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Inledning

Arbetet innefattar granskning av specifika delar av SKB:s forskningsprogram FUD-program
2013 (benamns harefter FUD 2013). De kapitel i som har granskats ar (totalt 63 sidor):

o 20.1.5, 20.1.9, 20.2.1, 20.2.7-20.2.9, 20.2.11-20.2.12, 20.2.14, 20.2.20, 20.2.22-20.2.23
o 21.15,21.1.9,21.2.1, 21.2.7-21.2.9, 21.2.11-21.2.12, 21.2.14, 21.2.20, 21.2.22-21.2.23
o 22.1.4,22.1.7,22.2.1, 22.2.4-21.2.5, 22.2.11-22.2.12, 22.2.14, 22.2.21-22.2.22

o 26.4, 26.11-26.16, 26.24

o 274 ,27.6

Denna granskningsrapport inleds med en generell beddmning av kapitlena som &r listade ovan.
Déar belyser jag slutsatser som galler fér en merpart av de granskade kapitlena. Darefter
redovisar jag min bedémning av varje enskilt kapitel. Alla forskningsprojekt och omraden inom
varje delkapitel behandlas inte utan endast de jag personligen anser vara mest intressanta.
Granskningen innehaller mina &sikter och bedémningar samt kortfattade beskrivningar av vad
SKB har gjort och planerar att gora. Detaljeringsgraden i forskningsprogrammets kapitel 20-22
ar betydligt lagre an i kapitel 26 och 27. Darfor redovisas granskningen i separata delkapitel
endast for kapitel 26 och 27. Kapitelnumreringen som anvands i denna granskning &r desamma
som anvands i FUD 2013.

Generella slutsatser

Inom hydrologi och hydrogeologi har i vissa aspekter av forskningsprogrammet verkligen
forbattrats i FUD 2013 jamfoért med FUD 2010. Samtidigt finns det enligt mig fortfarande
omraden dar samma svagheter foreligger som i tidigare FUD-program. Nedan listas negativa
och positiva aspekter som ar géllande for ett flertal for flera av de granskade kapitlen.

° En betydligt storre andel av de genomfdrda studierna har lett till publikationer i
vetenskapliga tidskrifter i FUD 2013 an i FUD 2010. Att f& sina forskningsresultat
publicerade i granskade vetenskapliga tidskrifter ar en kvalitetsgaranti. Darfor ar det
onskvart att SKB publicerar s manga av sina studier som mdjligt i vetenskapliga

tidsskrifter.
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° SKB borde vara mer 6ppna med svagheter och misslyckanden i programmet. SKB:s
forskningsprogram inom hydrogeologi &r omfattande och i vissa avseenden
varldsledande. Nar det galler transparens ar dock SKB:s forskningsprogram langt ifran
varldsledande. Det system som skall undersokas ar valdigt svart att observera eftersom
det bokstavligen ar begravt under jord. Systemet &r ocksd mycket heterogent vilket
innebar att de fa observationer man har gjort oftast inte ar representativa for ett storre
omrade. Manga av de modeller som anvands beskriver ocksa ett tidsforlopp som stracker
sig tusentals ar framat i tiden. Stora osakerheter karakteriserar darigenom
modellberakningarna i SKB:s forskningsprogram. SKB ar dock sparsamma med att
avsloja var de sjélva anser att de storsta osakerheterna finns eller vad de har for
svagheter i sina modellrepresentationer. Jag skulle vilja se en storre 6ppenhet och en
tydligare handlingsplan fér hur man utvarderar dessa osékerheter samt hur
osakerheterna inkorporeras i sékerhetsanalysen.

° SKB har borjat utvardera vissa gamla forsok utifrdn ny kunskap eller med nya
modellverktyg. Detta ar ett bra satt for att minska osakerheter och 6ka konceptuell
forstaelse samtidigt som resurser kan sparas.

° Mycket av modellarbetet handlar om att koppla ihop grundvattenmodeller med
geokemiska/geomekaniska modeller. Detta innebar att manga av modellerna som
anvands blir valdigt komplexa och innefattar en stor andel parametrar som maste
kalibreras. Under kalibreringen av modellerna finns risk att forandringar i olika parametrar
leder till samma slutresultat. Detta innebér att modellen kan tyckas rakna rétt trots att den
pa processniva ger en felaktig beskrivning av verkligheten, det foreligger ett sa kallat
ekvifinalitetsproblem. SKB bor presentera en plan pa hur sddana problem kan undvikas.

° Jag skulle vilja att SKB var tydligare med sina prioriteringar. Det framgar inte i
forskningsprogrammet vilka omraden som SKB tycker ar viktigast och vad de tanker
fokusera pa under nasta period. Inom forskning ar det alltid brist p& tid och resurser,
darfor ar en viktig del av granskningen att tycka till om prioriteringsordningen, saval inom
som mellan olika forskningsomraden.

° | flera forsok évergar SKB fran laboratorier till in situ-forsok. Detta &r en positiv utveckling,
for &ven om forsok i laboratoriet ger ovéarderlig kunskap finns alltid risken att prov &r
storda pa ett sddant satt att inte resultaten kan 6verforas till den verkliga platsen.

° Val av modellverktyg ar ndgot som ytterst sallan motiveras. Det verkar inte heller finnas
en tydlig systemanalytisk metodik for hur man pa basta satt skall bestamma vilka
processer som kan negligeras eller férenklas i modellerna. Att detta genomfors pa basta
satt ar inte bara viktigt for modellernas prestationsférmaga, det ar dven viktigt for
planeringen av nya experiment och for hur resurser skall férdelas.

° Ett omrade dar jag efterfrdgar mer stringens och konsekvens ar presentationen av
tidsplanerna. | de flesta fall dar framtida planer presenteras framgar inte vad som skalll
goras snarast och vad som ligger langre fram i tiden. Det skulle vara 6énskvart om
granskarna fick ta del av planeringen och ha mgjlighet att uttala sig om den.
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20: Kortlivat Iag- och medelaktivt avfall

Detaljeringsgraden i kapitel 20 ar lag och darfor redovisas ej granskningen for enskilda
delkapitel. Granskningen innefattar féljande delkapitel: 20.1.5, 20.1.9, 20.2.1, 20.2.7-20.2.9,
20.2.11-20.2.12, 20.2.14, 20.2.20, 20.2.22-20.2.23.

| detta kapitel beskriver SKB funktionen av kortlivat lag- och medelaktivt avfall. En stor del av
SKB:s forskning rorande kortlivat 1dg- och medelaktivt avfall sker inom sakerhetsanalysen i
projekt SFR-utbyggnad (SR-PSU). Dock var inte SR-PSU publicerat da FUD 2013 publicerades.
Det som ar problematiskt &r att en av uppgifterna for SR-PSU sen ar att identifiera ytterligare
forskningsbehov. Slutsatserna i SR-PSU kommer darfor att ha stor inverkan pa
forskningsprogrammet under den kommande Fud-perioden. Utan slutsatserna fran SR-PSU blir
denna del i FUD-programmet relativt innehallslést. Det hade darfor varit onskvart att fler
preliminara resultat frAn SR-PSU hade presenterats i FUD-programmet. Dessutom borde det
vara rimligt att mer av den planerade forskningen hade presenterats. SKB borde kunna
identifiera nagra potentiella omraden dar de kanner att kunskapsluckor finns. Det blir
problematiskt att nu bedéma SKB:s intentioner och de kommer darfor inte fa ndgon feedback pa
sitt forskningsprogram forran om tre ar.

SKB beskriver hur avfallet fungerar bade under nuvarande hydrologiska férhallanden
(dranerade) och framtida (vattenfyllda). Metod och modellutveckling for berékningar av
vattenfldden pa forvarsskala har genomforts i programmet Comsol Multiphysics. Det ar inte
angivet varfér det modellverktyget valdes eller om det kommer anvéndas i fortsattningen. Dock
skriver SKB att fortsatt utveckling av narzonsmodeller kommer att goras. Det &r inte definierat
om det ar Comsol Multiphysics som avses eller om det exempelvis &r narzonsmodellen som
anvéndes i SR-Site. Det beskrivs inte heller hur denna utveckling skall goras eller till vilket syfte.

SKB har tagit till sig av granskningen av Fud-program 2010 och har satsat pa att utreda
forekomst av kolloider ett forslutet SFR. SKB planerar att undersoka frigérelsen av kolloider fran
cement och bentonit till vatten samt stabiliteten av kolloider i den vattenmiljé som uppstar. Detta
ar ett mycket intressant och sannolikt viktigt forskningsomrade. Det ar dock inte angivet hur
SKB tanker sig att anvanda kunskap fran forskning av kolloider avseende den langsiktiga
sakerheten. Det framgar inte heller hur forskningen som presenteras har kopplas till forskningen
som presenteras i kapitel 26: Geosfar.

SKB sager att risk for tvafasflode foreligger, vilket kan paskynda transport av radionuklider
genom avfallsmatrisen. Anda har SKB inte explicit undersokt gastransport i kortlivat avfall. Man
planerar inte heller att gora det. Det skulle dock vara intressant for att fa en forstaelse for hur
fordelningen av radionuklider ser ut utanfor avfallsmatrisen.

| SR-PSU kommer Ecolego att anvandas for att modellera radionuklidtransport. Detta innebar
att en modell anvandes for Safe, en for SAR-08 och ytterligare en for SR-PSU. SKB borde
redovisa en jamforelse av resultaten frn de olika modelleringarna samt motivera bytet av
modellverktyg.

21: Langlivat 1ag- och medelaktivt avfall

Detaljeringsgraden i kapitel 21 ar lag och darfor redovisas ej granskningen for enskilda
delkapitel. Granskningen innefattar féljande delkapitel: 21.1.5, 21.1.9, 21.2.1, 21.2.7-21.2.9,
21.2.11-21.2.12, 21.2.14, 21.2.20, 21.2.22-21.2.23

Kapitlet har tillkommit efter FUD 2010, dar forskning kopplad till det I&nglivade 1&g- och
medelaktiva avfallet presenteras mycket dversiktligt. | och med att det &nnu inte finns ett fardigt
slutférvarskoncept for det langlivade avfallet behandlas processerna mer 6vergripande an for
det kortlivade avfallet.
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Istallet for att ta fram detaljerade fragestallningar pd samma satt som i kapitel 20 borde SKB
kunna anvanda FUD-programmet som ett styrdokument for att langsiktigt bestamma vilken
forskning man vill géra for att kunna utforma och bygga ett sékert SFL, samt for att kvantitativt
kunna beddma sakerheten.

Utifran tidigare undersokningar borde de mest kritiska momenten kunna identifieras.
Forskningen skulle sedan kunna anvéndas for att finna optimerade l6sningar fér de momenten.

22: Betongbarriarer

Detaljeringsgraden i kapitel 22 ar lag och darfor redovisas ej granskningen for enskilda
delkapitel. Granskningen innefattar féljande delkapitel: 22.1.4, 22.1.7, 22.2.1, 22.2.4-21.2.5,
22.2.11-22.2.12, 22.2.14, 22.2.21-22.2.22.

Kapitlet behandlar funktionen hos de tekniska barriarerna av betong i slutforvar for 1ag- och
medelaktivt avfall, bade lang- och kortlivat.

Enligt SKB férekommer inga vattenfloden under driftskedet, eftersom forvaret drdnagepumpas.
Omradet bedoms darfor inte krava nagon ytterligare forskning, utveckling eller demonstration.
Detta ar enligt mig ett aningen for enkelt synsétt. Aven om utrymmen kommer dréneras kan
vissa delar av betongbarriarerna vara paverkade av vatten. Jag forutsatter dock att SKB beaktar
detta &ven om det inte framgar explicit.

Berékningar av vattenfloden i forvarets narzon har genomforts for att analysera vattenflodet
som funktion av en gradvis degradering av betongbarridrerna i férvaret och vidare hur detta
paverkar transporten av radionuklider ut ur forvaret. SKB hanvisar har till att resultaten kommer
presenteras i SR-PSU vilket gor att det inte i dagslaget gar att granska vad som har gjorts.

SKB anser att den advektiva transporten blir viktig nar betongen aldras och dess kemiska och
mekaniska egenskaper andras. Lokala degraderingseffekter, som exempelvis uppkomsten av
sprickor eller omraden med vasentligt férandrad genomslapplighet, kommer studeras
ytterligare. SKB presenterar dock inte nagra konkreta planer for att utreda dessa konsekvenser.
Det enda som ségs ar att de tanker koppla samman etablerade berékningsverktyg for
flodesmodellering och geokemisk modellering. Daremot ségs ingenting om vilka modeller som
asyftas. Inga experiment eller faltforsok ar gjorda eller planerade.

Gallande den diffusiva transporten genom betongen finns inget specifikt program. Istéllet
menar SKB att osékerheter kan hanteras med konservativa antaganden eller med
kanslighetsanalyser. Detta borde absolut motiveras. SKB borde géra samma férsok som i
berget. Sannolikt skulle det vara enklare for betong samt ge tydligare resultat. Resultaten fran
forsoken kan da anvandas till att minska parameterspannet vid kanslighetsanalysen.

26: Geosfar

26.4

En generell skillnad fran tidigare FUD-program, som galler for hela kapitel 26.4, ar att
sammankopplingen av modeller har kommit allt mer i fokus. Detta géller mellan
grundvattenstromning och andra amnesomraden, men dven mellan grundvattenstromning berg
och ytligt grundvatten.

26.4.1

Mike she ar det enda modellverktyg som anvands for ytlig hydrologi, for sdval sakerhetsarbetet
som for MKB-arbetet (inflédet till tunnlarna). Det skulle vara dnskvart att Mike She jamférdes
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med nagon annan. Svagheterna i modellverktyget borde belysas. Vad betyder det exempelvis
att Mike She inte kan modellera densitetsdriven stromning eller sedimenttransport i vattendrag?

Det ar anmarkningsvart att utredningsstrategierna skiljer sig s mycket mellan den ytliga
grundvattenstromningen och den i det djupa berget. i det senare anvands ett flertal olika
modeller for olika syften. Dessutom har mycket arbete agnats at att koppla modellerna for
grundvattenstrdomning i djupa berget till modeller for exempelvis grundvattenkemi och
radionuklidtransport. Nar det galler den ytliga hydrologin har inga sddana kopplingar gjorts.
Forst nu skall mgjligheten att inkludera simulering av grundvattenkemi i Mike She undersokas.
Vad ar anledningen till att detta inte har gjorts tidigare? Finns det andra modellverktyg déar
kopplingen till radionuklidtransport och grundvattenkemi ar battre?

Betydande utvecklingsinsatser har gjorts inom modelleringen av framtida ytnara hydrologi inom
de olika projekten. Betydelsen av olika processer och férutsattningar for vattenbalanser och
andra overgripande hydrologiska karakteristika undersdktes med hjalp av en serie
berdkningsfall. Det ar dock ej redovisat hur dessa berékningsfall ar valda och om
berakningsfallen tacker in alla osékerheter. | och med de stora osékerheterna om hur framtida
forhallanden kan se ut borde inte bara troliga scenarion testas utan dven extrema forhallanden.

Periglacial hydrologi ar det nast intill helt dominerande dmnet i forskningsprogrammets del som
behandlar ytlig hydrologi. Det borde motiveras varfor det &r s& mycket viktigare an alla andra
omraden. Dessutom borde det understkas hur relevanta undersokningarna pa Gronland ar for
det framtida Forsmark. Vilken period i glaciarcykeln representerar dagens Gronléandska
forhallanden egentligen? Vad finns det for skillnader i meteorologi, topografi etc.? Vad har
dessa skillnader for betydelse for den langsiktiga sakerheten?

| en annan studie har Forskare vid Stockholms universitet anvént meteorologiska och
hydrologiska data frdn Forsmark for att kvantifiera amnestransporten till Ostersjon. Detta ar
intressant forskning men det &r oklart hur studierna skall anvandas i SKB:s sakerhetsanalys
eller i MKB-arbetet. En plan for detta borde utformas och presenteras.

26.4.2

SKB har gjort flera ansatser for att starka de hydrogeologiska modellernas tillforlitlighet . Man
har kopplat resultat fran faltforsok till modellstudier. Detta &r dock ett mycket viktigt omrade som
borde f& en mer central roll i FUD-programmet, vilket ocksa har efterfragats i tidigare
granskningar. Personligen tror jag att mer gors inom detta omrade &n vad som framkommer i
FUD-programmet. Darfor foreslar jag att ett delkapitel under modelleringskapitlet 4gnas at
forsok som anvands for verifiering, kalibrering och validering.

Ett mycket positivt initiativ som har efterfrgats i tidigare granskningar ar att sammanfatta de
hydrogeologiska simuleringar som utforts inom SR-Site. En sammanfattande rapport (Selroos
och Follin 2010) beskriver den évergripande hydrogeologiska modelleringsstrategin samt
modelluppsattningarna inom SR-Site. Dock skulle fortydliganden behévas avseende syftena for
de olika modellerna samt deras styrkor och svagheter. Jag skulle garna se liknande rapporter,
aven inom andra omraden sédsom ytlig hydrologi och transport av radionuklider.

Navier-Stokes-losaren i Darcy Tools har utvecklas med syfte att kunna hantera strdmning i det
ythydrologiska systemet. Det &r dock oklart vad syftet ar for att forbattra Darcy Tools i den
ythydrologiska representationen. Det skulle vara 6nskvart att se jAmférande studier med Mike
She.

SKB:s planerade insatser for studier av grundvattenstrdmning i det djupa berget kan delas in i
tre principiella kategorier: klimatstudier, processforstaelse samt koppla hydrogeologiska
berakningsverktyg med andra relevanta discipliner. Denna plan ar klar och tydlig men saknar
prioriteringar, motiv och tidplan.
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Ett angelaget projekt handlar om hur grundvattenstrémning och transport av l16sta &mnen kan
representeras fran storregional skala ner till lokal avrinningsskala. Denna studie skall goras i
omradet runt Forsmark istallet for 6stra Smaland, vilket var det omrade som tidigare har utretts
av SKB gallande storregional stromning. Detta ar ett bra initiativ, speciellt d& storregional
stromning sannolikt ar viktigare i Forsmark an i 6stra Sméaland (Marklund et al., 2008). Det som
gor SKB:s nya studie extra intressant ar det hogkonduktiva lagret i Forsmarks ytliga berggrund.
Lagret dampar, enligt SKB, topografins betydelse fér grundvattenstrémningens flodesmonster
pa storre djup. Det ar dock viktigt att poangtera att det endast ar den lokala topografins
betydelse som begransas. Det ar fortfarande skillnaden mellan havsnivan och grundvattenytans
lage i omraden langre inat land som ar den huvudsakliga drivkraften for grundvattenflodet pa
forvarsdjup.

En annan intressant fraga ar hur topprandvillkoret kommer definieras. | SKB:s tidigare studie av
storregional grundvattenstrémning anvandes ett topprandvillkor som &ar baserat pa
ytvattenavrinningen. Topprandvillkoret skiljer sig fran tidigare studier eftersom randvillkoret &r
baserat pa grundvatteninfiltration och inte som tidigare, baserat pa grundvattenytans lage. SKB
pastar att ett s kallat fluxrandvillkor ar att féredra framfor foreskrivna nivaer pa
grundvattenytans lage. Detta ar ofta sant men det kréver att man har representativa data for
infiltrationen. SKB sager sig ha anvant sig av ytvattenavrinning men det &r oklart vad de menar
med det. Detta bor fortydligas.

Projektet GAP kommer att slutrapporteras under den kommande Fud-perioden. Preliminara
slutsatser samt kvarvarande forskning och nya fragestallningar borde presenteras har i FUD-
programmet.

26.4.3

Kapitlet fanns inte med i Fud-program 2010. Inom hydrogeologisk modellering har SKB, i detta
FUD-program, specificerat ett antal omradden som bor forbattras angdende Karnbransleforvaret.
Det &r mycket dock otydligt vad som egentligen har gjorts tidigare och det finns inga referenser.

Inom detaljundersdkningsprogrammet planerar SKB ett utvecklingsprojekt, dar ett granssnitt
skapas mellan Darcy Tools och berédkningsverktyget Pflotran. Denna utveckling innebar att
Darcy Tools far motsvarande funktionalitet som ConnectFlow med avseende pa mgjlighet att
simulera kopplad hydrogeologisk-geokemisk utveckling. SKB borde d& motivera varfor de inte
vill fortsétta anvanda ConnectFlow (som i SR-Site) eller om de vill ha mgjligheten att jAmféra de
olika modellerna. SKB bor ocksa fortydliga varfor denna utveckling redovisas specifikt inom
detaljundersdkningsprogrammet.

26.4.4

Hur motiveras skillnaden i metodiken fér grundvattenstrémningen vid SR-PSU mot SR-site?
Exempelvis ar utredningen om PDZ-intervall (Possible Deformation Zones) intressant och
verkar logisk. Har samma metodik anvants utanfér PSU-projektet? Samma fragestallning galler
for den nya metodiken for att modellera framtida landskapsutveckling. Ar det samma som
anvéandes for SR-SITE? Om inte borde skillnader och motivering till val redovisas. Ett exempel
dar SKB planerar att gora jaAmforelser mellan SR-PSU och SR-Site ar grundvattenstromningen i
berget, dar nu en jamforelse skall géras mellan Darcy Tools och ConnectFlow. Att géra sddana
jamforelser ar viktigt och borde anvandas inom fler omraden.

26.4.5

Inga synpunkter.

26.11

Utvecklingen av en metodik for s& kallad passiv provtagning har initierats och pagar i
Aspoblaboratoriet. Systemet kommer att kontinuerligt kunna registrera férandringar av ett flertal
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parametrar dver tid och 6vervakas via dator. Programmet har ett tydligt syfte och en klar
koppling till slutférvaret.

26.12

En malmedveten och grundlaggande modelleringsinsats har gjorts for att 6ka forstaelsen av
kanalbildning i enskilda sprickor. En ny metodik, baserad pa sa kallade Fup-basfunktioner har
anvénts for att I16sa flodesproblemet med hdg noggrannhet. Metodiken verkar lovande och detta
ar ett positivt exempel pd ett omrade dar man i sakerhetsanalysen har identifierat en svaghet
som man nu undersdker med en ny metod. Dock saknas en plan for hur dessa modeller skall
kunna kalibreras och jamféras mot uppmétta forhallanden. Faltférsok redovisas ocksa men det
finns inga dokumenterade kopplingar daremellan.

26.13

Forbattringar har gjorts med avseende pa den analytiska kvaliteten i diffusionsexperimenten.
Det &r inte dock inte angivet hur dessa nya data kommer anvéndas for att forbattra
sékerhetsanalysen.

26.14

| platsundersokningarna har méatningar av matrisdiffusivitet utforts bade under atmosfariskt tryck
i laboratorium och &ven in situ med hjalp av elektriska metoder. Det &r bra att SKB férsoker
anvanda sig av in situ-forsok for att undersoka brister i laboratorieforsok. Resultaten fran detta
forsok géller dock endast for en plats. SKB bor forklara hur detta forsék kan ge generell vetskap
om skillnad mellan in situ-varden och diffusionsvarden fran laboratoriet.

Ett modelleringsprojekt planeras for att studera de konceptuella antagandena bakom den
matrisdiffusionsmodell, som traditionellt anvands bade i sdkerhetsanalysen och i utvardering av
experiment. En intressant observation ar att penetrationsprofilerna inte kan férklaras med enkla
endimensionella diffusionsmodeller. | sjilva verket genomskars dock matrisen av mikrosprickor
som &r mer eller mindre vattenférande. Berakningarna ska stddjas av
rontgentomografiméatningar av bergmaterial fran Forsmark i syfte att identifiera relevant storlek
hos mikrosprickorna. Detta &r ett bra exempel pa hur empiriska matningar tillsammans med
modeller bor anvandas for att utveckla den konceptuella forstaelsen. Bra att bérja med enklast
mdjliga modell for att undvika ekvifinalitetsproblem. Det bor dock fortydligas hur resultaten fran
dessa forsok skall anvandas i transportmodelleringen dér diffusionen pagar under tusentals ar.

26.15

Modeller av forbrukningen av |Gst syre i glacialt smaltvatten har ocksa utvecklats under SR-Site
(Sidborn et al. 2010). Enligt SKB visar resultaten att 16st syre endast kan na deponerade
kapslar av anvant bransle under en rad pessimistiska och extrema férhallanden. Vad som
anses vara extrema férhallanden kan dock ifragasattas. Antagandena kan ses som
konservativa, eftersom de exempelvis utelamnar biologiska processer, men eftersom det finns
s& stora osakerheter i sddan modellering &r det rimligt att géra mycket konservativa
antaganden.

26.16

Ett omfattande arbete har gjorts for att 6ka forstaelsen av relationen mellan Ky-varden och olika
geologiska parametrar. Karakterisering och definition av den effektiva ytarean fér sorption har
visat sig vara av sarskild betydelse. Andelen sekundara mineral med betydligt storre tillgangliga
ytor &n de bergartshildande mineralen kan ocksa vara en viktig faktor. Genom anvandandet av
smarta Ky-varden, kan denna kunskap forbéttra de verktyg som anvands inom
sékerhetsanalysen. Detta bor rimligtvis forbattra trovardigheten hos transportmodellerna
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vasentligt. For mig &r det dock oklart om vetskapen om effektiva ytareor och sekundara mineral
finns for storre geografiska omraden. Metoder for uppskalning och tillvagagangssatt for att
mdjliggéra anvandandet av de nya upptackterna i storskaliga transportmodeller efterlyses.

26.24

26.24.1

| Fud-program 2010 identifierade SKB sex punkter for att 6ka forstaelsen av diskreta
spricknatverk i kristallin berggrund. Dessa sex punkter kommer &ven fortsattningsvis att vara
grundstenar i arbetet med utvecklingen inom spricknétverksmodellering. Darutéver kommer en
sjunde punkt rérande paverkan av orienteringsosakerheten pa objekt matta i borrhal och dess
konsekvens pd DFN-modellerna att studeras narmare.

Det ar i helhet ett bra program med viktiga fragestéallningar. Det planerade programmet for DFN-
modellering ar omfattande och innefattar en rad viktiga punkter. Det som skulle vara 6nskvart &ar
en tydligare tidplan som indikerar vilka programpunkter som &r nara forestdende och vilka som
ligger langre fram i tiden. Dartill skulle jag vilja att SKB redovisade sin syn pa
prioriteringsordningen mellan punkterna. Exempelvis saknar jag planer for en utredning om hur
uppskattad intensitet beror av matmetod. Detta ar en av de sex listade punkterna men jag kan
inte se att den har undersokts och den planeras inte att studeras inom FUD 2013.

26.24.2

Inga synpunkter.

26.24.3-26.24.4

| dessa tva delkapitel namns foljande modeller: Fastreact, Phreeqc, Marfa, Farf31, Darcy Tools,
ConnectFlow, Pfoltran och Chan 3D. Tidigare har &ven M3 anvants. | FUD-programmet bér det
framga vad som &r for- och nackdel med respektive modell samt vilken modell som skall
anvandas till vad. Det presenteras manga olika modeller men inga forklaringar ges till varfor just
en specifik modell anvands.

Inom ramen for SR-Site anvéandes en specifik metodik for att sammankoppla hydrogeologi och
radionuklidtransport. Metodiken bygger pa anvandandet av stromrér som erhalls fran
hydrogeologisk modellering. SKB borde da &ven redogdra for hur de tanker hantera faktumet att
stromréren kommer férandras med tiden, exempelvis p& grund av den pagaende landhéjningen,
kemiska utfallningar och tjale. SKB skriver att den anvéanda metodiken missar mycket av den
rumsliga spridning och utspaddning som variabla flodesfélt under en glacial cykel innebar. SKB
borde d& aven redogdra for hur de tanker beakta betydelsen av temporara skillnader for
stromlinjernas geometri?

SKB:s modelleringsforsok visar att retention i tunnlar och jordlager kan vara betydande; i tunnlar
ar det den advektiva fordréjningen som bidrar till retentionen, medan det i jordlager &ar sorption
av sorberande nuklider som bidrar till retentionen. Dessa resultat ar av stor vikt och borde féljas
upp av experiment och faltférsok.

SKB presenterar en generell modell for retentionsprocesser i grundvattentransport (Cvetkovic,
2012). Modellen kan, enligt SKB, aterskapa de flesta i litteraturen kanda retentionsprocesser
som kan ha betydelse for transporthastigheten av radionuklider. | det planerade arbetet namns
inte n&got om hur denna modell skall anvandas eller om det finns planer for att fortsatta
utveckla modellen. | FUD-programmet bér det redovisas hur modellen &r téankt att gagna SKB:s
arbete eller motiveras varfér SKB vdljer att inte anvanda modellen.

For att analysera den s& kallade doskonverteringsfaktorn planerar SKB koppla ihop transport i
geosfar och biosfar transient. | den planerade studien anvands salunda det modellerade
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utslappet fran geosfaren som tidsvarierande input i biosfarsmodellen. Jag tror att resultat fran
denna studie, inte bara kan belysa betydelsen av doskonverteringsfaktorn for biosfarsmodellen,
utan aven att 6ka forstaelsen for vilka delar i geosfarsmodellen som ar viktiga for
dosberékningarna.

27: Ytnara ekosystem

27.4

| FUD 2013 har SKB utvidgat studierna av geokemiskt beteende i de akvatiska systemen till att
omfatta flera &mnen &an kol. Nu har aven omsattningen av kvéve och fosfor studerats. Att
inkludera fler amnen an kol var nagot som efterfragades i granskningen av FUD 2010 och ses
som ett viktigt steg i modelleringen av akvatiska ekosystem.

SKB har utvecklat mekanistiska ekosystemmodeller for akvatisk milj6. Dessa modeller kommer
att fortsatta utvecklas. SKB:s malsattning ar att beskriva omsattning och ackumulation av
radionuklider i organismer och organiskt material i hav och sjdar, samt i angransande
vatmarker. SKB planerar att validera sina modellbeskrivningar med befintlig faltdata fran
Forsmark. Det ar givetvis riktigt att SKB anvander faltdata for att kalibrering och validering,
speciellt lyckosamt &r det om SKB kan anvénda redan insamlad data. Dessa modeller ar dock
komplexa och har stora osékerheter i indata liksom i parametrar som inte kan méatas. Darfor &r
det en svar uppgift att utvardera och validera modellberakningarna. Nar modellresultaten skall
utvarderas finns &ven andra osékerheter. Den spatiala heterogeniteten &r stor och det &r
osakert hur omraddena kommer utvecklas i framtiden. Det ar darfor viktigt att det finns en tydlig
plan for hur modellerna skall utvarderas. Denna plan bor aven innehélla kanslighets- och
osadkerhetsanalyser.

Nya studier visar p& att en ansenlig del av kolet i de akvatiska systemen harstammar fran
terrestra kallor. Som foljd kan halten kol-14 spé&das ut i sjdar. For att understka den potentiella
betydelsen av denna utspadning av kol-14 i Forsmarksomradet planeras kompletterande
faltundersdkningar och modellering. | FUD-programmet borde SKB &aven redovisa vilken
betydelse denna utspadning av kol-14 har i relation till andra radionuklider och andra processer.
Ett annat forskningsomrade som pekas ut i FUD-programmet ar fiskvandring mellan sjoar och
kustbassanger. Det skulle vara dnskvart att SKB redovisade hur avgdrande detta &r for
dosberakningarna. Forslagsvis skulle kénslighetsanalyser genomféras for att underséka hur
viktig fiskvandring &r for de ekosystemmodeller och massbalanser som SKB anvander. Det ar
av storsta vikt att forskningen inriktas p& de processer som har storst inverkan pa
dosberakningarna samt pa de omraden dar osakerheterna ar storst. Det ar tveksamt om de
ovan namnda processerna (utspadning av kol-14 och fiskvandring) faller inom nagon av dessa
tva kategorier. Dessutom borde det utredas hur kunskapen om dessa tva processer i dagens
forhallanden kan dverforas till framtida forhallanden.

Transport av radionuklider bundet till partikulart material kan vara av stor betydelse. Darfor ar
sedimenttransport i rinnande vatten en viktig process som borde utredas med saval
modellberakningar som med matningar.

Inom ramarna for ekosystemmodelleringen bér SKB utreda hur anlaggandet av forvaret
kommer att paverka de narliggande akvatiska ekosystemen. Det ar anmarkningsvart att detta
inte redan har gjorts och inte heller verkar vara planerat.

27.6

| SR-Site anvande SKB partikelsparning i hydrogeologiska modeller for att berakna var
grundvatten som passerat forvarsvolymen ndr ytsystemet. Dessa utstromningspunkter utgor
grund for identifieringen och avgransningen av de objekt som ska ingd i biosfarsmodelleringen.
Det som ar anmarkningsvart ar att SKB har anvant parallell modellering med Mike She och
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Darcy Tools for att uppna mer robusta resultat. Resultaten skilde sig en del mellan modellerna,
vilket visar pa vikten av anvanda sig av sa kallad ensemble-modellering. Att modellera samma
system med olika modellverktyg ar ndgot som SKB borde gora oftare.

| SR-Site gjordes dessutom detaljerade hydrologiska berakningar for dagens forhallanden for ett
antal utvalda omraden med sjoar omgivna av vatmarker (Bosson et al. 2010). Det borde dven
vara av intresse att studera andra typer av sjoar, vatmarker och vattendrag som kan komma att
forekomma i andra klimatsituationer. | FUD 2010 redovisade SKB planer att studera specifika
hydrologiska objekt som representerar alla successionsstadier i landskapsutvecklingen, fran
marina bassanger 6ver igenvaxande sjoar till vatmarker och vattendrag. Detta &r ett otroligt
viktigt forskningsomrade som bor prioriteras. Liknande studier borde &ven goéras for vattendrag
som aven de ar utstromningsomraden for grundvatten och som dessutom lankar samman olika
vatmarker och sjoar.

Nar storleken av olika floden i SKB:s biosfarsmodell skall bestimmas anvénds resultat fran den
ythydrologiska modellen. Ett 'medelobjekt” modelleras med den ythydrologiska modellen och
utifrin modellresultaten bestams parametrar som beskriver floden i biosfarsobjektet. Nar andra
biosfarsobjekt skall beskrivas skalas parametervardena om baserat pa storleken av
biosfarsobjektet och dess tillrinningsomraden. Problemet med detta tillvagagangssatt ar att de
hydrologiska sambanden séllan ar linjara. Saledes borde SKB ha anvant sig av mer an ett
"medelobjekt" vid den hydrologiska modelleringen. Atminstone s& borde de ha gjort ndgon slags
kanslighetsanalys som visade pa hur stor skillnaden kan vara mellan olika objekt och redovisat i
vilken man anvandandet av ett "medelobjekt” innebar ett konservativt tillvagagangssatt.

Resultaten fran studierna i Krycklan visar pa vatmarkernas stora inverkan pa transporten av
amnen pa landskapsniva, dar de studerade amnena ackumuleras i betydligt storre utstrackning
i avrinningsomraden som domineras av vatmarker, jamfort med avrinningsomraden som
domineras av skog. Det kan ifrdgasattas hur generella slutsatser som kan dras utifrdn dessa
platsspecifika undersdkningar. Darfor &r det positivt att SKB planerar att koppla hyvunnen
kunskap fran Krycklanstudien till Forsmark och undersokningsomradet p& Gronland. Det skulle
ocksa vara onskvart att genomféra liknande platsspecifika studier i exempelvis Forsmark for att
sékerstalla sig om regionala skillnader.

Av stor betydelse for ytnara ekosystem ar studier av 6vergdngen mellan geosfar och biosfar.
Det innefattar undersdkningar och modelleringar av utstrdmning under hav och sj6, samt
processbaserade studier av Kd. Den processbaserade modelleringen av advektiv-reaktiv
radionuklidtransport har hittills utférts enbart fér den vattenméttade delen av jordlagren. Det
fortsatta arbetet bor dven inkludera markens oméattade zon. En viktig del for processforstaelsen
ar att utbka kunskapen om marklager som vaxelvis &r mattade och omattade.
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