
nationella samarbete pé [det geologiska] omradet vara
av stort varde.

Inspektionen noterar med tillfredsstillelse att SKB
dven deltar i det av OECD/NEA ledda projektet {or
verifiering och andra studier av probalistiska modeller.
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INTERNATIONELLT SAMARBETE

Allteftersom modellerna vidarentvecklas och ati nya
konceptuella modeller inférs i sakerhetsanalysen kom-
mer behov av nya verifieringar att uppsta.

Karnkraftinspektionen bedomer liksom SEB att en
omfattande internationell verksamhet inom kiirnav-
fallsomradet dr mycket viktig, Samarbetet med forska-
re i andra linder och utbyte av forskningsresultat ger
mbdjlighet till jimforelser och kontroll att forsknings-
verksamheten héller hog kvalitet. Inspektionen stdder
sig darvid p4 omfattande egna internationella kontak-
ter och erfarenheter frdn av inspektionen ledda inter-
nationella projekt.

8§81

En mojlighet att forbattra en modells trovérdighet vil-
ken institutet fdrordar kan vara att studera hur kemiskt
analoga dmnen till de beaktade radioaktiva upptrider
i naturen, t ex som gbrs av SKB med flera i Pogos de
Caldas projektet i Brasilien.

En mojlighet ait forbittra modellernas trovardighet
kan vara att studera hur kemiskt analoga dmnen till de
beaktade radioaktiva upptriader och sprids { naturen,
SKB har i FoU-programmet angivit att man avser {o1-
ja och driva vissa internationella projeki inom detta
omréde. Institutet anser det visentligt att dessa projekt
dven kommer att omfatta studier av spridningsforlopp
ibiosfaren.

TAC

The Stripa and JSS Projects are well-developed and
have already produced very fruitful results. The pre-
sent goals and plans to implement subsequent phases
of these projects appear logical and are to be encour-
aged. The unique characteristics of the URL, situated
in a geology very similar to that of Sweden, makes this
collaborative effort a very promising one. The Pogos de
Caldas Project in Brazil jointly undertaken with Great
Britan, Switzerland and Brazil affords a unique oppor-
tunity to carry out natural analogue studies. Realiza-
tion of the well-articulated goals would provide much
valuable information in thisimportant area of research.

SKB also participates in projects involving compari-
son and validation of research/performance assess-
ment computer models such as HYDROCOIN, IN-
TRAVAL, BIOMOVS and the PSAC User’s Group.
The activities undertaken in these projects are impor-
tant as they provide the means for peer review of each



other’s work in computer modelling, an area in which
Sweden makes significant contributions.

It is very evident that Sweden has developed a com-
prehensive and well-planned programme of internatio-
nal cooperation with many countries to complement
and enhance its own research and development work.
This collaborative effort is to be commended for its
effectiveness and encouraged in its future develop-
ment,

NEA

The reviewers also considered that SKB’s level of in-
volvement in international collaborative activities is of
significant benefit to the R & D programme.

Finally, the [reviewers] considered that the use of in-
ternational collaboration to aid R & D work, which is

a specific feature of the SKB approach, was realistic
and beneficial.

The reviewers noted that good use is made of inter-
national cooperation projects and SKB has a direct in-
volvement or a leading role in many of them. The re-
viewers regarded this as a significant benefit to the pro-
gramme.

* SKB kommentar. Internationell samverkan ar
en hornsten i SKBs verksamhet. SKB har dirfor etab-
lerat ndra samarbete — i manga fall genom gemensam-
ma projekt — med de linder som bedriver utvecklings-
arbete p4 kdrnavfallsomradet. Samarbetet avses dven i
fortsdttningen bedrivas aktivt och anpassas till FoU-
programmet.
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INFORMATION

SKI

Samtidigt vill SKI understryka betydelsen av att néra
kontakter halls mellan SKB och myndigheterna i olika
skeden av FoU-programmet och att SKI kan ta del av
forskningsresultaten i den takt de kommer fram.

Exempel pa s&dana kontakter dr att SKB deltar i vis-
sa av de internationella forskningsprojekt som inspek-
tionen har initierat, t ex hydrologiprojektet HYDRO-
COIN. Det ir for vissa av de forskningsarbeten som
SKI arbetar med mycket viktigt att inspektionen far till-
gang till undersokningsmaterial som SKB tar fram.
Dessa arbeten ligger namligen ofta till grund for fast-
liggande av jamforelsekriterier och acceptanskriterier
for platsutvirderingar.

STUDSVIK
Samradet mellan myndigheterna i KASAM och FoU-

programmet bor darfor utvidgas till att omfatta dven
informationsfragor.

SNV
Forskningsinformation blir ett viktigt falt att forbéttra.

Lst Uppsala
Erfarenheterna frén de planerade provborrningarna i
Almunge 1985 visar att informationen till alimdnheten
om pigdende projekt maste dgnas mycket stor upp-
mirksamhet.

® SKB kommentar. SKBs har under de senaste
&ren avsevart Okat resurser och insatser for informa-
tion till allménhet, myndigheter och politiska organ.

NEA

The reviewers noted that optimization is included in
the R & D strategy but the report does not clearly iden-
tify any specific strategy for objectively moving towards
an optimized system.

The reviewers considered that the measures propos-
ed to ensure continued high quality of R & D work
within the programme, such as peer reviews, establis-
hing comprehensive data bank systems, participation
in international groups etc., are appropriate for an R
& D programme. In particular, they considered the set-
ting up by SKB of an ”integrated performance group”
(as indicated during discussion) to monitor and set
priorities for R & D activities a very worthwhile initia-
tive.
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ORGANISATION, GENOMFORANDE OCH

* SKB comment, The optimization of the repo-
sitory system is not planned to begin until a site has
been selected and alternativ system configuration has
been evaluated, ie around year 1998,

Fivh

Det skulle vara iniressant att veta hur information skall
bevaras i hundratusentals dr, kanske medan flera in-
landsisar drar ned Hver Sverige. Vikan nu inte ens for-
std innebdrden 1 de hillristningar som gjordes f6r 3000
ar sedan, trots att dessa gjordes av exakt likadana mén-
niskor som viochi ett uppenbart syfte att vidarebeford-
ra information.

Riksarkivet

Hittills gjorda erfarenheter i fraga om anldggningsbun-
den eller objektanknuten information i form av teknis-
ka dokument och ritningar i allménhet (= relations-
handlingar) har i flera fall visat pé att olika tekniker {61
framstillning, lagring och reproduktion av dokumen-
ten innebir svara problem i friga om materialets
bestandighet och forvaring pa 1ing siki. En viktig friga
galler 4ven handlingarnas atkomlighet. Eit val funge-
rande registreringssystem med flera ingéngar dr ofta
nodvindigt for snabb och siker Atkomst, S&vitt RA kan
beddma har synpunkier pd dokumentationens utform-
ning och egenskaper inte tagils upp i det remitterade
materialet om program for forskning och utveckling
trots att &ven dessa frigor rimligen hor dit.

¥ SKB kommentar, For att 1angsiktigt informa-
tionsbevarande skall f en gemensam nordisk hante-
ring har SKB foreslagit att frdgan om viltken informa-
tion om slutforvaringsanlaggningar som skall bevaras,
hur ange den skall bevaras och pa vilket sétt den skall
bevaras skall tas upp i det planerade gemensamma nor-
diska kdrnsikerhetsprogrammet som kommer att be-
drivas under sakerhetsmyndigheternas huvndmanna-
skap.

SKB vill girna framhélla att slutforvarets sakra funk-
tion inte #r beroende av ett langsiktigt informationsbe-
varande. Kinnedom om fHrvaret, dess innehéll och
lage reducerar risken fBr oavsiktligt intrdng, Det dr
dock inte mojligt att genom passivt fungerande skydds-
arrangemang hindra framtida generationer att vidta &t-
garder som vi idag betraktar som olampliga. Varje
generation miste ha frihet att vidta de tgérder man
bedodmer lampliga och bara ansvaret {6r sina beslut, A
andra sidan skall anldggningen utformas si att konsek-
venserna av oavsiktligt intréng ar begrdnsade.
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Uppsala Univ,

Det skisserade forskningsprogrammet dr mycket om-
fattande och redovisas darfor ej sirskilt detaljerat. S&-
vitt kan bedomas ticker malsittnings- och verksam-
hetsbeskrivning de fragestéllningar som hittills varit f6-
remal for diskussion. Det forefaller ocksé troligt att
man kan uppni tillricklig kunskap betraffande de
identifierade problemstillningarna for att pa sikt upp-
fylla sakerhetsmélen.

SS1

En stor del av SKBs program utgdrs av forskningsin-
satser inom det omréde som definieras som narzon dvs
det omrade som i stort bestar av avfallskolli och buf-
fert. Frin SSIs synpunkt r ndrzonen av intresse darfor
att hiandelser i denna i mycket stor utstriackning péver-
kar radionuklidernas fortsatta spridning till biosfaren.
De kunskapsluckor som #r av intresse frdn SSIs sida
bor om FoU-programmet f6ljs upp enligt planerna ges
goda forutséttningar att dverbryggas.

IAEA

Largely because of the requirement to avoid any early
commitment to a specific repository design, the re-
search programme does not yet address some of the
more practical problems connected with development
of the large scale industrial enterprise that nuclear was-
te disposal will be. For example, quality assurance in
the routine manufacture and sealing of containers for
spent nuclear fuel will require some research on pro-
cess reliability. Similarly, the potential effectiveness of
quality assurance and control of buffer, backfill and
sealing materials in a repository will require assess-
ment. These considerations will be relevant to deci-
sions on the repository system design and will require
research in the early 1990s once alternative repository
concepts have been narrowed down.

The section on Engineered Barriers is an excellent
example of the good use of international cooperation
and it focusses on key issues to be researched. How-
ever, there is a need for this research to be directed by
the results of safety assessments. It is recommended
that sensitivity analyses on overall disposal concepts
(including alternatives) be used to assess the effect of
each barrier on the overall performance of the system.
These analyses need not be as complex as those requir-
ed for application of a license for a site, the choice of
a disposal method, or for optimization of a repository
design, but they should be sufficiently rigorous to be

TEKNISKA BARRIARER
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credible. They will be essential to decisions on priori-
ties for R&D and as an overall programme manage-
ment tool.

* SKB comment. The importance of an appro-
priate correlation between the various phases of repo-
sitory development and the requirements of quality as-
surance measures is recognised by SKB.

A systematic QA approach will be developed during
the early 1990-ies.

CEA

1 jamforelse med KBS-3 kan man iaktta en ny roll {6r
de tekniska barridrerna, namligen att kompensera
“brister” hos den geologiska barridren. Denna idé kan
beddmas som rimlig for stérningar av lokal karaktar.
Den blir riskabel om den &syftar en anpassning till en
geologisk mindre lampligt forlaggningsplats. Man far
hir paminna om den komplementéra rollen for varje
barriir, som bor bibehillas for att den totala sikerhe-
ten hos forvaret skall uppnas.

® SKB kommentar. Grinsen for vad som ar
»geologiskt mindre Iampligt berg” kan under utveck-
lingsskedet endast definieras via totala sdkerhets-
analyser. SKB avser att i kommande integrerade sdker-
hetsanalys, SKB 91, soka fastldgga vad som for olika
parametrar kan kravas av ett lampligt berg, Flerbarri-
arsprincipen ir och forblir grundliggande i SKBs
plancring.

In the research programme considerable emphasis
should be paid on the phenomena and interactions af-
fecting the repository and its immediate vicinity.

The actual R&D programme for the next years
focuses reasonably on the KBS-3 design and modifica-
tions to it. In-depth evaluation of alternative disposal
systems will be performed in 1990’s. However, already
in the early phase at least a qualitative evaluation of all
important stages should be carried out and thoughts
should be devoted e.g. on the following aspects.

— Safety during operation, especially if an extended
operation or active surveillance period is propos-
ed.

— Performance under exceptional conditions: It may
turn out that many different disposal systems can
be shown to be functioning with abundant safety
margins under the anticipated conditions. Real dif-
ferences between the various disposal systems can
rather be expected in their tolerance to potential



variations from the anticipated conditions as well
as in their performance in disruptive processes.
Detailed, probabilistic safety analyses are necessa-
ry in the evaluation. In these assessments, an im-
portant factor will be the biosphere compartment
in which the radioactive substances can be releas-
ed.

— Applicability of the multibarrier principle in each
alternative solution.

* SKB comment. Operational safety is regarded
as an important part of the technical feasibility of alter-
native designs and will at different levels of detail be
part of the culling of alternatives.

With regard to exceptional conditions, SKB plans to
present a detailed overview of scenarios in connection
with the R&D program 1992. Thereby it will also be
discussed what scenarios will have significant effects on
the repository design.

2.2 UTFORMNING AV FORVAR

SKI

Forskningsprogrammet under de nirmaste tvd &ren
omfattar en inventering av alternativen pé olika nivier
samt utvirdering av dessa med hansyn bl a till sdkerhet
och genomforbarhet. Dérefter avser SKB att fortsitta
arbetet med prioriterade alternativ med anvindande
av data frin typomradesundersdkningar. Har vill
inspektionen sirskilt framhalla betydelsen av att en
kvantitativ sakerhetsbedomning genomfors i samband
med prioriteringen. Detta ir av stor vikt for den fort-
satta myndighetsgranskningen av FoU-programmet.

* SKB kommentar. Sivida inte samtliga alterna-
tiva forvarskoncept studeras mycket ingdende kommer
alltid sdkerhetsjamforelserna att vara behiftade med
avsevirda osédkerheter. En visentlig del av underlaget
for prioriteringar kommer saledes att utgoras av be-
domningar av de olika alternativens utvecklingspoten-
tial. Ett viktigt kriterium for att acceptera att gallring-
ar genomfors pd sddan grund ir dock att flexibiliteten
och méngfalden i utvecklingsvigarna inte begrénsas i
ett alltfor tidigt skede.

VIT

Taking into account that the safety level of the basic
disposal concept (KBS-3) of spent fuel is very high ac-
cording to the results of generic safety assessments per-
formed by SKB and others, also by the Technical Re-
search Centre of Finland (VTT), somewhat cautious
approach would be recommendable in the choice of
drastically differing disposal concepts for detailed
consideration. In the comparison of alternatives the
cost-effectiveness aspects should be taken into account
as well to favour rational allocation of monetary re-
sources generally available for reducing environmental
impacts in the society.

In our view it is better to make detailed comparative
analyses for a restricted number of alternatives rather
than superficial consideration of many alternatives. In
addition, to better maintain a balanced consideration
of different concepts it might be better to avoid chang-
ing the basic approach too drastically and in too many
respects at a time. Furthermore, keeping in mind the
rational allocation of monetary resources available in
the communities in general for reducing environmen-
tal impacts it is doubtful whether more expensive and
much more sophisticated disposal systems could be
cost-effective. In this respect it is well motivated that
SKB has proposed that the alternative concept studies
each commence with a cost analysis enabling a realis-
tic comparison of various options.

* SKB comment. SKB agrees.

TAC

The objectives of assuring a conceptual repository de-
sign by the mid 1990s is reasonable and achievable, and
the required steps are clearly outlined.

Overall, the programme outlined appears reason-
able and capable of accomplishment.

NEA

The reviewers considered that it was technically cor-
rect to examine variations to the KBS-3 concept (more
weight on operational and construction requirements).
But they urged caution with respect to the effort devot-
ed toradically different alternative designs (unless they
have strikingly obvious advantages) because new deve-
lopments may be necessary which are not directly bas-
ed upon the extensive experience accumulated to date
and could severely delay the programme. For example,
with deep borehole emplacement and possibly the WP-
Cave alternatives, much further effort would be requi-
red to achieve a level of understanding of the impor-
tant system performance parameters comparable to
that now held for the KBS-3 concept. The number of
radically different aiternatives which can be studied
with the available qualified manpower is therefore li-
mited.

* SKB comment. SKB agrees, many alternatives
must be screened out by a quite simple comparison be-
tween the various concepts on their potentials for a safe
repository and their need for further research.

2.3 AVFALLSFORMER

SKI

Sammanfattningsvis har SKBs FoU-program inom om-
radet avfallsformer enligt inspektionen en omfattning
som vil tacker kunskapsbehovet, dven om det 4nnu inte
ar mojligt att helt identifiera vilka processer som ir av



storst betydelse eller som pga mer grundlaggande osa-
kerheter ar svira att utnyttja i sdkerhetsanalysen.

Gbg Univ. och NFR

Vid upplosning av branslematrisen (urandioxiden) och
dess innehdll av klyvningsprodukter och aktinider
tillimpas i allménhet en enkel loslighetsmodell, som
vid tester i allménhet inte stammer sarskilt vl med ex-
perimentella data. Forklaringen hartill 4r att det ge-
nomg3iende sker en kemisk forandring av den fasta fa-
sen (oxider, hydroxider, hydratkomplex). Utlosningen
sker direfter ur dessa material. Inom detta omrade
krivs betydande forskningsinsatser.

VIT

The factors effecting the dissolution mechanism and
solubility of UO2 matrix, such as the possible forma-
tion of secondary uranium phases on the surface, or
elsewhere in the repository and bedrock, are especial-
ly important subjects in the research programme.

* SKB kommentar. Om forhallandena pé brins-
lets yta dr oxiderande skapas sekundara fasta faser. Sa-
dana har identifierats vid SKBs studier av anvént kérn-
brinsle och vidare studier av dessa ar en vasentlig del
av forskningsprogrammet.

STUDSVIK

Bolaget vill understryka betydelsen av en fortsatt be-
vakning av den internationella utvecklingen inom
kirnbrinslecykeln, bl a for myndigheternas stallnings-
taganden och fortsatt svensk kompetens inom berorda
och angriansande omraden, sdsom safeguardskontroll
och nedrustning.

STUDSVIK noterar med tillfredsstéllelse att SKB pla-
nerar relativt stora insatser pa radiolytisk oxidation av
UO03 och andra effekter av radiolysen. Aven véxelver-
kan av andra komponenter i forvarssystemet kommer
att studeras under den senare delen av programmet. Vi
vill understryka betydelsen av dessa studier.

KVA

Det 4r en angeliagen uppgift i den fortsatta forskning-
en att studera kinetiken och mekanismerna for olika
radiolysprodukters oxidation av UOx.

VIT

The yields of radiolysis products in heterogenous sys-
tems are poorly understood. Very few results are avail-
able regarding the effect of radiation on both buffer
material and canister materials at radiation doserate
levels expected in the repository. The overall effects of
radiolysis in a complex repository, and especially the
radiolytic oxidation of UO2 and effect of radiolysis on
actinide solution chemistry in the repository are impor-
tant subjects to be emphasized in the programme.
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® SKB kommentar. SKB delar uppfattningen att
radiolys ar ett viktigt forskningsomréde.

SKI

Inspektionen vill sarskilt peka pd betydelsen av att klar-
ligga de termodynamiska jamvikterna och kinetiska ef-
fekterna for 16slighetstorloppen liksom effekter av for-
hojd temperatur och tidigt kapselbrott.

Inspektionen delar SKBs uppfattning att detta pro-
jekt [JSS] liksom Gvrig forskning pé upplosningsmeka-
nismer for glas 4r av stort virde dven nir det giller
urandioxidbrinsle. Forutsittningarna for ett liknande
projekt pa bransleomridet dr visserligen annorlunda
men enligt inspektionens uppfattning bor initiativi den
viagen uppmuntras och stddjas.

Detta framgar ocksa indirekt av SKBs planer fér den
nirmaste tredrsperioden dir arbetet foljaktligen avser
studier av de grundiiggande mekanismerna for upp-
losning av UO»-briansle. Omkring 1990 kommer arbe-
tet enligt SKB att overgé till studier av de mer kompli-
cerade forhillanden som rader i férvarsmiljo, innebi-
rande att hinsyn tas till nirvaro av t ex kapslings- och
buffertmaterial.

Enligt inspektionen 4r detta en principiellt riktig vig
att ga, men med tanke pa problemens svarighetsgrad
synes den uppstillda tidsplanen vara alltfor snavt till-
tagen. Inspektionen vill sdrskilt podngtera betydelsen
av modellutveckling for beskrivning av forloppen i ter-
mer av termodynamiska jamvikter (1osligheter) och ki-
netiska effekter. Inverkan av forhojd temperatur och
tidigt kapselbrott behover ocksd studeras. En Aater-
koppling av resultaten fran modellberdkningar till ex-
perimentella studier ar nodvindig for att nd resultat
som skulle kunna anvindas i sdkerhetsanalysen. De re-
surser som avdelas for dndamalet méste dock hela ti-
den vigas mot de osakerheter som ér forknippade med
modellbeskrivning av starkt heterogena system och hur
dessa osikerheter paverkar vilka effekter som ar moj-
liga att ta hinsyn till vid analys av barridrsystemets
funktion i ndromradet.

En av de grundldggande frigorna att ta hinsyn till vid
beskrivning av hur radionukliderna frigors frén brans-
let 4r i vad man brinslematrisen 4r stabil eller under-
gar kemiska och fysikaliska omvandlingar. Sker en sa-
dan omvandling snabbare én transport av motsvarande
mingder uran genom barridrsystemet innebér dettaen
mojlighet till snabbare frigbrelse av radionuklider 4n
vad som framgér av uranets borttransport. Denna fra-
ga ir nira forknippad med redoxforhallandena under



forloppet. Reducerande miljo leder till lagre 16slighet
avuran och stabilare matris. Redoxforhillandena skul-
le emellertid kunna vara oxiderande pga alfaradiolys
av vatten narmast branslet, Kunskapslaget r har myc-
insatser pd detta omradde. En del av de planerade ex-
perimenten kommer att utforas med obestrélad UO»,
vilket inspektionen finner fullt i sin ordning med tanke
pa de experimentella svarigheterna, Samtidigt vill in-
spektionen podngtera att en vetenskapligt helt korrekt
beskrivning av dessa redoxdorhillanden torde vara
mycket svar att uppnd om hansyn tas till alla de mate-
rial som inglr i systemet,

NIREX
The following appear not to be covered in your pro-
gramme:

— thermodynamic modelling in support of the che-
mistry work,
— measurements on real wastes.

* SKB comment. Thermodynamic modelling
asing the EQ3/6 code as well as a critical review of da-
tabases for selected fission products and actinides are
in progress. Fuel leaching experiments are performed
with real spent fuel,

SR

Den kontinuerliga utvecklingen mot allt hogre ntbran-
ning av kdrnbrinsle ireakiorerna leder till osdkerheter
rorande de verkliga halterna av transuraner i det fram-
tida anvinda branslet. Aven daligt kiinda reaktions-
tvérsnitt bidrar till denna osdkerhet. Det &r darfor vik-
tigt att SKB i sitt Fol-program beaktar denna kall-
termsfréga.

® SKB kommentar. Med hinsyn till den stora
osdkerhet i kalltermen som foreligger pa grund av osi-
kerheten i drifttid och framtida drifttiliganglighet har
SKB beddmt att valideringar och ev revisioner av
killtermsmodellerna inte behover genomforas fore
andra halvan av 90-talet,

SKI

Inspektionen delar SKBs uppfattning att det 4nnu ar
for tidigt att uttala sig om bildningen av kolloider har
ndgon avgorande betydelse. Samtidigt vill dock SKI
framhélla detta fenomen som ett exempel pd en pro-
cess vars betydelse inte torde kunna varderas utan en
mer fullstandig beskrivning och analys av transporteni
niromradet,

En annan friga som var foremal for kommentarer i
samband med inspektionens granskning av KBS-3 ror
den andel av vissa nuklider som &r tillgénglig for snabb
utlakning, Detta géller framfdr allt cesium-135 och jod-
129, men dven kol-14 och teknetium kan tinkas ha den-
na egenskap under vissa forutsatiningar. I ett scenario

med tidigt kapselgenombrott eller med forhallandevis
kort tidsintervall f6r genombrott av samtliga kapslar 4r
ett sddant fenomen av potentiellt stor betydelse. SKB
tar inte upp denna friga explicit i sitt forskningspro-
gram, men SKI forutsitter att den ingdr som en natur-
lig del av programmet.

Enligt inspektionens uppfattning bor man bedoma
behovet av sirskilda insatser for MOX-brinsle mot
bakgrunden av de resultat som forvantas inom det nu
presenterade programmet.

vIT

The plans for spent fuel studies cover studies on the
fundamental mechanisms for dissolution of UO; fuel
in pure groundwater systems. The investigations are
stated to gradually be focused on more complex rea-
listic repository systems. This is a good approach.

In order to be able to understand even the effect of
pure groundwater on spent fuel dissolution, groundwa-
ters with varying composition and salinity should be
considered in the study. The next step could be to in-
clude bentonite in the study. The few studies perform-
ed so far on the bentonite/groundwater interaction has
revealed the importance of including the effects of ben-
tonite in the assessment of the chemical conditions in
arepository. Strong effects have been reported for pH,
carbonates, sodium and calcium. However, comp-
lementary studies on the bentonite groundwater inter-
action as a function of groundwater composition, tem-
perature and bentonite/water ratio should be perform-
ed. More emphasis should also be put on the search for
natural analogues in order to estimate the long-term
stability of bentonite.

TAC

More details on proposed experiments for spent fuel
studies are needed before a full judgment can be made
as to the realism of their schedule. The studies on was-
te forms through the JSS Project are worth pursuing
for their potential contribution to the fuel dissolution
process.

Special emphasis is to be placed on the study of so-
lubility and saturation effects, grain boundary attack,
colloid formation, and oxidizing and reducing condi-
tions. These important areas have been appropriately
selected.

The proposals correctly identify the possible effects
of radiolysis on fuel dissolution as an area of study re-
quiring emphasis. Some of the possible types of expe-
riments which will be used are indicated. It is likely that



additional techniques, e.g. electro-chemical, would as-
sist in arriving at the further understanding of the pro-
cesses involved.

The plan to carry out multi-component dissolution
tests in spent fuel in 1990-1992 recognizes an impor-
tant area. The projected examination of the JSS pro-
ject results on multi-component dissolution tests on
glasses is worth pursuing for its potential applicability
to spent fuel dissolution.

TAEA

The Panel endorses SKB’s emphasis on spent fuel sin-
ce this will be the major, if not only, high level waste in
Sweden. The programme has made considerable pro-
gress and full use has been made of international co-
operation. In particular SKB is to be congratulated for
taking the initiative in setting up the annual spent fuel
workshops. Nevertheless, the Panel was concerned
that the proposed level of effort on fuel characteriza-
tion and fuel dissolution may not be adequate to meet
the goal of making the choice of the overall disposal
system in 1995. The programme of research proposed
by SKB gives great attention to the leaching and disso-
lution of radioactivity from spent fuel, with particular
empbhasis on the kinetics of the leaching processes. I
may be useful to complement these studies as soon as
possible with integrated fuel/canister/backfill tests and
measurements of equilibrium concentrations of radio-
active species. The deferment to 1990 of these tests
with fuel under simulated repository conditions should
be reconsidered. Given that simple component tests
have been in progress since 1977, leaving only five
years for the “complex condition” tests seems unduly
optimistic. Consequently the Panel recommends that
the tests be initiated soon. The Panel supports the ap-
proach being taken towards the development of a fuel
dissolution model based both on a detailed knowledge
of the fuel character and the thermodynamic predic-
tion of the solubilities of uranium and the other radio-
nuclides. The use of natural analogues in building con-
fidence in such models is also supported.

CEA

Programmet som forutses under de kommande tre
aren har huvudsakligen experimentell karaktir, vilket
vi anser motiverat med hansyn till de svérigheter som
skall dvervinnas for att vi bittre skall forstd mekanis-
merna vid upplosning av uranoxiden och bestdmning
av resulterade dmnen.

OECD/NEA

Although the research programme deliberately emp-
hasises R&D on spent fuel, the reviewers noted that
there are also other wastes with long lived components
that have to be disposed of in the SFL. The reviewers
believe that a programme should also be outlined for
the definition and characterization of these wastes.
With respect to spent fuel, the R & D Programme is
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state-of-the-art, The priority areas suggested by the re-
viewers {most of which are in agreement with SKB) for
the future would be directed to detailed characteriza-
tion_of spent fuel {e.g. distribution of radionuclides
among the gap inventory, grain boundaries and within
the grains), understanding release mechangims under
realistic conditions representative of both the KBS-3
concept and alternatives, and the development of a
predictive_model(s) for the release of radionuclides
from spent fuel,

2.4 KAPSEL

SK1

SKI delar SKBs instdlining att en inglende inventering
av alternativmaterial for kapsling bor gbras innan slut-
ligt val sker men anser att det i ett inledande skede kan
vara lampligt att studera tva eller flera material inom
de huvudalternativ som SKB anger, t ex att bland pas-
siva material forutom titan ocksf granska rostfritt stél.
Den foreslagna tidsdtghngen verkar tilledcklig f6r kop-
parunderstkningarna men kan komma att visa sig né-
got kort for alternativmaterialen om beslutsunderlag
skall foreligga omkring &r 1995,

CTH

Om ¥i idagvill forhindra denna framtida mébjlighet
[att Oppna forvaret for att ta hand om kopparmetallen]
ar det fortanksamt att byta kopparn mot en billigare
(mindre virdefull) metall, som dnd3 tilifredsstaller det
1000-ariga inneslutningsbehovet, dvs kolstadl Vi bor
dirfér i Sverige dka var insats pé kapsling i kolstal,

KTH
Vihar svart att forstd att endast kolstdlsalternativet dis-
kuteras i samband med konceptet med hydraulisk bur,

NFR
Insatserna pd utvirdering av kapslingi kolstal bdr dkas.

* SKB kommentar, Studier av kolstal som kaps-
lingsmaterial har genomfdrts och paghr. En huvudin-
riktning har varit att stka kvantifiera vatgasbildningen
vid korrosion under reducerande forhdllanden efter-
som den skulle kunna omdjliggbra anvindningen av
jara i forvaret.

KTH
1 en nyligen publicerad artikel {Corrosion Science, 26
(1986) 173) har emellertid G. Hultquist redovisat re-
suitat, frin vilka han drar slutsatsen att dven koppar
kan korrodera under vitgasutveckling. Denna slutsats
star uppenbarligen i strid mot allmént accepterade ter-
modynamiska data, Det bor vara en angeldgen uppgift
f6r SKB att analysera och férklara dessa nya och avvi-
kande data.

Programmet for fortsatia studier av kopparkorrosio-
nen bor alltsd dven inkludera denna punkt,



Sthim Univ.

I detta sammanhang vill vi emellertid fasta uppmirk-
samheten p en undersdkning om korrosion av koppar
i vatten sorm nyligen publicerats av Gunnar Hultquist,
Institutionen f&r fysikalisk kemi, KTH (Corrosion sci-
ence, 26 {1986) 173).

® SKB kowmentar, Rekommenderade under-
sokning har genomforts /Simpson, JP och Schenk, R;
Corr 8c¢i 27 (1987) 1365 samt Eriksen, TE, Ndalamba,
Poch Grenthe, I; SKB Technical Report TR 88-27/ och
visar att koppar inte korroderar under vatgasutveck-
ling.

SK1

Under den kommande tredrsperioden dmnar SKB ut-
fora fordjupade studier av koppar som kapslingsmate-
rial med avseende pa korrosion, forslutning och ofor-
stérande provning. Enligt SKI 4r det viktigt att resulta-
ten efter denna period utvirderas och att eventuella
restpunkier identifieras.

Inspektionen vill framhalla vikten av att klarlagga hur
kapsel- och buffertmaterial kan piverka varandra och
vilken inverkan forhojda temperaturer kan ha. SK1 vill
ocksé peka pé de svarigheter som 4r forknippade med
att i en sdkerhetsanalys belysa processer av stokastisk
natur, sdsom fordrijt brott.

Den tidsplan SKB f6reslar kan anses tillridcklig for
att erhélla underlag f6r koppar. For de alternativa ma-
terialen #dr det enligt SKIs uppfattning betydligt osikra-
re om tillrckligt beslutsunderlag kan erhillas till 4r
1995.

SSI

Stralskyddsinstitutet har i tidigare sammanhang pekat
pa svérigheterna att trovirdigt extrapolera koppar-
kapslarnas korrosionsforlopp 1 forvarsmiljo.

SKBs analys av korroderande material som alterna-
tiv till passiva 4r i enlighet med den linje SSI anfor vad
galler strélskyddet “ kostnaderna for skyddande atgér-
der skall std i proportion till den dosreducering som
dessa ger. Medger korroderande material, vilka 4r be-
tydligt billigare 4n passiva material, fullgott skydd mot
omgivningen kan svirligen passiva material krédvas i
avfallskapslarna.

1 SKBs FoU plan framgér att forskningen rorande
sammanfogning av kapsel och lock och oforstorande
provning skall fortgd under perioden. $S1ser detta som
vardefullt eftersom det 4r ett viktigt underlag som be-
hovs for att faststilla detaljerade krav pé kapslarnas in-
tegritet. Forskningen kan dven bidra till den kunskaps-

grund som behovs for industriell produktion av avfalls-
kapslar.

881, reservation av fru Hambraeus

Enligt min 3sikt bor forskningsprogrammet bli mycket
mer handlingsinriktat. Det finns avfall som avklingat
till den temperatur som man siger lamplig for slutlig
inneslutning. SSI bor kréva att man bygger en demonst-
rationsanldggning ddr man i praktiken provar hur det
gar att innesluta hogaktivt avfall i koppar, enligt forsla-
gen i KBS-3.

NRPB

The emphasis seems to be placed upon the choice of a
single material for use in canister construction. It may
be worthwhile investigating if there are any possible be-
nefits to be gained from multilayered canister con-
struction, perhaps as a means for reducing the problem
of localised sealed canister with a thin coating of an al-
ternative media may also be of benefit for the above
reasons, or perhaps as a means for remedying any wel-
ding faults.

viT

The studies of localized corrosion and creep proper-
ties of pure copper should be performed as combined
with the studies of manufacturing, welding and inspec-
tion, so that the weakest point in the encapsulation can
be identified and evaluated. Additional studies on the
archaeological objects in order to find evidence of the
long term corrosion resistance, can be recommended
also in case of alternative canister materials, ¢.g. iron.

Corrosion process of copper embedded in bentoni-
te should be studied further. There are still gaps in un-
derstanding and modelling of the effects of corrosion
products on the properties of the buffer and on the
overall course of the process. The further transport of
corrosion products around the canister and the poten-
tial partial displacement or tightening of buffer due to
the volume expansion of corrosion products deserve
additional studies.

From the passive materials pure titanium and Ti-12
has been chosen for further studies. There are several
commercial grades of pure titanium on the market
which differ from each other mainly in oxygen content.
A specific grade or a more detailed specification of
pure titanium should be specified in the programme.

The Swedish plans for the research of ceramics con-
centrates on the problem of delayed fracturing. How-
ever, the mechanical properties and delayed fracturing
of ceramic materials depends strongly on the manufac-
turing method used. The size of ceramic canisters li-
mits the manufacturing methods available and also the



NDT-methods which can be used for quality control.
Therefore the study of delayed fracturing should be, at
least to some exient, connected with the investigation
of specified manufacturing technology, sealing and en-
capsulation technigues.

TAC

The research programmes on candidate canister mate-
rials are adequately stated and reasonably scheduled.
Priority should be given to the corrosion studies on
copper, and the canister sealing and inspection proces-
ses.

The practical grouping of potential canister materi-
als is sensible, and the choice of a representative ma-
terial from each category reflects careful evaluation of
current knowledge. The research programmes for cop-
per, carbon steel titanium and ceramics are adequate-
ly stated and reasonably scheduied. They show an emp-
hasis on dealing with the major uncertainties associa-
ted with each of these materials. The time schedule in-
dicates a priority allocation with which we agree, al-
though corrosion studies on copper continuing beyond
the time shown may well be required and should be in-
cluded.

The primacy of the Swedish work on copper is well
recognized and it is sound planning to proceed with the
studies on closure techniques of copper containers. It
is also recognized within the programme that improv-
ed R&D into the control of process parameters during
the sealing of the canister and subsequent non-destruc-
tive testing ore needed to assess and achieve a suffici-
ently low level of defects in the canister joints. In addi-
tion, exhaustive corrosion resistance studies of the cap
weldment material are essential with respect to the as-
sumption of the longevity of the canister.

TAEA

SKB propose that the 1987-1992 programme should
complete the work on copper and should complement
the research on a range of alternatives in other count-
ries. Obviously the scope of this programme is very de-
pendent on the scope of the research being conducted
elsewhere which is not directly under SKB’s control.
The Panel supports this use of international coopera-
tion and believes the programme is sufficiently flexible
to respond to small changes of R&D programmes in
other countries. However, all the information needed
to make a decision in 1995 about a disposal system
might not be available from non-Swedish sources and
it is recommended that SKB develop a contingency
plan to deal with this possibility.

SKB recognizes the difficulty in sealing thick copper
and steel canisters and has commissioned appropriate
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R&D. It is recommended that more effort be directed
to assessment of manufacturing reliability and to pre-
dicting the incidence and implications of early failure
of canisters due to incipient defects and that the resulis
of these studies be factored into both the assessment
required to direct the R&D and also in the overall as-
sessment prior to choices between alternatives,

Ceramics do appear to have some advantages; it may
well be worth giving higher priority to a careful compa-
rative study, including manufacturing feasibility, cost,
and reliability to complement the research proposed
on dealyed fracturing,

CEA

Betriffande kapslarna noteras att basalternativet fort-
farande dr ett material med mycket 1ang livslangd (kop-
par, eller som alternativ keramer). Emellertid indike-
ras att den minimala absoluta inneslutningstiden som
kravs inte kommer att definieras forrén resultat erhdl-
lits frin optimeringsstudierna, som forutses vara klara
1995, Den minimala inneslutningstiden kan variera
mellan 1000 och 10000 &r. O den &r istorleksordning-
en 1000 &r ar det tillrdckligt att anvinda konventionel-
la material (stal).

Denna attityd forefaller oss rimlig, 1 synnerhet som
nedbrytningen av kapslarna kan kvantifieras under en
period av 1000 &r, medan det alltid finns anledning till
forsiktighet nir det giller bedémningar for en period
av 100 000 4r.

NEA

[The reviewers noted] that should canister materials be
considered with life times significantly lower than
those in KBS-3, then, this could have an effect on the
validity of assumptions made, or have implications for
other parts of the disposal concept. This could lead to
the need for additional R&D.

BUFFERT OCH ATERFYLL-
NING

2.5

CTH

Viss kritik har riktats mot att anvinda bentonit da det-
ta material vid hoga temperaturer undergdr fordnd-
ringar som minskar dess plastiska och jonbytande
egenskaper. Okade insatser for dérfor goras pd studi-
um av anvindning av bergkross som buffert och dter-

fylining.

Sthim Univ.

Som fyllnadsmaterial omkring avfallskapslarna har all-
mént som huvudalternativ valts lermineralet bentonit,
ur gruppen montmorilloniter. Den har i och for sig
goda egenskaper, men bor inte ldngsiktigt virmas till
mer 4n 100°C om den skall behélla sin svillningsforma-
ga vid upptagning av vatten och darigenom verka som
titningsmedel. Det har varit bra om nigot lampligt,



termodynamiski stabilt fylinadsmaterial kunde tas upp
for jamforande detaljstudier under forskningsperio-
den 1987-1992, Svensk expertis pd omrédet finns att
tillgd vid Kédrnkemiska institntionen, KTH.

NFR

Det har riktats kritik mot forslaget att anvinda beato-
nit som buffert och aterfyllnadsmaterial eftersom ben-
toniten vid hoga temperaturer kan undergd fordnd-
ringar som fOrsdmrar dess plastiska och jonbrytande
egenskaper, Detta bor studeras ytterligare och samti-
digt bor mer omfattande studier gbras av bergkross for
detta andamal. Dirvid bor séarskilt uppmirksammas
malmer med lampliga egenskaper for Okad retardation
av eventuellt uppldst material, t ex sddana som inne-
héller mineral med tvavirt jdra (reducerande) eller bly
(binder jod).

Gbg Univ.

Viss kritik har riktats mot att anvinda bentonit d3 det-
ta material vid hoga temperaturer undergir forind-
ringar som minskar dess plastiska och jonbrytande
egenskap. Okade insatser bor darfor goras pa studium
av anvindning av bergkross som buffert och aterfyil-
ning. I sddan bergkross kan man vilja malmer med
lampliga kemiska egenskaper for dkad retardation av
eventuellt utlost material. Mineral av tvAvirt jirn (re-
ducerande) eller bly (binder jod) ir exempel pa even-
tuellt lampliga typer av bergkrossen.

® SKB kommentar. Studier av temperaturens
betydelse for bentonitens stabilitet och funktion r vik-
tiga, de har varit en viktig del i nuvarande studier och
kommer att fortsitta. SKB beddmer svillningsférma-
gan hos bentonit s& viktig for buffertens funktion ait
icke svillande material endast kommer i fréga for in-
blandning,

Niagot lampligt termodynamiskt stabilt fyllnads-
material som kan anvindas som buffertmaterial 4r inte
kéant, Mojligen har en sammanblandning skett meflan
buffertmaterial och material for kapseltillverkning,

Mojligheter att tillsdtta speciella sk getters till
buffertmaterialet kommer att studeras under 90-talets
forsta halft.

Uppsala Univ,

Ett upphorande av barridrfunktionen hos ndgon ensta-
ka eller flera komponenter 1 kedjan innebir inte ndd-
vindigtvis att resultatet blir en otillatet hog migration.
Detta pekar mot nddvandigheten att sdka uppskatta
barridrfunktionen hos de olika komponenterna i pro-
babilistiska termer. Huruvida detta 4r planerat eller ej
framgér inte av forskningsprogrammet.

* SKB kommentar. Béde probabilistiska analys-
metoder och deterministiska variationsstudier utnytt-
jas inom SKB.

SNV
Gillande de tekniska anordningarna 4r det viktigt att
bentonitens langtidsstabilitet understks. Har bor un-
derstkningar i varierande geologiska miljoer kunna ge
ledning,

SKI

SKB gor stora insatser for att utveckla kunskaperna om
buffert- och dterfyllnadsmaterial. Det foreslagna fort-
satta programmet synes tillrackligt for dndamélet. Av
sarskilt intresse 4r det foreslagna alternativet att blan-
da in tillsatsmaterial for kemisk konditionering av buf-
ferten.

Inom SKB har arbetet pa detta omrdde hittills kon-
centrerats pd smektiska leror av bentonittyp eventuellt
med kvartssand som tillsatsmaterial. Enligt inspektio-
nens uppfattning ligger SKBs insatser inom omradet
1&ngt framme 4ven sett frén internationell synpunkt.
Inom Stripa-projektet har siledes uppnétts viktiga re-
suitat i internationellt samarbete genom forsok med
bentonit i stor skala,

Val av material {or fortsatta studier tdnker sig SKB
ske utifrén uppstéllda kriterier for en rad viktiga fak-
torer sdsom hydraulisk konduktivitet, jondiffusivitet
och kemisk och mekanisk stabilitet, Inspektionen an-
ser dock att formulering av kriterier pa ett relativt ti-
digt stadium inte nddvindigtvis leder fram till den ur
alla avseenden bista 16sningen om férvarssystemet ses
som en helhet. SKB har ocksd garderat sig pd denna
punkt genom att ange att kriterierna kommer att sittas
med vida ramar,

SKB ndmner anvandning av tillsatsmaterial {or ke-
misk konditionering som en alternativ metod for ut-
formning av lerbuffertar, t ex inblandning av mineral
med tvavirt jarn, Av FoU-programmet framgar att sta-
biliteten hos sddana materialkombinationer méste
sakerstallas. Inspektionen vill framhalla att motsvaran-
de insatser ocksa dr nddvandiga i samband med val av
alternativa kapslingsmaterial, inte minst kolstal, samt i
det fall man Gverviger att tillita hogre temperaturer i
bufferten.

S81

I samband med granskning av KBS-3 remissen angav
SSI att kunskapen om bentonits beteende vid hogre
temperaturer {(omvandlas till illit) inte var helt tillfreds-
stillande. T SKBs forskningsplan anges aft man avser
att bl a undersoka buffertmaterialens egenskaper.
Sammantaget med den dvriga FoU-verksamheten ro-
rande buffert och terfyllnadsmaterial 4r de pipekan-
den SST tidigare har anfort beaktade i det nu redovisa-
de programmet.

VIT

[...}it would be desirable — besides natural analogue
studies — to conduct long term tests on the mineralogi-
cal and thermochemical stability of backfill materials.



The preseat planning period of the R&D programme
might be too short a time for that.

TAC

The criteria and requirements for evalnation of diffe-
rent candidate buffer materials have been categorized
in a suitably broad framework. The investigations plan-
ned are only presented in general outline. Our view that
the question of long-term chemical stability is of great
importance, especially with regard to temperature, is
substantiated by the programme’s recognition of the
need to gain a better understanding of the time and
temperature dependence of the process of illitization
of bentonite. We agree with the plans o carry out a
range temperature-related studies, including improv-
ed modelling, and to study the effect of chemical addi-
tives.

CEA

Den maximala temperatur som betraktats vid studier-
na av leror som buffert och aterfyllningsmaterial ar
80°C i basalalternativet. Denna temperatur forefaller
13g och kréver en foregdende mycket langvarig avkyl-
ning (racker 40 4r?), ett mycket vidstrackt forvar samt
artificiella och naturliga material som 4r mycket goda
viarmeledare. Det noteras att alternativa system inkluy-
derar hogre temperaturer.,

NEA

In particular, with respect to temperature, the review-
ers considered that the implications of using different
conceptual design such as the WP-Cave concept
should be clarified.

* SKB kommentar, De hdgre temperaturernas
betydelse i WP-Cave konceptet har diskuterats och
rapporterats i SKB Technical Report TR 89-20.

SKI

I programmet ingdr ocksa utveckling av modeller som
beskriver processer av betydelse i samband med och
efter deponering. Inspektionen forutsatter ait denna
utveckling sker i nara samarbete mellan de olika grup-
per som studerar olika delomraden, t ex mekaniska
egenskaper, migration av radionuklider och kemisk
stabilitet. Det skulle vara virdefullt om alla dessa fak-
torer kunde sammanfattas i ett gemensamt modellsys-
tem, sa att buffertens barriarfunktion kunde utvarde-
ras med hénsyn till tinkbara forandringar i materialets
egenskaper pa lang sikt.

Som kirnkraftinspektionen redan inledningsvis pé-
pekat dr SKBs insatser for att utveckla buffert- och
Aterfyllnadsmaterial pa hog nivd, Kdrnkraftinspektio-
nen anser att SKBs program pd detta omréde inne-
hallsmissigt 4r tillrackligt, men stéller sig mera tvek-
sam till om de hogt satta mélen skall kunna uppnés
inom den angivna tidsramen,
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NER

Yiterligare ett omrdde som bor ndmnas explicit 4r
ytadsorptionsstudier av radionuklider. Genom modern
spektroskopisk metodik bor det vara mojligt att stude-
ra hur olika komplex av radionuklider (pH och Eh-be-
roende) adsorberas med olika styrka till olika mineral,
Detta forskningsomride ar av stor betydelse vid val av
fyllnadsmaterial.

4 ¥\

Various parameters, for example the density of the
buffer, the chemical composition of the water, the size
and the charge of the diffusing species, should be mo-
dified in the experiments in order to study the trans-
port mechanism in different kinds of buffers. Combin-
ed buffers, where the favourable properties of different
materials are exploited, should also be studied.

The measurement of the parameters for rheological
models for backfill materials may {...] also require a
time longer. Furthermore mineralogical stability
should be added to the list in [. . .] of the R&D pro-

gramme,

IAEA

The Panel recommends that the programme to deter-
mine the long term chemical and mechanical stability
of bentonite be given highest priority. The effects of gas
generation by radiolysis and corrosion of metallic con-
tainers on the long term effectiveness of the buffer-
backfill seal also need to be addressed and should be
added to the research programme.

In the consideration of alternatives to the KBS-3 con-
cept, for example those which involve substantially
higher temperatures, it is recommended that the pos-
sible changes in the backfill/buffer and interactions
with the other repository materials be assessed with
high priority.

Quality assurance and control of buffer and backfill
materials and their emplacement will need careful at-
tention. Related research may need to be given higher
priority in the early 1990s.

NIREX

Your work on barriers (bentonite etc) has clearly
evolved from KBS-3. We are pleased to see that you
are now considering cement/concrete. As well as its
structural properties, it has very useful chemical pro-
perties, and will form a major part of any UK reposi-
tory.

TAC
Long-term observations of buffer behaviour and
stability and its interaction with canister and rock will



be required. Injection grouting of rock fractures is an
area for priority attention, and problems of borehole
and shaft sealing require more attention with a well-de-
fined programme.

There is recognition of the very close linkage that is
required between material properties and alternative
placement designs and procedures. Experience from
the Stripa experiments indicates that the method and
equipment for the compacting of the backfill nearest
the roof in the tunnels must be further developed in or-
der to achieve a more watertight and less compressive
backfill. Such engineering back{ill research can be per-
formed in an underground research laboratory. At this
stage of knowledge we consider that the proposed
1087-1992 research programme is quite comprehen-
sive and covers the most essential problems related to
the buffer and backfill selection and deposition. As for
buffer behaviour and stability for very long time pe-
riods, the experience and knowledge gained during the
next six years will almost certainly be insufficient. This
concerns especially the general rheological behaviour
affecting the whole range of container-buffer-rock in-
teractions. Thus, long-term observations in the plan-
ned under-ground laboratorywill be of great importan-
ce.

Further, there needs to be a more specific research
programme addressed to the problems of borehole and
shaft sealing, These aspects are mentioned but not de-
lineated satisfactorily, nor given the attention we con-
sider they deserve irrespective of what general scheme
of alternatives is presented.

CEA

1 denna friga noteras att FolU-strategin beiriffande
tekniken for applicering av lera i den tekniska barrii-
ren inte dr tillrdckligt utforligt redovisad vad géller bar-
ridrens upptridande med tiden och kvaliteten pd utf6-
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randet. Speciellt viktigt 4r det att en betydande insats
gOrs i form av forsok i stor skala for verifiering av prest-
anda hos tekniken att tdta kvarstdende hilram,

Det bor noteras att studier foruises betratfande ef-
fekten av tryck pé leran efter forslutning (modellstudi-
er avseende komplext upptridande).

* SKB kommentar. Storskaliga forsok rérande
buffermaterialets svallning under realistiska forhallan-
den har genomforts inom Stripaprojekiet. Forsok med
tatningar av spricksystem i berg pagéar.

NEA

The reviewers agreed with the high priority and the
continued emphasis on smectite-rich buffer materials.
However, the level of detail provided in the report does
not reflect this priority. The reviewers considered that
there are still open questions (as pointed out in the re-
views of KBS-3) with respect to:

(a) mechanisms for water uptake by bentonite;

(b) long term creep rates (rheological properties);
(c) erosion resistance effects; and

(e) gas transfer,

The document does not clearly present how these
questions will be addressed in the R & D programme.

In addition, the influence of additives (e.g. "getters”)
and corrosion products {for steel alternatives) was
highlighted as an area that will require consideration,
Finally, alternative buffer and sealing materials should
be examined for comparison with the performance of
bentonite.

* SKB kommentar. Both erosion resistance and
creep properties have been investigated during the last
3year period (SKB Technical Report 87-09 and 86-23).
Investigations regarding gas transfer hasbeen made for
SFR and reported in SFR 87-06.



3 GEOVETENSKAP

Sthlm Univ.

Forskningsprogrammet ar till alla delar vettigt och byg-
ger pa modernaste state of art. Delprojekten ér geolo-
giskt utforbara och torde komma att leda till avsedda,
okade insikter. Tonvikten pd kvantifiering av olika for-
utsittningar #r vasentlig fér programmets framgéng.

Gbg Univ.

Enligt vir bedomning ar det inte mdjligt att inom dver-
skadlig framtid uppn& den kunskapsnivad som enligt
FoU programmet ”ar av vasentlig betydelse”.

SSI
Institutets slutsats ar att de kunskapsluckor som insti-
tutet bedomer som visentliga har tackts i geosfarsde-

len i programmet.

BGS

The SKB (Swedish Nuclear Fuel Management Co.) re-
search programme for 1987-92 for ’Geoscience’ and
*Chemistry’ has been reviewed. The programme is re-
garded as well planned, thorough and abreast, if not
ahead, of developments of other national research
programmes.

The Geoscience programme is a very extensive, am-
bitious research project with clearly defined aims. The
large number of experiments planned for the period
19871992, if successful, should assist the attainment
of these goals considerably.

TAC
The geoscientific studies are comprehensively presen-
ted and the individual programmes well planned.

The overall goals of the geoscientificresearch are set
clearly and appropriately in the context of the total dis-
posal concept. They emphasize the collection of data
adequate for site selection and repository design, as
well as the need to define and solve all geoscientific
problems vital to the safety analysis.

TAEA

The SKB R&D programme on geoscience gives a good
and comprehensive overview on the status of work and
the planned activities for an underground repository
for nuclear waste.
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3.1 BERGETS GRUNDVYATTEN-
RORELSER
KVA

Det hade varit dnskvirt, att storre uppmirksambet rik-
tats mot diffusion 1 fast, kristallinisk berggrund.

* SKB kommentar, Jamfdrt med den migration
som sker med vattentransport i bergets spricksystem
och diffusionen i stagnant vatten 1 bergets porer torde
diffusionen i de fasta kristallerna vara insignifikant.

KASAM

I det geovetenskapliga programmet saknas utrymme
for systematiska undersokningar av berggrunden pé
stérre djup dn 1000 m, framfor allt med hansyn till vat-
tenforande sprickzoner. Vid borrningarna i Klipperds
pétriffades en sidan subhorisontal sprickzon pé 800
meters djup. Den befanns dessutom vara en instrom-
ningszon for grundvatten. Det vore vélbetdnkt att i syd-
dstra Sverige ta upp djupa borrhal pé tre stillen; ett pd
smalindska higlandet, ett i en punki pd dstkusten och
ett ungefir mitt emellan dessa. Man 4r i dag tAmligen
oviss dver hur s k subhorisontala sprickzoner ar forde-
lade p4 storre djup an 1000 meter, en information av
sakerligen utomordentligt varde vid valet av slutfor-
varssystem och djup.

* SKB kommentar, UndersOkningar ner till
1000 m djup gors numera pd alla platser som under-
sOks. Viss sammanstallning av karakteristika for djupa-
re berggrund gors 1 samband med de pighende djup-
hélsstudierna,

SKB 91 och berglaboratoriet kommer tillsammans
med platsspecifika data att ge underlag for en bedom-
ning av till vilket djup borrningen skall drivas vid de-
taljundersokningsplatserna,

Lunds Univ.,

I det geologiska programmet 4r undersdkningarna av
sprickbildning och grundvattenrorelser sarskilt viktiga.
Bida dessa aspekter synes vél tillgodosedda i det nu {5-
religgande forslaget.

NFR

Det bor framhéllas att de resultat som erhdllits vid
gasborrningarna i granit vid Siljan pdvisat stora
spricksystem pa flera km djup.



I samband med en istid kommer grundvattennivier-
na att Andras kraftigt, bl a via stora fluktuationer i
virldshavens vattenyta. I den geohydrologiska modell-
utvecklingen méste fHrutom normala klimatologiska
variationer dven dessa vattennivafdrdndringar ingd
soru viktiga parametrar,

* SKB kommentar. En sammanstéllning avkun-
skapen om hur istiden kan paverka ett forvar tas for
nérvarande fram 1 samarbete med TVO, Finland. Ett
istidsscenario kommer att behandlas 1 sdkerhets-
analysen SKB 91,

SNV

Vissa alternativ har 4nd4 inte beaktats, Det giller t ex
verifiering av de mycket komplicerade grundvatten-
stromuingsmodeller och kemiska modeller. 1 vissa fall
ar det fullt mojligt att de vare sig gar att verifiera eller
forkasta, Hur man d4 {orfar framgér inte av program-
met,

Grundvattenstrdmningsmodellerna bér verifieras.
Detta kommer att kriva stora faltinsatser och dven ut-
veckling av nya tekniker {6r spérning av vattenstrdom-
mar.

* SKB kommentar. SKB anvinder begreppet
verifierad 1 betydelsen aft den matematiska modellen
léser de numeriska problemen pi ett korrekt satt, vali-
derad att modellens resultat Gverensstdmmer med
verkligheten. Vi forutsitier att granskaren i detta fall
diskuterar begreppet validitet.

Eftersom direkta experiment som pévisar slutfpr-
varets 1angsiktiga sakerhet endast siilan 4r mojliga, kan
validiteten for en modell av en viktig process ofta bara
visas genom ett flertal validitetsexperiment i olika
parameteromraden. Modellens validitet i olika delar av
parameterrummet maste direfter Gverforas till en be-
domning av modellens validitet under de aktuella
forhallandena. P4 grund av osikerheterna vid denna
dverforing av validitet kan begreppet ”valid” sillan an-
vindasiabsolut bemirkelse. En modell kan sdledes en-
bart sdgas vara mer eller mindre valid med en, 1 bista
fall, kvantifierad osikerhet knuten till validitetsnivin.
Eftersom forvarets sakerhet samtidigt 4r olika kénslig
for utfallet av olika processer kommer ocks4 kravet pa
tillracklig validitet att vara olika for olika modeller.

Skulle modellen {0r en process vara behiftad med
svarkvantifierbara osikerheter (om t ex tillimplighe-
ten av en modell i sin helhet 4r tveksam) kan maximi-
sokande metoder anvindas. Antingen for att begriinsa
osdkerheterna i modellen, eller fr att pa ett for siaker-
heten pessimistiskt sitt forenkla modellen 6r att maxi-
mera processens ogyansamma effekter,

Stora insatser genomfdrs inom ramen for Stripa-pro-
jektet och det underjordiska berglaboratoriet. Ett fler-
tal forsok inglr dven som testfall i INTRAVAL.

SKI

En tillforlitlig beskrivning av grundvattenrorelserna i
ett slutférvarsomrade 4r en nodvindig forutsittning
for att forvarets sdkerhet skall kunna utvirderas. In-
samling av faltdata gors for kartldggning av bergspric-
kor och stromningsegenskaper hos en bergmassa. Des-
sa data anvinds ocksd for den matematiska modelle-
ring som blivit ett mycket viktigt redskap for forstéel-
sen av ett forvarsomrades hydrauliska egenskaper. In-
spektionen vill sirskilt understryka det nira samban-
det mellan modellutveckling och datainsamling. Ett ut-
nyttjande av kunskaperna frdn SFR och frin inter-
nationella studier savil i Sverige som utomlands fram-
star som nodvindigt i detta sammanhang,

Enligt inspektionens uppfattning behovs en kraftfull
och malmedveten satsning for utveckling och tillamp-
ning av olika geohydrologiska metoder och modeller i
och med att SKB dmnar anvinda dem vid val av plat-
ser for detaljundersokningar. Inspektionen forutsitter
att SKB planerar for de relativt stora insatser som kom-
mer att behovas, dven om detta inte helt klart framgér
av FoU-programmet.

SKI, reservation av hr Olsson

SKI pépekar att det inte klart framgér av FoU-pro-
grammet om forskningsinsatserna pa detta omride
kommer att bli tillrickliga. Jag anser det oriktigt att
inspektionen forutsitter en forskning och utveckling
som inte ir angiven i programmet. Enligt lagen skall
den forskning och utveckling som behovs vara angiven
1 SKBs program.

SKI

Anviandbarheten hos olika modeltkoncept i lokal och
regional skala bestims i hog grad av i vilken utstrick-
ning data har kunnat insamlas. Inspektionen ser det
som en vasentlig punkt att det nira sambandet mellan
modellutveckling och datainsamling beaktas.

I samband med inspektionens granskning av KBS-3
identifierades ett antal problem inom det geoveten-
skapliga omradet som borde utredas vidare. I SKBs re-
dovisning av kunskapsldget inom omradet berors
manga av dessa fragor. SKB anger exempelvis behov av
ett forbéttrar underlag for bedomning av flodesvigar-
nas geometri i bergmassan, metoder att mita hydrau-
liska konduktiviteter och bilda medelvirden av dessa
samt interferenstester. SKB ser det vidare som angeli-
get att ta fram en Okad datamingd och forfinad under-
sokningsmetodik for att i kommande sikerhetsanaly-
ser kunna kvantifiera sprickzonernas transportegen-
skaper. Dessutom erfordras kompletterande under-
sokningar och fornyad utvirdering av utférda typom-
radesundersOkningar. For att uppné maélen i sitt FoU-
program dmnar SKB forutom pa egna projekt inom
landet satsa pa internationella samarbetsprojekt.

Inspektionen anser att de ovan angivna forsknings-
omradena ar viktiga och att de kriver fortsatta arbets-



insatser. De resultat som tas fram inom internationel-
la samarbetsprojekt sdsom URL, Stripa och HYDRO-
COIN kan vara utomordentligt virdefulla om de foljs
upp och sedan appliceras pa svenska forhdllanden, ex-
empelvis vid planeringen av ett underjordiskt bergla-
boratorium.

Som SKB papekar har de hydrologiska modeller som
hittills anvints beskrivit bergmassa och sprickzoner
som pordsa media med olika egenskaper. SKB konsta-
terar att denna typ av modell har varit tillrackligt nog-
grann for sikerhetsanalysen i KBS-3 men anser att en
storre realism kriaver mer detaljerade modeller. SKB
arbetar nu med alternativa modeller som natverksmo-
deller och kanalstromningsmodeller.

SKI vill for sin del papeka att behovet av dessa nya
modellutvecklingar i forsta hand beror pa osdkerheter
om olika konceptuella (begreppsmissiga) modellers
tillimpbarhet i slutférvarsberikningar. Med tanke pa
omradets betydelse dr det angeldget att hdg prioritet
ges At utveckling av nya konceptuella modeller och
valideringsinsatser redan i ett tidigt skede s att de oli-
ka modellernas plats i sikerhetsanalysen kan klarldg-
gas.

NIREX

You have been fortunate in being able to acquire ex-
tensive field data from drilling on 14 sites, and from
STRIPA, but there is no evidence of its application to
safety problems. We wonder about the hydrogeologi-
cal studies which have been carried out, and the theo-
retical treatment (modelling), particularly taking heat
into account. You appear to still be using permeable
media models for flow in fractured rock, whereas we
have recognised the need for fracture flow models.
These UK models are being validated at STRIPA un-
der HYDROCOIN,

VIT

For the safety of nuclear waste disposal the transport
of radionuclides along with groundwater flow is of
central importance. Against that background the R&D
programme could be more ambitious in this respect.

Whether the application of the porous medium ap-
proach in the near-field leads to conservative overall
results for the total release rates of radionuclides into
the far-field geosphere, should be checked with care-
ful comparison to the alternative approach — i.e. net-
work models.

IAEA

Groundwater flow in fracture networks in bedrock is
often confined to channels. Such channels appear not
only on fracture planes but also along crossing lines of
fractures forming a very complex hydraulic system. Be-
fore developing available hydraulic models any further,
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the basic understanding of water transport in bedrock
and in fractures has to be substantially improved, The
proposed research on flow distribution in individual
fractures could be given higher priority.

NEA

The development of methods for detecting flow distri-
bution in individual fractures is of interest for improv-
ing understanding of solute transport in groundwater
in crystalline rock. The R & D programme appears,
however, to be overly optimistic on the potential appli-
cation of the results of this research. The reviewers
pointed out that the ability to determine the precise
channelling of flow in a single fracture is not of high
priority in modelling transport for larger volumes be-
cause the solute transport models use bulk parameters
derived by averaging the data,

hs SKB kommentar. SKB betraktar vidareut-
veckling och validering av modeller for grundvatten-
stromning som en av sina viktigaste uppgifter. Kraftful-
la insatser genomfors for att utveckla och utnyttja tek-
niken for sparforsok. Omfattande valideringsforsok
pagér i Stripa och kommer att genomfdras vid Bergla-
boratoriet. En speciell Task Force har inréttats inom
Stripa projektet for att erhilla en rejal koppling mel-
lan datainsamling och modellering.

SKB is not convinced that bulk parameters derived
by averaging data will be sufficient for modelling
ground water flow and transport of solutes over large
volumes in case of a strong channelling.

SKI

SKB driver ett projekt i Finnsjon for att utveckla me-
toder for lokalisering och karakterisering av sprickzo-
ner samt for att ta fram data for geologiska, hydraulis-
ka och geokemiska forhallanden i zonerna. Finnsjopro-
jektet skall Atfoljas av en liknande studie pa Avro. Stu-
dierna 4r i stort sett inriktade pé att testa modelier som
kan forutsiga sprickzonernas transportegenskaper. In-
spektionen saknar dock i programmet en mera utforlig
geokemisk undersokning av grundvattensammansitt-
ningen, en ingdende utredning av mineralogi och pet-
rologi i omgivande bergmassa samt en mera detaljerad
tektonisk analys av zonen i Finnsjon. Resultat fran des-
sa undersdkningar ar nodvindiga vid en utvirdering av
studien, speciellt som SKB dven dmnar studera radio-
nukliders fordrojning i sprickzoner.

* SKB kemmentar. Omfattande insatser har
gjorts for karakterisering av grundvattenkemi och geo-
logi m m i sprickzonsprojektet /SKB Technical Report
TR 89-19/.

SKI

Inspektionen vill ppeka den osdkerhet som framkom
vid KBS-3-granskningen om utspadning i brunnar av
de radionuklider som transporteras genom berget fran
ett forvar. Den s k uispadningsfaktorn som SKB anvan-



de i KBS-3 kritiserades av flera remiss- och gransk-
ningsorgan som icke-kouservativ. I Fol-programmets
biosfarsavsnitt har SKB uppmirksammat utspadaings-
faktorn. Det sigs att olika modeller for berdkning av
atspddningen skall studeras | samband med dels
sprickzonsstudier och dels utbyggnaden av det under-
jordiska berglaboratoriet. Inspektionen vill understry-
ka betydelsen av dessa studier eftersom en forbittrad
analys av utspadaningsfaktorn kan reducera osikerhe-
ten i sikerhetsanalysen,

* SKB kommentar., Efter det att tilldmpbarhe-
ten av olika konceptuella modeller for grundvatten-
transport studerats och jamforis kommer ocksd
konsekvenserna av deras tilldmpning pd brunns-
scenariot att utvirderas,

8§51

Modeller for att beskriva grundvatienrdrelser har un-
der en ldngre tid utvecklats i SKBs regi. Deita arbete
avses att fortsdttas under perioden och S81 ser med till-
fredsstéallelse pa att anstringningarna att, sa 4ngt det-
ta &r moOjligt, validera modellerna.

TAC

We recommend the proposal to consolidate and review
the state of knowledge of the hydrogeology of rock sys-
tems beginning in 1988,

The SKB hydrogeology rescarch programme is well
conceived and planned for systematic execution.

We give emphatic support to the plan to conduct a
”summing-up process”, beginning in 1988, which will
review the state of knowledge of the hydrogeology of
rock systems. Although the stated objective is to deve-
lop a validation strategy for the underground research
laboratory, such a review will be most valuable for es-
tablishing new prioritites in and optimization of the to-
tal hydrogeological effort.

NIREX
[You appear not to have] covered, in your program, the
problems which gases may cause.

IAEA

The existence or production of gas in an underground
repository for spent fuel elements has to be taken into
consideration and groundwater flow models must pro-
vide the possibility to calculate 2-phase flow in the frac-
ture system, Other effects in the repository, such as
stress and temperature gradients, also have been taken
into account, Very little is included in the programme
about modelling such coupled processes. It is recom-
mended that such processes be investigated in the un-
derground laboratory.

¥ SKB comment. Codes for gas transport have
been used in the SFR safety analysis, SKB Techaical

Report TR 87-18 and 19, Coupled processes are part
of the HRL-program.

IATA

The Panel members agreed with SKB that [ground wa-
ter movements in rock] is of crucial importance for the
safety of a radioactive waste repository in hard rock
formations. It was also agreed that in order to perform
successfully a safety analysis, further essential develop-
ment work has to be carried out on:

— groundwater flow modelling

- testing methods for locating and characterizing wa-
ter-bearing fractures

- broadening and verifying the data base

— validation of model calculations.

The development of the necessary hydrogeological
models should go hand in hand with development and
application of advanced hydrogeological testing meth-
ods. As stated in the reports, a large portion of this
work is being conducted in international programmes.
SKB may need to consider whether this effort is suffi-
cient or whether such studies should be intensified on
anational level in order to develop a national expertise
needed for the future site investigations,

Hydrogeological and geochemical measurements in
the SFR will not only supply data on the water poten-
tial of a bigger rock mass and the flow distribu-
tion/changes in a fracture system but will also provide
a set of valuable hydrochemical data, These investiga-
tions supplement effectively the rest of the programme.
The SFR facility provides a unique opportunity to stu-
dy the long-term hydraulic effects of a large under-
ground construction on the surrounding rock mass un-
der defined conditions,

* SKB comment. The data collected at SFR will
e.g. be used in variation evaluations in SKB 91.

viT

Besides the topographic gradients, other potential
fields causing water movement (e.g. geothermal sour-
ce) should be quantitatively analyzed to judge whether
these other driving forces could significantly affect the
groundwater flow at the depth corresponding to the
planned repository level,

BGS

Participation in the international projects will clearly
help to provide models which could be used within
SKB’s research projects. However considerable effort
may be needed to develop and apply these models for
use at specific sites. The fracture zone studies aim to
make detailed hydrogeological descriptions of particu-
lar fracture zones. In view of the increasing evidence of
the channelled nature of water flow in fractures, parti-
cularly from the Stripa Project, more emphasis within



these projects might be placed upon determining the
importance and scale of channels, Validation of the
models is one of the major areas of the Geoscience pro-
gramme, but it is not clear exactly how the evaluation
of the model predictions Is to be carried out,

CEA

Den ”geodatabas” som sammanstills kommer att vara
mycket anvandbar, speciellt for att dra nytta av de om-
fattande svenska erfarenheterna vad géller kristallin
miljo, Utnyttjandet av denna databas, speciellt i sar-
band med modellkonstruktion, preciseras inte. Emel-
lertid samlas pé detta sitt en maximal méangd informa-
tion ntan att man {oregriper den framtida anvdndaning-
en, vilket stimmer Sverens med den allménna strate-

gin.

Erfarenheter som kan dras frin bergarbeten under
jord for mellanlagret CLAB och forvaret i Forsmark
kan bitire integreras i FoU-programmet avseende for-
varet {6r hogaktivt avfall. De resultat som erhéllits och
de observationer som gjorts kompletterar, vad galler
anlaggningsmetoder, undersdkningar och kunskaper
om miljdn, programmet for forskning och utveckling i
egentlig mening,

NEA

The reviewers considered that SKB is a leader in the
development of equipment and methods for the inves-
tigation of hydrologic conditions in small diameter
boreholes. SKB is also making state-of-the-art contri-
butions with respect to {a) detection of fractures in
boreholes by geophysical surveys, e.g. radar and seis-
mic; {b) hydrogeologic testing of packer-isolated inter-
vals in open boreholes; (c) development of tracer tes-
ting methods; and (d) the application of hydrogeologi-
cal modelling,

The reviewers recognised that an exiensive amount
of field data is available from: {(a) the 14 study sites; (b)
the SFR; and (c) the Stripa Project. They recommend-
ed that full use be made of all the available data from
groundwater fracture flow studies in summing-up the
studies of gronndwater movement in 1988, In particu-
lar, it was not obvious that fullest use was being made
of the opportunity provided by the SFR construction
to collect and utilise all hydrological data.

The reviewers also recommended that localized hy-
drological studies be extended to the regional scale as
part of the supplementary site selection studies.

3.2 BERGETS STABILITET I
ETT LANGTIDSPERSPEK-
TIV

CTH

Ett annat geologiskt FoU-omréde som bor vidgas inom
den kommande FoU-perioden 4r det som giéller berg-
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grundens strukturer, Det 4r i detta sammanhang viktigt
att vi fAr ett om mojligt ndgorlunda acceptabelt histo-
riskt perspektiv p& berggrundssprickornas lder och
system i den prekambriska berggrunden. Under-
sokningarna av dessa fragor i Lansjérv 4r foredomliga,
men sidana bor ocksd genomforas inom betydligt stor-
re omriden av landet, Detta kan ge bittre prognosun-
derlag for ev framtida strukturforandringar i berggrun-
den,

Sthim Univ.

Betraffande sprickzonerna, deras utveckling (inklusi-
ve uppkomst av nya sprickor) och vattenforing, och
grundvattnets vixelverkan med berggrunden lings
sprickorna (t ex férstoring och nybildning av mineral)
#r realistiska experiment vanskliga att genomfora; i
synnerhet giller detta det nddvindiga hinsynstagandet
till tidsfaktorn (man kan inte 1ita ndgra tusen 4r ga un-
der ett laboratoricexperiment). For att {4 jamforelse-
material borde man dérfor sitta in ett forskningspro-
jekt med adekvata resurser att undersdka den historis-
ka utvecklingen av sprickzoner i olika milj6 sedan den
senaste istiden,

Uppsala Uniy.

Malet méste vara att identifiera och avgrénsa sma
obrutna bergsmassiv, som ungefar likt kdrsbarskérnor
ligger inbdddade i en omgivning av svagare bergarter.
Eit satt att nirma sig problemet med att faststélla po-
tentiella “kérsbirskiarnors” dimensioner och sundhet
kan vara att med hjélp av resonansteknik soka kartlig-
ga de signaler de ger ifran sig. Vi rekommenderar att
man sbker utveckla en sidan teknik under de nérmas-
te aren.

NFR

Over huvud taget ir studier av tektoniska rorelser i
jordskorpan, inte minst neotcktonik, en viktig del avett
forskningsprogram med mélsattningen att dstadkom-
ma ett sikert slutforvar.

* SKB kommentar. SKB har okal insatserna pé
detta omréde bl a i Lansjérv, i Finnsjon och i Simpe-
varpsomridet.

SKI

SKB kommer att gora en fordjupad analys av de geo-
logiska processer som kan inverka pé ett slutforvar.
Som ett led i detta arbete &mnar SKB dels utféraensk
konsekvensanalys och dels studera geodynamiska pro-
cesser. For konsekvensanalysen girs sammanstallning-
ar och utvirderingar av erfarenheter frén jordskalv i
existerande underjordsanliggningar. Vidare upprittas
modeller dver bergmassan och inverkan av jordskalv,
nedisning och landhojning studeras. Syftet med
konsekvensanalysen 4r bl a att den skall ge vagledning
om med vilken noggrannhet framtida scenarier méste
beskrivas. Inspektionen vill understryka att en sddan
analys kriver att valda modeller ar verifierade och va-




liderade och att inglngsdata ar tillrackliga. Inspektio-
nen ser darfor SKBs forslag som ett fOrsta steg i en
mera langsiktig process for forbittring av anvinda mo-
deller. Inspektionen vill i detta sammanhang ocksé
peka pa vikten av att utreda sdval relativt kortsiktiga
geologiska forandringar, t ex klimatfoérandringar, som
mera lingsiktiga fordndringar.

Som en del av programmet rorande geodynamiska
processer avser SKB att gora neotektoniska studier av
Lansjarvsforkastningen. SKB hoppas att studierna
skall leda till resultat som kan anvandas vid analys av
andra omraden i Sverige. For att detta skall vara moj-
ligt bor man enligt SKIs uppfattning kunna forklara de
mekanismer som har orsakat de springhojder som nu
kan ses. Samtidigt behovs ocksd en god kunskap om de
storskaliga regionala forhéallandena vilka bdr beaktas
vid val av plats {or ett slutforvar,

SKB planerar en fordjupad analys av den inverkan
som geologiska processer kan ha pé ett slutforvar, Des-
sa processer omfattar effekier av jordskalv, istider och
neotektonik som kan leda till nybildning av sprickor.
Kan belastningsforandringar eller bergblockrérelser
pé ett avgorande sétt forandra den geohydrologiska si-
tuationen runt ett forvar? Inspektionens asikt &r att
detta 4r vasentliga fragor att behandla, speciellt viktigt
ar att utreda hur de geohydrologiska parameirarna va-
rierar i ett langtidsperspektiv men &ven under kortare
tidsperioder i samband med exempelvis klimatforand-
ringat.

Av programmet framgir att SKB dels amnar goraen
konsekvensanalys och dels behandla geodynamiska
processer. Det verkar naturligt att en konsekvensana-
lys kan effektivisera arbetet med det forutsatter att val-
da modeller ir verifierade och validerade och att in-
gingsdata dr adekvata. Inspektionen ser SKBs forslag
som en forsta etapp i en process, ddr modellerna suc-
cessivt forbattras beroende pé exempelvis utdkade och
bittre ingdngsdata. Resultaten kommer att f3 stor be-
tydelse i det sdkerhetsanalytiska arbetet. Inspektionen
ser sarskilt fram mot resultatet av den validering SKB
amnar gora av de foreslagna numeriska modellerna.

Inspektionen kan i dag inte ta stillning till om den
seismotektoniska syntes SKB avser att utfora kommer
att vara tillfyllest infor lokaliseringen av det slutliga for-
varet. Detaljerna i detta program 4r dnnu sa lange allt-
for oversiktliga. Det dr ocksa svart att bedoma momen-
ten strukturgeologiska kartor och analys av stora jord-
skalviBaltiska skolden pa basis av de upplysningar som
ges i FoU-programmet. Malen som 4r satta av SKB 4r
vasentliga men forst vid redovisningarna av dessa pro-
jekt i slutet av &r 1988 kommer det att visa sig om de
foreslagna studierna 4r tillrickliga.

Inspektionen har i tidigare sammanhang efterlyst yt-
terligare forskning kring neotektoniska fenomen i Sve-
rige. SKB dmnar nu utféra neotektoniska studier av
Lansjarvstorkasiningen. Om studierna som SKB fore-
slar skall leda till resultat som kan anvdndas vid analys
av andra omraden i Sverige, bor mélet enligt SKY vara
att forklara de mekanismer som har orsakat de 1 dag
observerbara spranghdjderna, Omfattningen av even-
tuella yngre sprickbildningar kan inte klarldggas med
mindre en undersdkningsmetodik tas fram som gor det
mojligt att identifiera neotektoniska fenomen dven
inom omraden som inte uppvisar sa tydliga spér som i
Lansjarv. Inspektionen stéller sig ndgot tveksam till om
de foreslagna seismiska registreringarna i Lansjirv och
isydostra Sverige under en tvaarsperiod klarldgger om-
fattningen av eventuellt pagdende rorelser, Formodli-
gen behovs fortsatta registreringar {6r att £2 statistiske
meningsfulla data.

For att de ovanndmnda studierna skall kunna utnytt-
jas till fullo behovs enligt SKI dven en god kunskap om
de storskaliga regionala forhallandena. Regionala fak-
torer, som &ven inkluderar djupanomalier i jordskor-
pan, kan eventuellt paverka och styra framtida strukiu-
rella och hydrologiska forandringar. De bor sdlunda
vigas in vid val av plats for ett sluiforvar.

SSi

Institutet har som en arbetshypotes framfort tanken pa
att det kan vara lampligt att ett slutforvar £6r anvént
kirnbrinsle haller titt mot biosfaren fram till nésta is-
tid. Det dr darfor av intresse, vad géller omgivnings-
konsekvenser for tidsperioden efter denna, att SKB av-
ser att soka hoja kunskapsliget vad galler effekter pé
ett avfallslager orsakade av nedisningar och landhdj-
ningar.

KASAM

I tidsplanen for undersokning av bergets stabilitet in-
gdr som ytterligare tdnkbar aktivitet inverkan av land-
hojning och istider pa grundvattenstromning. En kun-
skapsoversikt pa detta omrade vore virdefull och skul-
le undanroja en del felaktiga forestillningar om bl a
geohydrologin under istider,

CEA

Studier betriffande nedisningsfenomen forutses inte
for narvarande. Dessa skulle emellertid kunna paver-
ka valet av plats.

* SKB kemmentar. Eninledande 6versikt avhur
istiderna inverkar pé ett forvar haller pd att samman-
stillas i samarbete med TVO Finland. I anslutning till
SKB 91 kommer olika scenarier att behandlas. 1 sam-
band med detta kommer SKB att utvirdera hur langt
det 4r mojligt att med aktuell kunskap kvantifiera
istidseffekterna.



1AEA
The different tasks listed are adequate and present the
state-of-art in this field.

Great emphasis is placed on research on long-term
tectonic stability of rock. It will be equally important to
look into the possible impact of nsotectonics on the hy-
draulic regime in bedrock and the hydraulic conducti-
vity of fracture systems, Such effects may also result
from climatic changes and subsequent glaciation.

VTT

The effects of geodynamical processes (earthquakes,
neotectonics) on engineered barriers should also be
studied. Evaluation of the significance of these proces-
ses calls for probalistic assessment.

Assessment of the impacts and the significance of
geodynamical processes could be enhanced by means
of:

Continuing the studies on the influence of rock
movements on copper canisters embedded in a bento-
nite buffer. The concluding statement of these studies
was: ”At present, it seems as if a rapid rock displace-
ment of at least 1 cm can take place without harming
the canisters.” Qur opinion is that more in-depth ana-
lyses are needed to avoid unnecessary pessimism when
evaluating the risks due to rock movements.

Studying, whether there are any indications of recent
horizontal movements in the upper crust of earth and
whether such movements are presently taking place.
(The question of horizontal movements has been put
forth by the Finnish Geodetic Institute.)

Probability and consequence analysis of postglacial
movements taking place in a fracture zone near the re-
pository or “ less probably « intersecting the reposito-
ry itself. This evaluation could bet benefit from the in-
vestigations and drillings at the postglacial fault in Pas-
majérvi in northern Finland. The Geological Survey of
Finland will perform the drillings in 1987. We recom-
mend that drillings and associated borchole measure-
ments will be included also in the investigations to be
performed by SKB at the neotectonic fault in Lansjérv.

Probability and consequence analysis of the strong
(7..8 Mp) earthquakes which may take place during
deglaciation and the subsequent rapid land uplift.

Analysis of behaviour of the canister-buffer system
in rock movements and studies on horizontal move-
ments would be desirable to facilitate the comparison
of different alternative repository concepts taking into
account a representative spectrum of different scena-
rios. The risk assessments considering postglacial
movements and deglaciation earthquakes should be in-
cluded in the evaluation phase of disposal concepts.

¥ SKB comment,

— The capacity of buffer materials of different densi-
ties to accomodate sudden rock displacement is
under investigation,
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— SKB and TV O plan to jointly compile geodetic and
seismic data from Sweden and Finfand.

— Information from the Pasmajarvi study has been
used in the Lansjirv investigations.

— The Lansjarv fault is a possible example of a strong
earthquake during deglaciation.

TAC

The effect of continental glaciation on the long-term
stability of rock and the performance of the proposed
facility would appear to require more evaluation and
should be considered in the predictive modelling,

The programmes appear, in general, wellfounded on
current knowledge, provide comprehensive and orga-
nized coverage of all important components, and are
set against a reasonable timetable. Specific comments
on some aspects of the programme follow.

The effect of continental glaciation on the predicted
performance of a disposal facility requires more eva-
luation. TAC agrees with the opinion that continental
glaciation will probably not create any new fracture
zones, Instead, any differential movement that may
take place during or following an episode of continen-
tal glaciation will be taken up by re-activation of pre-
existing fracture systems. However, the changes in the
thermal regime caused by isostatic depression of the
rocks containing the vault, together with accelerated
groundwater flow during glaciation, should be consi-
dered in the predictive modelling.

Detailed recording of seismic activity in southeastern
Sweden as planned in the programme is therefore
worthwhile in order to elucidate the possible source
mechanism of neotectonic activity and to define the
most seismically mechanisms of neotectonic activity
and to define the most seismically inactive areas. The
time schedule for investigations of rock stability indi-
cates that seismic data for compilations will be collec-
ted until 1988. Continuing benefit should arise from the
maintenance of the seismic observation network be-
yond 1988,

NEA

The reviewers considered that this sub-programme is
very, perhaps even overly, comprehensive, including
elements of basic geological research. The key issue in
the suggested programme is the assessment of the po-
tential for the development of fresh fracturing.

TYPOMRADESUNDERSOK-
NINGAR

3.3

SGU

SGU vill rekommendera att FoU-programmet komp-
letteras med regionala tektoniska analyser av de olika
typomradena, samt utvirdering av vilka omréden som
varit bast och vilka som &r oanvandbara.



# SKB kommentar, Erfarenheterna frin det hit-
tills genomf{drda forskningsprogrammet visar pa att det
ar svart att entydigt definiera stdrre partier som goda
eller daliga. Beroende pd variabiliteten i berget och var
formaga att definiera de sikerhetsrelevanta paramet-
rarna skulle en storre eller mindre del av berget kunna
utgdra acceptabla deponeringspositioner, En gynosam
plats skiljer sig d4 fr&n en mindre gyansam endast ge-
nom att ett firre antal positioner behover forkastas, dvs
att forvaret kriver en mindre areal.

SGU

For att bittre forstd de kartlagda postglaciala forkast-
ningarnas rorelser krévs detaljerade studier avungare-
ferensstrukturer (kvartira avlagringar).

Geologisk detaljkartering av berggrundsgeologin
runt sprickor och forkastningslinjer skuile kunna ge en
uppfattning om den hittillsvarande nettoforskjutning-
en, medan studier av forekommande seismicitet, lik-
som ev bergspanningsmitningar, ger en uppfattning
om den nuvarande spinningssituationen.

* SKB kommentar. [ anslutning till att omraden
definieras for geologiska detaljundersékningar kom-
mer vissa sidana studier att genomforas. Studierna
kring bergets stabilitet i sydostra Sverige fortsitter,

SGU

Det ar betydelsefullt att man kan erhélla fullgod kin-
nedom om berggrundens egenskaper och fdrindring-
ar 4ven under den nivé pa vilken man tanker placera
de blivande lagringsutrymmena.

Resultaten frin djupborrningen vid Gravberg visar
pd mojligheterna av att mycket flacka, vidstrickta
sprickzoner, kanske #r vanligare 4n man i allminhet
har forestallt sig. Djupborraningen dér 4r den djupaste
i svensk kristallin berggrund och resultaten 4r av stort
intresse och ger en vidgad kunskap om ovanndmnda
sprickzoner och om hydrogeologiska forhallanden pa
stora djup. SGU anser att det dr vardefullt for SKB att
sa l&ngt som mojligt ta till vara och dokumentera erfa-
renheterna frdn Gravbergsborrningen.

* SKB kommentar, SKB delar den uppfattning-
en och gor s4, bl a for studierna av djuphalsforvaring,

SGU

Det bedoms angeliget att man tar fram ett fullgott
berggrundsgeologiskt kartunderlag av tillricklig om-
fattning runt de olika typomradena (500 — 1000 km?),
s& att de detaljundersdkta omridenas beldgenhet i ett
storre geologiskt sammanhang kan overblickas.

Av skil som belyses nedan anser SGU att som en
kompletterande aktivitet bor djupkénnande reflek-
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tionsseismik utforas 1 alla omrdden som kan komma
ifrdga f6r deponering av kirnkraftaviall,

Vi forutsitter att eft likaledes mycket 1Angsiktigt
dvervakningsprogram startas 1 anshutning till depone-
ringsomriden &tminstone ett par &r fore byggstart.
Detta bor ghras si tidigt att man kan f6lja om gruad-
vattnet paverkas av deponeringen och om ndgon sprid-
ning eller annan paverkan sker av det radioaktiva ma-
terialet,

SK1

SKi vill undersiryka vikten av att kunna ge en god
karakterisering av bergmassans egenskaper, bl a de
anisotropa, hydrauliska egenskaperna hos bergmassan
och sprickzonerna. Horisontella strukturer dr sirskilt
betydelsefulia dven pa stdrre djup. Hér kan t exreflex-
ionsseismik anvindas. Interferenstester bor genomfo-
ras pa storre djup 4n 200 m och grundvattenkemin och
bergmassans geokemiska egenskaper bor klarliggas
parallellt med understkningarna i den takt nya data tas
fram.

Inspektionen pipekade i KBS-3-granskningen aft
SKB vid sitt arbete i hdgre grad bor beakta de regiona-
la systemen. P4 sd sitt blir det moiligt att bittre fOrsté
hur platsspecifika faktorer samverkar i ett stbrre sys-
tem. S8lunda kan en mer detaljerad kunskap om hy-
drologiska, strukturgeologiska och petrologiska sam-
band i en stbrre region forbitira forstdelsen {6r olika
fenomen observerade i typomridena. Detta har bl a
stor betydelse i samband med uppséttande av randvill-
kor i modelarbetet.

VIT

This chapter of the R&D programme describes pre-
sent field techniques, but is very general. One question
is that if the other types of siting the repository (e.g. un-
der sea bottom) should provide a seriously taken alter-
native to the “conventional” sites, such site(s) have to
be included in the investigations even if such rock mas-
ses might be more difficult to examine.

In the planning of the type and location of supple-
mentary investigations at the previously studied sites
evaluation and sensitivity analyses with hydrogeologi-
cal models should be performed. This would facilitate
the identification of parameters in the existing databa-
se for which additional knowledge would most effi-
ciently reduce the uncertainties related to key factors
for safety of waste disposal at the pertinent site,

NEA

As recognised by SKB in discussion, the reviewers
agreed there is an urgent need to revise the standard
”study site investigation programme”. Important items



to be included should be (1) interference tests and (11)
establishing long term monitoring programmes of indi-
vidually isolated hydraulic units.

UNDERJORDISKT BERG-
LABORATORIUM

34

CTH

Forslaget att 14ta bygga ett underjordiskt berglabora-
torium i4r bra och FoU-verksamheten i ett sidant bor
kunna ge svar pd ménga frigor som dnnu inte &r till-
fredsstallande 16sta i detta sammanhang.

KTH
Vi staller oss mycket positiva till uppbyggandet av ett
sadant berglaboratorium.

SGI

Betraffande anliggande av ett berglaboratorium anser
institutet det vara olyckligt om lokaliseringen av detta
laboratorium innebir att anstringningarna att finna
lamplig plats for forvaret reduceras.

SGU

Hir framfor SGU samma synpunkt som for typomréa-
dena: det 4r nodvindigt att ocksd en uttdmmande ana-
lys av berglaboratoriets tektoniska situation i ett regio-
nalt perspektiv blir genomférd.

NFR

Forslaget om ett underjordiskt berglaboratorium ér vl
motiverat utifrin de erfarenheter som erhillits frin
Stripa-projektet.

Gbg Univ.

Tillkomsten av ett sidant laboratorium framstér som
dnskvirt. Det ar synnerligen viktigt att man har kan de-
monstrera grundvattenrorelse och radionuklidtrans-
port. Det ir ocksa onskvirt att utfora fullskaleforsok i
detta laboratorium, dvs forsdk med utbranda brénsle-
element kapslade i tinkta typer av kapselmaterial
(koppar, jarn, etc). Vidare bor man ocksd hér prova
olika typer av buffertmaterial. Vivill dock understryka
kravet att en sddan betydande FoU-resurs far kompe-
tent ledning och av kirnkraftindustrin oberoende hu-
vudman.

® SKB kommentar, Kirntekniklagen fastslar
karnkraftindustrins ansvar {6r genomforandet av den
forskning som ir nodvindig for att omhénderta kérn-
kraftens avfall.

SKI

I och med att undersokningarna slutfors i Stripa och
anliiggningen laggs ner bedomer SKI det som viktigt att
ett berglaboratorium kommer till stind i Sverige. In-
spektionen delar SKBs uppfattning att integrerade for-
sok, pilotanliggningar och in-situ-forsok med fordel
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kan forlaggas till berglaboratoriet. Aven metoder for
anldggning och byggande av ett slutforvar kan provas
och demonstreras dir.

Det forskningsprogram som knyts till laboratoriet ar
annu si linge mycket allmint utformat. Detaljkom-
mentarer far dacfor vinta tills mera underlag forelig-
ger. SKI vill emellertid redan nu framféra synpunkten
att man bor efterstriva att forlagga laboratoriet pé sa-
dant djup att det kan ge upplysningar om forhallande-
na pa de djup dir ett slutforvar kan komma att place-
ras. Vidare synes det lampligt att vid byggandet av la-
boratoriet undersdka i vad mén fullortsborrning kan
anvandas i storre utstrackning vid uppforandet av ett
slutforvar, SKI delar SKBs uppfattning att en huvnd-
uppgift vid undersdkningarna i laboratoriet bor vara
validering av processer och matematiska modeller,
som #r visentliga for en sikerhetsanalys av ett slutfor-
var,

* SKB kommentar. Metodik {6r forvarets ut-
byggnad kommer att studeras under berglaboratoricts
driftskede.

SKI

Pigiende forskning och utveckling av metoder, instru-
ment och berikningsverktyg mojliggbr successivt en
battre karakterisering av berggrunden. SKI delar SKBs
uppfattning att en fullsténdig karakterisering av den
aktuella bergvolymen inte 4r mojlig med deterministis-
ka metoder men det bor vara en stravan. En av huvad-
uppgifterna i berglaboratoriet blir att definiera ur vil-
ka aspekter en validering 4r mojlig av de verktyg, t ex
matematiska modeller, som 4r vsentliga i den slutliga
sikerhetsanalysen av ett shutforvar for radioaktivt av-
fall.

Enligt SKB skall prognoser upprittas {or de geohy-
drologiska och geokemiska storningar i grundvattensi-
tuationen som intriffar i samband med att berglabora-
toriet byggs. Vidare avser SKB att i forvantningsmodel-
ler jamfora beriknade och mitta virden. SKI vill fram-
halla vikten av att dven dessa undersokningar omfattar
de djup som kan bli aktuella for ett slutforvar.

SKR har 4nnu inte bestamt sig for om schaktsinkning
eller tunneldrivning skall komma ifraga. Visar det sig
att man viljer tunnelalternativet kan det eventuelit vara
av intresse att anvinda bergmassan med nedfartstun-
neln till att simulera den hydrauliska bur som ingdr i
WP-Cave systemet.

SGI

Det underjordiska berglaboratoriet motiveras med att
vissa data for sikerhetsanalysen maste erhallas in situ
pé stort djup i aktuell typ av berggrund och i berg som
4r opéaverkat av tidigare aktiviteter. Vissa pilotforsok
utférs med fordel i en anpassningsbar och kontroller-



bar anliggning. Stripagruvan anges ej langre motsvara
kraven pa storlek for bergmassan och opéverkat ldge.
SGI finner pé basis av det material som nu stér till vart
forfogande att det inte dr mojligt att visa pd alternati-
va sitt att uppnd dessa resultat. A andra sidan ir det
olampligt om laget for berglaboratoriet fir styra liget
for platsforvar. Vissa data fran stort djup i lamplig, o-
stord bergmassa krévs for att genomfora en sdkerhets-
analys av forvarssystemet. Detta innebir ju samtidigt
att omfattande data erfordras frén stort djup for att en
bergmassa skall klassificeras som lamplig. Enligt SGI’s
uppfattning kréavs det mer omfattande och systematis-
ka undersokningar for att finna en plats som uppfyller
kraven, jfr ovan angaende plats. Risken 4r annars att
man tvingas vilja Berglaboratoricomradet for att det
ar det enda omréde med tillrackligt dataunderlag for
att klassas som lampligt.

V1T

As a basic approach the underground research labora-
tory is highly recommendable. It provides an excellent
opportunity to validate and compare the hydrogeolo-
gical description {(conceptual model) of the site obtain-
ed on the basis of surface and borehole measurements
and computer simulations with different modelling ap-
proaches against the actual observations. The added
knowledge about the possibilities to characterize reli-
ably the suitability of a given location is valuable in
making the selection of the ultimate disposal site.

To a certain extent the disposal site for reactor was-
te (SFR) is planned to be used for getting in-situ know-
ledge about some geohydrological phenomena. One
posibility for siting the actual underground laboratory
would be to co-locate it with SFR.

BGS

SKB plan to construct an underground research labo-
ratory during the period 1987-92. This will undoubted-
ly prove to an extremely valuable investment allowing
both research experiments and demonstration systems
to be carried out "in sitw’.

TAC

The Stripa Project continues to have direct relevance
to the objectives of the SKB Program ’86, and the plan-
ned development of an underground research labora-
tory is most worthwhile.

The relevance and need for such a laboratory is con-
vincingly stated, and the rationale expressed through
long term objectives and a comprehensive and realist-
ic series of research activites. A time schedule for the
required site investigations, design and construction
avoids undue haste and allows sequential aspects to be
well ordered. In the construction of the underground
laboratory, new mine-boring techniques can be used
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for mining of shafts and tunnels. Such techniques can-
se less damage to the surrounding rock than blasting
and may be advantageous in other aspects of optimi-
zing vault construction and canister deposition hole de-
sign.

Overall, TAC considers the development of an un-
derground research laboratory to be a most worhtwhile
part of the total programme and planned to provide
eventually much essential information and data. The
preliminary selection of Simpevarp as a possible site
appears most logical.

1AEA

In the opinion of the Panel the underground research
laboratory will play a major role in the R&D work of
the coming decade. One of the most important study
areas identified by the KBS-3 safety assessment is the
investigation and characterization of the actual
groundwater movements around a repository, No li-
cense for a high-level waste repository could possibly
be issued before the applicant has shown that the un-
derstands the groundwater movements. The under-
standing might be shown by a demonstration project in
which the results of a predictive analysis are success-
fully validated. The main advantage of an underground
research laboratory may lie in a large scale validation
exercise which, if successful, would greatly increase
confidence into the predictive power of the hydrogeo-
logical model. The Panel holds that the effort punt into
the underground laboratory will be well spent.

It will be important that SKB pulls together the ac-
cumulated knowledge about groundwater flow in frac-
tured rock in 1988/89 as proposed so that a strategy for
validation of models can be developed and implemen-
ted during construction and operation of the proposed
undergorund research laboratory. A major opportuni-
ty for model validation will exist during the excavation
of a shaft for the laboratory and the fullest possible ad-
vantage should be taken of it.

The timing of the URL fits well with the planned ter-
mination of experiments at Stripa, but less well with the
date for selection of sites for detailed investigations:
The laboratory will only just be ready for starting an ex-
perimental programme when sites for detailed investi-
gation are scheduled to be chosen.

The development of an underground research labo-
ratory in the early 1990s was supported by the Panel.
However, it is recommended that the schedule for de-
velopment is carefully reviewed so that maximum ad-
vantage can be taken from its construction in validation
of models of groundwater flow. Integrated experiments
addressing coupled processes should be planned well
before the laboratory is operational, and the utilization
of the URL for integrated studies of wastes, backfill
and host should begin carly enough to be useful in the
design of the repository.



* SKB comment. The adjustments in the time-
table for the identifications of the candidate sites made
in the R&D program 1989 gives more time to fully eva-
luate the HRL experience.

NIREX

We hope your underground research laboratory goes
ahead. We are not currently able to find a way of set-
ting up such a facility in the UK.

CEA

Man kan hir anmirka att den roll som tilldelas det
underjordiska laboratoriet riskerar att medfora vissa
tvetydigheter om den plats som viljs for denna instal-
lation till slut skulle utses till plats for slutforvaret:

— laboratoriet dr avsett for insamling av basdata
(mekanismer med stora datamingder, modeller
och validering, vixelverkan mellan naturliga och
artificiella barridirer) for demonstrationsforsok i
stor skala, for provning av byggnadstekniska meto-
der for att uppfora slutfdrvaret, inplacering av
kapslar liksom buffertmaterial och aterfylinings-
material.

— laboratoriet 4r inte avsett for karakterisering av
forlaggningsplatsen. Det skall inte speciellt anord-
nas for att undvika stérningar av platsens egenska-
per. Saledes forutser man prov med olika ténkbara
bergbrytningsmetoder. Emellertid har man upplyst
oss om att experiment av mycket destruktiv karak-
tar kan komma att utféras pé annan plats, exempel-
vis i STRIPA eller utomlands.

1 alla hindelser kraver karakteriseringen av platsen
for slutforvaret en undersdkningsfas med arbete under
jord. Denna fas dr for nérvarande inte definierad.

NEA

[The reviewers] recognised that the construction of an
underground research laboratory at an undisturbed
site is an extremely valuable component of the R & D
programme both for technology development and im-
proving site characterization methodologies.

An important component of the overall R & D pro-
gramme is the development of an underground re-
search laboratory (URL) at an undistrubed site. The
reviewers recognised this as extremely valuable for
technology development and gaining experience in site
characterization. They also recognised the advantages
of locating the URL at a site where the necessary logis-
tics are available, i.e. at the Oskarshamn site. Further-
more the agreed that the construction of a URL need
not necessarily preclude the URL site or its vicinity
from consideration as a repository site.

The reviewers considered that it was not possible to
make any judgement on the technical suitability of the
site for the URL, due to lack of information provided
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on the geology and hydrology of the site. The argument
to locate the URL close to already existing facilities
with suitable logistics was considered valid. The sche-
dule and content for the establishment of the URL, and
the experiments proposed, were considered consistent
with experience and approaches adopted at (i) Stripa
and (i) similar facilities elsewhere such as the Canadi-
an Underground Research Laboratory.

INSTRUMENTUTVECK-
LING

3.5

NFR

Utvecklingen av geohydrologiska instrument och son-
der for insamling av verifieringsunderlag bor ha hog
prioritet.

SKI

SKB har lagt ner ett betydande arbete pé att utveckia
olika instrument f6r mitningar p4 stora djup. SKI an-
ser att detta arbete varit mycket viardefullt och den fort-
satta utvecklingen verkar lovande. Inspektionen vill i
detta sammanhang framhalla betydelsen av att f& fram
instrument for lingtidsregistrering i1 férvar som dnnu
inte har forslutits.

* SKB kommentar. Viss utrustning for langtids-
funktion (10-20 &r) 4r under utveckling for berglabo-
ratoriet. Matutrustning som skall fungera 6ver dnnu
langre tid har ej beddmts nodvindig ur sikerhetssyn-
punkt. Bedoms sddan mitning vara 6nskvird méste ut-
rustningen utvecklas under andra halvan av 1990-talet
efter det att de kemiska forutsittningarna i ndromra-
det faststiillts genom barridrvalet.

SKiI

Den instrumentutveckling som skett pé initiativav SKB
ar mycket virdefull enligt inspektionens dsikt och den
fortsatta utvecklingen p& omradet verkar lovande. Sir-
skilt viardefull bér den utspadningssond vara som nu
haller pa att tas fram, for savitt den uppfyller de mal
SKB har stalit.

Inspektionen anser att den foreslagna sparforsoksut-
rustningen kan ge virdefull information om vatten-
transport, flodesvégar, porositet etc. Det mobila vat-
tenlaboratoriet vidareutvecklas successivt och SKB
amnar ta fram provtagningsutrustning for det nastan
stagnanta vatten som forekommer i bergmassans mik-
rosprickor.

Borrhalsradar har visat sig vara mycket vérdefull vid
karakterisering av sprickgeometrier inom ca 200 m ra-
die. En fortsatta vidareutveckling 4r mycket intressant
enligt inspektionen. Kartliggning av sprickorientering
i borrhal har fram tills nu i allménhet inte utforts i typ-



omradena. Detta har varit en brist som patalats av SK1.
Infors kartldggning av sprickorientering i standard-
programmet underldttar detta sakerligen totkningen av
erhéllna borrhalsmitningar, exempelvis tolkningen av
den hydrauliska konduktivitetens anisotropi.

® SKB kommentar. Kartlaggning av sprickori-
entering har provats med olika metoder vid forunder-
sokningarna for berglaboratoriet. Mitningar med tele-
viewer har slagit vil ut.

SKI

SKB avser att infora bergspanningsmitningar in situ i
samband med kommande typomradesundersdkningar.
SKB har valt att vidareutveckla metoden hydraulisk
uppsprickning. Enligt inspektionens uppfattning har
alla metoder for mitning av bergspanningar sina be-
gransningar. Den foreslagna vidareutvecklingen fore-
faller emellertid mycket intressant.

VIT

The instrument development program is presumably
correctly focused on single fracture, fractured zones
and groundwater flow characterization methods. The
output should be 3D-parameters. This chapter or
R&D programme does not, however, give any idea of
the development of the interpretation. It is possible
that instruments have been overly emphasized in rela-
tion to the interpretational knowhow.

BGS

The ’instrument development’ topic aims both to deve-
lop new instruments and to develop existing equipment
further. The use of specialist equipment is the key to
making many of the measurements planned within the
Geoscience programme and this specific investment in
instrumentation development is far sighted and sure to
pay many rewards within the overall project. In parti-
cular the development of the borehole radar, which has
already proved its worth, and the new dilution probe
appear to be projects which yield valuable results.

TAC

Continuation of instrumentation development, espe-
cially for borehole geophysics, and for groundwater
sampling and physiochemical measurements, is an im-
portant endeavour. Periodic evaluation along with
existing general programme adaptability is needed if
new developments are to be adequately utilized.
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The subject areas within the programme are well
chosen and well defined. The activities designated are
worthwhile and are quite justified in the context of the
total needs of the programme. Due recognition is given
to potential developments elsewhere and the utiliza-
tion of international cooperative efforts. The plans are
both practical and reasonable, and, in terms of the
timetable presented, achievable.

In view of the possibility of major innovations and the
widespread international activity in instrumentation
development, it would seem to be wise to evaluate
needs and directions partway through the Programme
’86 and then to reassign priorities for any continuing
activities that appear essential.

* SKB comment. Reevaluation of goals and
priorities are made as new information becomes avail-
able.

TIAEA

However, before starting any special programme on
the instrumentation, a careful analysis of what is avail-
able on the market should be performed. This should
also include international developments. Some instru-
ments and methods listed and described are being suc-
cessfully used as well as improved in other program-
mes, ¢.g. the NAGRA-FLG-programme. The advant-
ages in using tested and proved instruments should not
be underestimated: The case of data comparison, data
verification and quality assurance can be very impor-
tant,

NIREX
In the UK we would probably expect instrument deve-
lopment to be done by the private sector.

NEA
The reviewers acknowledged that Sweden is very
strong in this field and has made considerable progress
in the development of new techniques and in adapting
instrumentation to small diameter (56 mm) boreholes;
The reviewers considered that priority items for
further development are: (i) television logging for 56
min boreholes (for fracture orientation); and (ii) direc-
tional radar.

TAC

In summary, Phase 3 of the Stripa Project will continue
to be of direct relevance to the objectives of the SKB
Programme ’86. Its unique features are well integrated
into the general programme.



4 BIOSFARSSTUDIER

SSI

I och for sig har SSI forstielse for att intresset for att
beakta spridning och upptag i biosfaren kan vara be-
grinsat om man som utgéngspunkt har att helt, eller sa
langt som tekniskt mojligt, isolera det anvanda kérn-
brinslet mot biosfiren, men institutet anser trots det
att SKBs FoU-program péd biosfiarsomradet bor ut-
okas.

Stralskyddsinstitutet ar inte helt tillfreds med FoU-
planen rorande biosfaren. Ytterligare insatser dr enligt
institutets uppfattning nodvandiga for att sikerstilla
att ett tillrackligt beslutsunderlag foreligger vid tiden
for platsval. Insatserna berdr speciellt transport av ra-
dioaktiva #mnen i mark, processerna i ett utstrdm-
ningsomrade, sedimentationsforlopp och anrikning i
ekosystem. Mojligheterna att validera modeller bor i
alla sammanhang beaktas.

TAEA

The inevitable changes in biosphere conditions over
hundreds and thousands of years nevertheless reduces
the need to pursue detailed studies of current ecologi-
cal systems near to potential repository sites. The Pa-
nel therefore accepts that biosphere studics are of less
importance in this six-year research programme to
1992 than research on engineered barriers, the geos-
phere and chemical processes. The level of effort pro-
posed by SKB is appropriate in view of the research be-
ing pursued by other organizations in Sweden and in
other countries.

NRPB

The planned programme of work is not unreasonable
but it lacks the focus which would be provided by adop-
ting ICRP criteria as a basis for planning (see general
point (iii)), and pays too little attention to inadvertent
human intrusion (see general point (iv)). Also it is not
entirely clear whether some of the work will be generic
or will be related to present and possible future bios-
phere conditions at specific sites. It is essential to be as
site specific as possible, even at this early stage, becau-
se otherwise the contribution of biosphere uncer-
tainties to the overall uncertainties in assessment re-
sults will be over-emphasized. Concentrating effort on
those from radionuclides which make the greatest
contribution to potential doses and risks to individuals
and populations would also be desirable (but see com-
ments below on identification of uncertainty” radio-
nuclides).

55

TAC

The proposed biosphere research plan appears to be
appropriate with sufficient time available for the stu-
dies that have been planned.

The work that is proposed for the biosphere is most
appropriate, and sufficient time is available for the stu-
dies. The further information that is gathered should
reduce uncertainty in the biosphere model and
increase the confidence in the model for its application
to more specific site studies.

NEA
The reviewers considered that the level of effort for the
biosphere program is appropriate, particularily in view
of the large body of relevant environmental reasearch
available in Sweden outside the SKB program.

The further development and use of the BIOPATH
code in an international framework as outlined, was en-
dorsed by the reviewers.

* SKB comment.  The research effort in the
biosphere area in R&D program 1989 has been kept
on the same level as during the earlier period mainly
due to the magnitude of unavoidable uncertainties cau-
sed by the natural change of the biosphere and the mag-
nitude of the biosphere.

At the present stage of repository development only
one primary biosphere parameter seems to have an in-
fluence on the siting and the barrier selection of a re-
pository. And that is if the first biosphere recipient of
deep groundwater is fresh or salt water.

Comments on the ICRP recommendations and hu-
man intrusion are given in Section 6.3,

Uppsala Univ.

Remissgruppen anser dock att fragor rorande jod-129
och de mojliga ~effektiva ekvivalentdoserna” i framti-
den bor goras till foremal for forskning och utredning
1 storre utstrickning 4n hittills.

Allmint torde gilla att stokastiskt upptriadande,
langsamt lickage av ovannimnda nuklider knappast
kan ge upphov till lokala problem. Man borde dock
soka forutsiga de aktivitetsnivder som véntas i mannis-
kokroppen till f5ljd av den globalt upptradande hoj-
ningen av aktinidforekomsten i de globala kretsloppen.



SSI

En mojlighet att forbétira modellernas trovardighet
kan vara att studera hur kemiskt analoga Amnen till de
beaktade radioaktiva upptrader och sprids i naturen,
SKB har i FoU-programmet angivit att man avser fol-
ja och driva vissa internationella projekt inom detta
omrade. Institutet anser det visentligt att dessa projekt
dven kommer att omfatta studier av spridningsforlopp
i biostaren.

SGU

SGU vill slutligen fororda att nedfallet frén Tjernobyl-
olyckan utnyttjas for iangsiktiga modellstudier av 1ang-
livade radioaktiva nukliders (t ex Cs-134 och Cs-137)
kretslopp i naturen. Studierna bor inriktas pa radioak-
tiva nukliders omséttning mellan mark, grundvatten
och biologiskt material, samt att syfta till utveckling av
generella biosfarspridningsmodeller.

¥ SKB kommentar, SKB foljer Tjernobylnedfal-
lets spridning i ytnédra berggrund och grundvatten samt
i markskiktet i tvAd undersokningsomriden i Sverige.
Materialet avses bl a anvandas f6r modellvalidering/-
utveckling.

KASAM

Betriffande programmet for tiden 1987-1992 upptar
biosfarsstudier ett biygsamt ntrymme. De kunskapsluc-
kor som finns galler framférallt transuranernas upptra-
dande i mark och vatten, av betydelse {6r deras anrik-
ning i livsmedel. Av speciellt intresse 4r hur denna an-
rikning paverkas av markens (eller vattnets) nirings-
tilistédnd, en effekt som 4r vl kidnd for cesium vars an-
rikning i biologiskt material avtar med 6kande kalium-
tillgdng. For funktionsanalysen av slutforvarssystem
och sikerhetsbeddomning torde scenarier med vari-
erande anrikningsgrad utgdra realistiska alternativ.
Man bér i detta sammanhang inte bortse fran mojlig-
heten att betrakta tillforseln av radioaktiva avfallspro-
dukter som en stationdr process. I s& fall bestdms ra-
dioaktiviteten i vegetation inom omréaden med utléc-
kande radioaktivitet helt enkelt av den arliga tillforseln
av radioaktivitet med utstrommande grundvatten och
av den arliga gréonmassaproduktionen. Den senare be-
stams av naringstillstdndet i marken.

STUDSVIK

Internationellt rdder delade meningar om hur langt
dosberikningar skall drivas in i framtiden. I avvaktan
pa eventuella acceptanskriterier som utgar fran ut-
slapp fran forvaret i stallet for straldos till méanniskan
bor arbeten pd dosberikning dven for tider mycket
langt in i framtiden drivas vidare. Berdkningarna av
strdldoser i framtiden méste visa att ICRPs rekommen-
dationer om hogsta strldoser 4ven kan innehéllas pd
lang sikt,
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SKi

Inspektionen konstaterar dock att kunskaper inom
detta omrade behovs {or att berdkna doskonsekvenser
fran de bedomningar av utslapp till biosfaren som fal-
ler inom inspektionens ansvarsomréde. Eftersom osé-
kerheten 4r stor vad géller fordndringar i biosféren i
det langa tidsperspektivet kan en annan metod av in-
tresse vara att jamfora lackaget av radionuklider fran
forvaret med den naturliga frigrelsen av liknande ra-
dionuklider fran berggrunden.

SS1

Det foreligger betydande svarigheter i att modellera
radionukliders transport i de 6vre marklagren, speci-
ellt under langre tidsperioder. Stralskyddsinstitutet an-
ser att experimentella studier av radioaktiva dmnens
transport i de ovre marklagren och rotzonen bor gbras
av SKB. Aven i naturen forekommande kemiska ana-
loger bor kunna anvindas for att forbattra de biosfars-
modeller som anvinds.

Institutet ser det dven som lampligt att SKB i sina
FoU planer som ett vergripande mél s& l&ngt som rim-
ligen kan begiras soker att validera modellerna som ut-
nyttjas for att forutsiga dessa biosfarsforlopp.

* SKB kommentar. SKB stdder det av SSI orga-
niserade internationella BIOMOVS projektet for veri-
fiering och validering av spridningsmodeller {6r bios-
faren, diar Studsvik ocksi medverkar med BIOPATH,
den modell som SKB uinyttjat. SKB-finansierade un-
derstkningar av omsittningen i Trobbo- och Sibbofjér-
den har utnyttjats som modelleringsfall.

SSi

Stralskyddsinstitutet har tidigare riktat viss kritik mot
SKBs behandling av utstromningsomraden och har
darfor sjalv initierat forskningsinsatser pd omradet. I
SKBs FoU-plan framgir att en oversiktlig studie pla-
neras om processerna i ett utstrdmningsomrade. Insti-
tutet ser detta som en viktig del som eventuellt kan be-
hova ytterligare insatser.

I SKBs FoU-plan omnémas inte projekt som syftar
till att oka kunskapen om sedimentens roll som slutgil-
tig sanka vid spridningen av radioaktiva Amnen i bios-
faren. SSI ser det som viktigt att SKB initierar forsk-
ning inom detta omrade sd att forstielsen okar for hur
l&nglivade radioaktiva amnen uppehaller sig i biosfa-
ren.

1 SKBs FoU plan framgir att en dversiktlig studie
planeras om processerna i ett utstrémningsomréde.
Resultaten av dessa oversiktliga studier kan leda fram



till att ytterligare insatser blir foljden i ett senare ske-
de.

Institutet anser det viktigt att dessa studier genom-
fors.

Rent generellt anser stralskyddsinstitutet att det 6-
religger ett stort behov av att Hka kunskapen om sedi-
mentationsprocesser i form av grundliaggande experi-
mentella och teoretiska insatser. Detta galler speciellt
uppehéllstider i vattenfas, flodet mellan sediment och
vatten, platsvariation, beroende av fysikalisk och ke-
misk form och variation mellan sott, briackt och salt vat-
ten.

¥ SKB kommentar. Under de senare dren har
SKB koncentrerat sina insatser pa sjdar och sjosedi-
ment, samt p4 hur dessa system vixelverkar vid sjoars
jldrande. For nirvarande pégar studier av utstrom-
ningszonen for grundvatten i tva sjoar. En huvudfriga
i dessa undersdkningar ar huruvida sedimenten i ett
utstromningsomrade skiljer sig fran sjosediment i Hv-
rigt. Projektet forvintas kunna avslutas under 1990.

NIREX
The following appear not to be covered in your pro-
gram

— behaviour of radionuclides in the near-surface en-
vironment — you appear to be relying on internatio-
nal work.

* SKB comment, Investigations of the first
"near-surface” contact between biosphere and
groundwater (ie outflow areas) has been the focus of
the SKB biosphere research during the last 5 years.

SSI

De delprocesser i biosfaren som, enligt institutets
uppfattning, 4r av speciellt intresse ror radioaktiva dm-
nens transport i markskiktet, utstromningsomréden
(terrestra sdvil som akvatiska) och sediment. Upptag
av radioaktiva 4mnen i viixter och vattenorganismer ar
dven av visst intresse eftersom man kan férmoda att
dessa utgdr foda for manniskan langt in i framtiden.

SKB ar enligt institutets uppfattning relativt vag i sin
FoU-plan vad galler insatser pd detta omrdde. SKB av-
ser att skapa en databas och anger att milet 4r att for-
bittra dataunderlaget och modeller inom de granser
som #r meningsfulla med hinsyn till de osdkerheter
som foreligger beroende pé att biosfaren ar forander-
lig i de aktuella tidsperspektiven.

Institutet delar SKBs uppfattning att det ar viktigt att
stka kvantifiera de osikerheter som infors i berdkning-
arna. For att kunna genomfora denna kvantifiering be-
hovs ett underlag. Viktiga delar av detta underlag ar
just experimentell information och teoretiska analyser.
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Stralskyddsinstitutet anser att upptag av radioaktiva
ammen i vixter bor studeras yiterligare. Speciellt bor
koncentrationsfaktorernas variation kartliggas i olika
miljoer och under olika betingelser.

Precis som fallet 4r for koncentrationsfaktorer for
terrestra vixter s bor forsiktighet iakttas d& man ut-
nyttjar resultat som erhdllits fran analyser av dagens
flora och fauna for tider 14ngt framat di man inte kan
forutsaga hur framtida ekosystem ser ut.

* SKB kommentar. I nuvarande utvecklings-
lage beddms en forbattrad modellering av en framtida
biosfir inte visentligt fordndra sdkerhetsbilden.

Ovan niamnda frigor kommer dock att bevakas, och
vissa insatser for att kartldgga variationsbredder och
deras betydelse for modelleringen kommer att goras.

KASAM

Det torde fortfarande finnas viktiga kunskapsluckor
ifrdga om transuraners upptridande i framfor allt
akvatisk miljo. En uppdatering av existerande sam-
manstallningar vore befogad.

IAEA

The proposed “recipient studies” will be relevant, but
it may be important to focus research to a greater ex-
tent on the retention properties for actinides of orga-
nic materials in soils, and to compare model predic-
tions with observations in areas of outflow for natural-
ly uranium-rich groundwaters.

The assumed dilution of contaminated groundwaters
by uncontaminated groundwaters in extraction from
wells was questioned in the review of the KXBS-3 report.
The Panel was pleased to note that the issue will be
addressed under ”other studies” but suggested that the
research could be given greater prominence.

With these two emphases, the Panel considered that
the proposed programme of research, taken together
with other programmes, is sufficiently comprehensive,
and is relevant to final disposal of spent fuel whatever
the site and repository system.

It is unlikely that biosphere conditions will be impor-
tant in repository site selection in view of the inevitable
changes that will occur before any radioactivity might
return to the ground surface. The unhurried pace of
the research during the next six years is therefore jus-
tified.

viT

In addition it should be emphasized that the uncer-
tainties related to long-term biospheric changes are
not unique for nuclear waste disposal but apply equal-
ly to other practices.

The repository site selection has implications on the
anticipated most probable primary recipient and
therefore this might give reasons for favouring coastal
sites. However, the possibility of awell as a primaryre-



cipient cannot be excluded at these sites either and
therefore special emphasis should be devoted to the ex-
perimental validation of approaches to predict the di-
tution factors for different types of wells.

The idea of creating a common Scandinavian bios-
pheric data base is recommendable and it should pro-
vide a broader basis in developing a number of repre-
sentative standard biosphere scenarios.
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* SKB comment. Duc to the fact that the drilling
of a drinking water well is an intentional action, such
recipients of groundwater are difficult to handle in a
generic way. The place is selected on the basis of best
available information, and the drilling is terminated
when enough water is found. As the siting process goes
on there will be more and more site specific informa-
tion to be used for evaluating the well scenario.



S KEMI

KASAM

Ocks4 det kemiska programmet ar vil genomtéinkt och
kommer med all sannolikhet att underlatta urvalspro-
cessen.

BGS

The SKB (Swedish Nuclear Fuel Management Co) re-
search programme for 1987-92 for *Geoscience’ and
’Chemistry’ has been reviewed. The programme is re-
garded as well planned, thorough and abreast, if not
ahead, of developments of other national research
programmes.

NIREX
It is difficult to judge the value and adequacy of your
chemistry work, because not enough detail is given.

NEA

The reviewers considered that the establishment of se-
veral university based projects to address current issu-
es in the area of chemistry related problems is com-
mendable. However, they felt that the relative avail-
ability of experienced personnel and appropriate che-
mical laboratories may be a limiting factor on the rate
at which research can be performed,

The separation of geochemistry and radionuclide
chemistry in the report is also common to the manage-
ment of several programmes abroad. However, the re-
viewers recommended that the individual researchers
in these programmes be encouraged to interact and
discuss their results on a regular basis.

¥ SKB comment. SKB agrees with these evalua-
tions.

CTH

Nir kapslingsmaterialet (koppar, jarn, etc) utlosts er-
halles en nirzon genomdrinkt av dessa material. Ge-
nom denna nirzon skall klyvningsprodukterna och ak-
tiniderna vandra. Vandringen genom denna forand-
rade nirzon kommer att bli helt annorlunda an vand-
ringen med grundvattnet i rent berg. Denna friga har
inte dgnats tillrécklig uppmarksamhet. Vi anser att det
ir ytterst vasentligt att denna fragestallning belysesisin
hela vidd, savil teoretiskt som experimentellt.

® SKB kommentar. De svirlosliga korrosions-
produkterna av koppar och jarn utgdr goda sorbenter
for radionuklider. Hénsyn till sddana faktorer tas vid
sikerhetsanalyserna sivida det kan bevisas att dessa
material 4r tillgingliga i tillréickliga kvantiteter och
utan kinetiska hinder. SKB delar uppfattningen att till-
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gangligheten av dessa dmnen 4r betydelsefull for nar-
zonens barridreffekt,

CTH

Det ligger stort virde i att ta fram avancerade kemiska
berdkningsmodeller for grundvatinets sammansatt-
ning och radionuklidernas migration {exempel EQ3/6,
PHREEQUE, EQUIL, THERMAL, etc). Ett prob-
lem #r hir att kunniga och erfarna 16sningskemister
(t ex prof § Ahrland, D Dyrssen etc) i ringa utstrick-
ning deltar i detta arbete, som Gverldtits pa datortréna-
de kemister och geologer.

* SKB kommentar. Kunniga och erfarna 1os-
ningskemister frén bl a Institutionen for Oorganisk
Kemi, KTH deltar i detta arbete dér dven avancerade
berakningsmodeller utnyttjas. SKB anser det vara en
styrka att 4ven geologisk kunskap finns med i model-
leringsarbetet.

TAC

Chemistry, geochemistry, and radionuclide transport
investigations have been clearly formulated and inte-
grated into other programme areas. No important
aspect appears to have been omitted. Continuing stu-
dies on the chemistry, composition, and age of ground-
waters are important as arc the natural analogue stu-
dies. The emphasis on and methods to be used for va-
lidation of radionuclide transport models are clearly
and appropriately stated.

The role of the chemistry investigations has been
clearly formulated and carefully fitted to the other pro-
gramme areas, The emphasis on collecting relevant
fundamental data, and developing and validating mo-
dels is sound, and provides the adaptability for dealing
with alternatives as they come under detailed con-
sideration.

51 GEOKEMI

SKI

Sammanfattningsvis kan inspektionen konstatera att
SKBs FoU-program pi det geokemiska omradet i stort
sett tacker de frigestallningar som kan komma att ak-
tualiseras vid en sikerhetsbeddomning av ett slutforvar.
Inspektionen vill dock understryka betydelsen av en
koordinering av insatserna pa olika delomraden, att ett
nira samband uppratthills mellan provtagning, analys
och utvirdering samt vidare att programmet utvidgas
pé den mineralogiska sidan.



BGS

’Geochemistry’ is defined as those chemical interac-
tions between the natural groundwater and repository
host rock affecting waste package performance and ra-
dionuclide migration. Planned research activities are
understandably biased towards the acquisition of
groundwater compositional data from field sites ~ par-
ticularly development of better sampling techniques
and gaining a better control on contamination of samp-
les. This programme appears to be comprehensive and
well founded. The inclusion of research activities con-
cerning fracture mineralogy is particularly important
and will be crucial in comprehending complex ground-
water geochemistry. The planned further development
of geochemical models by SKB is also a vital area of re-
search.

TAC

Overall, the geochemical research programme as out-
lined in the SKB Programme 86 is of high quality. No
omissions or shortcomings have been detected.

VIT

The background and the goals of the R&D program
are clearly presented. However, as a whole this chap-
ter gives an impression that the problems are conside-
red to be practically solved already and new ones are
not expected to be encountered, when new more so-
phisticated methods will be taken in use. As an examp-
le, concerning geochemical modelling, it is not mentio-
ned whether the thermodynamic data base in models
requires any further research work also for presently
interesting temperature range. Further, the needs
for verification and validation of the software packages
are not discussed in the chapter.

NFR

Stora svirigheter foreligger att datera grundvattnet
och att tolka de isotopkemiska mitningarna. Dessa
problem, som ocksa r av grundvetenskaplig karaktir,
bor vidarestuderas genom langsiktig forskning vid uni-
versiteten.

Gbg Univ,

Stora svarigheter foreligger att datera grundvattnet
och att tolka de isotopiska métningarna. Detta prob-
lem, som ocksé ar av grundvetenskaplig karaktar, bor
vidarestuderas genom langsiktig utlaggning pa univer-
sitetens forskningsinstitutioner.

SKI

Inspektionen vill dock understryka betydelsen av en
koordinering av insatserna pa olika delomraden. Sir-
skilt vill inspektionen uppmirksamma SKB p4 vikten
av att provtagning och analys av mineral sker i tillrack-
lig omfattning.

* SKB kommentar. Grundliggande undersok-
ningar har genomf{drts och pagér bl a inom Siripa-pro-

jektet. Ytterligare studier pgér inom Pogos de Caldas-
projektet och i anslutning till berglaboratoriet.

Tolkningen av isotopkemiska mitningar 4r ett av de
langsiktiga arbetena som genomfors inom de grundlég-
gande studierna av grundvattenkemin. P4 sikt kommer
detta arbete att f ett storre inslag av samtolkning med
spéarforsok och forekomst av sprickmineral, Berglabo-
ratoriet ger ypperliga mojligheter till detta.

Den termodynamiska databasen utvecklas vidare
med egna insatser och i internationellt samarbete.

Gbg Univ.

Pé det rent grundldggande planet bor forskning fort-
satta for att belysa eller teoretiskt forutsiga grundvatt-
nets kemiska sammansattaing, Till de frigor som fort-
farande behover belyses hor grundvattnets buffrande
pH- och Eh-egenskaper och forbittrade metoder att
bestamma redoxpotentialen.

SNV

Vad giller grundvattenkemin i 6vrigt verkar det sanno-
likt att man ligger pd en gradient mellan meteoriska
vatten och grundvatten av saltare typ. Sannolikt finns
dven i den baltiska urbergsskélden brines” av den typ
man funnit i Kanada. Liget avdenna gradient kan kom-
ma att forflyttas under de ldnga tidsrymder som forva-
ret skall fungera. Detta beroende pé nedisningar, ma-
rina transgressioner och regressioner etc. Detta gor att
de grundvattenkemiska undersdkningarna bor utstric-
kas mot djupet for att ge en bild av den variationsbredd
som grundvatienkemin kan fi 1 ett mycket 14ngt pers-
pektiv.

NRPB

Emphasis here is placed on the characterization of the
chemical properties of the ground water at the diffe-
rent sites as they exist today. Although any changes are
not likely to occur on such a relatively rapid timescale
as those concerning the biosphere, perhaps more
thought should be given to the time dependence of the
properties of interest. The effect of climate is an
example of a possible area for consideration; it is sta-
ted that at most of the study sites investigated the
groundwater was primarily meteoric in origin, thus any
minor climatic changes, resulting in alteration to the
rainfall pattern, may affect the chemical state of the
groundwater and should therefore be studied, in addi-
tion to those major changes identified, eg ice ages.

* SKB kommentar. Genom att forstd hur grund-
vattnet far sin specifika sammansétining kan man dven
teoretiskt forutsiga vilka variationer som kan ténkas,
t ex under en isavsmiltning. Infor SKB 91 skall dessa
processer beskrivas. Forekomsten av salt vatten i berg-
laboratoriet kommer att utvirderas. I ett skede lingre
fram kan man behdva borra djupare 4n de 1000 m som
idag ar planerade.



SKI1

Inom programmet for provtagning och analys av
grundvatten har SKB utvecklat nya metoder och ut-
rustning for faltméitning in-situ i djupa borrhal av vik-
tiga parametrar sdsom redoxpotential (Eh) och pH.
S&dana mitningar har tidigare skett genom provtag-
ning och laboratorieanalys, vilket i varje fall vid Eh-be-
staimning givit felaktiga och missvisande resultat,
framst p g a stérningar fran inverkan av luftens syre och
kontaminering fran borrvatten. Problem av detta slag
har nu enligt inspektionens bedomning kommit ett
1&ngt steg mot sin 1osning.

Utrustningen for in-situ métningar, som alltsa sker
med en mitsond direkt i borrhélet, medger ocksd upp-
samling av grundvatten for detaljerade analyser av 1s-
ta komponenter on-line pé platsen eller i laboratorier.
Inspektionen ser i denna utveckling goda mojligheter
att kunna eliminera eller kontrollera de storningar av
grundvattenkemin som upptagning av borrhal innebir.
Forskningsprogrammet omfattar fortsatt utveckling av
dessa och liknande tekniker, bl a for fast installerade
provtagare och mitsonder i det planerade berglabora-
toriet. Inspektionen ser stora fordelar i att, sdsom
ocks4 antyds av SKB, denna utrustning kommer utpro-
vas och anviindas redan p3 ett tidigt stadium, t exi SFR.
Detta kan vara av betydelse for att ta vara pa den in-
formation som kan erhéllas redan i samband med ut-
springningen av berglaboratoriet.

Bland andra omrdden dir geokemiska undersok-
ningar beriknas paga inom ramen foér FoU-program-
met namns sarskilt Finnsjon, dir arbete paborjats med
karakterisering av sprickzoner. Inspektionen forutsit-
ter att dessa studier sker med stor omsorg, eftersom
sprickzonernas kemi kan komma att f4 stor betydelse
vid framtida sikerhetsanalyser.

I tidigare undersokta typomraden planerar SKB bl a
uppsamling av stora mangder grundvatten for studier
av dess innehdll av organiska komplexbildare. SKB
overvager ocksé att undersoka kallvatten for att pa sd
sitt kunna lokalisera uppstromning av djupa grundvat-
ten. SKI vill framhlla vikten av att grundvattnets
stromning fir en beskrivning som omfattar bade in- och
utstromning fran ett forvarsomrade. Grundvattenke-
min kan i det sammanhanget ge viktiga bidrag till for-
stielsen av det totala geohydrologiska systemet. In-
spektionen anser det darfor vardefullt om SKB tar vara
pa alla sddana mojligheter och utvecklar metoder som
kan tillimpas vid framtida mera detaljerade plats-
undersokningar. Sdsom redan papekats [...] méste des-
sa utforas med en aterkoppling av resultat fran utvir-
dering och detta giller givetvis ocksa geokemin.
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* SKB kommentar. SKB delar uppfattningen att
bade sprickmineralen och bergets bulkmineral ér be-
tydelsefulla for de kemiska forhéllandena och hydrolo-
gin. Savil grundvatten och sprickmineral har varit f6-
remal for omfattande studier i samband med typom-
ridesundersdkningar, SFR, sprickzonsprojektet och
in-situ forsoken i Stripa. Fortsatta undersokningar sker
framfor allt inom ramen for berglaboratoriet. En stor-
re vikt 4n tidigare ldggs harvid vid bulkmineralen lik-
som vid skillnaderna i vattensammansittningen fran
olika bergpartier med olika konduktivitet. Det senare
blir mojligt forst i underjordsdelen i anliggningen.

SKI

En enligt inspektionens uppfattning visentlig del i
SKBs program som inte uppmarksammats i tillricklig
omfattning r provtagning och analys av samtliga de i
berggrunden ingdende mineralen. Kidnnedom om
bergmassans petrologi och mineralsammansittning ar
noddvindig for att kunna tolka och utnyttja resultaten
fran grundvattenanalyserna, for att bedoma intriffade
och pigiende geokemiska processer och for att beskri-
va transporten av radionuklider. SKB anger att sprick-
mineralogiska undersdkningar efterstravas. Inspektio-
nen anser att sidana undersdkningar ingir som en na-
turlig del av ett geokemiskt forskningsprogram. Att en-
bart koncentrera sig p& undersokningar av sprickmi-
neral anser inspektionen didremot inte vara tilirackligt.

® SKB kommentar. SKB delar uppfattningen att
savil sprickmineralens som bergarternas sammansitt-
ning 4r av betydelse vid jamviktsmodellering av grund-
vatten.

SKI

Avsikten #r att resultaten frén geokemisk provtagning
och analys efter viss bearbetning skall liggas in i SKBs
databassystem. For varje typomrade kommer resulta-
ten att utnyttjas for beddémning av hydrologiska model-
lers rimlighet och en utvirdering av den kemiska mil-
jon med hjalp av geokemiska berdkningsprogram.
Inspektionen dr medveten om att erfarenheterna av sa-
dana berikningar annu ir begrinsade. Anda vill in-
spektionen podngtera de stora mojligheter till en dju-
pare och bittre forstielse av kemiska processer som
successivt kan erhallas genom anvandning av dessa me-
toder. Detta giller inte minst vid forsoken att beskriva
den geokemiska utvecklingen. Som exempel harpa tar
SKB upp berikningar i syfte att belysa effekter av en
forhojd temperatur i slutforvaret. En svérighet i det
sammanhanget ér att befintliga data inte ticker tempe-
raturer som avsevart overstiger 100°C. Redoxfor-
hallanden &r ett annat fall, dir geokemiska berakning-
ar anvinds for att tolka och beddma resultat frin ana-
lys av grundvatten. Mer omfattande berakningar av just
detta slag staller stora krav p4 bade program och an-
vindare.



BGS

However, there appears to be little planned laborato-
ry experimental work to acquire relevant kinetic data
on mineral dissolution/growth reactions to be able to
refine these models. Reasonable data already exist to
carry out thermodynamic modelling on rock-water sys-
tems, but in order to place a timescale on water-rock
reactions, further kinetic data are necessary. It seems
asif the SKB programme will not address this problem,
which is regarded as significant oversight.

® SKB comment. Very few data on reaction ki-
netics are so far available for use in an operational che-
mical modelling of groundwater chemistry. The evolu-
tion of the groundwater composition is studied to ob-
tain a qualitative model for the groundwater/rock re-
action kinetics.

VTT
The sampling and analysis of fracture minerals are es-
sential for the geochemical modelling of the groundwa-
ter/rock equilibrium. The weathering processes and
weathering kinetics in bedrock should also be conside-
red.

Laboratory simulations of the rock-water system for
the purpose of determining the rock’s reducing capa-
city are important for understanding of the possible re-
dox processes in bedrock and repository. Additional
studies on the different redox components affecting the
redox potential in bedrock should be undertaken. The
reducing capacity of the bedrock/bentonite system
should also be studied.

As mentioned earlier the interaction between
groundwater and buffer materials, such as bentonite,
has to be investigated as well.

* SKB comment. The redox potential can be
measured directly. SKB considers however the study of
various redox components as less important than the
investigations of the total available redox capacity.

TAEA

The Panel recommends that more attention be paid to
the problems related to the redox potential in the re-
pository system since it plays a determining role in va-
rious mechanisms of corrosion, dissolution and preci-
pitation and in the mobility of certain long-lived ra-
dioelements such as technetium and neptunium. The
programme should strive at a broad understanding of
the redox properties and capacity of the candidate
rock, possible alterations resulting from future con-
structions work, groundwater movements and materi-
als used in the construction and emplacement of the
repository (including the canister and overpack mate-
rials, the backfilling, etc...). It is also important to un-
derstand to what extent and in what time span after
backfilling the groundwater quality and redox potenti-
al of the storage medium will have reached a new equi-
librium. The Panel strongly supported the considera-
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tion of tests to validate models of the evolution in re-
dox conditions following repository sealing.

The Panel appreciates the efforts planned to impro-
ve the understanding of the chemical development of
the groundwater and in the use of radioisotope met-
hods for the determination of the history and flow path-
ways of groundwaters.

NEA

The reviewers recommended that a higher priority
should be given to determining the availability of redox
buffering capacity in host rock, since this is an impor-
tant safety-determining issue in current Swedish dispo-
sal concepts.

52 RADIONUKLIDKEMI

KVA

Det ir en angeldgen uppgift i den fortsatta forskning-
en att studera kinetiken och mekanismerna for olika
radiolysprodukters oxidation av UOz.

¥ SKB kommentar. SKB delar den uppfattning-
en.

KTH

Transport med mikroorganismer kan sitta 10sningske-
miska begrinsningar ur spel. SKB har betraktat detta
forst under den sista tiden. Mikroorganismer finns
Sverallt i berggrunden, t o m speciella stammar med
varmestabila proteiner. Studiet av berggrundens flora
och betydelsen for transporten av nuklider bor priori-
teras. Byggandet av forvaret for ner méngder med or-
ganiskt material som kan introducera dkad mikrobiell
aktivitet.

SNV

Sammantaget dr det av vikt att kartldgga bergets flora
av mikroorganismer och dessas betydelse for den ke-
miska miljon som transportorer av radionuklider.

VIT

Very few data are also available on the micro-organism
content in granite bedrock, especially at great depths,
mostly due to the fact that undisturbed samples are
very difficult to obtain. The background level of
microbes in granite bedrock is essential to know in or-
der to estimate the possible effect on actinide trans-

port.

® SKB kommentar. Sidana studier pagr och

kommer att fortsétta.

NFR och Gbg Univ.

Ytterligare ett omrdde som bor ndmnas explicit ar
ytadsorptionsstudier av radionuklider. Genom modern
spektroskopisk metodik bor det vara majligt att stude-
ra hur olika komplex av radionuklider (pH och Eh-be-



roende) adsorberas med olika styrka till olika mineral.
Detta forskningsomride 4r av stor betydelse vid val av
fyllnadsmaterial.

SKI

I de aktuella systemen krévs avancerade datorprogram
for berakning av losligheter och komplexbildning. 1
detta avseende har SKBs insatser paborjats i ett jamfo-
relsevis sent skede, men inspektionen har kunnat note-
ra att SKB sedan ett par &r tillbaka bl a har haft tillging
till programmen PREEQE och EQ3/6. Dessa program
ar fullt tillrackliga for de aktuella behoven, men deras
databaser méiste uppdateras och kompletteras med do-
kumenterade och konsistenta termodynamiska data.
For detta dndamél avser SKB att bygga upp en egen
databas grundad p& den som héller pi att tas fram i
NEAs regi. Inspektionen har redan tidigare och i and-
ra sammanhang berort mojligheten att skapa en ge-
mensam databas av detta slag for anvindning vid sa-
kerhetsanalytiska berakningar. SKI kommer darfor att
noga folja utvecklingen pa denna punkt.

Forekomsten av vissa starka komplexbildare (t ex
humus- och fulvosyror) kan medféra 6kad loslighet och
minskad sorption dvs att radionuklidernas rorlighet
okar. Det 4r darfor vasentligt att bestimma forekomst
och egenskaper hos sddana komplexbildare i djupa
grundvatten. SKB avser att fullfolja forskningen pé det-
ta omréde med experimentella och teoretiska studier.
SKI utgir ifran att dessa studier ges en sddan inriktning
att resultaten kan integreras i berakningar av de natur-
liga barridrernas funktion. Detta forutsatter att komp-
lexbildarna och de aktuella komplexen studeras under
forhallanden som motsvarar den forvintade miljon i
slutforvar och geosfir. En intressant frdga i samman-
hanget ir i vad mén bildade komplex kan sorberas pa
mineralytor och upptagas i berget genom matrisdiffu-
sion.

vIT

As there is a general lack on thermodynamic data for
actinides particularly for neptunium emphasis should
be put on determination of thermodynamic constants
for neptunium, especially in alkaline conditions. In ad-
dition stability constants for many carbonate complex-
es are associated with large uncertainties. Verification
and validation of the different thermodynamic models
used in the solubility calculations is essential, too.

* SKB comment. The safety effects of alkaline
environments will be investigated to some depth. The
main alternative for the near field is to keep it as close
to the natural situation in Swedish granites as possible.

Analysis and characterization of colloids are essential.
In order to be able to reveal the importance of colloid-
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es in the transport of actinides, the natural groundwa-
ter content of colloids has to be determined.

Sorption and diffusion in small fractures or in the
rock’s pores can probably delay the transport consider-
ably in the bedrock. The diffusion into the rock has
been validated in experiments carried out with some
diffusing species. Diffusion of some important species
is, however, so slow that the phenomenon has not yet
been proved with every important compound.

* SKB comment. More experience in this area is
available today.

VIT

The mechanisms by which the species are transported
and retarded in the rock should also be studied. More-
over, parameters such as the properties of the rock, the
chemical surroundings, the electrical properties and
the size of the migrating species should be taken into
account,

Sorption may play an important role in transport pro-
cesses. Different sorption processes should be studied
more carefullyin order to reach a better understanding
of their effects. Diffusion resistance of material boun-
daries and other surface phenomena should also be
studied and demonstrated thoroughly in view of the ad-
ditional information to be gathered.

* SKB comment. Such studies are going on.

Florida S.U.

The projected R&D activities seem quite reasonable.
In that summary the importance of organic complexes,
colloids and microbes are emphasized. The recogni-
tion of the potential significance of these species and
the retention and/or transport of radionuclides leach-
ed from the initial confinement system has resulted in
activity in a number of laboratories in various count-
ries. Perhaps the most aggressive program in this area
is in the Technical University of Munich in Germany.
One aspect of the concern in this area that is not spe-
cifically mentioned in the review is that of the redox
properties. We have shown the humic acids have very
strong reduction capacity for plutonium and neptuni-
um in particular.

Another aspect that deserves far more attention than
had been given or is being given to it at present is the
effect of temperature on the colloids formation, sorp-
tion and/or redox properties of the organics. Humic
acid apparently is not a particularly stable species and
may well be severely perturbed at elevated tempera-
tures. This is an area that deserves far more study and
one in which I hope my laboratory will soon engage.



The data base for modeling is much better than it was
10 years ago, but as your report points out, there is a
major need for generic data in the 90-130°C range. Un-
fortunately, such data is not being generated at any la-
boratory at present since, at least in the United States,
major emphasis is on site studies rather than generic
data measurement. This is unfortunate as this repre-
sents a major gap in modeling needs and would requi-
re a significant effort in several laboratories using high
temperature calorimetry, etc.

* SKB comment. As a consequence of restric-
tions on the amount of fuel per canister and the long
service life of the copper canister the main interest for
SKB has been focused on temperatures below 100°C.

Florida S.U.

I would also comment on the plan to obtain enough of
the humics from the ground waters for large scale stu-
dies. This is a massive project since the amount of hu-
mics is low in such systems. An alternate approach
which would be scientifically as valid would be to col-
lect a few grams of the humics and by a variety of ana-
lytical procedures included C-13 NMR, titration,
ultrafiltration, etc. classify the humics sufficiently that
one could hope to find more easily available material
with very similar properties. This should not be
particularly difficult for the actinides since the interac-
tions of the humics with the actinides is via for the car-
boxylic acid groups. The phenols play some small role
in the complexing but are more important in the redox
properties. Both the phenol and carboxylic groups can
be determined by titration, while the general
characteristics such as aromatics vs. aliphatic charac-
ter, etc. can be determined by C-13 NMR.

The other area that is briefly mentioned, but which
might be quite important, is that of the radiolytic per-
turbation of the surrounding materials in the near field
region. Such radiolysis could result in significant diffe-
rences in the redox characteristics as well as modifica-
tion of the general geochemical system.

* SKB comment. Humic material from surface
waters are of course used for experiments with
complexation etc. in cases where humic and fulvic acids
isolated from deep ground waters are not available in
large enough quantities. Redox effects are being con-
sidered and evaluated by experiments and modelling.

TAC

Although no assessment of relative priorities is given,
the proposed programme of work is appropriate, and
no important aspect appears to have been omitted.

TAEA
The basic physicochemical data concerning the major
radioelements in high activity wastes and many of

their chemical compounds and reactions products are
adequately studied in many countries, including Swe-
den; the results are made available through interna-
tional data banks. These efforts will be continued but
the Panel recommends that efforts might be concentra-
ted to a greater extent on the understanding of the ba-
sic physicochemical phenomena involved in the sorp-
tion-desorption reactions; more effort could also be
devoted to understanding sorption phenomena in
cracks and crevices in the rocks.

The Panel recommends that the studies in radionu-
clide chemistry should not remain for too long of only
a generic nature but should soon include site and sys-
tem specific studies.

Adequate attention should be paid to the following
phenomena:

— the mechanisms of formation/deposition of the cor-
rosion products and their impact on radionuclide
retention and/or permeability of the near field rock
structure,

— the function of secondary barriers and the way in
which they affect the retention capacity of the sys-
tem for certain radioisotopes; however, they may
also have an adverse environmental effect of their
own. For alternatives making use of heavy metals
and/or arsenic, the advantages and disadvantages
associated with chemical toxicity should be careful-
ly assessed.

There is still a need to better understand the funda-
mental mechanisms of matrix diffusion; particularly in
the light of the as yet unexplained experimental data on
iodine presented in the report. If matrix diffusion is to
be taken into account in chemical transport models, it
will be particularly important that there is natural evi-
dence that the mechanism operates over the timesca-
Ies of interest.

NIREX
The following appear not to be covered in your pro-
gramme:

— thermodynamic modelling in support of the
chemistry work.

* SKB comment. As the thermodynamic data-
base has been improved, by both national and interna-
tional efforts, more and more thermodynamic model-
ling has been made.

BGS

"Radionuclide chemistry’ concerns the solubility and
sorption behaviour of radionuclides in the near- and
far-field of a waste repository. The research proposed
in this area reflects the strength of past SKB program-
mes and may be considered as ’state of the art’. Great-
est emphasis in the planned programme is placed upon



the role of colloids, humic complexes and biological ef-
fects which parallels the concern in most national pro-
grammes on the importance of these factors.

IAEA

A question which is still insufficiently understood is
that of the radiocolloids which might be formed
through reactions between the components of the
groundwater, the disposed materials, backfilling mate-
rials and various corrosion products. The study of such
phenomena is complex. The formation of colloids,
which have their own reaction mechanisms with the en-
vironment, might have positive as well as adverse ef-
fects on the safety of the system; they may react them-
selves with the surrounding rock or the engineered bar-
riers and be retained by the latter. The Panel recom-
mends that SKB consider participation more fully in
international activities related to colloid and radionu-
clide-organic complex behaviour.

NEA

Within the chemistry field there are a number of unre-
solved R & D issues (in particular, colloids, humic
complexes and microbes). Most other national pro-
grammes have identified the same issues, hence, the re-
viewers considered that an intensification of inter-
national cooperation could be beneficial.

® SKB comment. Since the writing of the R&D-
program 86, SKB has joined the CEC cooperation on
colloids and complexes.

5.3 KEMISK TRANSPORT

SGU

I tidsperspektivet > 10.000 &r far man rikna med en
eller flera nedisningar. Som resultat av sddana, och
kanske Aven i andra sammanhang, kan salt havsvatten
forvintas transgredera i vissa av de nu undersokta typ-
omradena. Dirvid kommer det sota grundvattnet i om-
radet att bli ersatt med salt vatten, vilket ater ersitts
med sott vatten nér landet dter kommer 6ver havsytan.
Detta kan komma att ske i flera omgéangar. Konsekven-
serna av sidana handelser bor utvarderas och studeras
som sannolika scenarier i geokemiska modeller.

* SKB kommentar. Sadana fenomen kommer
att vara med bland de scenarier som diskuteras i SKB
91,

Gbg Univ.

Vid kapsling med stil kommer naturligtvis redox-
potentialen Fe/Fe’ ™ att bestimma Eh:s beroende av
pH och vi kommer att f& betydligt mer reducerande be-
tingelser runt avfallet. Detta torde medfora att de fles-
ta radionuklider blir mera svérlosliga, ndgot som mas-
te belysas vid framtagande av den kemiska databas som
skall anvindas vid modellering av ev grundvattensprid-
ning.
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Gbg Univ. och NFR

Betriffande de kemiska berdkningsmodellerna finns i
Sverige ett flertal forskare med hog kompetens inom
16sningskemi, som borde utnyttjas battre &n hittills for
genomgang av forutsittningarnas och resultatens rele-
vans. Det ir vidare nodvéndigt att forbiéttra den data-
bas som ligger till grund for berakningarna. Harvid bor
det internationella samarbetet ytterligare forstarkas,
vilket framhalls i utredningen.

* SKB kommentar. SKB instimmer i att databa-
sen maste vara relevant for den forvarsutformning som
studeras. Kommer jarn att tillatas i forvaret méste dess
effekter utredas. De internationella kontakterna inom
detta falt har vidareutvecklats under den senaste 5 ars-
perioden.

Gbg Univ.

Utan tvekan bor dock de svenska insatserna inom det-
ta omrade utdkas inom SKB’s FoU-ram, dels pga nod-
vindigheten av sddana data fér bedomning av det
svenska kirnkraftsavfallets slutforvaring, dels genom
mojligheten att pa ett patagligt sitt bidra till viktig ke-
misk grundforskning.

® SKB kommentar. SKB efterstrivar att inom
gillande forskningsplan finna en insatsnivd som ar ba-
lanserad med hinsyn till forskningsbehovet for de oli-
ka barridrerna och deras betydelse for sikerheten.

SNV
Som framhélls i programmet bor undersdkningar anga-
ende redoxbuffring prioriteras.

SKI

Enligt inspektionens uppfattning har SKBs arbeten pé
omradet transportprocesser hittills uppvisat en hog
standard och det ir inspektionens forhoppning att den-
na hoga standard dven kan uppritthéllas i det fortsat-
ta forskningsprogrammet. Sarskilt vardefullt & om
programmet inriktas mot att klarligga betydelsen av
koppling mellan kemi och transport, matris- och ytdif-
fusion samt utveckling av modeller f6r beskrivning av
radionuklidtransport i sprickigt berg.

Malet for SKBs verksamhet anges vara att beskriva
forandringarna i naromradets kemiska miljo samt
transport av radionuklider i niromrade och geosfar.
Med hinsyn till verksamhetens stora betydelse dr emel-
lertid presentationen mycket kortfattad. Det ar av det
skilet svart att ge en réttvisande bild av SKBs faktiska
insatser enbart pd grundval av det angivna materialet.
SKI har dock i m&nga andra sammanhang haft mojlig-
het att ta del av SKBs verksamhet. Detta giller inte
minst de internationella samarbetsprojekten INTRA-
COIN, HYDROCOIN och INTRAVAL.



For beskrivning av nidromradets utveckling avser
SKB att ta fram modeller som tar hinsyn till koppling
mellan kemi och transport. Detta 4r av betydelse bl a
for transportberdkningar av 4mnen som paverkar de
tekniska barridrernas stabilitet och inverkan péd bergets
struktur till f6ljd av mineralomvandlingar. Behovet av
sddana berdkningar anges av SKB vara forkaippad
framforallt med bedomning av alternativa metoder for
utformning av kapsling och lerbuffert. Inspektionen ar
isak enig med SKB men vill samtidigt framhalla att mer
omfattande tillaimpningar av sadana kopplade mode!-
ler av allt att doma ligger alit for lingt fram i tiden for
att kunna rymmas inom det nu aktuella sexdrsprogram-
met. Vissa enskilda fenomen, sdsom t ex bildning aven
zon med oxiderande miljo runt en lickande kapsel (re-
doxfront), skulle dock vara vardefullt att fi belysta med
denna typ av berikningar,

Vad transporten av radionuklider i ndromridet be-
triffar planerar SKB att utveckla modeller som tar hin-
syn till kedjesonderfall, 16slighetsbegransningar och en
noggrannare beskrivning av geometrin. SKI anser att
detta 4r en naturlig utveckling som dock bor komplet-
teras med insatser i syfte att né en bittre forstaelse av
inverkan av forhojd temperatur och av kopplingen mel-
lan kemi och transport i lerbufferten samt i vissa fall
dven inverkan av lickande kapslar péa systemets kemis-
ka miljo av betydelse for barridrfunktionen hos andra
kapslar.

Beskrivningen av forskningsinsatserna pa att utveck-
la transportmodellerna {6r geosfaren (farromradet) dr
mycket kort och ger knappast en réttvisande bild avden
utveckling som kan forutses pa omradet. Saledes anger
SKB att matrisdiffussion kommer att byggas in. Denna
mekanism, av potentiellt mycket stor betydelse, anvin-
des i sjdlva verket av SKB redan i samband med KBS-
3. Inspektionen anser att berdkningar av detta slag inte
nodvindigtvis maste ske med modeller som kopplar
transportmodeller och geokemiska modeller. Anvind-
ningen av sddana metoder méste dnnu begrinsas till att
belysa betydelsen av enskilda processer for sarskilt kri-
tiska nuklider. Kunskaps- och dataunderlaget for an-
vandning av kopplade modeller tar lang tid att {4 fram,
varfor under Overskédlig tid de i forsta hand torde
komma att anvdndas for att visa konsistensen mellan
teori och experiment samt sikerstilla att anvindning-
en av fordelningskoefficienten, Kq, sker pé ett riktigt
sitt eller i varje fall inte kan leda till 6verskattning av
bergets retentionsformaga. Samtidigt vill dock inspek-
tionen poingtera det virdefulla i att modeller som
kopplar kemi och transport utvecklas.

P4 bada de ovan angivna omradena, yt- och matris-
diffusion anser inspektionen att SKBs insatser ligger
vil i linje med vad som kan komma att krivas i sam-
band med framtida sdkerhetsanalyser.

En modellmissig beskrivning av radionuklidtrans-
porten i berg forutsitter forutom modeller for aktuel-
la kemiska processer modeller for bergets geohydrolo-
giska struktur, speciellt grundvattensirdmningen i ber-
gets spricksystem. Det kan vara av stor betydelse for
resultaten av transportberidkningarna om berget be-
skrivs som ett porost medium, ett nitverk av stokastiskt
fordelade sprickor eller ett system av kanaler for trans-
porten som endast omfattar delar av spricksystemet.
[Inspektionen faster] stor vikt vid att olika konceptuella
modeller for bergets sprickstruktur vidareutvecklas
och provas.

* SKB kommentar. Studium och jamforelse av
konceptuella modeller for grundvattenstrémning i
berg utgor prioriterade insatser bade inom Stripa pro-
jektet och berglaboratoriet.

BGS

The role of the ’Chemical transport’ section is self-ex-
planatory and the SKB programme is geared to the de-
velopment of coupled hydraulic-geochemical models.
This is also of major concern to all the national waste
disposal programmes at the present time. It is difficult
to assess how SKB sees this area developing, since
there is little description of the approach to be taken.
Again, criticism could be levelled that all effort is be-
ing placed on the development of already existing ther-
modynamic models, but little effort is being placed
upon the acquisition of relevant kinetic data (particu-
larly at elevated temperature).

* SKB comment. SKB agrees in principle that
the repository performance must be modelled with re-
gard to kinetic phenomena. However, when talking
about the very long time spans involved in the evalua-
tions often questions on kinetics can be replaced by
whether a reaction can be proven to take place or not.

TAC

The programme appears to be carefully integrated into
all the related parts of the programme and is a logical
extension from existing work and current knowledge.

TAEA
The Panel welcomed the proposal to further develop
chemical transport models to take account of “near-
field” characteristics such as changes in Eh, pH and
mineral alterations as well as to predict gas transport
from the "near-field”. It will be important that the de-
velopments also allow coupling to the ”source-term”
model of radioactivity release from spent fuel and take
account of the influence of canister materials, canister
corrosion products and buffer/backfill materials.
Chemical transport modelling in the “far-field” has
already been started and further development is plan-
ned. It will be important that this further development
takes account of the competition between stable ele-
ments and radionuclides in sorption processes, parti-



cularly if significant amounts of concrete or other simi-
lar materials are to be included in a repository design,
or if groundwater salinity is expected to change signi-
ficantly.

The proposed programme of chemical transport re-
search was considered to be sufficiently comprehen-
sive, and it may be both possible and useful to focus on
a smaller number of topics for more detailed study af-
ter trial safety assessments (including KBS-3) and sen-
sitivity studies have shown which are most important,

* SKB comment. SKB agrees that there is a need
to focus on topics that are important for the safety. In-
put for priorities is provided by integrated performan-
ce evaluations and safety assessments,

VIT

The studies on these effects of channelling on the
radionuclide migration should include besides hydro-
dynamic dispersion also the decrease of fracture sur-
face area available for surface sorption. Furthermore
the approaches applied for dealing with unlimited mat-
rix diffusion should be validated more extensively. On
the other hand the overly pessimistic complete neglec-
tion (in KBS-3) of the retarding effect of the fracture
zone can be reconsidered, when the results from the
planned fracture zone studies become available.

NIREX

It appears that your near-field models do not take ac-
count of decay, solubility limits and sorption. Again
more detail is needed to be able to make a criticial ap-
praisal of the work. Will the chemical transport work
lead to a near-field source term?

* SKB comment. The comment must be based
on a misunderstanding, all the mentioned factors are
taken into account.

NEA

The reviewers recommended that continued attention
should be paid to coupled processes. They agreed with
the conclusion that the most important coupling is be-
tween geochemical and transport models. They further
recommended that future effort should also include
study of potential changes in flow porosity due to
precipitation and dissolution, and that the potential
role of coupled processes in the alternatives to the
KBS-3 concept be examined more closely.

VALIDERING AV TRANS-
PORTMODELLER

5.4

SKI

SKB har i sitt FoU-program givit relativt stort utrym-
me 4t validering av transportmodeller. Detta 4r enligt
inspektionens uppfattning val motiverat. Validering
méste enligt inspektionens uppfattning ses som ett
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13ngsiktigt arbete med klart utstakade maél, som inklu-
derar sdvil laboratorieforsok som in-situfdrsok och na-
turliga analogier. Det 4r mycket angeliget att arbetet
bedrivs i nidra samarbete mellan modellutvecklare och
experimentalister. Inspektionen arbetar med forbere-
delserna for ett internationellt projekt, INTRAVAL,
som tar sikte pA den svira valideringsproblematiken.
SKB deltar i den grupp som planerar detta projekt.
Dessutom 4r SKB en av deltagarna i det hydrologipro-
jekt, HYDROCOIN, som SKI organiserar,

P4 grund av relativt hoga kostnader och 1dnga plane-
ringstider for experiment tar valideringsarbetet 1dng
tid. Inspektionen vill darfér framhélla nodvindigheten
av ett 1&ngsiktigt program som utformas med hénsyn
till for transportmodellerna sirskilt viktiga fragestall-
ningar.

BGS

"Validation of transport models’ concerns laboratory
and field experiments and studies of natural analogu-
es tovalidate geochemical models developed under the
"chemical transport’ section. This programme appears
comprehensive and well planned, although model vali-
dation appears to be oriented solely towards the beha-
viour of radionuclides in the geosphere. This is despi-
te the emphasis placed upon the understanding of the
processes governing the mobility of ’inactive’ compo-
nents (canister corrodants, chemical elements potenti-
ally causing clay mineral transformations in the back-
fill, etc) in the section on ’chemical transport’. There
appears to be no consideration of the validation of
these components of the models.

* SKB comment. SKB considers the validation
of models for canister and buffer behavior or leaching
as important as the validation of models for nuclide
transport. In fact most of the investigation of natural
analogues up to now have been made to evaluate the
validity of models for corrosion and bentonite stability.

TAC

We recommend the continuation of the emphasis on
natural analogue studies, especially through the inter-
national collaborative efforts already instituted. The
evidence obtained can help to judge the level of validi-
ty of extrapolations to extended time periods that are
inaccessible by laboratory studies.

We also affirm the value of radioactive disequilibri-
um studies, especially with respect to radium 226, in gi-
ving information on the extent of movement of nuclid-
es under the influence of groundwater flow on exten-
ded time scales.

IAEA
The level of research effort devoted to model testing

and validation may need to increase as the date for a
site licence application approaches, but it is alreadyim-



portant that this part of the research programme is vi-
gorously pursued if models are to be used in the early
1990’s in assessments of alternative sites for more de-
tailed investigation and alternative repository systems.
The schedule of research at Pogos de Caldas analogu-
es in Sweden and elsewhere may need to be pursued
quickly.

NIREX
Your approach to model validation appears sound.

NEA

One of the key issues at the present time is the valida-
tion of transport models. In this context the reviewers
supported the proposed use of various natural analo-

gues and particularly the investigations carried out at
the Pogos de Caldas site in Brazil. SKB is widely recog-
nised as having a good understanding of the advantages
and limitations in the application of natural analogues,
and of the importance of relating their use to perfor-
mance assessments.

KASAM

En viktig del av programmet ar studier av naturliga
analogier vilka mojliggor validering av modeller for
transport av radioaktiva dmnen frén forvar till biosfir.
Detta dr angeldget och SKB har tagit vil vara pa de
mojligheter som erbjuds internationellt i detta avseen-
de.



6 SAKERHETSANALYS

CTH

I fraga om sikerhetsanalysen noterar vi bl a att mycket
kommer att héinga p& det dvergripande analysprogram-
met PROPER och dess forméiga att leverera val moti-
verade slutsatser. Osakerheternai olika indata och mo-
deller hanteras for narvarande med olika Monte-Car-
lo-metoder. Dessa ir svargripbara och besvirliga att
forklara. For bl a allminhetens acceptans och forstael-
se vore det viardefullt med ndgon annan metod att han-
tera osdkerheterna.

* SKB kommentar. Sikerheten kommer att ut-
virderas bide med probabilistiska metoder (t ex via
PROPER) och med deterministiska metoder (de fles-
ta forskningsmodeller som idag anvinds for att beskri-
va processerna i forvaret).

SEN

Nédvindigheten att fatta beslut om handlingar, vilkas
framtida konsekvenser ér avsevarda och likval i stor ut-
strickning oforutsiigbara, innebir en relativt ny mora-
lisk situation, som inte fatt ngon grundldggande ge-
nomlysning av teologer. Namnden vill for sin del har
hiinvisa till den ansats att belysa problem kring slutfor-
var av kirnavfall frén etiska utgdngspunkter, som ater-
finns i Samradsnimndens for kdrnavfallsfrdgor rap-
port “kunskapsliget pa karnavfallsomradet 1986”. En
fordjupning av den problemstallning, som utgdr hu-
vudpunkten i denna ansats — ansvarigt etiskt handlan-
de under osikerhet — borde utgora en sjalvklar och
oundginglig del i det fortsatta forsknings- och utveck-
lingsarbetet men saknas i det nu framlagda program-
met.

* SKB kommentar. SKB anser att detta dr en
fraga som hianger samman med vilka kriterier som sam-
hillet anger for tillitligheten av olika verksamheter.
Forskning pa detta omride ar dérfor i forsta hand en
uppgift for de myndigheter som formulerar dessa kri-
terier och overvakar deras efterlevnad. Enligt SKBs
uppfattning dr de kriterier som tillimpas pé stral-
skyddsomrédet vil genomtankta och forsvarbara ur
etisk synpunkt. De torde t o m kunna vara en forebild
for minga verksamheter dir framtida effekter for den
biologiska miljon kan uppsta.

TAC
The need for the early establishment of both a general

and a software quality assurance programme is stres-
sed. An early assessment of software and hardware re-
sources for future needs should be done. Considera-
tion should be given to the adoption of an appropriate
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specification language for the computer modelling
work.

* SKB comment. A program to define appro-
priate QA procedures, taking into consideration the
development stage of the general program, is planned
for the coming three year period.

CEA

Det metodikval SKB har gjort ger inte anledning till né-
gon grundliggande kritik. Det medger att man beaktar
en av huvudinvindningarna som kunde riktas mot stu-
dien KBS-3, namligen bristen p4 optimering. Emeller-
tid f&r man vara forsiktig, s4 att inte dnskemaélet om op-
timering medfér en forskjutning av tidpunkten for val
av alternativ betriaffande system och barridrer. De tid-
punkter som forutskickas i dokumentet 4r rimliga. SKB
bor bevaka att de foljs, och da speciellt att frén 1989 fo-
resla detaljerade program avseende lokaliseringarna.

VIT

The improvement of basic understanding of the rele-
vant phenomena and harmonization of performance
assessment procedures in different countries would
benefit from enhanced international co-operation for
example in the following fields:

— probability assessments of the various scenarios,

— consequence analyses of extreme events (e.g. hu-
man intrusion, postglacial rock movements),

— clarification of the questions associated with mo-
delling of the well pathway scenario (probability as-
sessment, diluting water volume),

— modelling uncertainties can be addressed and the
safety margins of the disposal system can be stud-
ied by developing parallel submodels for each sys-
tem component,

— systematization of the selection of probability
distribution functions to be applied in the analyses.

* SKB comment. An intensified international
cooperation in safety assessments has been developed
through the PAAG group that was organised by NEA
in 1985. Scenario definition and evaluation has been
one primary area of cooperation within PAAG.
Aspects of the safety assessments are are also covered
by bilateral cooperation with other countries.

6.1 BAKGRUND

Inga specifika kommentarer.



MAL FOR FoU-VERKSAM-
HETEN

Inga specifika kommentarer.

6.2

6.3 SCENARIER OCH ACCEP-
TANSKRITERIER
STUDSVIK

vill hér starkt framhilla vikten av att myndigheterna ut-
ifrdn sina synpunkter initierar och utarbetar acceptans-
kriterier, s att sddana foreligger vid de tidpunkter som
anges i SKBs tidsplan for platsval och systemoptime-
ring. Tillgdngligheten av myndigheternas acceptans-
kriterier synes vara huvudvilikor jimte social/politisk
acceptans vid platsvalet for att tidsplanen skall kunna
genomforas.

SKI

Infor en shutlig sikerhetsbedomning jamfors resultaten
frin sdkerhetsanalysen med acceptanskriterier. Som
SKB papekar i FoU-programmet kan kriteriernas ut-
formning starkt paverka bide medel och metodik for
sakerhetsanalyserna. Ansvaret for utveckling och ac-
ceptanskriterier ligger narmast hos berorda myndighe-
ter. Det ar viktigt att SKB noga foljer detta arbete for
sin utveckling av metoder och modeller {or sdkerhets-
analyser.

FoU-programmet siger SKB att insatserna for sce-
narieval och scenariedefinition kommer att bedrivas i
viss samordning med internationellt samarbete som
initierats av OECD/NEA. Med hénsyn till problemom-
radets allméangiltiga natur 4r det vil limpat for inter-
nationellt samarbete. Vidare passar det vl in1 NEAs
verksamhet inom sikerhetsanalysomradet. SKI anser
darfor samordningen med NEA vara ett naturligt och
positivt inslag i SKBs arbete.

Enligt FoU-programmet kommer SKB att under
1987 gora en systematisk genomgéng av scenarier rele-
vanta for svenska forhallanden. Det ar angeldget att
detta arbete kan startas tidigt pa grund av dess grund-
laggande natur. SKI anser emellertid att man under
detta &r endast hinner paborja en process som skall
leda till val av scenarier for kommande sékerhetsana-
lyser.

Ansvaret for utveckling av acceptanskriterier ligger
framst hos berérda myndigheter, framst statens strél-
skyddsinstitut. Det #4r angelaget att SKB noga foljer
detta arbete for sin utveckling av metoder och model-
ler for sakerhetsanalyser.
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SS1

SKBs forsknings- och utvecklingsplan inbegriper
forskningsfalt inom vilka processer ska forutses miljon-
tals &r framat i tiden. Darfor bor deti princip goras klar
innan FoU-arbete paborjas, vilka kriterier och be-
gransningar for extrapolering av forlopp och processer
till avidgsna tider som ska gilla. Hur ska exempelvis
data frin laboratorie- och filtforsok giltiga for korta
tidsperspektiv hanteras i extrapolationssammanhang?
Vilka krav bor stillas for att forskningsarbetet ska kun-
na sigas vara av hog vetenskaplig kvalitet?

SKBs forskningsplan for 1987-1992 inbegriper prog-
noser for forlopp vilka dger rum i dessa tidsperspektiv
— fortfarande utan att grundliggande problematiken
har diskuterats.

* SKB kommentar. Den vetenskapliga kvalite-
ten i funktions- och sikerhetsanalyserna och tilltron till
analysernas riktighet dr viktiga faktorer for att ett slut-
forvar skall kunna byggas i Sverige. Frigestallningar-
na berdr direkt definitionen av de scenarier som séaker-
hetsanalysen skall belysa och validiteten i de modeller
som anvinds for att analysera forvarets funktion.

Internationella diskussioner kring dessa fragor har
under de senaste dren forts bl a inom PAAG gruppen
i NEA och CECs arbetsgrupp for naturliga analogier
samt inom INTRAVAL.

Faktorerna ir emellertid svira att kvantifiera och det
ir 4n svérare att definiera den niva av kvalitet och till-
tro som erfordras. SKB bedomer det nodvindigt att
fortldpande diskutera fragestiliningarna i takt med att
sikerhetsanalyserna blir mer specifika vad giller plats
och systemutformning. Hirigenom fér bevisbarhets-
aspekten en naturlig roll i valet mellan alternativ. En
av utgdngspunkterna for sddana diskussioner ar hur de
svenska acceptanskriterierna kommer att utformas.

SKB bedomer det onskvirt att den samverkan som
etablerats internationeilt och mellan genomfdrande
och granskande organisationer fortsatter och vidareut-
vecklas.

SSI

Bedomningen av ett slutférvars formaga att kvarhalla
eller fordroja spridning av radioaktiva dmnen ar ut-
omordentligt komplicerad och kriver analys och syn-
punkter frén ett flertal experter inom olika vetenskap-
liga omraden. Beslutsfattaren som har att virdera alla
dessa utsagor for att komma fram till ett beslut befin-
ner sig i en mycket svar situation sdvida inte alla olika
experter har en samstimmig syn. Eftersom avfallsprob-
lematiken omfattar en méngd olika discipliner kan det
inte forvintas att en fullstindig samsyn erhilles pé alla
delar och deras betydelse for forvarskonceptets funk-
tionsduglighet. Detta grundlidggande problem kan vara
av vasentlig betydelse for beslutsprocessen nir ansva-
riga beslutsfattare skall fatta avgéranden ndgon ging
pé 2000-talet.



En vetenskapsteoretisk utveckling av metoder och
begrepp tillimpbara pi en sddan beslutsprocess vore
dérfor vardefull,

Den overgripande malformuleringen och hirledda
funktionskrav bor huvudsakligen baseras pé samhallets
behov av skydd mot joniserande stralning. Detta skydd
méste di bli en avvigning mellan avfallets farlighet och
de resurser samhillet anser som nddviandiga att avsit-
ta for att erhdlla en acceptabel skyddsniva. Vid en sa-
dan avvigning vore det virdefullt att kunna gora
jamforelser med andra ldnglivade giftiga 4mnen som
inte ir radioaktiva.

I alla sammanhang som kréver skyddsétgarder kom-
mer ekonomiska aspekter in i bilden. Betalningsforma-
gan for skyddsétgirder ar inte i nigot sammanhang
obegrinsad. I SKBs FoU-program belyses fragan om
hur man tekniskt skall optimera barridrfunktionerna.
Inget sidgs dock om vilka kostnader som anses rimliga
for detta.

Inom stralskyddsverksamheten har under en léng tid
principer utarbetats for hur ckonomiska aspekter skall
tas med i bestutsprocessen. Dessa kriterier, vilka dven
beaktar sociala och samhilleliga aspekter, bor enligt
institutets uppfattning vara tillimpliga 4ven i avfalls-
sammanhang.

* SKB kommentar. SKB delar SSIs uppfatining
att det bor rida en balans mellan risknivier fran olika
verksamheter och de kostnader samhallet dr beredd att
acceptera for att ytterligare reducera risken. SKB har
dock beddmt att jamforande riskstudier mellan olika
verksamheter inte ligger inom SKBs mandat.

Den optimeringsfas som SKB planerar i slutet av
1990-talet syftar i forsta hand till att utforma slutférva-
ret med hénsyn till de pd den d4 givna platsen forefint-
liga forhallandena. Harvid efterstravas att pa ett opti-
malt séitt utnyttja berget med alla dess varierande egen-
skaper och att uppnd balans mellan de tekniska och na-
turliga barridrerna.

SKB ir daremot tveksam till mojligheten och lamp-
ligheten att genomfora en regelritt optimering enligt
ALARA-principen.

NRPB

One aspect which does not appear to have been given
as much attention as it should is that of inadvertent hu-
man intrusion. Intrusion, eg by deep drilling, is
mentioned briefly [...]. The only consideration given to
it is that presumably it will be examined in the review
of scenarios to be carried out in 1987. The background
report to the R&D programme, which discusses
alternatives for repository designs and concepts, does
not mention intrusion and says explicity "groundwater
is the only realistic transport medium for conveying ra-
dioactive materials from the (deep) repository to the
biosphere”. Elsewhere in the main report the text ap-
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pears to have been written on the basis that movement
in groundwater is the only relevant radionuclide trans-
port mechanism.

The effects of intrusion could include modifications
to the groundwater flow system in the near and/or far
field geological environments, and transport of activi-
ty, again from the near or far field, directly to the sur-
face environment. The approach should be

i) to examine all the possibilities for types of intru-
sion,

to examine the factors which affect the likelihood
of each type of intrusion arising, and

ii)

ii1) to examine the consequences of each type of intru-
sion.

* SKB comment. SKB has taken part, and will
continue to take part, in the ongoing international
discussions on human intrusion. No repository-speci-
fic work is forseen until a layout and barrier system will
be decided on (around 1994-1996).

NRPB

The lack of agreement in Sweden on the form of accep-
tance criteria for high level waste disposal clearly caus-
es SKB difficulties in formulating their programme of
work, particularly in the areas of biosphere studies and
safety assessments. However, SKB could resolve these
difficulties by adopting the overall radiological protec-
tion criteria given in ICRP Publication 46 as a basis for
planning research and development. Use of these cri-
teria would enable the resulis of any assessments made
by SKB to be judged against internationally recommen-
ded standards, and intermediate assessment results
could be used to judge compliance with other forms of
criteria such as levels of radionuclide release into the
biosphere.

TAC

Since realization of a performance assessment of a spe-
cific repository is site dependent, we feel that there is
a strong need to formulate formal criteria in order to
give the necessary clear definition to the design and
work of the R&D programme. This formulation is also
necessary for the early planning and establishment of
a general quality assurance programme.

In the absence of formal criteria, we recommend that
effort be devoted to anticipating likely and reasonable
criteria and adopting working targets appropriately. A
systematic review of international development in this
area would prove very helpful.

¥ SKB comment. SKB is using and will use ap-
plicable parts of the ICRP recommendations as
examples of how acceptance criteria can be defined.

IAEA
One area of safety assessment where increased effort
is necessary is the consideration of scenarios and, par-



ticularly, of extreme or disruptive events. Most safety
assessments up to now have concentrated on the base
case, that is on the normally expected evolution of the
disposal system from the expected conditions. Compa-
ratively little has been said of disruptive events and they
have rarely been dealt with in any systematic way. The
necessity of such work has been recognized in the R&D
programme. To analyze disruptive events means that
new analytical models need to be developed and new
assessment techniques need to be found. Inthis respect
there is still unresolved question of how to deal with
uncertainties and how to incorporate probabilities into
the analysis. The Panel, therefore, welcomes the inten-
tion of SKB to further develop the probabilistic code
PROPER, since such a code is valuable complement
to deterministic analyses. From experience made with
SYVAC, asimilar code, it seems too optimistic to hope
for amature set of probabilistic models as early as 1989,
but a useable set of models should be available.

¥ SKB comment. Scenario definition and scena-
rio analysis has been studied both in Sweden and inter-
nationally during the last years. SKB considers it to be
of value to adapt its efforts to the international deve-
lopment. A more detailed state of the art report on the
subject is planned to 1992.

TAC

In the area of safety assessment, the goals stated ap-
pear to be consistent with the three phases of first as-
signing research priorities; secondly, optimizing per-
formance, cost and safety; and lastly, demonstrating
formally that safety requirements have been satisfied.
While there is a real need to formulate formal safety
criteria, at least in the interim, reasonably appropriate
working targets should be adopted. The planned im-
provements to the research and assessment models are
necessary for the development of more realistic mo-
dels.

CEA

Utvecklingen av ”geodatabasen” och PROPER-koden
ar forsta steget pa denna vig. Emellertid bér en mera
generell ram utarbetas genom etablering av sakerhets-
kriterier, sdsom den tid varje barriidr kan berdknas hal-
la, eller tillimpning av ICRP rekommendationer. Det
program som skall presenteras 1989 bor precisera vil-
ka m4l som méiste uppnés som funktion av tidpunkter-
na for de val som skall goras.

® SKB comment. A guiding principle in SKB
work has been to avoid to establish a set of acceptance
criteria for subsystem performance until the barrier al-
ternatives have been investigated and their interactions
have been evaluated. Until those investigations have
been made, national and international dose criteria
have been used as recommended.
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MODELLER OCH DATA
FOR FUNKTIONS- OCH
SAKERHETSANALYSER

Uppsala Univ.

Ett upphorande av barridrfunktionen hos nagon ensta-
ka eller flera komponenter i kedjan innebdr inte nod-
vindigtvis att resultatet blir en otillitet hog migration.
Detta pekar mot nodvandigheten att sdka uppskatta
barridrfunktionen hos de olika komponenterna i pro-
babilistiska termer. Huruvida detta 4r planerat eller €]
framgar inte av forskningsprogrammet.

6.4

KASAM

Det som saknas i det nuvarande programmet ir en
arbetshypotes for, eller kanske battre, en modell av
osikerheten i tidsutvecklingen.

SKI

Det behov av vidareutveckling av deterministiska mo-
deller (analysmodeller) som foreligger beror pa att i
forvaret ingdende strukturer och processer behover
beskrivas mera detaljerat. Det finns osdkerheter be-
triaffande grundlidggande antaganden i modeller for
t ex transport i sprickigt berg, eller beroende pa att
processer och kopplingar mellan processer inte till-
rackligt beaktats. Det ir inspektionens uppfattning ait
dessa modellutvecklingar ingr i det forelagda FoU-
programmet men det framgér inte om SKB avser att
ge dem tillrdcklig tyngd.

Behovet av vidareutveckling av analysmodellerna
inom olika delomriden har behandlats [tidigare].
Sammanfattningsvis kan s4gas att vidareutvecklingsbe-
hovet ar stort beroende pa bl a att:

— ingdende strukturer och processer behover i vissa
fall beskrivas mera detaljerat,

— det finns grundliggande osakerheter betriffande
relevanta konceptuella modellantaganden for t ex
transport i sprickigt berg,

— vissa processer och kopplingar mellan processer av
potentiell betydelse (hydrologi-kemi-bergmeka-
nik-virme) har dnnu inte beaktats i tillracklig ut-
strackning.

Det ir inspektionens uppfattning att dessa modellut-
vecklingar ingdr i det forelagda FoU-programmet men
det framgér inte om SKB avser att ge dem tillracklig

tyngd.

* SKB kommentar. SKB delar inspektionens
uppfattning att de uppriknade vidareutvecklingsbeho-
ven 4r hogt prioriterade. Forhoppningsvis framgir av
FoU-program 89 att de har tillracklig tyngd i detta. Ett
av milen med programmet ér att fi en bittre uppfatt-



ning om sékerhetsmarginalerna dn vad som varit moj-
ligt i exempelvis KBS-3.

TAC

We feel that realization of all the planned changes [in
the PROPER code] will produce more realistic models
and reasonable results.

SKI

SKB har idven paborjat utvecklingen av probabilistiska
modellsystem som enligt SKB skall anvandas for
tilldmpningar &r 1989, Inspektionen vill betona att an-
vindningen av deterministiska och probabilistiska mo-
deller bor ses som kompletterande metoder i en siker-
hetsanalys. Utvecklingen av en probabilistisk modell
medfdr inte att behovet av detaljerade deterministiska
modeller minskar.

Inspektionen dr Overtygad om att utvecklingen av
probabilistiska modellsystem 4r nodvandig och att de
kommer att ha en viktig funktion i framtida sakerhets-
analyser. Deras exakta roll i dessa analyser ar bl a med
hansyn till problemet med ingdngsdata dnnu inte klar-
lagd. Detta kan emellertid endast ske genom fortsatta
utvecklingsarbete och tillimpningar. Inspektionen be-
ddmer dirfor SKBs satsning pd PROPER som vil mo-
tiverad.

Inspektionen vill betona att anvandningen av deter-
ministiska och probabilistiska modeller méste ses som
kompletterande metoder i sakerhetsanalysen. Utveck-
lingen av PROPER-systemet medfor inte att behovet
av detaljerade deterministiska modeller minskar. De
probabilistiska undermodellerna méste baseras pa
samma konceptuella antaganden som analysmodeller-
na samt verifieras och i ovrigt jimforas med dessa. Med
hinsyn till ovan forutsedda starka utveckling av analys-
modellerna ar det angeldget att utveckling och tillimp-
ning av probabilistiska system sker i nira samarbete
med det grundliggande arbetet pd analysmodellerna.

YTT

The methods for safety analysis of waste disposal
should be further developed and applied in such a way
that detailed analyses with a chain of research interface
models and probabilistic system analyses complement
each other. In the safety analyses the unlikely disturbed
evolutions of conditions and disruptive events should
be quantitatively considered. In the presentation of the
results of safety assessment it is recommendable to
employ various impact indicators in parallel to better
illustrate the risks caused by waste disposal and to put
them into perspective with other natural or human-
caused risks in the society.

* SKB kommentar, Probabilistiska och determi-
nistiska modeller avses anvindas som komplement till
varandra.
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SK1

SKB har i sitt FoU-program givit relativt stort utrym-
me 3t validering av transportmodeller. Detta dr enligt
inspektionens uppfattning vil motiverat. Det 4r myc-
ket angeliget att arbetet bedrivs i ndra samarbete mel-
lan modellutvecklare och experimentalister.

Stora verifieringsovningar har genomfOrts inom
INTRACOIN- och HYDROCOIN-projekten. Inspek-
tionen noterar med tillfredsstillelse att SKB dven del-
tar i det av OECD/NEA ledda projektet for verifiering
och andra studier av probabilistiska modeller. Alltef-
tersom modellerna vidareutvecklas och att nya kon-
ceptuella modeller infors i sikerhetsanalysen kommer
behov av nya verifieringar att uppsta.

Av FoU-programmet framgar att SKB avser att un-
derstddja PROPER-modellen med fortlopande ut-
vecklingsarbete rorande rutiner for utnyttjande av da-
tabasen. Med tanke pé vad som tidigare framforts be-
triffande problemen med ingéngsdata till de probabi-
listiska modellerna instimmer inspektionen i att detta
ir ett angeliget arbete. Inspektionen forutsétter ocksa
att SKI ges full insyn i och tillgang till SKBs databas.

SSI, fru Hambraeus

Nir man riknar med konsekvenser for tusentals &r
maste andra sakkunniga 4n tekniker och naturvetare
anlitas. Kédrnkraftforetagen bor 4ldggas forskningspro-
jekt dér historisk, sociologisk, organisationsteoretisk
och annan beteendevetenskaplig expertis engageras.

VIT

The role of using detailed research models in acquiring
comprehensive assurance that all relevant phenomena
have been taken into account in overall safety analyses
could have been emphasized more, because, the pro-
babilistic system analysis codes cover only one side of
the whole complex picture.

An example of the modelling uncertainties is matrix
diffusion. An “unlimited” matrix diffusion approach
has been used by SKB. This approach is based on an
assumption of homogeneous microfracturing of the in-
tact rock. On the other hand, a more pessimistic
conceptual model with a limited penetration depth of
matrix diffusion has been applied by NAGRA and
VTT.

The R&D programme of SKB for the years 1987-
1992 is concentrated on developing and applying of the
probabilistic system analysis code PROPER. Conse-
quently, the programme addresses mainly the parame-
ter-bound uncertainties. One should, however, bear in
mind that the questions associated e.g. with the role of
professional judgement are not avoided by applying
probability distributions instead of singular values for
the parameters.



® SKB comment. The concept of matrix diffu-
sion is based on a number of investigations of the con-
nected micropore system of granitic rock. This includ-
es among other things in-situ measurements in Stripa
which have been going on since 1981 (SKB Technical
Report TR 88-08).

NRPB

The increased emphasis on quantification of uncer-
tainties is to be welcomed and is consistent with inter-
national developments. However, SKB do not appear
to fully appreciate that generating parameter distribu-
tions for uncertainty analysis is far more time-consu-
ming than developing the models and techniques and
carrying out the calculations. Work in this area should
begin as soon as possible, so that the experts who will
need to provide parameter distributions for later stu-
dies become acquainted with uncertainty analysis re-
quirements and can bear them in mind when reviewing
experimental results and formulating further research
proposals.

* SKB comment. The main reason for SKB to
devote a substantial fraction of its rescarch effort du-
ring 10 years into building up the geodata information
has been the awareness of the importance of a good da-
tabase, including distributions, in an area not as avai-
lable for quality control measures as engineered barri-
ers. The iterations in repository development ~ from
design modifications to safety assessments and back
again — serves the purpose of integrating the work of
various groups and to establish a common under-
standing of what is of relevance for the safety.

TAC

The detailed rescarch-related models are developed
based on basic scientific and technical work, both in
the field and in the laboratory. It is recognized that the-
se models are ”often too complicated and deal with a
far too narrow area to be used in overall assessments
of repository performance” (SKB-Programme ’86) but
their results are expected to be used as input data to
the second level assessment models. We appreciate the
practicality and, in some cases, the necessity of adop-
ting this approach. It is essential that the relationship
between the models of the two levels be clearly defin-
ed. A rigorous procedure of documentation must be
established to ensure the proper and consistent passing
of information between the two types of models. One
of the features this framework must provide is an easi-
ly understandable “audit trail” so that the inevitable
changes in data, parameter values, formula changes
and model modifications can be made easily and with-
out mistakes. This feature is also necessary for a pro-
per and meaningful peer review of the performance as-
sessment at various stages in the programme.

* SKB comment. SKB agrees.
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TAC

Efforts should be made at an appropriately early stage
to assess whether hardware and sofiware resources
would be adequate to meet the demands of the antici-
pated increase in database size. This becomes an espe-
cially important factor if the detailed research models
are also to be implemented with the same resources.

* SKB comment. As a consequence of such an
overview SKB has recently installed a substantially en-
larged capacity.

TAC

Clear documentation at every stage of the development
process must be a top priority to ensure that changes
and modifications are made correctly, as well as to aid
in the subsequent review process.

Finally, consideration should be given to adoption of
an appropriate specification langnage in order to faci-
litate the errorfree construction and subsequent modi-
fications of computer models.

NEA

The reviewers noted that the section on safety assess-
ment deals primarily with prediction of overall system
performance, the goals of which are endorsed. The ot-
her goals of performance assessment {e.g. optimization
of the system, planning of site characterization strate-
gies, etc.) are not explicity emphasized. However, in
discussion it was ascertained that the intermediate re-
sults from performance assessment are indeed adequa-
tely reflected in the rest of the R & D programme, in
particular in establishing research needs.

NIREX

You should now consider doing trial assessments using
the best available data. We believe this is essential to
help in focussing the programme. It appears that your
PROPER model needs development, which may be ur-
gent if you wish to use it for evaluation of designs and
sites in 1989.

* SKB comment. The safety analysis called SKB
91 is an example of such an trial assessment.

6.5 GENOMFORANDE AV
FUNKTIONS- OCH SAKER-
HETSANALYSER

STUDSVIK

Tillimpning av den foreslagna KBS-3-metoden for
direktdeponering medfor att strildosen vid utnyttjan-
de av en slutférvaret nirliggande grundvattentikt blir
obetydlig i forhallande till variationen i naturlig strl-
miljo, dir boendet i radonhus utgdr ett extremfall. Det
finns darfor goda grunder att, dtminstone f6r ogynn-
samma scenarier, acceptera att mycket lokala straldo-



ser tillats uppga till 0.01-0.1 Sv/ar, dvs omradet for na-
turlig variation av var stralmiljo. Det ar inte rimligt att
till mycket stora kostnader dverdimensionera forvaret
for att undvika den ndmnda dosniva i omedelbar nar-
zon efter nésta istid. Denna aspekt bor aktualiseras i
samband med utarbetande av acceptanskriterier och
bearbetas parallellt med 6vervdganden om att undvika
grundvattenrecipienter genom forlaggning till kustom-
raden.

IAEA

The second [missing factor is] the role an integrated
safety assessment can play in steering and site-selec-
tion. Again, no in-depth assessments are called for, but
the Panel recommends that integrated assessments be
used from time to time as an instrument to assess the
value of the research results, to set new priorities
where necessary, and to give guidance in site-selection.
A series of simplified assessments and sensitivity ana-
lyses would be opportune in 1989, to allow research to
be focussed on key issues in the early 1990s.

SKI

En limplig metod att béttre kunna bedéma forsknings-
programmet mot det behov som hérror frén platsval
och forvarsutformning ir, enligt inspektionens uppfatt-
ning, att genomfdra sammanhéllna sikerhetsanalyser
pa liknande satt som for KBS-3-konceptet. En redovis-
ning av resultaten fran sddana sikerhetsanalyser kan
ske i samband med redovisningen av FoU-program-
met, dvs nista gng ar 1989, och ingd som ett led i ett
fortlopande &siktsutbyte mellan SKB och SKI.

* SKB kommentar. SKB har funnit, vad giller
fullstindiga sikerhetsanalyser, att de fir en naturliga-
re fokusering om de knyts till vasentliga beslutstillfdllen
i tidplanen for forvarets genomférande. Exempelvis
lokaliseringen av platser for detaljundersdkningen, va-
let av barridrer etc.

SKI

SKI anser att en Overgripande sidkerhetsanalys av WP-
Cave ar nddvindig om man skall kunna gora en riktig
beddmning av konceptets potential som ett alternativ.

For att mojliggora en verklig provning av WP-Cave i
forhallande till KBS-3 bor en sikerhetsanalys genom-
foras till minst samma omfattning och detaljniva som
for KBS-3-rapporten. Med tanke pa att WP-konceptet
nu varit foremal fér utredning under ett antal &r och att
huvudprinciperna for slutforvarsmetod bor vara klar-
lagda fore platsurvalet borde sikerhetsanalysen kunna
genomfdras och redovisas i anslutning till 1989 ars
FoU-program.

* SKB kommentar, Analysen har genomforts till
den niv som ir nddvindig for att kunna vilja en hu-

75

vudlinje for SKBs framtida FoU inriktning, se SKB
Technical Report TR 89-20.

SKI

Ett genomférande av SKBs program inom sikerhets-
analysomradet forutsitter en vil utvecklad datorstra-
tegi, framst vad galler de mycket tunga tillampningar-
na.

* SKB kommentar, SKBs strategi for datorbe-
rakningar framgar av FoU-programmet. Den nyligen
inkopta CONVEX maskinen syftar till att fylla beho-
vet av tunga tillimpningar.

NRPB

While the objective of identifying radionuclides which
are “uninteresting” is laudible, it is difficult to see how
this can be done without agreement on acceptance cri-
teria for disposal, and without the results of sensitivity
and uncertainty studies. It is also arguable whether the
best approach is to proceed on a radionuclide by ra-
dionuclide basis. The alternative and, in our view, pre-
ferred approach would be to initially carry out all the
PROPER calculations with the whole radionuclide in-
ventory, then identify those radionuclides which, under
all circumstances, make negligible contributions to in-
dividual and collective doses and risks.

SKI

Vad giller ndgra av de ovan angivna nukliderna (jod-
129, kol-14 och cesium-135) konstaterar SKI att de i
vissa KBS-3-scenarier dominerade riskbilden. For jod-
129 och cesium-135 galler dessutom, att deras bidrag
till framraknade doser 1 centralscenariet i KBS-3 pa
grund av deras forekomst som “spaltaktivitet” var be-
roende aven sviruppskattad parameter (tidsperiod for
kapselgenombrott).

Resultaten fran KBS-3 sakerhetsanalys tyder sdledes
pé att dessa nuklider bor studeras nirmare, specielit
med avseende pa deras frigorelse fran branslet vid kap-
selgenombrott. Inspektionen utgdr dock fran att dessa
studier sker forutsittningslost och med hjilp av sdker-
hetsanalyser som tar héinsyn till de nya ron som kan
framkomma vid undersokningar av processer i stutfor-
var, geosfar och biosfar.

Det ér inspektionens uppfattning att sikerhetsana-
lysens mojligheter att tjana som drivkraft for FoU-pro-
grammet inte till fullo har kommit till uttryck i SKBs
rapport. Detta kan till viss del forklaras med att kirn-
tekniklagen inte direkt framtvingar nagot "KBS-4”,
Det torde emellertid i praktiken komma att bli omdj-
ligt att genomfora FoU-programmet med metodval
och piatsurval utan sammanhélina sikerhetsanalyser
av samma eller storre omfattning 4n KBS-3. Det ar
ocksa inspektionens uppfattning att sddana sakerhets-
analyser 4r synnerligen Onskvirda.



* SKB kommentar. SKB delar uppfattningen att
funktions och sikerhetsanalyser dr nddvindiga for att
sammanviga betydelsen av ett flertal parametrar. S3-
dana analyser utgor ocksa vasentliga delar i SKBs stra-
tegi.

SKI

Det ir inspektionens uppfattning att sakerhetsanalyser
av tinkbara slutforvar pé aktuella platsomrdden bor
gorasianslutning till 1992 ars FoU-program. Dessa sé-
kerhetsanalyser bor dels ge underlag for en preliminér
beddémning av platsernas lamplighet ur sikerhetssyn-
punkt och dels ge riktlinjer for det detaljerade under-
sokningsprogrammet for valda omraden. Det forut-
sitts att sikerhetsanalysens metoder och modeller vid
denna tidpunkt har vidareutvecklats si att avsevirda
framsteg har gjorts bl a betriffande punkterna a) till g)
ovan. I jaimférelse med KBS-3 blir ddrmed sékerhets-
analysen for de aktuella platserna betydligt mer omfat-
tande.

* SKB kommentar. SKB 91 fyller den avsedda
rollen. Eftersom forundersokningarna av kandidat-
platserna for detaljerade geoundersokningar inte pé-
borjas fore 1992 kommer platsspecifika data att utvar-
deras i form av variationsanalyser med SKB 91-meto-
dik.

SKI

Inspektionen vill slutligen betona betydelsen av att
utveckling och tillimpning av sikerhetsanalysens me-
toder och modeller integreras med FoU-programmet i
sin helhet. Bland annat bor platsundersoknings-
programmet i alla faser utformas sé att det ger for si-
kerhetsanalysen relevant dataunderlag och sé att det
efter hand kan paverkas av sakerhetsanalysens resul-
tat. Kirnkraftinspektionen har for sin del paborjat ett
sarskilt arbete, Projekt-90, som utgor ett forsta steg i
arbetet med att ta fram krav p& redovisning av bl a
platsomradets egenskaper i en tillstdndsansdkan. Inom
den niarmaste framtiden kommer typiska KBS-3 data
att anvindas som ingéngsvirden till Projekt-90. For det
framtida arbetet r det darfor aven for inspektionens
del av stor betydelse att av SKB nyvunna forsknings-
resultat och nya platsundersokningsdata sammanstalls
och utvirderas i sammanhéllna redovisningar som re-
sulterar i sakerhetsanalyser.

Analysis of behaviour of the canister-buffer system in
rock movements and studies on horizontal movements
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would be desirable to facilitate the comparison of dif-
ferent alternative repository concepts taking into ac-
count a representative spectrum of different scenarios.
The risk assessments considering postglacial move-
ments and deglaciation earthquakes should be inclu-
ded in the evaluation phase of disposal concepts.

* SKB comment. A comparison of the conse-
quences of low probability events will only affect the
relative merits of repository concepts that otherwise
could not be separated.

NRPB

While SKB will not take the final decisions on the site
to be used and the disposal system to be adopted, pre-
sumably they will have to identify their preferred site
and system and explain the reasons for their preferen-
ce. This will involve comparing sites and systems on the
basis of a number of factors, as is indicated in the back-
ground report on alternative disposal methods. Va-
rious techniques can be used to aid these comparisons;
one obvious example is multi-attribute utility analysis,
which is being used in the US and the UK to assist ra-
dioactive waste disposal decisions. The application of
these techniques is not straightforward in cases where
there are uncertainties in the factors on which compa-
risons are based, as is clearly true for waste disposal.
However, it is important that such techniques are used
because they promote a structured approach to deci-
sions and, through identification of the most important
factors, help in assigning research priorities. In view of
this, and the increasing emphasis being given interna-
tionally to formal decision-aiding techniques, it is
somewhat surprising that SKB do not appear to plan
to carry out any work in this area and that there is no
indication of the way in which optimization studies will
be undertaken. The focus seems to be on obtaining in-
formation to be used in comparisons and optimiza-
tions, with no development of methods for doing them.

* SKB comment. It is important that decisions
are taken with full awareness of the uncertainties invol-
ved. Sometimes formal decision-making techniques
are exposing these uncertainties, sometimes they tend
to hide them in a fuzzy region of value judgements. SKB
believes it is important that the process of taking deci-
sions under uncertainty is discussed between SKB and
authorities.



Il ALTERNATIVA SLUTFORVARINGS-
METODER



1 ALLMANT

VIT

The background report ”Alternative disposal meth-
ods” provides an interesting and diversified compila-
tion of potential disposal methods.

Sthim Univ.

Det ar viktigt, inte minst for den interna kritiken da
program och metoder borjar bli etablerade, att delvis
utomstiende svenska forskargrupper engageras i ett
forutsattningslost studium av for SKB viktiga, alterna-
tiva problemlosningar.

® SKB kommentar. SKBs internationella kon-
takter syftar bl a till att mojliggora en uppfdljning av
forvarskoncept som skiljer sig fran de som prioriteras i
Sverige. SKN har dessutom under det senare aret gett
ekonomiskt stod till en tvirvetenskaplig grupp inom
KTH som studerar alternativa utformningar av slutfor-
var.

CEA

Det foreslagna programmet ger ibland intrycket att vis-
sa ”alternativstudier” (exempelvis betriffande gabbro
eller en del forvaringsprinciper) endast har till uppgift
att géra undersdkningarna heltickande. Andra studi-
er, t ex betriffande materialet i kapslarna (termodyna-
miskt stabila material sdsom koppar, inerta material
som rostfritt stil eller titan, korroderande material som
stal eller bly, ej metalliska material som keramer eller
cement) &terspeglar diremot en mer "dppen” prob-
lemstillning.

* SKB kommentar, Samtliga alternativstudier
som gors av SKB syftar till att klarlagga hur verksam-
heten skall fokuseras med bibehéllen potential for att
kunna konstruera och lokalisera ett sikert forvar.

VIT

Taking into account on the one hand the large number
of possible repository concepts and on the other hand
the fact that according to generic safety assessments
the reference design (KBS-3) already fulfils quite
stringent safety objectives, somewhat cautious ap-
proach should be followed in the consideration of al-
ternative solutions. In our view it is better to make de-
tailed comparative analyses for a restricted number of
alternatives rather than superficial consideration of
many alternatives. In addition, to better maintain a ba-
lanced consideration of different concepts it might be
better to avoid changing the basic approach too
drastically and in too many respects at a time. Further-
more, keeping in mind the rational allocation of mone-
tary resources available in the communities in general
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for reducing environmental impacts it is doubtful whet-
her more expensive and much more sophisticated dis-
posal systems could be cost-effective. In this respect it
is well motivated that SKB has proposed that the alter-
native concept studies each commence with a cost ana-
lysis enabling a realistic comparison of various options.

NEA

With regard to the actual execution of the R&D pro-
gramme and its impact on the overall strategy schedu-
le, i.e. having a repository starting operation in 2020,
the reviewers stressed that such an objective would be
likely to be achieved only if progressive focussing of the
R&D activities were allowed. Therefore, the reviewers
considered that some of the alternatives presently un-
der study would have to be evaluated and either rejec-
ted or selected for exclusive development in the not too
distant future in order to make the R&D efforts both
cost-effective and more certain to lead to an acceptable
final repository system in the desired timescales.

IAEA
The review of the alternatives to the KBS-3 concept
presents clearly and concisely the advantages and dis-
advantages of each alternative, indicates the additional
information and R&D needed and whether this will be
available from other national programmes. However,
the document does not discuss what the interrelation-
ships or impacts of choosing alternatives to the KBS-3
concept would be or the relative priorities for addition-
al R&D in other areas and whether this research could
be successfully completed within the current schedule
for making the choice of a disposal method in 1995.
There is not always a clear link between the require-
ments for research identified in the review of alterna-
tives and the R&D programme. There appears to be
no strategic plan for the research on alternatives, link-
ed clearly to comparative safety and feasibility assess-
ments with milestones for decision-making. This docu-
ment and the R&D Programme 86 document presup-
pose that much of the information on alternatives will
be available from other national R&D programmes by
1995 at least. Some of these R&D pogrammes might
well be mature. However, others may have been termi-
nated. Consequently there is no guarantee that all in-
formation needed to be able to make a choice between
alternatives in 1995, will be available.

* SKB comment. As the alternatives are investi-
gated their consequences to the R&D program are
evaluated, in fact sometimes the difference in the re-
quired R&D is a major distinction between the alter-
natives.



KVA

Betydelsefulla forbittringar av metoderna for slutfor-
varing kan forutses for de narmaste decennierna, innan
deponering blir aktuell. Det ar darfor vasentligt att
Sverige inte tar slutforvaretibruk tidigare 4n andra sta-
ter, med vilka ett samarbete pa detta omrade pagér.
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SSI

Institutet ser dock som lampligt att parallellt med den
malinriktade forskningen, som avser att utvilja tva typ-
omraden dr 1992, ocksé att ett mer grundforskningsbe-
tonat program kvarhalls si att till exempel djupa bort-
hil eller torra forvar fortfarande kan framsta som fullt
realiserbara alternativ.



2  SYSTEMATIK

IAEA

The requirements to investigate alternative disposal
methods to KBS-3 has implications for the re-direction
of the geoscience research programme. Some of the al-
ternatives are sufficiently similar to KBS-3 that much
of the current information can be used together with a
small broadening of the planned research. For examp-
le, the WP-Cave concept would require an extension
of the temperatures from 100 to 150°C for studies on
thermomechanical effects. Other concepts such as
above the water table disposal or deep borehole dispo-
sal require a significant degree of new research. The
Panel cautions that all of these options cannot be stu-
died to the same degree and it is unlikely that all of the
different methods will be available for licensing in the
year 2,000.

® SKB comment. If there are clear indications
that an alternative or a barrier is less favorable or re-
quires substantially more research compared with ot-
hers, it will be culled out at an early stage. It is not in-
tended that more than one will be developed into a le-
vel required for licensing.

Avfallskedjan

... ett principiellt resonemang [fors] under rubriken
”Platsanknutna alternativ”’. Resonemanget ar ytterst
oprecist och substanslost. Vi efterlyser en systematik i
platssdkandet som dtminstone har samma ambitions-
nivd som nir man soker plats for tippning av vanligt
hushéllsavfall.

* SKB kommentar. Systematiken i att lokalisera
ett slutforvar revideras fortlopande. I FoU-program 89
redovisas den i del I1, kapitel 2.
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SGI

Att vilja alternativ behover inte innebdra ett ovillkor-
ligt val av ett visst integrerat system. Det kan ocksd in-
nebira att man viljer delar av ett alternativ och tillam-
par dessa i ett annat. Bland alternativen till principiel-
la systemldsningar namns t ex "WP-Cave” som tillim-
par principen hydraulisk bur. Denna princip borde lika
girna kunna tillimpas pa ett forvar som utformats en-
ligt huvudkonceptet (KBS-3-modellen) med den mo-
difieringen att tunnlarna drivs igenom de sprickzoner
som omger forvarsplatsen. Deponeringshilen med
kapslarna tétas i sin fulla volym med t ex hogkompak-
terad bentonit, medan endast tunnlarnas nedre del ta-
tas och enbart fram till sprickzonerna. Resterande del
av tunnlarna fylls med springsten. De drinerande
tunnlarna kommer att utjimna gradienterna runt berg-
plinten med forvaret till smé belopp, vilket reducerar
vattenflodet inom avtitade delen av berget dir kaps-
larna befinner sig. Denna modifiering bor ocksd utre-
das liksom mojligheten och nyttan av att finna en for-
varsplats med en naturlig “hydraulisk bur” bestadende
av mot varandra lutande skjuvzoner si som SGI fore-
slog 1980 for forvaring av 1ag- och medelaktivt avfall.

* SKB kommentar. SKB delar uppfattningen att
en barridrutformning inte behéver vara knuten till en
speciell forvarsutformning, vilket ocksd framgér av
bade FoU-program 86 och 89. Sprickzoners funktion
som preferentiella stromningsvigar ar en viktig del i
platsens hydrogeologiska egenskaper.



3

SKI

Enligt kdrntekniklagen skall FoU-programmet vara
allsidigt. SKB har angivit att forvaring av hogaktivt av-
fall frén upparbetning av anvint kdrnbrinsle inte be-
handlas men att det finns ett visst intresse att folja ut-
vecklingen inom upparbetningsomradet. SKI fragar sig
om en sddan begransad uppfoljning ar tillricklig eller
om det arbete som redovisades i KBS-1 borde komplet-
teras med en nigot mera aktiv insats.

SKI finner att den avvigning som SKB gor av FoU-
satsningen pé olika alternativ verkar rimlig, men vill
framhalla, att sikerhetsaspekten vid det slutliga valet
av plats och metod 4r den dominerande faktorn och att
denna faktor maste ges en tillracklig tyngd vid val av al-
ternativ.

3.1  PRINCIPIELLA SYSTEM-
LOSNINGAR
NEA

The supporting document on alternative disposal met-
hods adequately presents the rationale behind the con-
sideration of the various alternatives. It gives satisfac-
tory explanations behind the choice of alternatives for
further study i.e. why some are excluded and others
chosen for further study.

Given the absence of specific criteria for the choice
of the final disposal system and site selection, it may be
difficult to judge whether or not a ”new better method
emerges” during the course of the R&D programme.

On the particular issue of alternatives, it is recom-
mended that close and continuing exchanges take
place between SKB and SKN, over and above the tri-
annual review stipulated by law, so that progressive fo-
cussing of the R&D can take place.

The reviewers recognised the desirability of conside-
ring alternatives in the R&D programme but expres-
sed concern at the potential diversion of resources if
radically different alternatives are pursued which can-
not utilise the large body of knowledge developed so
far.

KTH

Forslaget WP-Cave méste utredas ytterligare. Detta ir
ett koncept som i sig innehéller manga komponenter
av olika grader av komplexitet men som ér intressant.
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SKI

anser att en dvergripande sikerhetsanalys av WP-Cave
ar nddvandig om man skall kunna gora en riktig be-
doémning av konceptets potential som ett alternativ.

For att mojliggora en verklig provning av WP-Cave i
forhallande till KBS-3 bor en sikerhetsanalys genom-
foras till minst samma omfattning och detaljnivd som
for KBS-3-rapporten. Med tanke pé att WP-konceptet
nu varit foremal for utredning under ett antal &r och att
huvudprinciperna for slutférvarsmetod bor vara klar-
lagda fore platsurvalet borde sikerhetsanalysen kunna
genomforas och redovisas i anslutning till 1989 Ars
FoU-program.

* SKB kommentar. Studien har genomforts un-
der 1989. Analyserna har genomforts till en nivi diren
klar skillnad kan ses fér den forskning som erfordras
for att realisera alternativen.

Sthlm Univ.

Genom forlangning av driften vid det centrala lagret
for anvant brinsle, CLAB, vilket kan vara ekonomiskt
gynnsamt, skulle hanteringen av kédrnbrinslet vid den
slutliga deponeringen bli nigot enklare genom att
brinslets stralningsintensitet och temperatur skulle bli
ndgot lagre. Men framst skulle det kunna minska radio-
lysens kemiska effekter pd omgivande vatten och ge-
nom temperatursénkningen kunna leda till att buffert-
materialets Onskvirda svallningsformiga bittre bibe-
holls.

* SKB kommentar. SKB tidplan har baserats pd
en Onskan att slutforvaringen skall kunna genomforas
av den generation som ocksa dragit direkt nytta av
energiproduktionen. Mgjligheter till dndrade tidpla-
ner och deras konsekvenser har utretts p& begiran av
SKN (Alternativa tidplaner for hantering av anvint
kirnbransle. Konsekvenser for planering, sikerhet och
kostnader. SKB i december 1985).

Gbg Univ.

Mot bakgrund av de hoga krav som méste stéllas pé ett
forvar for slutlig kvittblivning kan det befinnas nédvéin-
digt att som alternativ prova tillsvidareforvaring under
kontrollerade betingelser. Fakultetsnimnden menar
saledes att man bor utvirdera forvaringitorra bergrum
under full kontroll och bevakning. Detta innebir givet-
vis konsekvenser for kommande generationer som
madste beaktas vid en total beddmning av kirnkraftens
risker och kostnader.



SKi

SKI har tidigare framhéllit vikten av att SKB underso-
ker hur forvarets placering pa olika djup paverkar si-
kerheten. Det finns enligt inspektionens 3sikt inte né-
got sddant tekniskt underlag framtaget som entydigt vi-
sar att just 500 m &r det ldmpligaste forvarsdjupet. I al-
ternativrapporten tar SKB emellertid upp frdgan om
forvar i borrhal p& mycket stora djup (5-10 km). Det
papekas, att utveckling av ny teknik for djuphalsborr-
ning i dag beddéms s& dyrbar och langsiktig, att SKB en-
bart avser att folja redan pigdende teknikutveckling
som genomfors for andra andamél. SKI anser att den-
na mojlighet bér hdllas 6ppen men har forstdelse for
att SKB vill avwakta resultat fran pdgdende djuphals-
borrningar.

Sthim Univ.

Idealiskt vore om man kunde finna ett helt torrt slut-
forvar, eftersom d4 hela problemet med vattentrans-
port av avfallsprodukter mot biosfaren skulle forsvin-
na. Tv4 extrema alternativ ges darvid i naturen. Dels
kan sidana omriden finnas i hoga bergsmassiv, déir
grundvattnet i forhdllande till bergets yta kan vara
starkt forsinkt, dels kan de ocksd upptrada i mycket
djupa schakt, beligna flera kilometer under jordytan.
I det forstnimnda fallet torde sikerhetskraven inte
kunna uppfyllas med betraktande av vad framst pé-
frestningarna vid en ny istid skulle kunna medfora. Det
andra alternativet skulle bli mycket dyrt och med skl
kunna betraktas som onddigt sakert i forhallande till
kostnaden. Det bor dock vara av intresse att underso-
ka, eftersom man ocks4 4r intresserad av omfattningen
av sprickbildningen pa sddana djup.

NIREX

Deephole deposition. This appears attractive techni-
cally, but we think the cost would be prohibitive com-
pared with the alternatives.

* SKB kommentar, Vissa studier av det djupare
bergets egenskaper har gjorts i anslutning till det s k
djuphélskonceptet. Djuphélsdeponering som forvars-
princip planeras kunna jamforas med KBS-3 under
1990.

NIREX

Systems above the water table, and WP-Cave, all these
appear to rely on complex engineering features, some
of which would require maintenance and repair for
very long periods — at least 1,000 years is suggested.
What happens after this, and what is the effect on safe-
ty? In the UK we must consider safety for an indefinite
period, and we refer to millions of years, still a short
time in geological terms.
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PLATSANKNUTNA ALTER-
NATIV

3.2

VIT

Analysis of behaviour of the canister-buffer system in
rock movements and studies on horizontal movements
would be desirable to facilitate the comparison of dif-
ferent alternative repository concepts taking into ac-
count a representative spectrum of different scenarios.
The risk assessments considering postglacial move-
ments and deglaciation earthquakes should be inclu-
ded in the evaluation phase of disposal concepts.

* SKB comment. The mentioned scenarios will
be investigated during the coming three year period.
However, SKB considers it important that alternatives
are primarily compared with regard to the most pro-
bable scenario, ie no postglacial movements through
the repository.

Avfallskedjan

SKB [ger] undersdkningar i bergarten gabbro 14g prio-
ritet. Detta dr anmirkningsvirt eftersom SKN exem-
pelvis i en skrivelse till SKB 1986-03-18 framhallit att
gabbro bor undersokas.

SGi

Berggrunden som barridr synes enligt FoU-program 86
inte langre f4 den betydelse som de konstgjorda barria-
rerna, kapsel och kompakterad bentonit. Institutet an-
ser att det ar en olyckligt vald strategi att nu utgd ifrén
att endast ett fatal ytterligare gnejs- eller granitomra-
den behover undersokas innan ett definitivt platsval
gors.

Nir det giller frigan om forvar i gabbroformationer
finner vi — liksom utredningen - att underlaget for val
egentligen ar otillfredsstallande. Vi delar emellertid
ocksa utredningens slutsats att sannolikheten ar liten
att man kan finna en tillrackligt stor och ur alla syn-
punkter limplig gabbrokropp. Sannolikheten att finna
ytterligare, limpliga gnejs- eller granitomrdden bedo-
mer vi daremot som betydligt storre. Vi foreslar darfor
att insatserna i stéllet laggs pa att systematiskt granska
fler av de sistnamnda bergartstyperna.

STUDSVIK
delar asikten att alternativet gabbro inte behdver dgnas
fortsatt uppmarksamhet.

KASAM

Forliaggning i berg under brackvatten/saltvatten be-
handlas relativt optimistiskt men bortser formodligen
fran mojligheten att sddana platser kan vara utstrom-
ningsomraden for djup cirkulerande grundvatten.



Frinvaron av horisontella tryckgradienter i ett forvar
garanterar inte frAnvaron av vertikala gradienter.

SGU

Beddmningen att gabbromassiv av tillracklig storlek
saknas i Sveriges berggrund bedoms av SGU som miss-
visande och felaktig. D& det ar klart att skillnader i
grundvattenkemi och bergets sammansittning paver-
kar korrosion av skyddsmaterial och 16sning, transport
och utfillning av kemiska komponenter i avfallet, be-
doms det som visentligt infor kommande beslut att &t-
minstone nigot omrdde med basiska bergarter under-
soks p& samma sitt som 6vriga typomraden. Helst bor-
de man vilja typomrdden i dioriter, gabbro eller
ultrabasiska bergarter. Sidana undersokningar méste
starta omgiende for att kunna vara avslutade 1992,

NFR

Det ir beklagligt att undersokningarna pé gabbromas-
sivinte kunnat genomforas. Denna bergartstyp har som
forvaringsplats goda egenskaper savil ur tatningssyn-
punkt som ur geokemisk synpunkt.

SKI
SKB konstaterar i FoU-86 att fortsatta studier av

gabbrofdrekomster inte ér angeligna. Ettskal ar att det
enligt SKB torde vara forhallandevis svért att finna till-
rackligt stora och homogena formationer av denna i
Sverige relativt ovanliga bergart. Dessa omstandighe-
ter maste enligt SKI beaktas.

CTH

Ett klokare beslut synes vara att forst verkligen kartlag-
ga landets gabbromassiv och soka skaffa sig en tredi-
mensionell bild av dessa, innan man fattar det slutliga
beslutet om var slutférvaret ev skall forldaggas.

TAC

Gabbro, and its metamorphic equivalents, are well
known to be associated with certain types of mineral
deposits including platinum group elements, chomite
deposits, copper/nickel deposits, etc. A de-emphasi-
zing of gabbroic rocks as potential hosts for a waste re-
pository in Sweden therefore seems appropriate in
view of the success in finding acceptable rock quality
within the granitic suite of rocks.

The emphasis on gneissic and granitic rocks as the
potential host for a waste repository is appropriate.
The research plan for the study of possible sites seems
comprehensive, appropriately flexible and appears to
follow sufficient time for a careful evaluation.

* SKB kommentar. SKB har 1atit SGU komplet-
tera inventeringen av gabbromassiv. Kompletteringen
foranleder ingen dndring av de slutsatser som dragits —
att det 4r svart att i Sverige finna tilirickligt stora ho-
mogena gabbroformationer.
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SKI

SKB gér i forskningsprogrammet inte nirmare in pd
djupets betydelse for ett slutforvar ur sikerhetssyn-
punkt och teknisk synpunkt. Inspektionen anser det
viktigt att SKB tar fram ett program som allsidigt bely-
ser de faktorer som ar av sdkerhetsmissig betydelse for
val av forvarsdjup. Ett sddant program bor dven ater-
speglas i de kompletterande undersokningarna i typ-
omradena.

* SKB kommentar. Betydelsen av djupet for for-
varets sikerhet avses att studeras bl a genom vissa va-
riationsanalyser i SKB 91,

SPRIDNINGSHINDRANDE
ARRANGEMANG

33

KTH
Vihar svart att forstd att endast kolstalsalternativet dis-

kuteras i samband med konceptet med hydraulisk bur.

SKI
Utnyttjandet av jarn och betong i slutférvarssamman-

hang ir en viktig forskningsuppgift, enligt inspektio-
nens asikt.

SKI delar SKBs instillning att en ingdende invente-
ring av alternativmaterial for kapsling bor goras innan
slutligt val sker men anser att det i ett inledande skede
kan vara lampligt att studera tvi eller flera material
inom de huvudalternativ som SKB anger, t ex att bland
passiva material forutom titan ocksa granska rostfritt
stal. Den foreslagna tidsitgdngen verkar tillracklig for
kopparundersokningarna men kan komma att visa sig
négot kort for alternativmaterialen om beslutsunderlag
skall foreligga omkring &r 1995.

¥ SKB kommentar. Jirn/stal studeras som ma-
terial i forvaret 4ven oberoende av WP-Cave studier-
na.

KASAM

Stromningshinder i form av hydrauliska burar bedoms
nigot skeptiskt i underlagsrapporten medan tétinjek-
tering bedoms optimistiskt. Som exempel ndmns att
tilltdppning av ndgon kanal i en hydraulisk bur kan
medféra ogynnsamma gradientsituationer i avfallets
nirzon. Att dem mojligheten ocksa existerar vid
titinjektion har tydligen forbisetts.

TAC

Well-defined research requirements are presented for
injection grouting of rock fractures as one of the alter-
natives in the category or flow barriers. At the present
general state of knowledge, we consider this to be an
area for high priority.



* SKB kommentar. SKB har inte studerat ndgot
sammanhéllet koncept som {or sin sikerhet ar beroen-
de av tatinjektering. Studier rorande teknikens mojlig-
heter och dess begransningar pdgér dock i Stripa.

SKI

SKB nimner anvindning av tillsatsmaterial for kemisk
konditionering som en alternativ metod for utformning
av lerbuffertar som en inblandning av mineral med tva-
vért jarn. AvFoU-programmen framgér att stabiliteten
hos sddana materialkombinationer maste sakerstillas.
Inspektionen vill framhalla att motsvarande insatser
ocksa dr ndodvindiga i samband med val av alternativa
kapslingsmaterial, inte minst kolstél, samt i det fall man
dvervager att tilldta hogre temperaturer i bufferten.

SKB har 4nnu inte bestamt sig for om schaktsénkning
eller tunneldrivning skall komma ifréga. Visar det sig
att man viljer tunnelalternativet kan det eventuelit vara
av intresse att anvinda bergmassan med nedfartstun-
neln till att simulera den hydrauliska bur som ingdr i
WP-Cave systemet.

NIREX

On canister materials, we expect to be able to show that
reasonable thicknesses of either carbon steel or stain-
less steel will provide containment of short-lived nu-
clides until they have decayed to a level at which they
present no greater risk than the very long-lived nucli-
des, under the highly-alkaline conditions of a Nirex re-
pository. We are not attempting to provide physical
containment for any longer period. The near-field che-
mistry will of course contribute substantially to the re-
duction of risk from the long-lived nuclides.

I have commented earlier on your interest in con-
crete, and agree with much of the section on ”Concre-
te”. Note that we do not place any reliance on the phy-
sical integrity of concrete for very long periods, only on
its ability to control the near-field chemistry. We feel
that the extensive use of concrete is the best means of
controlling nuclide solubility and sorption.

NEA

In particular, with respect to temperature, the review-
ers considered that the implications of using different
conceptual designs such as the WP-Cave concept
should be clarified. In addition, the influence of addi-
tives (e.g. “getters”) and corrosion products (for steel
alternatives) was highlighted as an area that will requi-
re consideration. Finally, alternative buffer and sealing
materials should be examined for comparison with the
performance of bentonite.

3.4 TEKNISK UTFORMNING
OCH UTFORANDE

Sthim Univ.

Forslagsvis skulle kapseln invindigt vara forsedd med
ett keramiskt skikt, som totalt skulle kunna oka vigg-
tjockleken och minska den negativa effekten av radio-

lys.

* SKB kommentar. I hittills studerade fall har
gamma-radiolysen utanfoér kapseln varit insignifikant
for korrosionen vid kapselviggtjocklekar ner emot 1
cm koppar. Nir kapselgenombrott har skett ger
berikningarna att radiolysen helt domineras av alfa-ra-
diolysen i kontaktytan mellan vatten och brénslekutsar.
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Granskande instanser och anvinda forkortningar.

Forkortningar Granskare

ART Aktionsgruppen Ridda Tranningen

Avfallskedjan Avfallskedjan, Svenska Naturskyddsforeningen,
Norsjégruppen av Folkkampanjen mot Kédrnkraft,
Féreningen FALK, FAST och Foreningen Riddda Fjallveden

BGS British Geological Survey

CEA Commissariat 4 'Energie Atomique

CTH Chalmers tekniska hogskola

Fivh Framtiden i vira hiander

Florida S.U. G R Choppin, Florida State University

FOA Forsvarets forskningsanstalt

FortF Fortifikationsforvaltningen

FRN Forskningsrddsnamnden

Gbg Univ. Goteborgs Universitet

IAEA International Atomic Energy Agency

KASAM Samradsnimnden for Kdrnavfallsfragor

KTH Kungliga Tekniska Hogskolan

KVA Kungliga Vetenskapsakademin

Lst Uppsala Lansstyrelsen i Uppsala lan

Lunds Univ. Lunds Universitet

NEA OECD - Nuclear Energy Agency

NFFH Nordisk Forening for Humanekologi

NFR Naturvetenskapliga forskningsradet

NIREX United Kingdom Nirex Ltd

NRPB National Radiological Protection Board, UK

OECD/NEA Nuclear Energy Agency, OECD

Planverket Statens planverk

Riksarkivet Riksarkivet

SEN Svenska Ekumeniska Namnden

SGI Statens geotekniska institut

SGU Statens geologiska undersokning

SKI Statens karnkraftinspektion

SLU Sveriges Lantbruksuniversitet

SNV Statens naturvardsverk

SS1 Statens stralskyddsinstitut

Sthim Univ. Stockholms Universitet

STU Styrelsen for Teknisk Utveckling

STUDSVIK STUDSVIK AB

TAC Technical Advisory Committee to AECL Canada

THL Tekniska Hogskolan i Linkoping

Umead Univ. Umed Universitet

Uppsala Univ. Uppsala Universitet

VTT Technical Research Center of Finland

OCB Overstyrelsen for civil beredskap
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