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Yttrande om "Fud-program 2019. Program for forskning, utveckling och
demonstration av metoder for hantering och slutforvaring av karnavfall”
(Dnr: SSM2019-3103)

Kungl. Vetenskapsakademien (KVA) har beretts tillfille att yttra sig 6ver SKB:s rapport "Fud-program
2019. Program for forskning, utveckling och demonstration av metoder for hantering och slutférvaring
av kirnavfall”. Fud-program 2019 bestar av tre delar: (I) Verksamhet och handlingsplan, (IT) Avfall
och slutférvaring, (IIT) Avveckling av kiarntekniska anldggningar, totalt 382 sidor.

I del I (avsnitt 1-4) beskrivs 6versiktligt avfallssystemen och anldggningarna, genomforandeplaner
samt omréden dar fortsatt forskning och utveckling planeras, liksom arbetssitt, resurser och
kompetens.

I del II (avsnitt 6-14) beskrivs 6versiktligt de tvd huvudomrédena, slutforvaring av langlivat avfall
respektive 1ag- och medelaktivt avfall, samt olika delomraden i detalj under separata rubriker, samma
som ges oversiktligt i del L.

I del ITI (avsnitt 15-19) redovisas avvecklingsstrategin och fortsatta aktiviteter utgdende fran rddande
forutsattningar.

Myndigheten onskar i férsta hand synpunkter pa fragor kring
1. Planerad forsknings- och utvecklingsverksamhet
2. Redovisade forskningsresultat
3. Alternativa hanterings- och forvaringsmetoder
4. De atgarder som avses bli vidtagna

KVA onskar framfora allménna synpunkter och reflektioner och har endast ett fatal specifika
kommentarer till rapporten, speciellt avseende nigra av omradena for fortsatt forskning och
teknikutveckling mot 6kad processforstéelse och kunskap (del II).

Allmiinna synpunkter

Fud-program 2019 kan ses som en fortsiattning och uppfoljning av Fud-program 2016, med samma
struktur och i huvudsak samma identifierade fragor och teman. Programrapporten ar omfattande och
detaljrik och dberopar totalt 592 referenser varav 303 fran perioden 2017-19, och endast 13 ar fran
perioden fore &r 2000. I referenslistan ingar 272 rapporter i SKBs serier, varav 129 frdn 2017-19, ca
176 artiklar fran internationella vetenskapliga tidskrifter, varav 87 fran 2017-19, samt 20
doktorsavhandlingar, varav 12 frén 2017-19, samt artiklar fran konferensproceedings och tekniska
rapporter frin myndigheter och i nagra fall frén nationella och internationella konsultbolag. Det ar
uppenbart att betydande delar av den forskning och det utvecklingsarbete som féreslogs i Fud-
program 2016 har initierats eller genomforts under den efterfoljande 3-arsperioden, dokumenterade
genom den omfattande publiceringen under perioden. Papekas bor dven, vilket indirekt kan utldsas i
Fud-program 2019, att det finns en betydande kunskapsbas inom de flesta forskningsomrédena efter
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snart 45 ars forskning och utvecklingsarbete, vilket ej specifikt refereras. Antalet publicerade rapporter
och artiklar fram till &r 2000 bor rimligen Gverstiga 1000. Pépekas kan dven att KBS/SKB
delfinansierat 6ver 100 doktorsarbeten sedan starten pa 1970-talet.

Tva principer och forhallningssitt i forsknings- och utvecklingsarbetet har konsekvent f6ljts sedan

starten, vilket ocksd genomsyrar de senaste Fud-programmen:

(1) Analyser av tankbara hiandelser och utvecklingar liksom risk-och konsekvensanalys skall inte
baseras pa antagna sannolikheter utan pa detaljerad processforstaelse. Det innebér forstaelse av
vilka konsekvenser olika antagna forutsattningar eller omstandigheter leder till, och dirmed en
forstaelse hur dessa forutsattningar kan undvikas eller elimineras ("performance assessment”-
strategi).

(2) Varje ny fragestillning eller problem som uppdagas maste analyseras till dess att full forstaelse och
kunskap har uppnétts. Ett exempel pa detta dr den omfattande satsningen pa temat
kopparkorrosion under olika betingelser, dokumenterad i Fud-program 2019 med totalt 93
referenser, varav 771 fran 2017-19.

Det ar naturligt att fokus successivt riktas mot aktuella och i tiden narliggande fragor, vilket for Fud-
program 2019 ir utformningen av SFL och nedldggningen av kdrntekniska anlaggningar inom ramen
for beslutad avveckling av det svenska karnkraftprogrammet.

Detaljkommentarer

4 Fortsatt forskning och utveckling

4.12.2 Andra metoder for slutforvaring (sid 99-100)

Upparbetning (&tervinning) och transmutation &r inte aktuella principer for att ta hand om det
svenska anvinda karnbrianslet, enligt politiska beslut, och dirmed ej heller relevanta
forskningsomréaden i dagsldget. Det kan dock synas motiverat att SKB dven framledes bevakar dessa
omraden, utan egna forskningsinsatser. Forandringarna i varlden rérande kiarnkraftens utbyggnad
eller avveckling, utveckling av nya reaktortyper och nya kiarnbrénslen, liksom &ven fusionsforskningen,
bor foljas i Sverige, A&ven om det nationella kdrnenergiprogrammet efter politiska beslut foreskriver en
strategi som innebar avveckling och deponering av kiarnavfall och utbrint karnbrénsle i
berggrundsférvar. En allmén erfarenhet ar vil for 6vrigt, att nationella sadvil som internationella
politiska stéllningstagande i sa gott som alla fragor radikalt kan dndras med tiden.

6 Slutforvaret for langlivat avfall

6.1.3 Metodik och tillimpning (sid 133-134)

6.1.5 Diskussion och slutsatser (sid 134-135)

6.2.2 Lokaliseringsfaktorer for SFL (sid 147)

Uranoxidens laga l6slighet i syrefritt grundvatten (reducerande betingelser) har en retarderande
funktion, vilket ar véalkiant och studerat. Mgjligheten att grundvattnet kring forvaret kommer i kontakt
med luft méste beaktas i utvirderingar av platser och hindelser. Exempel finns frén Bergslagen hur
djupt grundvatten i nedlagda gruvor genom tidigare luftkontakt skapat oxiderande miljoer vilket
medfort att uranhalten i vattnet har 6kat med en faktor 100 6ver bakgrundsnivan i ostord
grundvattenmilj6. Urankallan ar hir oxidmineral som &r svarlosliga i syrefri miljo.

7 Lag- och medelaktivt avfall

7.1.1 Sorptionspaverkan hos nedbrytningsprodukter fran cellulosa (sid 161-162)

Humus- och fulvosyror av naturligt ursprung kan vara starka komplexbildare som bildar lattlosliga
metallkomplex vid hoga pH (cementmilj6), dd bdde karboxyl- och hydroxygrupper ar aktiva. Har kan
likheter finnas med ISA. Mgjlig effekt av naturliga humusadmnen pa radionukliders 16slighet bor
beaktas, eller avfiardas efter utredning.
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8 Anviint kirnbrinsle
8.1 Bransleupplosning (sid 172-173)
Se kommentar under 6.

8.2 Radionuklidspeciering och 16sligheter (sid 174-175) dven

13.4 Transport- och ackumulationsprocesser (sid 292-293)

Studier av plutoniums rérlighet i mark/vattensystem (plutonium fran nedfall) visar pa en majlig
omfordelningsprocess, dir plutonium(IV) kan reduceras till plutonium(III) i syrefri vattenmiljo och i
narvaro av reducerande organiska syror (humus), for att sedan bilda humuskomplex som ar mobila
och i nésta led av transportkedjan oxideras till sannolikt plutonium(V) vid kontakten med syresatt
vattenmiljo.

9 Kapsel for anviint kirnbriansle

9.1 Korrosion (sid 185-198), dven

11.3.1 Sulfidbildning och sulfidtransport (sid 240-241)

Viktig och trovardig forskning, som kan leda till full férstaelse av kopparkapselns héllbarhet och
integritet.

10 Cementbaserade material

10.1.1 Grundvattenpéaverkan (sid 209)

Korrekt ir, att cementbaserade material paverkas av grundvattnet, men minst lika viktigt ar, att
cementen skapar ett lokalt pH i vattnet, Gver 10-10,5 sa linge cementen ar intakt. Karbonatsystemets
jamvikt ar forskjutet frin dominans av vitekarbonat till karbonat. Darmed péaverkas specieringen och
mobiliteten hos sparmetaller och i forekommande fall radionuklider i den lokala vattenmiljon
(hydroxid- savil som karbonatkomplex, samt vid hoga halter organiskt material &ven humuskomplex).
En viktig fraga ar alltsd hur cementbaserade material paverkar grundvattnets kemiska
sammansittning och reaktivitet, speciellt under vilka férhallanden (pH, totalhalt av karbonat, nirvaro
av organiska &mnen, naturliga sévil som tillsatser i cementen) paverkar aktuella metallers och
radionukliders l6slighet och speciering. Detta bor vara kunskap som beaktas i performance
assessment-analysen av olika tdnkbara betingelser, konceptval och relaterade konsekvenser.

11 Lerbarriirer och forslutning

11.3.2 Kolloidfrigorelse/erosion (sid 242)

Viktig och vialmotiverad forskning, men kolloider finns dven i naturvattenmiljoer. Standardmetoden
filtrering genom 0,45 um filter ar ¢j tillracklig for avskiljning av suspenderad fas, €j heller 0,22 (eller
0,20) um filter avskiljer hela den kolloidala fasen.

12..Berg

12.3.2 Processer som paverkar den hydrokemiska miljon (sid 274-276)

Viktig forskning med trovirdiga resultat. Jfr kommentarer under 6.

En god forstaelse och beskrivning av grundvattnets kemi och rorelser ar givetvis ett krav och
nodviandig forutsattning for berdkning av radionukliders spridning i geosfiaren och for
sikerhetsanalysen. SKB befinner sig nira forskningsfronten inom dessa omraden. Viktiga aspekter vad
betraffar hydrokemin ar bl.a. férekomsten av kolloider, férekomsten av organiska 4mnen och
forekomsten av och forutsattningarna for mikroorganismer. Se kommentar under 11.

13 Ytekosystem
Analys av ytekosystemen och konsekvenserna av spridningen av radionuklider under olika
forutsattningar har 6kat i omfattning och betydelse, vilket framgar av bide nuldgesbeskrivningen och
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foreslaget program. SKB tar upp viktiga aspekter av betydelse och stor relevans dven i andra
sammanhang, t.ex. spridning av toxiska &mnen till biogeosfiren fran samhallets aktiviteter.

14 Klimat och klimatrelaterade processer

SKBs arbete med klimatfragor har, liksom ytekosystemstudierna, 6kat i omfattning och djup.
Foreslagna program ar detaljerade och trovirdiga och kopplade till aktuell forskning och
observationer, bl.a. Gronlandsprojektet GAP.

Referenser

Det stora antalet referenser fran 2017-19, d v s perioden f6r Fud-program 2016, 303 referenser av
totalt 579 fran 2000-2019, visar pa hog forskningsaktivitet, inte minst antalet doktorsavhandlingar
sedan 2000 (20, varav 12 sedan 2017).

Slutkommentar, slutsatser

Fud-program 2019 ar valstrukturerat och detaljerat. Avsnitten om pégaende och planerade forsknings-
och teknikutvecklingsinsatser ger en god nuldgesbeskrivning som leder till logiska och vialmotiverade
programforslag for framtiden. Programmet vilar pd en omfattande dokumentation.

Noteras kan dock, att ingenting nimns om alternativa strategier utéver slutférvaring av karnavfall och
kirnbrinsle, men andra alternativ dn slutforvaring ar oforenliga med géllande politiska beslut och
ligger utanfor uppdraget till SKB.

Beslut i detta drende har fattats av stindige sekreteraren efter forberedande arbete av Bert Allard
ledamot av Kungl. Vetenskapsakademiens klass for geovetenskaper.

Stockholm 20 december 2019

Goran K. Hansson
Stiandig sekreterare



