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Forord

Lagen om kérnteknisk verksamhet (SFS 1984:3) foreskriver i 12 § att ett program ska uppréttas

for den allsidiga forsknings- och utvecklingsverksamhet och 6vriga atgarder som behovs for att pa
ett sékert sitt hantera och slutforvara det radioaktiva avfallet med mera fran kirnkraftverken samt
pa ett sékert sétt avveckla och riva anldggningar i vilka verksamheten inte langre ska bedrivas.
Programmet ska vart tredje ar insindas till regeringen eller den myndighet som regeringen bestam-
mer for att granskas och utvirderas. Skyldigheten aligger primért dgarna till kirnkraftverken. Dessa
har uppdragit at SKB att utarbeta det foreskrivna programmet.

I september 2007 inldmnades Fud-program 2007 till Statens Karnkraftinspektion, SKI. Efter en bred
remiss, analys och rekommendationer frdn SKI och Kérnavfallsrddet behandlade och accepterade
regeringen programmet i november 2008. Dock stéillde regeringen i sitt beslut krav pd vissa
kompletteringar och fortydliganden av programmet.

Foreliggande rapport innehéller den kompletterande redovisningen. Rapportens forsta del behandlar
programmet for 1ag- och medelaktivt avfall, vilket utgér huvuddelen av det efterfragade materialet.
Den begirda redovisningen om alternativa slutférvaringsmetoder utgor rapportens andra del.
Framstéllningen i denna rapport bygger pa SKB:s Fud-program 2007, dir bakgrunden for den

hér ldmnade informationen redovisas.

Stockholm i mars 2009
Svensk Karnbranslehantering AB

LT,

Claes Thegerstrom
Verkstillande direktor



Sammanfattning

Bakgrund

I Fud-program 2007 redovisar SKB sin och ddrmed berord kraftindustris planering for forskning,
utveckling och demonstration (Fud) under perioden 2008—2013. Planerna for den forsta trears-
perioden &r av naturliga skél mer detaljerade &n for den senare. SKB:s verksamhet &r indelad i
tva huvudomraden — Kédrnbransleprogrammet och Loma-programmet (programmet for lag- och
medelaktivt avfall).

Fud-program 2007 bestar av sex delar:

Dell  SKB:s handlingsplan

Del II  Slutforvaret for anvént kirnbrénsle

Del IIl  Teknikutveckling inom kérnbrénsleprogrammet
Del IV Sidkerhetsanalys och naturvetenskaplig forskning
Del V' Samhillsvetenskaplig forskning

Del VI Loma-programmet och rivningen

Nésta stora mal for SKB ir att om drygt ett ar [dmna in en ansdkan enligt kirntekniklagen (KTL)
for slutforvarsanlaggningen for anvént karnbrinsle och en ansdkan enligt miljobalken (MB) for slut-
forvarssystemet. Méanga av de insatser som beskrivs i Fud-programmet gors for att fa fram tekniskt
underlag for dessa ansokningar. Fud-program 2007 fokuserar darfor frimst pa de insatser inom
karnbransleprogrammet som planeras. Dér anges ocksé att Fud-program 2010 kommer att inriktas
pa Loma-programmet, det vill séga pa hanteringen av lag- och medelaktivt avfall samt rivning.

Den i Fud-program 2007 redovisade inriktningen har i allt vdsentligt accepterats av myndigheter och
regering. Statens kdrnkraftinspektion, SKI' skriver i sitt yttrande 6ver programmet att slutférvaring
enligt KBS-3-metoden fortfarande framstar som den mest &ndamalsenliga planeringsforutséttningen
for att slutligt omhédnderta det anvinda kérnbrénslet fran det svenska kédrnkraftsprogrammet. Men
myndigheterna framfor dven kritik mot vissa oklarheter i programmet. I regeringsbeslutet stills,
delvis med hanvisning till denna kritik, krav pa kompletterande redovisning avseende slutforvar for
langlivat lag- och medelaktivt avfall (SFL), slutforvar for kortlivat 1dg- och medelaktivt avfall (SFR),
rivning samt alternativa slutforvaringsmetoder. Av regeringsbeslutet framgar foljande:

Fud-program 2007 ska kompletteras avseende planer och program for SFL. Kompletteringen ska
utformas sé att den ger Stralsdkerhetsmyndigheten underlag for bedémning av om redovisningen
av programmet for SFL i Fud-program 2010 blir av tillrdcklig omfattning géllande:

+ kvantitativa uppskattningar av nér i tiden sddant avfall uppkommer som ar avsett att
slutférvaras i SFL,

 alternativ for slutforvarets utformning, inklusive de konstruktionsférutsattningar och
sikerhetsfunktioner som kommer att tillimpas,

+ innehdll och inriktning f6r kommande sdkerhetsanalyser av SFL for att kunna ta fram och
verifiera acceptanskriterier for avfall avsett att slutférvaras i SFL,

» innehall i ett forsknings- och utvecklingsprogram som stod for kommande sékerhetsanalyser
av SFL.

Fud-program 2007 ska vidare kompletteras med tydligare redovisningar av planer och program
for utbyggnad och drift av SFR samt en prelimindr redogdrelse for omhéndertagandet av drift-
och rivningsavfall i SFR. En sadan komplettering ska utformas sé att det ger Stralsékerhets-
myndigheten underlag for bedomning av om redovisningen av programmet fér SFR i
Fud-program 2010 blir av tillriacklig omfattning

' SKI och Statens stralskyddsinstitut (SSI) lades den 1 juli 2008 ihop till Stralsdkerhetsmyndigheten (SSM).
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Fud-program 2007 ska dven kompletteras med:

* en sammanstillning av de avvecklingsplaner som kérnkraftsforetagen tagit fram i enlighet
med Statens kirnkraftinspektions (SKI) och Statens stralskyddsinstituts (SSI) foreskrifter,

+ en redovisning for omhéndertagandet av rivningsavfallet fran Barsebidck som kompletteras
med fortydligande underlag som i kvantitativa termer visar pa mdjligheter och svarigheter
med att paborja deponering av rivningsavfall i det befintliga SFR vid olika tidpunkter,

+ en redovisning av hur Vattenfall AB som tillstindshavare for Agesta kraftvirmereaktor avser
att uppfylla sina skyldigheter enligt 12 § kédrntekniklagen.

Slutligen ska SKB redovisa kunskapslidget vad giller alternativa slutférvaringsmetoder sdsom
bl.a. djupa borrhal.

De kompletterande redovisningarna ska lamnas till Stralsdkerhetsmyndigheten (SSM) senast den
31 mars 2009. SSM ska granska redovisningarna och vid behov begéra in ytterligare komplette-
ringar. Nar myndigheten har godként de kompletterande redovisningarna ska dessa 6verldamnas
till regeringen (Miljodepartementet).

SKB ser dessa kompletteringar som ett naturligt led i den fortsatta planeringen av de dtgérder som
kravs for att pa ett sdkert sdtt omhinderta allt ldg- och medelaktivt avfall som ska slutforvaras

i SKB:s anldggningar. Pa viagen fram till beslut avseende hela systemet krdvs underlag i olika
omfattning som tas fram inom ramen for det pagéende utvecklingsarbetet.

For att tillgodose dnskemalen om en grundligare och tydligare redovisning avseende Loma-
programmet l&dmnas inledningsvis i den forsta delen av denna rapport (kapitel 1-5) en 6versikt av
SKB:s handlingsplan i den del som behandlar Loma-programmet. I denna redovisning ges dven en
bild av hur langt SKB hittills har kommit, vilka resurser som finns att tillga for genomforandet samt
den strategi SKB valt for att nd mélen. Har ldmnas ocksa en tidsplan for genomférandet under vissa
givna forutséttningar. Dérefter foljer tre kapitel som i tur och ordning redovisar ldget, planerade
insatser och tidsplaner for vardera SFR, SFL och rivning av kidrntekniska anldggningar.

Den efterfragade redovisningen av kunskapslédget vad géller alternativa slutforvaringsmetoder
redovisas i rapportens andra del (kapitlen 6-10). Redovisningen ar i forsta hand inriktad pa sadana
system inom strategin geologisk deponering som SKB har funnit skél att antingen bearbeta vidare
eller att folja kunskapsutvecklingen kring. Vidare redovisas kunskapsléget for separation och
transmutation samt for 6vervakad lagring med fokus pa sa kallad Dry Rock Deposit.

De nérmast foljande avsnitten nedan innehéller korta sammanfattningar av innehéllet i rapporten.

Handlingsplan Loma-programmet

Loma-programmet syftar till att pa ett sdkert sitt omhéinderta det 1ag- och medelaktiva avfallet fran
de svenska kéirnkraftsforetagen. For detta &ndamaél driver SKB i dag en anldggning for slutforvaring
av kortlivat 1dg- och medelaktivt avfall, SFR. Anldggningar for mellanlagring och slutférvaring av
langlivat l4g- och medelaktivt avfall samt rivningsavfall planeras.

Béde SKI och SSI anser att redogorelsen i Fud-program 2007 f6r SKB:s Loma-anldggningar och de
atgdrder som SKB planerar nér det géller utbyggnad, ansdokningar och andra redovisningar, liksom
tidsplaner for detta, saknar tydliga motiveringar och alternativbedémningar.

I kapitel 1 redovisas SKB:s 6vergripande planering for omhéndertagande av lag- och medelaktivt
avfall. Framstéllningen har delats i tva delar, planerna for kortlivat respektive langlivat avfall.
Indelningen har valts for att ge en battre helhetsbild dn en indelning i existerande respektive
planerade anldggningarna.
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De anldggningar, befintliga eller framtida, som ingér i Loma-programmet &r:

* SFR — (Slutforvar for kortlivat radioaktivt avfall, beldget i Forsmark) den befintliga anldggningen
har tillstdnd for slutférvaring av kortlivat 1ag- och medelaktivt driftavfall. SKB planerar att
bygga ut och ansdka om tillstand for att Aven kunna omhénderta kortlivat lag- och medelaktivt
rivningsavfall. SKB dvervéger dven mdjligheterna att anvénda anldggningen for mellanlagring
av langlivat avfall.

*  BFA — (Bergrum for avfall, beldget pa4 Simpevarpshalvon i Oskarshamn) en befintlig anldggning
som anvinds for att mellanlagra langlivat driftavfall. Anldggningen planeras for att &ven inrymma
torr mellanlagring av hardkomponenter. M6jligtvis kan den dessutom komma att anvéndas for
mellanlagring av en mindre méngd langlivat rivningsavfall.

* SFL — (Slutforvar for langlivat radioaktivt avfall) planerad anldggning for att ta hand om langlivat
lag- och medelaktivt avfall. Platsen for denna anldggning ar dnnu ej bestdmd.

Utdver ovanstaende anlédggningar utnyttjas dven en mindre del av den befintliga anlédggningen Clab
— (Centralt mellanlager for anvant kérnbrénsle, beldget pd Simpevarpshalvon 1 Oskarshamn) inom
Loma-programmet for mellanlagring av hairdkomponenter.

Diskussioner mellan SKB och kdrnkraftsforetagen pagar om mojligheten att anvinda markforvar
for mycket lagaktivt rivningsavfall. Diskussioner fors ocksa om tidsplanen for SFL. Alla detaljer i
Loma-programmet &r saledes dnnu inte fastlagda. Med den planering som SKB i dag arbetar utifran
kan dock en rad milstolpar anges som markerar Loma-programmets framdrift fram till ar 2020:

+ Aterkommande helhetsbedémning av sékerheten for SFR.

* Fud-program 2010.

* Blockspecifika rivningsstudier.

* Rutinméssig drift av torr mellanlagring av langlivat avfall fran samtliga kraftverk i BFA.
* Ansokan om utbyggt SFR.

» Sékerhetsanalys for SFL.

* Ansokan om rutinméssig drift av utbyggt SFR.

Slutforvar for kortlivat radioaktivt avfall

SKI har forordat en kompletterande redovisning till Fud-program 2007 som bér innehélla tydligare
redovisningar av planer och program for utbyggnad och drift av SFR samt en prelimindr redogorelse
for omhéndertagandet av drift- och rivningsavfall dér. I rapportens kapitel 2 kompletteras och fortyd-
ligas de planer och program som SKB har avseende utbyggnad och drift av SFR, samt redogors for
omhéndertagandet av kortlivat 1dg- och medelaktivt drift- och rivningsavfall. Avsnitt 2.1 behandlar
omhindertagande av avfall, avsnitt 2.2 ger en dvergripande presentation av projekt SFR-utbyggnad
och avsnitt 2.3 beskriver planerna for sédkerhetsanalys och forskning avseende kortlivat 1ag- och
medelaktivt avfall.

Enligt SKB:s planer kommer bade kortlivat 14g- och medelaktivt driftavfall och rivningsavfall att
deponeras i SFR. For att detta ska vara mojligt krivs en utbyggnad av anlédggningen. I samband med
denna utbyggnad avser SKB att gora en omlicensiering.

Att deponera rivningsavfall fran Barsebdcksverket innan ar 2020 i den befintliga anldggningen &r i
dag inte mojligt av flera anledningar. Den framsta dr att SKB beddmer att det inte finns tillrdckliga
marginaler i den tillgdngliga forvarsvolymen. Vidare kriver det att 6vriga kdrnkraftsforetag upplater
sina intressentandelar (forvaringsvolymer) till Barsebick, med risk for att nédvéandig volym for
omhéndertagande av driftavfall inte kommer att finnas tillgdnglig. Dessutom krévs ett nytt tillstand
sé att rivningsavfall kan deponeras i den befintliga anldggningen. En sadan tillstandsansdkan kraver
1 sin tur att en analys av den langsiktiga sdkerheten genomfors. En sadan analys dr paborjad inom
projekt SFR-utbyggnad.
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Ar 2008 startade SKB projekt SFR-utbyggnad vars uppgift ér att utarbeta ansdkningshandlingar
enligt MB och KTL liksom en plan for utbyggnaden av SFR. Detta arbete har pabdorjats bland annat
genom att undersdkningarna av en ténkt plats for utbyggnaden har startat. Undersdkningarna visar
hittills pa goda resultat. Nagra av de efterfoljande aktiviteterna &r sdkerhetsanalys, projektering

och miljokonsekvensbedomningar. Underlag som ska tas fram infor ansékningarna ar bland annat
sikerhetsredovisning, platsbeskrivning, referensutformning och anlaggningsdokumentation. SKB
bedomer att ansdkningarna om tillstand for och utbyggnad av SFR tidigast kan ldamnas in ar 2013.

Utvecklingen av ett forskningsprogram for ldngsiktig sékerhet for ett slutférvar maste, oberoende av
forvarstyp, baseras pa tidigare sikerhetsanalyser. De planer som kommer att redovisas i Fud-program
2010 kommer att baseras pa det sdkerhetsanalysarbete som bedrivs inom projekt SFR-utbyggnad
samt den under varen 2008 fardigstillda sdkerhetsanalysen, SAR-08.

For niarvarande pagér ett antal forskningsprojekt och fler dr under uppbyggnad. Bland dessa finns ett
utokat C-14-projekt med malet att béttre kunna bestimma mingden kol-14 i avfallet, en utredning av
nedbrytning av betong under lang tid och initieringen av ett projekt angadende komplexbildning.

Slutforvar for langlivat radioaktivt avfall

Aven om SFL inte ska sta klart forréin tidigast i samband med rivningen av det sista kraftverket,
finns det motiv till att ha ett eller flera mdjliga forvarskoncept klara tidigt. Ett motiv &r att kunna
visa att det avfall som produceras kan omhéndertas pa ett sdkert sétt. Ett annat ar att pa ett bra sétt
kunna styra hanteringen av det avfall som planeras att slutférvaras i SFL. Ett tredje motiv till att
tidigt ha ett antal mojliga konceptforslag ar att detta ger SKB en mojlighet att utvirdera, bedoma och
stélla de olika koncepten mot varandra i analysarbetet, for att pa s sétt kunna vilja det koncept som
bést svarar upp mot de stéllda kraven for den aktuella avfallstypen. Det avfall som produceras av
kraftverken kdnner SKB relativt vil, men SKB maste dven styra konditionering av avfall fran annat
hall, till exempel Westinghouses brinslefabrik i Vésteras.

SKB:s avsikt var att dterkomma till arbetet med SFL forst i Fud-program 2010, men SKB har redan
nu inlett en 6versyn. Som ett forsta steg har SKB beslutat att den tidigare Loma-enheten, under
vilken SFL-verksamheten sorterar, fran och med forsta januari 2009 &r ombildad till en sjédlvstindig
avdelning. Vidare har medarbetare avdelats for att arbeta med SFL som huvuduppgift.

Arbetet med slutforvaret for 1dg- och medelaktivt langlivat avfall, SFL, har indelats i fyra
fokusomraden med olika inriktning och skilda tidsplaner: SFL-inventarium, SFL-design, SFL-analys
samt SFL-forskning. En kortare beskrivning av respektive fokusomrade och niraliggande tidsplaner
ges nedan och mer utforliga beskrivningar aterfinns i kapitel 3.

+ SFL-inventarium: En nyinventering av existerande och forvintat framtida avfall till SFL planeras
att genomforas inom forstudien till kommande sékerhetsanalys 2013. D4 inventariet till stor del
ligger till grund for sékerhetsanalysen kommer arbetet att initieras sd snart som mojligt. Ett forsta
delmal &r att ndrmare beskriva planerna for SFL-inventarium i Fud-program 2010.

* SFL-design: Ett av de inledande stegen i SFL-design &r att undersoka olika sitt att stadkomma
effektiva barridrer 1 forvaret. Ett led i detta arbete blir att undersoka inverkan av olika parametrar
som exempelvis forvarsdjup, dimensioner samt olika typer av tekniska l16sningar vad géller
material och metoder for buffert och aterfyllning. Mycket av det arbete som gors i samband med
utbyggnaden av SFR och infor valet av plats for slutforvaret for anvint kérnbréansle kommer
att kunna utnyttjas. SFL-avfallets unika sammanséttning kommer darutover att kriva en del
nytdnkande och mer specifika studier. Det forsta viktiga delmalet for SFL-design &r att organisera
arbetet, knyta upp ldmplig kompetens och presentera detta mer utforligt i Fud-program 2010.

» SFL-analys: Fokusomrade SFL-analys har som frimsta uppgift att bedoma de olika designforslag
som tagits fram inom SFL-design och deras forméga att uppfylla sédkerhetskraven. Detta arbete
kraver ett stort forarbete inom 6vriga fokusomraden och tidsplanen ligger dérfor till storsta delen
bortom Fud-program 2010. Den forsta stora milstolpen inom detta fokusomrade blir att leverera
en forstudie till sdkerhetsanalysen ar 2013.
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» SFL-forskning: Utdver vad som redovisats behovs ytterligare vetenskaplig forskning inom ett
antal viktiga omraden for att stodja framtida sékerhetsanalyser av SFL. Forsta malet inom detta
omrade blir att ga igenom nuldget inom aktuell forskning for att sedan ur detta material skapa en
bild 6ver vilken ytterligare forskning som kommer att kridvas. Négra av de forskningsomraden
som kan komma att bli aktuella presenteras i avsnitt 3.5.2 i denna rapport. Det fraimsta malet
inom Overskadlig nértid &r att ha en strategi klar och na full produktiv niva kring ar 2013. En
inriktningsforklaring berdknas kunna levereras i Fud-program 2010.

SKB ser ett behov av att regelbundet till SSM redovisa framdriften av arbetet med och en bedom-
ning av sikerheten hos SFL samt det eller de forvarskoncept som denna sdkerhetsbeddmning bygger
pa. I tidsplanen for Loma-programmet har dérfor sékerhetsanalyser prelimindrt lagts in vart tionde ar
med planerat fardigstéillande av den forsta under ar 2016.

Infor den forsta fullstindiga sdkerhetsanalysen kommer en forstudie att genomforas. Denna beréknas,
liksom det nya referensinventariet, sta fardig till &r 2013. Huvudsyftet med denna forstudie &r att —
baserat pa det nya referensinventariet — bedoma hur vil ett antal mdjliga forsvarskoncept svarar upp
mot de stéllda sdkerhetskraven.

Ansvar, strategi och teknik for rivning av kdarntekniska anlaggningar
I SKI:s yttrande dver Fud-program 2007 forordas kompletteringar pa ett antal punkter:

* En sammanstéllning av kdrnkraftsforetagens avvecklingsplaner.

* En redovisning av vilka mojligheter och svarigheter som finns for deponering av rivningsavfallet
fran Barseback i befintligt SFR.

+ En redovisning av hur Vattenfall AB uppfyller sina skyldigheter enligt 12§ KTL avseende Agesta
kraftvirmeverk.

Utover dessa kompletteringskrav har myndigheterna redovisat ett antal synpunkter som man anser
bor behandlas i kommande Fud-program.

I foreliggande rapport redovisar SKB vad som avses ingd i Fud-program 2010 och 1&dmnar redogérel-
ser i enlighet med begérda kompletteringar.

Underlaget for SKB:s planering av kommande anlidggningar for omhéndertagande av rivningsavfall
redovisas i en ny separat PM Sammanstillning av kirnkraftsforetagens avvecklingsplaner. I den
beskrivs de delar av kirnkraftsforetagens avvecklingsplanering som dr av betydelse for SKB:s
planering av omhéndertagandet av det radioaktiva rivningsavfallet.

Svarigheterna att deponera rivningsavfall i befintligt SFR, fore en utbyggnad, redovisas i en separat
PM, Omhéndertagande av rivningsavfall i SFR.

Agesta kraftvirmeverk tas in i SKB:s Fud-arbete och de speciella krav som denna anléiggning
stiller pa forskning och avfallshantering inarbetas i kommande Fud-program. Rivningen av Agesta
kraftvarmereaktor kommer att inforlivas med SKB:s arbete och beskrivas i Fud-program 2010. En
rivningsstudie for Agesta kommer att genomforas enligt samma principer och forutsittningar som
for kdrnkraftverken.

I foreliggande komplettering av Fud-program 2007 redovisas dversiktligt de planer och program

for SKB:s forskning och kérnkraftsforetagens planering for rivning av kérntekniska anldggningar
med anknytning till SKB:s planer for omhéndertagande av radioaktivt rivningsavfall. Detta arbete
kommer att utgéra stommen i det kommande Fud-programmet avseende ansvar, strategier och teknik
for rivning.

En ny inriktning i kommande Fud-program &r att SKB och kérnkraftsforetagen beslutat genomfora
separata rivningsstudier for varje anldggning och for varje plats. Studierna ska avspegla de enskilda
karnkraftsforetagens strategier och val av teknik i mer detalj 4n vad som kunnat goras med den
hittillsvarande metoden att utifran en referensanldggning bedoma 6vriga reaktorer. Ett skl till

detta dr att den forestdende utbyggnaden av SFR behover ett mer detaljerat underlag i form av
avfallsvolymer, avfallstyper och radionuklidinnehall.
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Anlaggnings- och platsspecifika rivningsstudier kommer i det ndrmaste att vara fardiga nar Fud-
program 2010 publiceras och didrmed kan en relativt detaljerad redovisning ldmnas dér.

Pé tekniksidan redovisas i kapitel 4 det intensifierade arbetet med hantering och deponering av
stora komponenter som kan medfora stora besparingar i sdvil tid for rivning som dosbelastning till
personal.

Kunskapslaget om alternativa slutforvaringsmetoder

Rapportens andra del, som omfattar kapitlen 6-10, utgdrs av den redovisning av kunskapslédget i
frdga om alternativa slutférvaringsmetoder, bland annat avseende deponering i djupa borrhél, som
regeringen har begért.

I kapitel 6 redovisas viktigare internationella dversikter om alternativa slutférvaringsmetoder.
Tonvikten ligger pa dokument som har publicerats under 2000-talet.

Ett antal tdnkbara principer och strategier for hanteringen av anvént kdrnbrénsle identifieras och
beskrivs i kapitel 7. Vissa av dem har, bade i Sverige och i andra lander med karnkraftsreaktorer,
avforts fran vidare utveckling darfor att de uppenbart forefaller olampliga och/eller praktiskt
ogenomforbara. Andra principer och strategier — frimst inom geologisk deponering — har setts som
tillrdckligt lovande for att motivera fortsatta analyser kring fragan om vilka system eller metoder
som skulle kunna anvindas vid tillimpning av dem. Det framgar — med stod fran ett av OECD/
Nuclear Energy Agency ar 2008 publicerat dokument — att samtliga ldnder med program for
hantering av anvint kirnbrénsle ar inriktade pa strategin geologisk deponering. Regeringen har,
senast 1 januari 2000 och i november 2001, uttalat att “nagon form av slutforvaring i berggrunden
ar den mest dndamalsenliga strategin for slutforvaring av anvént kérnbransle”.

I kapitel 7 redovisas ocksa en oversikt av vid vilka tillfdllen och med vilka argument SKB har lagt
at sidan fortsatt kunskapsuppbyggnad av tva skilda system for geologisk deponering. Dessa system
gér under bendmning ldnga tunnlar och WP-Cave. I avsnitt 7.2.3 Aktuella system for geologisk
deponering presenteras dels KBS-3-konceptet, dels konceptet djupa borrhal. I dvrigt presenteras
ocksd vissa andra strategier, frimst separation och transmutation samt sa kallad Dry Rock Deposit,
ett koncept som innebér dvervakad lagring under hundratals eller tusentals ar.

Redovisningen i kapitel 8 av kunskapslédget for aktuella system for geologisk deponering ar uppdelad
1 tva avsnitt. Forst behandlas mycket kort KBS-3-systemet, varvid hénvisas till vad som presenterats
i Fud-program 2007. Tyngdpunkten i framstillningen ligger i stillet p& konceptet djupa borrhal.

En sammanstillning finns av alla viktigare rapporter sedan 1980-talet ddr konceptet har belysts ur
olika aspekter. Sérskilt uppmérksammas ny kunskap som har tillkommit sedan Fud-program 2007,
bland annat en brittisk rapport ar 2008 om borrteknik. SKB:s beddmning fran Fud-program 2007

(s 394) kvarstar. Ingenting talar for att deponering i djupa borrhal skulle 6ka sékerheten och motiv
saknas darfor for att genomfora ett forskningsprogram for detta koncept. SKB avser dock givetvis att
fortsitta att folja utvecklingsarbetet inom &mnesomradet. Det bor tilldggas att inget land planerar att
anvénda konceptet djupa borrhél for slutforvaring av anvént kdrnbréinsle eller hgaktivt avfall fran
civil kirnkraft.

Kunskapslédget for vissa andra strategier redovisas i kapitel 9. Det ror sig forst om separation och
transmutation dér framstillningen faller tillbaka pa bedomningar som redovisades i Fud-program
2007. Vidare redovisas system for 6vervakad lagring. Sadan mellanlagring under en begriansad
period ingér av tekniska skil alltid i hanteringen av anvént kdrnbrénsle. Den kan ske i form av vat
eller torr lagring. Kapitel 9 innehéller vidare uppgifter om kunskapsladget f6r konceptet Dry Rock
Deposit.

SKB:s slutsats i kapitel 9 dr att strategin 6vervakad lagring uppfyller stéllda krav i ett kort tids-
perspektiv. I ett langre tidsperspektiv — hundratals eller tusentals ar — kan man inte forlita sig pa
personella resurser for att uppratthalla miljo-, sdkerhets- och stralskyddskraven. Personella insatser
kravs for kontroll och drift av lagret och for att férhindra olovlig befattning med kdrndmne. SKB har
den bestdmda uppfattningen att strategin geologisk forvaring — och da sérskilt KBS-3-systemet —
kommer att leda till mélet att pa ett sékert sétt slutférvara anvént kiarnbréansle. Darfor finns det ingen
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anledning for SKB att stodja forsknings- och utvecklingsarbete inom en strategi som oundvikligen
leder till att I6sningar av “karnavfallsfragan” skjuts fram till en oviss framtid.

Av kapitel 10 framgdr att en utforlig redovisning av “alternativfrigan” kommer att ingd i eller utgéra
underlag for de till &r 2010 planerade ansdkningarna enligt miljobalken och kérntekniklagen om
tillatlighet/tillstand att uppfora och driva ett slutforvar for anvént kdrnbrénsle. Inom SKB pégar
arbete med att ta fram rapporter som ger en utforlig och aktuell redovisning med resonemang om
principer, strategier och system for omhédndertagande av anvént kérnbrénsle. Det arbete som under
drygt 30 4rs tid utforts inom SKB med att dels utveckla KBS-3-konceptet, dels granska och bedéma
andra koncept, kommer att beskrivas. Darvid speglas dven hur SKB:s arbete har paverkats genom
regeringens granskning av de Fud-program som presenterats mellan dren 1986 och 2007. En sarskild
jamforelse i olika avseenden mellan konceptet djupa borrhél och KBS-3-systemet kommer ocksa att
presenteras.

Komplettering av Fud-program 2007 11
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1 Handlingsplan

I detta kapitel presenteras oversiktligt SKB:s planer for Loma-programmet, det vill siga programmet
for omhindertagande av det lag- och medelaktiva avfallet. I det forsta avsnittet rekapituleras kort
slutsatserna fran handlingsplanen i Fud-program 2007 och myndigheternas granskningskommen-
tarer. Avsnitt 1.2 ger en kortfattad presentation av det aktuella Loma-programmet med existerande
och planerade anldggningar, samt en dversiktlig tidsplan. Utifran tidsplanen redovisas dérefter
overgripande planer i avsnitt 1.3 och de milstolpar som ligger i planerna i avsnitt 1.4.

1.1  Slutsatser i Fud 2007 och dess granskning

I Fud-program 2007 redovisas en tidsplan for Loma-programmet som omfattar de kommande
20 aren. Dir beskrivs dven den overgripande planeringen for SFR, BFA, SFL och rivning, samt
viktiga milstolpar for Loma-programmet under det kommande decenniet, sdsom ansdkningar,
anmdilningar, platsundersdkningar och platsval.

Utbyggnaden av SFR beskrivs som en etappvis utbyggnad, déir etapp 1 ska mdjliggéra deponering
av udda komponenter, 6kade méangder driftavfall samt rivningsavfall fran Studsviks R2-reaktor,
Agesta, Barsebick 1 och Barsebiick 2. Etapp 1 beriiknas vara klar att ta i drift & 2020 medan tiden
for driftstart av etapp 2 bedoms till omkring ar 2030.

Det langlivade avfallet, som uppkommer vid drift, moderniseringar och rivning av kérnkraftverken,
planeras att mellanlagras under torra forhéllanden i det befintliga bergrummet for avfall, BFA,

som ligger pa Simpevarpshalvon. Mellanlagring av hardkomponenter i BFA beréknas kunna starta
tidigast i slutet av ar 2011. Inga planer redovisas for SFL i handlingsplanen, utan SKB hénvisar till
att planeringen for det langlivade avfallet kommer att fortydligas i Fud-program 2010.

SKI anser att handlingsplanen sérskilt behdver adressera processerna for att licensiera om och
bygga ut SFR samt etablera SFL. Vidare menar SKI att tidsplanen behdver kompletteras med
milstolpar som representerar dterkommande helhetsbeddmningar av SFR som styrs av lagstiftning
och foreskrifter. SSI foreslar att Fud-program 2007 kompletteras med en samlad redovisning och
motivering av strategin for att ta hand om allt kortlivat avfall fran drift och rivning.

Béde SKI och SSI anser att redogorelsen for SKB:s Loma-anlédggningar och vilka atgérder som SKB
planerar, nir det giller utbyggnad, ansdkningar och andra redovisningar samt tidsplaner for detta,
saknar tydliga motiveringar och alternativbedoémningar.

Béde SKI och SSI ndmner sérskilt SFL och menar att motiven for tidsplanen for hanteringen av det
langlivade lag- och medelaktiva avfallet saknas i Fud-program 2007. SSI saknar en redovisning av
skélen for att vinta med att bygga SFL till 2045, och anser vidare att utbyggnad av SFL i steg for att
tidigare ta emot avfall bor utvérderas.

SKI forvéntar sig en mer sammanhallen och béttre underbyggd motivering av tidsplanerna for
utbyggnad i nésta Fud-program 2010, med hiansyn tagen till nddvéndig volym for avfall fran drift
och rivning av samtliga kirnkraftverk. SKI anser att SKB:s motivering av tidsplanen for rivning av
Barsebicksverket framstar som vilgrundad.

SSI anser att SKB bor utreda alternativen till en utbyggnad eftersom existerande planer att senare
bygga ut SFR i en andra etapp kan leda till att huvudstrategin, rivning sa snart som majligt, inte
kan uppfyllas for kdrnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals. SSI anser att SKB:s
planer bor aterspegla en ambition att sa snart som majligt fa till stind en “’slutforvarslosning” for
rivningsavfallet. SKB har inte angivit nagra skél till varfor forvaret inte kan borja utnyttjas for bade
rivnings- och driftavfall redan efter det att regeringens tillstand erhallits.

SSI anser att planerna for att ta SFL i drift och bygga ut SFR ir alltfor 1asta till antagandet om
en viss avvecklingstakt, vilket kan leda till att en framtida avveckling maste invénta tillgingliga
slutforvar (som for Barsebacksverket).
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SKI anser att BFA &r en godtagbar 16sning for mellanlagring av hardkomponenter och att BFA borde
bidra med 6nskvérd flexibilitet nir tidpunkten for att bygga SFL ska viljas. SKI anser ddremot att
det vore mindre lyckat om BFA tas i drift innan ens preliminéra acceptanskriterier tagits fram for
lagring och slutforvaring. SSI menar att SKB och reaktorinnehavarna bor visa vilka avfallsméngder
som forvéntas, nir avfallet uppstar, hur behovet av mellanlagring kommer att tillgodoses och hur
dessa planer kopplar till planerna for SFL.

SSI bedomer att SKB:s anlidggningar kan bli en resurs for att ta hand om annat radioaktivt avfall

an det som i dag omfattas av Fud-programmet, till exempel frdn Westinghouses brénslefabrik

1 Vésteras, Ranstad, Studsvik, sjukhus, forskning, industri och sddant som inte kan ldggas pa
kommunala soptippar (t ex uran). For att underlitta planeringen for sddana 6vriga avfallsproducenter
menar SSI att det dr angeldget att SKB tydliggér vilka deponeringsmdjligheter det finns i SKB:s
anldggningar.

Kérnavfallsradet anser att det finns ett behov av en analys som omfattar alla de anldggningar och
verksamheter som inryms i SKB:s redovisning av Loma och rivning.

1.2 Loma-programmet

Loma-programmet syftar till att omhénderta det 1dg- och medelaktiva avfallet fran de svenska
karnkraftsforetagen pa ett sékert sétt. For detta finns i dag en anldggning for kortlivat avfall, SFR.
Anléaggningar for mellanlagring och slutférvaring av langlivat ldg- och medelaktivt avfall samt
rivningsavfall planeras. Tidsplanen for att uppfora och driftsitta de planerade anldggningarna styrs
av kraftverkens planerade drifttid och avvecklingstakt, tillgangen till sdkra mellanlager, tekniska
atgirder sasom projektering och lagstiftningens krav pa tillstand.

Den totala bilden av det planerade svenska systemet for omhindertagande av kort- och langlivat

lag- och medelaktivt avfall framgér av figur 1-1. Heldragna pilar representerar transportfloden av
radioaktivt avfall fran kirnkraftverken eller andra anldggningar till avsett slutforvar via ett eventuellt
mellanlager. Streckade pilar symboliserar osékerheter 1 framtida planer och ska ses som mdjliga
alternativa hanteringsvéagar.

De anléggningar, befintliga eller framtida, som planeras ingd i Loma-programmet &r:

* SFR — den befintliga anléggningen &r licensierad for kortlivat 14g- och medelaktivt driftavfall.
Den planeras att byggas ut och licensieras om for omhédndertagande av kortlivat lag- och medel-
aktivt driftavfall och rivningsavfall. SKB diskuterar mojligheterna att ansdka om att licensiera
och anvinda anlidggningen for mellanlagring av langlivat l4g- och medelaktivt avfall.

* BFA — befintlig anldggning som anvénds for att mellanlagra langlivat driftavfall. Anldggningen
planeras att dven inrymma torr mellanlagring av hardkomponenter. Mojligtvis kan den dessutom
komma att anvéndas for mellanlagring av en mindre méngd langlivat rivningsavfall.

* SFL — planerad anldggning for slutgiltigt omhéndertagande av langlivat 14g- och medelaktivt
avfall.

Utover ovanstaende anldggningar utnyttjas dven en mindre del av det befintliga mellanlagret for
anvant kdrnbrénsle, Clab, inom Loma-programmet for mellanlagring av hardkomponenter.

Ett mgjligt alternativ for mycket 18gaktivt rivningsavfall dr att placera det i markforvar liknande de
som redan finns vid kdrnkraftverken i dag. Markforvar ingér inte i SKB:s nuvarande Loma-program,
men mdjligheten att placera mycket ldgaktivt rivningsavfall i markférvar diskuteras med kéarnkrafts-
foretagen.

SKB har, utover sitt ansvar for karnkraftverkens avfall, d&ven ett antal avtal eller avsiktsforklaringar
med andra aktorer sasom Studsvik, Svafo och Westinghouse som avser omhéndertagande och
slutforvaring av deras kdrnavfall. I dessa avtal eller avsiktsforklaringar regleras bland annat
ataganden och skyldigheter samt erséttningsnivéer till SKB for transport och slutférvaring. Det &r
viktigt att papeka att de olika aktdrerna sjdlva ansvarar for att avfallet konditioneras pa ett sadant sétt
att det kan godkénnas av SKB for slutforvaring. Det dr endast under denna forutsittning som SKB
har atagandet att ta emot avfallet.

18 Komplettering av Fud-program 2007



Markférvar for mycket lagaktivt i Markférvar for mycket lagaktivt
driftavfall @ | rivningsavfall

Industri, forskmng och&

SJukvard

Karnkraftverk

Clab och
inkapslings-

anlédggning

3 1enHoy|

PeNIBUET oy EW

Slutférvar for kortlivat
radioaktivt avfall - SFR

(1 Om SFR sténgs fére SFL
foljer kortlivat avfall
streckad linje till SFL.

Slutférvar for langlivat
@) F_’Iat_s fér mellanlagring av langlivat ragio(;%?\ft g\r,fa|?§ Ié?:L
rivningsavfall &r &nnu ej bestamt.
Méjliga alternativ & BFA och SFR.

@ Markférvar finns vid kérnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals.
Liknande markforvar finns dven i Studsvik, dit en del avfall fran industri, forskning och sjukvard gar.

@ Mojligt alternativ fér mycket lagaktivt rivningsavfall. Beslut om markférvar ar dnnu ej fattat.

Figur 1-1. Anldggningar och transportfloden i det planerade svenska systemet for omhdndertagande av
kort- och ldanglivat lag- och medelaktivt avfall. I figuren redovisas bdde existerande och méjliga framtida
anldggningar.
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De befintliga avtalen och avsiktsforklaringarna avseende framtida omhéandertagande av avfall ar

av varierande alder och detaljeringsgrad. Infor den forestaende utbyggnaden av SFR och den mer
detaljerade planeringen av SFL avser SKB att gé igenom och sammanstilla de ataganden som sedan
tidigare finns samt att uppdatera dem om sa bedoms vara behovligt. En sédan sammanstéllning
planeras att kunna redovisas i Fud-program 2010.

Figur 1-2 visar den dvergripande planen och milstolparna for Loma-programmet. Planen redovisar
oversiktligt de atgdrder som behovs for att genomfora Loma-programmet. Av naturliga skil dr planen
mer Oversiktlig langre fram i tiden. De streckade staplarna markerar sdvél osékerheter som medveten
flexibilitet i planeringen, vilket forklaras ndrmare i avsnitt 1.3.2. Den mer detaljerade planeringen
stracker sig over en tidsperiod av cirka 10 ar och redovisas i kapitlen 2 till 4.

Milstolparna i den overgripande planen &r indelade i tvéa kategorier. Den forsta bestar av ans6kningar,
anmilningar och lagstadgade redovisningar. Den andra innehaller viktiga milstolpar angaende
uppforande och driftséttning av de planerade anldggningarna.

Tidpunkter for rivning av kédrnkraftsreaktorerna och 0vriga kérntekniska anldggningar ér kopplade
till kirnkraftsforetagens nuvarande planering for den framtida driften av reaktorerna. Tider for
rivning har inkluderats i figur 1-2 for att illustrera kopplingen mellan Loma-programmets och
karnkraftsforetagens planer. SKB:s och kérnkraftsforetagens planering utgér fran att reaktorerna

1 Forsmark och Ringhals drivs i 50 &r och att reaktorerna i Oskarshamn drivs i 60 r. Rivning av
ett block pabdrjas inte forrédn intilliggande block med gemensamma byggnader och/eller system
ar avstillda. Cirka tva ar efter att ett block slutligen stillts av kan rivning tidigast pabdrjas och i
tidsplanen har den aktiva rivningen beddmts ta fem 4r.

1.3  Planering

I f6ljande avsnitt redovisas SKB:s dvergripande planering fér omhindertagande av ldg- och medel-
aktivt avfall. Avsnittet har delats in i tvé delar, planerna for kortlivat respektive langlivat avfall.
Indelningen har valts for att ge en battre helhetsbild &n vad en indelning i existerande respektive
planerade anldggningarna ger.

1.3.1  Planering for kortlivat drift- och rivningsavfall

I SFR slutforvaras kortlivat lag- och medelaktivt driftavfall. Léngre planerade drifttider for
karnkraftverken samt deras framtida rivning medfor att SFR maste byggas ut. I samband med
utbyggnaden kommer hela anldggningen att licensieras om sa att bade driftavfall och rivningsavfall
kan slutforvaras dér.

I planeringen dimensioneras SFR:s utbyggnad for omhandertagande av allt tillkommande kortlivat
driftavfall samt allt kortlivat rivningsavfall som beddms uppsté vid rivningen av samtliga kirnkraft-
verk, inklusive Agestareaktorn och forskningsreaktorerna vid Studsvik. Utbyggnadsansdkan for SFR
kommer att innefatta hela den tillkommande utbyggnaden. SKB:s planering inbegriper mdjligheten
av en utbyggnad av hela den nédvéndiga bergvolymen for allt kortlivat rivningsavfall och tillkom-
mande kortlivat driftavfall, vid ett tillfdlle. Det utbyggda forvaret planeras att vara driftsatt ar 2020.

Ett alternativ &r att bygga ut SFR i tvd etapper. Den forsta etappen berdknas i s fall vara driftsatt ar
2020, dimensionerad for att minst inrymma:

+  Okad mingd driftavfall pa grund av forlingd planerad drifttid av kéirnkraftverken.

+ Rivningsavfall frin Barsebiick 1 och 2, forskningsreaktorerna i Studsvik, Agestareaktorn samt
Ringhals 1 och 2.

» Stora udda komponenter, till exempel fran effekth6jningsprojekt.
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Om SFR byggs ut i etapper kommer den definitiva storleken pa den forsta etappen och tidsplanen
for den andra etappen att avpassas sa att utrymme finns for rivningsavfall fran kiarnkraftverken i
enlighet med karnkraftsforetagens avvecklingsplanering. En fordel med en etappvis utbyggnad ar att
erfarenheter kan dras frén etapp 1 innan etapp 2 slutligen dimensioneras. Ett beslut huruvida forvaret
ska byggas etappvis eller inte, kommer att fattas och motiveras senast i samband med att ansékan om
utbyggnad inldmnas, det vill sdga ar 2013.

Det pagar diskussioner mellan SKB och kirnkraftsforetagen som syftar till att undersdka mojlig-
heten att ldgga sadant rivningsavfall som dr mycket lagaktivt i markforvar istéllet for i SFR. Den
volym rivningsavfall som kan bli aktuell att deponera 1 markforvar kommer att uppskattas i de
blockspecifika rivningsstudier som tas fram under de kommande dren. Volymen &r dock avhéngig
den friklassningsforeskrift som véntas. Ett beslut om deponering i markforvar av stérre volymer
lagaktivt rivningsavfall skulle minska den nddvéndiga utbyggnadsvolymen i SFR.

Kortlivat 1ag- och medelaktivt avfall fran Studsvik, sjukhus, forskning och industri kan deponeras

1 SFR, forutsatt att avfallet konditioneras och forpackas pa lampligt séitt samt att en 6verenskom-
melse gillande 6vriga tekniska och ekonomiska villkor kan triffas. Vid dimensioneringen av SFR

tas hénsyn till avfallsvolymer fran kérnkraftsforetagen, Studsvik, sjukhus, forskning och industri.
Avfall fran andra producenter av radioaktivt avfall 4r inte dimensionerande for utbyggnaden av SFR.

1.3.2 Planering for langlivat drift- och rivningsavfall

En stor del av det langlivade avfallet uppstar i samband med att kraftverken rivs, men langlivat avfall
uppstér dven under driften i samband med att reaktorernas interna delar byts ut. I Studsvik finns
ocksa langlivat 1ag- och medelaktivt avfall med ursprung frén bland annat forskning och utveckling.
En del av detta ar dldre avfall fran tiden for utvecklingen av det svenska kérnkraftsprogrammet.
Studsvik arbetar kontinuerligt med avfallskarakterisering med syfte att urskilja och sortera avfall
som ska slutforvaras i SFL respektive SFR. Avsikten &r att i Fud-program 2010 ge en béttre bild

av avfallsmingderna och nér i tiden det langlivade avfallet uppstar. Detta &r en viktig punkt infor
uppstarten av arbetet med SFL (se avsnitt 3.2.2).

Inget slutforvar for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall finns i dag. Enligt tidigare planer skulle

ett slutforvar for langlivat avfall, SFL, sta fardigt i samband med att det sista brénslet bortforslades
fran Clab och inkapslingsanldggningen, ungefér ar 2045. Denna plan baserades pé drifttider for
kérnkraftverken pa 25 &r. I dag kommer kraftverken att drivas ldngre och om samma strategi som
tidigare tillimpas, bor SFL sta fardigt ungefér r 2070. Detta tillvigagangssitt skulle minimera
SFL-anldggningens drifttid, men forutsétter att det langlivade avfallet kan mellanlagras pé ett
lampligt sétt. Ett annat scenario som SKB 6verviger ér att bygga SFL i samband med att det sista
nuvarande karnkraftverket rivs. I ett sddant scenario skulle SFL sta fardigt mellan ar 2045 och 2050,
vilket overrensstimmer med SKB:s tidigare planer. SKB overvager tillsammans med kérnkrafts-
foretagen for ndrvarande vilket alternativ som ska utgéra huvudscenario.

Det langlivade avfallet som ska slutférvaras i SFL utgor en relativt begrdnsad volym. Tidiga
prognoser visar volymer langlivat avfall om ungefar 11 500 m*®. SKB anser dérfor att mellanlagring
av avfallet &r mer ekonomiskt effektivt dn att gora en tidig utbyggnad av SFL. med en mycket

lang driftperiod, eller en utbyggnad i etapper. Om omkonditionering av det langlivade avfallet blir
nddvandigt innan det slutligen deponeras, dr det en fordel om avfallet avklingat ldnge innan det
hanteras. En sen utbyggnad av SFL ger en flexibilitet avseende tidpunkten for omkonditionering
som kan ge stralskyddsmaéssiga fordelar.

Innan ett slutforvar for ldnglivat avfall finns maste avfallet mellanlagras pa ett sdkert sitt. Det
langlivade driftavfall som uppkommer vid drift och moderniseringar av kraftverken, planeras att
mellanlagras under torra forhallanden i BFA. Drifttillstdndet for BFA innehas av OKG. SKB har
en avtalad nyttjanderétt i BFA, som &r licensierat f6r mellanlagring av hardkomponenter fran alla
kérnkraftverk. En ny avfallstransportbehdllare, bendmnd ATB-1T, héller pé att tas fram for att
kunna transportera det langlivade lag- och medelaktiva avfallet till BFA fran andra kérnkraftverk
an Oskarshamnsverket. Arbetet med att ta fram ATB-1T é&r den tidsstyrande faktorn for att kunna
paborja mellanlagring av ldnglivat avfall fran andra kraftverk. Mellanlagring av hardkomponenter
fran andra kirnkraftverk &n OKG i BFA beréknas kunna starta tidigast under 2012.
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For mellanlagring av langlivat rivningsavfall ser SKB for narvarande tva mojliga alternativ: mellan-
lagring 1 BFA eller i SFR. For mellanlagring i BFA krivs dels en mer detaljerad avfallsinventering
for att klargora om utrymmet i BFA ér tillrdckligt, dels att mellanlagret omlicensieras for rivnings-
avfall och att en storre lagringsvolym upplats till SKB. For mellanlagring i SFR kravs att forvaret
omlicensieras for mellanlagring av langlivat avfall samt att nddvandigt utrymme for mellanlagring
sikerstills. I det pagdende projektet for utbyggnaden av SFR ingér att studera mojligheter och
konsekvenser av att mellanlagra langlivat avfall i tillkommande utrymmen. For detta arbete &r det
nodvandigt att genomfora en detaljerad avfallsinventering for att bestimma volymen pa det avfall
som ska mellanlagras.

Niér SFL finns tillgéngligt kommer det langlivade avfall som kan finnas mellanlagrat i BFA,

SFR, Clab och Studsvik att foras over till SFL. Nytt langlivat avfall som uppstar vid rivning av
kérnkraftverk efter det att SFL byggts, placeras direkt i SFL. Om SFL uppréttas i samband med att
Clab och inkapslingsanldggningen rivs, kommer driften av SFL att paga under en relativt kort tids-
period. Om istédllet SFL byggs i samband med att det sista kdrnkraftverket rivs, finns tva strategier
for driften av forvaret som bada sammanhénger med driften av SFR. Antingen begrdnsas SFL:s
driftlangd, vilket innebér att forvaret forsluts da allt mellanlagrat langlivat avfall samt det langlivade
avfallet fran det sista kdrnkraftverket placerats i SFL. I detta fall fortsétter driften av SFR for att
omhénderta driftavfall och sedermera rivningsavfall fran Clab och inkapslingsanldggningen. Innan
detta alternativ realiseras maste SKB sdkerstilla att det avfall som kommer fran rivning av Clab och
inkapslingsanldggning ar lampligt for SFR. Den andra strategin &r att forlinga SFL:s drifttid och
istéllet forsluta SFR da det sista kortlivade rivningsavfallet deponerats. I detta fall placeras drift- och
rivningsavfall frdn Clab och inkaplingsanldggningen i SFL. I figur 1-2 har den osékerhet i tidsplanen
som beror pa dessa alternativa driftsitt illustrerats med streckande staplar.

En avsiktsforklaring om omhéandertagande av avfall finns i avtal mellan Westinghouse och SKB.
Langlivat avfall fran Westinghouses brinslefabrik, eller aktdrer med vilka avtal saknas, ingar inte 1
SKB:s planering. For att SKB ska kunna ta emot avfall maste avfallet konditioneras och forpackas
pa lampligt sdtt och en 6verenskommelse géllande Gvriga tekniska och ekonomiska villkor méste ha
traffats. De avfallsvolymer som kan bli aktuella for SKB att hantera bedoms vara sa sma att de kan
hanteras utan att SKB planerar for dem specifikt.

1.4  Milstolpar

I f6ljande avsnitt ges en kort beskrivning av de milstolpar som redovisats i tidsplanen for Loma-
programmet, figur 1-2. Under avsnitten 1.4.1-1.4.2 representerar varje rubrik i princip en milstolpe.
Av naturliga skél beskrivs milstolpar som ligger narmare i tiden utforligare &n de som planerats
langre fram.

1.4.1 Milstolpar for kortlivat drift- och rivningsavfall
Aterkommande helhetsbedémning av sédkerheten fér SFR

SKB kommer under 2009 att komplettera den dterkommande helhetsbedomningen (PSR) av
sikerheten i SFR i enlighet med Strélsédkerhetsmyndighetens foreliggande. Rapporten kommer att
redovisa pa vilket sitt anldggningen uppfyller gillande sikerhetskrav, dels nu och dels fram till nésta
bedomningstillfille.

Innan det utbyggda SFR tas i rutinmissig drift méste sdkerhetsredovisningen uppdateras med
erfarenheter fran provdriften av anldggningen. I samband med detta arbete tas dven en PSR fram.

Platsundersékningar fér utbyggnaden av SFR

Platsundersokningar med provborrningar och andra undersdkningar av berget med tillhdrande
analyser paborjades under 2008 och planeras att avslutas under 2010. Provborrningarna har hittills
16pt enligt tidsplan och preliminédra bedomningar visar att berget ser bra ut pa forvarsdjupet.
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Ansdkan om utbyggnad av SFR enligt kdrntekniklagen

En utbyggnad av SFR kommer att krdva regeringens tillstdnd enligt kdrntekniklagen. I samband med
ansokan om utbyggnad planerar SKB att omlicensiera den befintliga SFR-anldggningen for att 4ven
mdjliggora slutforvaring av rivningsavfall. I ansokan kommer SKB att redogdra for det tekniska
underlag som krivs for att kunna avgdra om den befintliga och utbyggda anldggningen uppfyller

de krav som stélls enligt kdrntekniklagen och strélskyddslagen med tillhérande foreskrifter och
forordningar. En preliminér sdkerhetsredovisning (PSAR) av driftsidkerhet och langsiktig sdkerhet
kommer att vara ett underlag till ansdkan. Vilken dokumentation som kommer att utgora direkt
underlag till ansdkan och saledes skickas in tillsammans med ansdkan &r dnnu ej helt faststllt.
Négra viktiga underlag som tas fram inom projektet beskrivs i avsnitt 2.2.2.

Ansdbékan om utbyggnad av SFR enligt miljébalken

Infor utbyggnaden kommer SKB att ansdka om miljodomstolens tillstand enligt 9 kap. miljobalken
(miljofarlig verksamhet) for hela SFR-anldggningen. Béde till ansdkan enligt KTL och MB kommer
det att bifogas en miljokonsekvensbeskrivning samt en redogdrelse for uppfyllelse av miljobalkens
allménna hénsynsregler.

Enligt miljobalkens nuvarande utformning &r det sannolikt inte mojligt att f en provning enbart
av utbyggnaden (sé kallat pdbyggnadstillstdnd), utan hela SFR kommer troligen att provas pa nytt.
Utbyggnaden av SFR kommer dven att kriva tillstdnd enligt 11 kap. i miljobalken (vattenverksamhet).

En forutsittning for att tillstdnd enligt miljobalken ska kunna beviljas &r att verksamheten inte strider
mot gillande detaljplan eller omradesbestimmelser enligt plan- och bygglagen. Arenden enligt plan-
och bygglagen kommer att hanteras parallellt med att ovan angivna provningar forbereds och pagar
hos myndigheter, miljodomstol och regering.

Byggstart for utbyggnaden av SFR

Nir alla erforderliga tillstdnd och villkor enligt kirntekniklagen, stralskyddslagen, miljobalken och
plan- och bygglagen har erhéllits kan utbyggnaden av SFR péaborjas. SKB maste ta stéllning till
konsekvenserna av villkoren i tillstanden fore byggstart och anpassa planeringen efter dessa.

Ansdékan om provdrift samt rutinmdssig drift av utbyggt SFR

Da anldggningen &r uppford och system och processer fungerar som avsett [dmnar SKB in en
ansokan om att inleda provdrift. Ansdkan kommer att innehélla férnyad sdkerhetsredovisning
(SAR) inklusive en uppdaterad analys av den langsiktiga sidkerheten samt sikerhetstekniska
driftférutséttningar. Provdriften &r till for att tillvarata erfarenheter infor den rutinméssiga driften.
Sékerhetsredovisningen och de sidkerhetstekniska driftférutséttningarna kommer att kompletteras
och ingd som underlag i SKB:s ansdkan om att f& paborja rutinméssig drift av anldggningen.

1.4.2 Milstolpar for langlivat drift- och rivningsavfall
Ansdékan om licensiering av transportbehallare

Under maj 2009 planerar SKB att ansoka hos franska myndigheter om licensiering av transport-
behéllaren ATB-1T for transport av sérskilda BFA-tankar med langlivat 1ag- och medelaktivt avfall
fran kraftverken till BFA. Validering av licensen ska utforas av SSM.

Rutinméssig drift av BFA

Tillstandsfragorna for BFA hanteras av OKG, som fick nytt tillstdnd for sin miljofarliga verksamhet
under 2006, bland annat tillstand att utnyttja BFA som en gemensam lagringsplats fér hardkompo-
nenter. Detta betyder att det fran miljosynpunkt &r tillatet att mellanlagra hirdkomponenter i BFA.

I januari 2008 fick OKG regeringsbeslut pa att utoka verksamheten i BFA for att mellanlagra
hiardkomponenter fran de svenska kérnkraftverken.

Innan hirdkomponenter kan transporteras till BFA, maste SKB ta fram nya avfallsbehillare, nytt
fordon samt installera ny hanteringsutrustning i BFA. Mdlet dr att BFA kan ta emot hirdkomponenter
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placerade i sé kallade BFA-tankar med start &r 2012, samt att det vid samma tidpunkt dr mgjligt att
transportera hardkomponenterna till BFA.

Férstudie till sékerhetsanalys och sédkerhetsanalys fér SFL

Aven om SFL inte ska sta klart forrin tidigast i samband med rivningen av det sista kraftverket, finns
det 4nda motiv till att ha ett eller flera mojliga forvarskoncept klara tidigt. Ett motiv ar att visa att det
avfall som produceras kan omhéndertas pa ett sékert sétt. Ett annat &r att pa ett bra sitt kunna styra
hanteringen av det avfall som planeras att slutforvaras i SFL. Ett tredje motiv till att tidigt ha ett antal
mojliga konceptforslag ér att detta ger SKB en mojlighet att utvirdera, bedoma och stilla de olika
koncepten mot varandra i analysarbetet for att pa sa sétt kunna vélja det koncept som bést svarar upp
mot de stéllda kraven for den aktuella avfallstypen. Det avfall som produceras av kraftverken kdnner
SKB relativt vil, men SKB maste dven styra konditionering av avfall fran annat hall, till exempel
frdn Westinghouses brénslefabrik i Vésteras.

SKB avser att vilja ett forvarskoncept och genomfora en komplett sikerhetsanalys for SFL som
fardigstélls under ar 2016. Infor denna genomfors en forstudie som planeras att vara fardigstalld ar
2013. Huvudmalet med forstudien dr att skapa ett nytt referensinventarium samt, baserat pa detta,
sammanstélla en forsta bedomning av hur vél ett antal mojliga forsvarskoncept svarar upp mot
stillda sékerhetskrav. I tidsplanen for Loma-programmet, figur 1-2, har efter ar 2016 regelbundna
uppdateringar av sdkerhetsanalysen for SFL preliminért lagts in vart tionde ar. Detta tidsintervall kan
justeras utifran det behov som foreligger hos SKB och hos SSM. En mer detaljerad plan for arbetet
fram till sdkerhetsanalysen 2016 kommer att redovisas i Fud-program 2010.

Ansdkan om uppférande, provdrift och rutinméssig drift av SFL

Processen att etablera SFLL kommer i ménga avseenden att likna den process som planeras och
genomfors inom Kérnbransleprojektet och projekt SFR-utbyggnad. Ansdkningar enligt kirnteknik-
lagen och miljobalken kommer att uppréttas innan SFL kan byggas. Troligtvis kommer dessa att
foregas av ett projekt som paminner om projekt SFR-utbyggnad och innehalla platsundersékningar,
teknikutveckling, projektering med mera. Vad géller val av plats for ett framtida SFL s& kan det
synas naturligt att vilja nagon av de platser som i dag undersoks i arbetet med slutforvaret for det
anvinda karnbrénslet alternativt samlokalisera SFL med SFR, men SKB ser 4ven mdjligheten att
andra platser kan komma i fraga.

Nir alla erforderliga tillstdnd och villkor enligt kirntekniklagen, strilskyddslagen, miljobalken

och plan- och bygglagen har erhéllits kan anldggningen uppforas. D4 anléggningen ar uppford och
system och processer fungerat som avsett laimnar SKB in en ans6kan om att inleda provdrift. Efter
att sdkerhetsredovisningen och de sikerhetstekniska driftférutséttningarna sedan kompletterats &nnu
en ging, kommer SKB att ansdka om att paborja rutinméssig drift av anldggningen.

1.4.3 Andra viktiga milstolpar
Fud-program 2010

Det kommande Fud-programmet 2010 kommer sirskilt att inriktas pa Loma-programmet, och
omfatta bland annat planeringen for SFL och utbyggnaden av SFR.

Blockspecifika rivningsstudier

SKB genomfor tillsammans med karnkraftsforetagen rivningsstudier med malet att successivt astad-
komma ett sdkrare och mer detaljerat underlag for att bedoma avfallsvolymerna, aktivitetsmangderna
och avvecklingskostnaderna for de olika kadrnkraftverken. Kommande studier genomfors for varje
enskilt kraftverksblock och for varje kraftverk. Studierna anpassas till de specifika forhallanden

som rader vid respektive kraftverk i fraga om det fysiska utférandet av kraftverket och tillstands-
innehavarnas egen planering for avvecklingen.

Resultaten av studierna kommer att ligga till grund for dels dimensioneringen av framtida slutférvar
for rivningsavfall, dels de sdkerhetsanalyser for slutférvaret som krévs 1 tillstindsprocessen.
Rivningsstudierna syftar ocksa till att ge en forbittrad uppskattning av avvecklingskostnaderna

for kérnkraftverken.
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2 Slutforvar for kortlivat radioaktivt avfall

SKI har forordat en kompletterande redovisning till Fud-program 2007 som bor innehélla tydligare
redovisningar av planer och program for utbyggnad och drift av SFR samt en preliminir redogorelse
for omhindertagandet av drift- och rivningsavfall i SFR. SKI anser att kompletteringen bor utformas
sd att den ger myndigheterna underlag for beddmning av om redovisning av programmet for SFR i
Fud-program 2010 blir av tillricklig omfattning.

I foreliggande kapitel kompletteras och fortydligas SKB:s planer och program for utbyggnad och
drift av SFR. Vidare redogors f6r omhéndertagandet av kortlivat l1dg- och medelaktivt driftavfall och
rivningsavfall. Avsnitt 2.1 behandlar omhéndertagande av avfall, avsnitt 2.2 ger en dvergripande
presentation av projekt SFR-utbyggnad och avsnitt 2.3 beskriver planerna for sdkerhetsanalys och
forskning avseende kortlivat 1dg- och medelaktivt avfall.

21 Omhandertagande av avfall

I detta avsnitt ges en preliminir redogorelse for omhindertagandet av kortlivat 1ag- och medelaktivt
driftavfall och rivningsavfall. Omhéndertagande av langlivat 14g- och medelaktivt avfall behandlas i
avsnitt 3.2.

211 Slutsatser i Fud 2007 och dess granskning

SFR ér i dag licensierat som slutforvar for kortlivat lag- och medelaktivt driftavfall fran de svenska
karnkraftverken och fran det centrala mellanlagret for anvint kiarnbréansle, Clab, samt for liknande
radioaktivt avfall frén annan industri, forskningsinstitutioner och sjukvard.

Beroende pa typ och aktivitetsinnehall placeras avfallet i olika forvarsdelar, fran konventionella
bergsalar for det ldgaktiva avfallet till en silo av betong, omgiven av bentonitlera, for det avfall som
har det hogsta aktivitetsinnehallet.

Det ursprungliga tillstdndet omfattade nuvarande SFR samt en utbyggnad for att kunna omhénderta
totalt 90 000 m?* avfall. Detta tillstind togs inte i ansprak av SKB &r 2005 pa grund av att behovet
av en utbyggnad av anldggningen flyttades fram i tiden till f6ljd av effektivare avfallshantering vid
karnkraftverken och tillgang till lokala markforvar for mycket lagaktivt avfall. Nuvarande tillstand
giller endast for den i dag byggda volymen f6r 63 000 m? avfall.

Forvaret ar planerat att byggas ut till att omfatta bade kortlivat lag- och medelaktivt driftavfall och
rivningsavfall. Motiven for en utbyggnad r att ge utrymme for det avfall som uppstar pa grund
av langre planerade drifttider av kdrnkraftverken samt den framtida rivningen av dessa och dvriga
karntekniska anldggningar.

SKI anser att kompletteringen av Fud-program 2007 bor innehalla en preliminér redogdrelse for hur
SKB avser att ta hand om drift- och rivningsavfall i SFR. SKB bor kunna utgé fran den redogdrelse
for omhindertagande av rivningsavfall som nyligen tagits fram for Barsebacksverket (version 1.0 av
12-1/).

I Fud-program 2010 forvéntar sig SKI en utforligare genomgang av hur gillande foreskrifter
tillimpas, da SKB:s redovisning av foreskrifter for sdkerhet och stralskydd i Fud 2007 ar for
kortfattad for att myndigheten ska kunna motivera en utforlig bedomning. SKB rekommenderas

att samrdda med SSM om hur en sddan genomgang av gillande foreskrifter bor redovisas (som t ex
pa senare tid gjorts for Kérnbransleprogrammet).

SSI anser att SKB bor utreda alternativen for en utbyggnad, eftersom existerande planer att senare
bygga ut SFR i en andra etapp kan leda till att huvudstrategin, rivning sa snart som mojligt, inte kan
uppfyllas for karnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals.
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Vidare anser SSI att det underlag som SKB anvint for att ta stdllning till deponering av rivnings-
avfall 1 befintligt SFR é&r otillrdckligt. SSI anser att underlaget i rapporten Omhéndertagande av
rivningsavfall i SFR (SKB-rapport DL 120) behover kompletteras for att man ska kunna bedéma
om SKB:s slutsatser dr rimliga och om tidsplanen for avveckling av kiarnkraftverket i Barseback ar
rimlig.

SSI menar att SKB:s planer bor aterspegla en ambition att sd snart som mojligt fa till stdnd en “’slut-
forvarslosning” for rivningsavfallet. SSI anser att SKB inte har angivit ndgra skl till varfor forvaret
inte kan borja utnyttjas for bade driftavfall och rivningsavfall redan efter det att ett regeringstillstdnd
erhéllits.

2.1.2 Planer och program infér Fud 2010

Enligt SKB:s planer kommer bade kortlivat 14g- och medelaktivt driftavfall och rivningsavfall att
deponeras i SFR. For att detta ska vara mojligt krivs en utbyggnad av anldggningen. I samband med
denna utbyggnad avser SKB att géra en omlicensiering sé att hela SFR-anldggningen kan utnyttjas
for att deponera allt avfall pa ett optimalt sétt. Under ar 2008 startades projekt SFR-utbyggnad som
beskrivs ndrmare i avsnitt 2.2.

Att borja deponera rivningsavfall i SFR tidigare n vad som planerats och angivits i Fud 2007 ar

av flera skél inte rimligt. SKB bedomer att det inte finns tillrdckliga marginaler i den tillgdngliga
forvarsvolymen for att deponera rivningsavfall fran Barsebacksverket i befintlig anldggning. En
tidigarelagd start for att deponera rivningsavfall kan medfora att kdrnkraftverk i drift blir tvungna att
uppléta sin plats i forvaret till Barsebéck. Detta kan inte anses rimligt eftersom kdrnkraftverken &r
beroende av att det driftavfall som uppstér vid respektive anldggning fortlopande kan tas omhand.
Dessutom skulle en tidigarelagd deponering av rivningsavfall innebéra att avfall som ar avsett for
en viss typ av forvar maste tas omhand i utrymmen som inte ar avsedda for &ndamalet, vilket star i
motsats till kravet att anldggningen ska drivas pa ett optimalt sitt /2-1/.

Under 2007 gjorde SKB en inventering av det framtida volymsbehovet for ett utbyggt SFR.

Infor den kommande sikerhetsanalysen i samband med utbyggnaden behdver en ny inventering
genomforas av existerande och forutsett avfall for SFR. Utredningen bor da klargora behovet av
forvaringsvolymer samt méngder avfall och dess nuklidinnehall. En sddan inventering kommer att
goras inom de ndrmaste aren och redovisas till myndigheten. Enligt planerna ska bade driftavfall
och rivningsavfall omhéndertas pa samma sétt som det befintliga avfallet i SFR. I samband med att
ansokningarna om att fi bygga ut SFR ldmnas in, avses frdgan om hur anléggningen drivs pa ett
optimalt sétt att redovisas.

Den teknikutveckling som behdvs, kommer att tas omhand inom ramen for projekt SFR-utbyggnad
(se avsnitt 2.2).

Da deponeringen av avfall i SFR i framtiden planeras att omfatta &ven annat &n driftavfall fran
karnkraftverken utldses numera SFR som en forkortning av ’Slutforvar for kortlivat radioaktivt
avfall” i stéllet for som tidigare ’Slutforvar for radioaktivt driftavfall”.

Redovisning av foreskrifter fér sdkerhet och stralskydd

Till Fud-program 2010 kommer en dversyn att goras av SKB:s redovisning av hur gillande fore-
skrifter for sdakerhet och stralskydd tillimpas for Loma-programmet. SKB avser att samrdda med
myndigheten om hur en sddan redovisning bor presenteras.

2.2 Overgripande planering

I foljande avsnitt redovisas SKB:s planer for utbyggnaden av SFR. Overgripande planer for hela
Loma-programmet redovisas i handlingsplanen i kapitel 1.
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2.2.1 Slutsatser i Fud 2007 och dess granskning

I Fud-program 2007 éterges SKB:s planer for att slutférvara radioaktivt rivningsavfall och 6kande
mingder driftavfall (mot bakgrund av forlangda drifttider for de svenska kdrnkraftverken). Planerna
omfattar en utbyggnad och omlicensiering av SFR sé att anldggningen ska kunna ta omhand béade
kortlivat lag- och medelaktivt driftavfall och rivningsavfall.

Under ar 2007 genomfordes ett forprojekt som syftade till att se 6ver utbyggnadens omfattning
och att tillsétta en projektorganisation for denna. Inom forprojektet togs bland annat fram ett
undersdkningsprogram /2-2/. Under 2008 startades platsundersdkningar for att undersdka berget.

I sin granskning gor SKI bedémningen att SKB pa ett tydligare sétt behdver motivera sina planer och
program for utbyggnad och drift av SFR. Detta bor i forsta hand ske i anslutning till Fud-program
2010, men for att myndigheterna i god tid dessforinnan ska kunna forvissa sig om att sa sker vill SKI
att Fud-program 2007 kompletteras pa denna punkt.

Ur teknisk synpunkt anser SKI att planerna for SFR ar tillrdckliga, men myndigheten forvéntar sig
en mer sammanhallen och battre underbyggd motivering av tidsplanerna for utbyggnad av SFR i
Fud-program 2010 (med hénsyn till nédvéandig volym for avfall fran rivning och drift av samtliga
karnkraftverk).

SSI ser positivt pa att SKB inlett arbetet med att bygga ut SFR, men anser liksom SKI att SKB
behover visa att en lokalisering vid det befintliga slutforvaret &r den mest &ndamalsenliga med
avseende pé langsiktig sdkerhet, ekonomi och samhiéllsaspekter.

2.2.2 Planer och program infor Fud 2010

I Fud-program 2010 kommer en mer utforlig bild av programmet for utbyggnad av SFR att redovi-
sas. Huvudskeden och tidsplan for projekt SFR-utbyggnad kommer att beskrivas for perioden 2010
och framéat. Dar kommer ocksa att ingé en redovisning av tillstandprocessen samt av teknikbehov
och tidsplanering for uppforande och drift.

Huvuddelen av de planerade undersdkningarna fran markytan ar nu avslutade och analys och
utvirdering av resultaten pagar. Resultaten visar pa ett berg som domineras av granit, metagranit,
granodiorit och pegmatit eller pegmatitisk granit. Det forekommer dven inslag av vulkaniter.
Sprickfrekvensen dr 2—4 sprickor per meter. Antalet vattenforande sprickor &r lagt och transmis-
siviteten ar ocksa relativt ldg. En forsta strukturgegologisk modell har tagits fram, vilken ligger
till grund f6r kommande hydrogeologisk modellering. Under varen 2009 kommer borrningar och
undersokningar under jord i SFR att pabdrjas.

Mal och omfattning

Under 2008 startade SKB projekt SFR-utbyggnad vars uppgift dr att utarbeta ansdkningshandlingar
enligt miljobalken och karntekniklagen liksom en byggplan for utbyggnaden. I projektet ingar dven
att se pa mojligheterna att mellanlagra langlivat avfall i SFR.

Tidsplanen for utbyggnad och driftsidttning av SFR &r beroende av tillstindprocessen som omfattar
fem skeden (se figur 2-1) av vilka genomforandet av projekt SFR-utbyggnad utgor det forsta. I detta
skede kommer en sidkerhetsanalys baserad pa nytt nuklidinnehall att genomforas. Detta innebér att
SKB tidigast kan ansoka om omlicensiering och utbyggnad av SFR ar 2013. Forutsatt att tillstands-
processen 1oper smidigt forvéntas beslut fran regering och miljodomstol komma ar 2016. Provdrift
av anldggningen berdknas kunna starta i slutet av 2019 och start av den rutinméssiga driften planeras
ske 2020 /2-1/.

Projektet ska gora utredningar och utarbeta de ansdkningshandlingar och underlagsrapporter som
behdvs for ansdkningar enligt MB och KTL. Underlaget till ansdkningshandlingarna ska dven
behandla det ldngre perspektivet med utbyggnad, fortsatt drift och avveckling av SFR. Som en del
1 ansdkningarna kommer motiv for lokaliseringen att redovisas.
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Figur 2-1. Skeden i tillstandsprocess for utbyggnad och driftsdttning av SFR.

Omfattningen av utbyggnaden beror pa de avfallsvolymer som berdknas komma att sindas till SFR.
Avfallsvolymerna kommer att 6ka pa grund av tillkomsten av rivningsavfallet samt att karnkrafts-
foretagen forléngt den planerade drifttiden till 50-60 ar for aterstdende reaktorer. Ursprungligen
anvindes drifttiden 25 ar som underlag for dimensionering av SFR.

Det totala behovet av forvaringsutrymmen for rivningsavfall fran samtliga kiarnkraftverk beréknas
uppga till cirka 140 000 m>. I dessa méangder ingér ett osdkerhetspaslag om cirka 20 procent.

Arbetsmetodik

Innan en utbyggnad av SFR kan ske behdver underlag for sakerhetsanalys, projektering, miljo-
konsekvensbedomningar med mera tas fram. Nedan beskrivs nagra av underlagen.

Sédkerhetsredovisning

Omprovningen av den befintliga licensen for anldggningen ska omfatta bade drift- och rivnings-
avfall vilket innebér att en fordndrad fordelning av material och nuklider kommer att uppsta vid
deponeringen. Detta leder till att en verifiering maste goras av att driftsikerheten (sdkerhet under
deponering) och den langsiktiga sikerheten (sdkerhet efter att anldggningen forslutits) uppratthalls
1 anldggningen med de nya forutsdttningarna. Detta kommer att goras genom att sikerhetsredovis-
ningen for SFR aktualiseras med en uppdatering av sidkerhetsanalyser for anldggningens driftskede
(under deponering) och forvaringsskede (med forsluten anlédggning).

Platsbeskrivning

Platsbeskrivningen behovs 1 samband med projekteringen nér slutforvaret ska placeras in och
utformas pa den plats som undersokts. Den ger ocksa underlag for slutforvarets langsiktiga séker-
hetsanalys. Dessutom klargor den vilka ytterligare data som behover samlas in. Platsbeskrivningen
ar inte enbart begrinsad till att beskriva forvarsplatsen utan berdr dven dess regionala omgivning

i den utstrackning detta dr nodvéndigt for andamalet. Den &r inte heller begrinsad i tiden utan
omfattar savél nuvarande tillstand i geosfaren och biosfaren som en beskrivning av de pagaende
naturliga processer som kan ténkas paverka platsens utveckling 6ver ldngre tid. I den geovetenskap-
liga platsbeskrivande modellen finns beskrivningar av platsens hydrogeologiska, bergmekaniska och
hydrogeokemiska forhallanden /2-2/.
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Referensutformning

Projekt SFR-utbyggnad kommer att arbeta med stegvis utveckling av utbyggnaden pa samma sitt
som KBS-3-systemet utvecklats. En referensutformning kommer att vara giltig fran en definierad
tidpunkt till dess att nagot annat beslutats. Den faststillda referensutformningen vilken ska anvéndas
som forutséttning for att driva projektet beslutas inom ramen for projektets kravhantering. Den ska
vara tillrdckligt detaljerad for att teknikutveckling, projektering och analyser av sékerhet, stralskydd
och miljopaverkan ska kunna genomforas. Samtidigt ska den ldmna utrymme for forbattringar och
platsanpassning.

Anliggningsdokumentation

Forutom fardigstdllda utrymmen under mark kommer projekteringen och den framtida byggnationen
att resultera i en omfattande anldggningsdokumentation. Denna kommer, pa samma sétt som for

den befintliga anldggningen, att besta av aktuella ritningar 6ver anldggningen, dess byggnads-
strukturer, system, komponenter och anordningar samt handlingar som visar hur dessa har tillverkats,
dokumenterats och kontrollerats.

Kvalitetsstyrning

Under genomforandet av projekt SFR-utbyggnad, liksom under utbyggnaden av anldggningen

och sedermera den rutinmaissiga driften, kommer det att stéillas hoga krav pa kvalitetsstyrning.
Informationsflodet mellan olika aktorer — projektering, bygge, undersékningar och sékerhetsanalys —
maste ske enligt faststillda rutiner och med krav pé sparbarhet i dokumentation och kvalitetssékring.
Vidare maste arbetet anpassas till de speciella villkor som géller for projektering och byggande av
undermarksanldggningar.

SKB har ett ledningssystem som ér certifierat enligt kvalitetslednings- och milj6ledningsstandar-
derna ISO 9001 och ISO 14001. Eftersom SKB har anldggningar i drift lever ledningssystemet dven
upp till relevanta krav i SSM:s (tidigare SSI:s och SKI:s) foreskrifter. Ledningssystemet utgor en
plattform for den kvalitetsstyrning som projekt SFR-utbyggnad tillimpar.

Kravhantering

En av forutséttningarna for att SKB ska fa drifttillstind for sina framtida anldggningar 4r att uppfylla
alla egna krav och de som myndigheter och andra intressenter stiller. Inom Kérnbréansleprojektet
har en metodik for systematisk hantering av krav och andra konstruktionsforutséttningar utvecklats
vilken redovisats 1 Fud 2007 avsnitt 2.4. Denna metodik kommer dven att tillimpas for projekt
SFR-utbyggnad.

Den systematiska kravhanteringen syftar till att forsikra att SFR-anlédggningen under utbyggnad,
drift och avveckling/forslutning svarar mot de krav som stélls. Genom en systematisk kravhantering
ska ocksa underlag och motiv for anldggningarnas utformning goras sparbara. Ett annat overgripande
syfte dr att tydliggdra mal och att underlitta systemforstaelse s att detaljer i konstruktion och
projektering sitts i sitt fullstindiga sammanhang.

2.3 Sakerhetsanalys och forskning

I detta avsnitt beskrivs SKB:s program for sikerhetsanalys av ett utbyggt SFR samt de forsknings-
insatser vilka kravs for att beskriva det avfall som dr avsett att deponeras i SFR. Detta gors genom att
oversiktligt beskriva den metod som ar planerad att anvédndas vid analysen av forvarets langsiktiga
sikerhet.
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2.3.1 Slutsatser i Fud 2007 och dess granskning

I Fud-program 2004 /2-3/ och Fud-program 2007 gors ingen skillnad av redovisningen vad géller
SFR och SFL. Tidigare beskrivningar dr overgripande med hénvisning till att djupare redovisning av
Loma-programmet kommer att goras i Fud-program 2010. I Fud-program 2007 finns en omfattande
beskrivning av sdkerhetsanalys och forskning for SR-Site (den langsiktiga sdkerhetsanalysen for
Kéarnbrénsleforvaret). Tillimpbara delar av den forskning och metodikframtagning for sékerhets-
analys som sker inom SR-Site kommer dven att ligga till grund for kommande sikerhetsanalyser

for andra slutforvar 4n Karnbransleforvaret.

Den forskning som bedrivs av SKB inom Loma-programmet syftar till att ta fram data och modeller
for att uppskatta nuklidinventariet, samt att analysera den langsiktiga sékerheten for barridrerna i
befintligt SFR och framtida forvar. SKB bedriver ingen egen forskning inom rivningsomradet, utan
erfarenheter inhdmtas fran rivningsprojekt i andra lander.

SKB har genomfort en detaljerad rivningsstudie for Oskarshamn block 3 vilken presenterades
under 2006. I denna studie ingér bade tekniker och strategier for rivning, berdknade avfalls- och
aktivitetsmingder, samt tidsplaner och kostnadsberdkningar.

Studier som ror befintligt SFR har genomforts eller pagar inom omradena betong- och bentonit-
degradering samt uppskattning av aktivitet i avfallet. Det senare astadkoms genom métningar pa
avfallet, direkt eller efter separation, samt med berdkningar och studier av korrelationsfaktorer
mellan svarmétbara nuklider och nyckelnuklider.

Vidare har studier av sorptionskoefficienter for olika nuklider genomforts. Dessa faktorer spelar en
stor roll for rorligheten av nuklider i de olika forvarsdelarna och kan dérigenom paverka forvarets
langsiktiga sdkerhet.

SKI péapekar i sin granskning att SKB:s redovisning av sidkerhetsanalyser for SFR dr mycket kort-
fattad och innehéller sa gott som ingen planering av den FoU som kan behdvas i analysen for tiden
efter forslutning. SKI papekar att probabilistiska metoder i sékerhetsanalysen dr virdefulla, men att
de maste underbyggas med deterministiska berdkningar.

SKI anser att SKB:s insatser for att klarldgga radionuklidinventariet &r lovvérda, inte minst kol-14
och nickelisotoperna, samt stdder uppfattningen att korrelationsfaktorer bor ersittas med andra
metoder. SKI understryker vikten av att modeller for analys av komplexbildningens inverkan pa
sdkerheten tas fram.

SSI ser positivt pa SKB:s undersokningar av inventariet och liksom SKI efterfragar man en redovis-
ning av SKB:s planer for fortsatt forskning pa omradet kopplat till driften och utbyggnaden av SFR.

2.3.2 Planer och program infor Fud 2010

Utvecklingen av ett forskningsprogram for langsiktig sékerhet for ett slutforvar maste, oberoende

av forvarstyp, baseras pa tidigare sdkerhetsanalyser. De planer som kommer att redovisas i Fud-
program 2010 baseras pa det sékerhetsanalysarbete som bedrivs inom projekt SFR-utbyggnad, samt
pa den under varen 2008 fardigstillda sdkerhetsredovisningen SAR-08. Eftersom en ansékan om att
bygga ut SFR for att &ven rymma kortlivat rivningsavfall avses ldmnas in ar 2013 kommer det arbete
som bedrivs fram till 2010 att fortsétta under ndsta Fud-period, 2010-2013.

For nirvarande har Loma-avdelningen ett antal forskningsprojekt som péagar eller &r under uppbygg-
nad. Till exempel har det nyligen genomforda C-14-projektet vid Lunds universitet utokats med fler
prover for att pa sa sitt battre kunna korrelera méngden deponerad kol-14 i SFR mot uttagen termisk
effekt (Wr,). I det utdkade projektet analyseras kondensatreningsmassor fran samtliga BWR-block
samt driftjonbytarmassor frdn samtliga PWR-block. Detta kommer att ge ytterligare information om
deponerad aktivitet av kol-14, i badde organisk och oorganisk form. Intressanta frigestéllningar som
SKB sannolikt kommer att behandla i framtiden &r att kvalitativt bestdimma vilka organiska kol-14-
foreningar som bildas, och vilka som tas upp av jonbytarna i PWR- respektive BWR-blocken. Med
sadan kunskap tillgénglig kan studier kring nedbrytningen av dessa foreningar ge svar pa huruvida
de kommer till forvaret och om de i sa fall kan transporteras ut ur forvaret.
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I och med att Agesta kraftviirmereaktor inforlivas i SKB:s arbete kommer de speciella forhal-
landen som géller for denna anldggning att beaktas i kommande Fud-program. Till exempel har
anldggningen varit avstilld under en langre tid varvid de radionuklider som i kiarnkraftverken
utnyttjas som referensnuklider har avklingat till en mycket 1ag niva. For att faststilla nuklidvektorer,
det vill siga nuklidinventarielistor, for Agestareaktorn kan sirskilda analyser av kvarvarande
radionuklider bli aktuella. Agesta kraftviirmereaktor var tungvattenmodererad och mindre méngder
trittum finns darfor kvar i anldggningen. Denna nuklid forekommer endast i mycket sma kvantiteter
1 lattvattenreaktorer varfor ingen mer omfattande forskning om den har bedrivits av SKB. I kom-
mande Fud-program kommer behovet av sérskilda insatser for att kartldgga betydelsen av tritium i
rivningsavfallet att belysas.

Nyligen har ett projekt initierats som syftar till att 6ka kunskapen om nedbrytningen av cement
respektive betong under lang tid. Inom projektet kommer bland annat nedbrytningen av 1ag-pH-
cement att undersokas. Syftet med projektet 4r att studera hur cementens egenskaper férdandras med
tiden, interaktionen mellan cement och bentonit (bade lag-pH-cement och anldggningscement) samt
hur en pH-plym utvecklas. Studierna kommer att ge en 6kad forstdelse for barridrernas egenskaper
i slutforvaren for ldg- och medelaktivt avfall, vilket i sin tur kommer att ge béttre indata om
barridrerna i framtida sdkerhetsanalyser.

Studier av komplexbildning kommer att fortsétta under kommande period. Dessa syftar till att
ytterligare 6ka kunskapen kring olika organiska komplexbildares inverkan pa sorptionskoefficienter
for nuklider 1 forvarsmiljon. Ett av malen &r att utarbeta en modell for inverkan pa radionuklid-
sorptionen av potentiellt komplexbildande kemikalier som kan komma att deponeras i SFR.

Avsikten med den foljande texten &r att beskriva hur arbetet med att ta fram sidkerhetsanalysen for
ett utbyggt SFR kommer att bedrivas, forst fram till &r 2010 och sedan vidare fram till 2013.

Den sékerhetsanalys som genomfors for en utbyggnad av SFR baseras pa ett flertal av SKB:s
tidigare sikerhetsanalyser, daribland Safe /2-4/ och SAR-08 /2-5/ f6r SFR samt SR-Can /2-6/ och
SR-Site for Karnbransleforvaret. De platsundersokningar som bedrivs i Forsmark inom utbyggnads-
projektet baseras ocksa pa erfarenheter och information fran de platsundersdkningar som bedrivits
for att lokalisera Kérnbrénsleforvaret. Figur 2-2 visar en principskiss for hur SKB planerar att
bedriva arbetet samt hur externa referenser, och tidigare erfarenheter, inkluderas i sékerhetsanalysen.

I principskissen visas dven de delprodukter och rapporter som avses tas fram inom sikerhets-
analysarbetet under perioden fram till att ans6kningarna om en utbyggnad av SFR ldmnas in.
De presenteras utforligare nedan.

FEP-analys

I en FEP-rapport (Features Events Processes) sammanfattas alla egenskaper, hdandelser och processer
av betydelse for forvarssystemet. Den FEP-rapport som anvandes i Safe /2-7/ uppdaterades i SAR-08
/2-8/. Metodiken for att presentera och identifiera FEP utvecklades i SR-Can /2-9/.

Inom utbyggnadsprojektet ska den FEP-rapport som togs fram for SAR-08 uppdateras med
ytterligare systemdelar, exempelvis aterfyllda tunnlar, pluggar och bergsalar samt nya avfallstyper.
Sa langt som mdjligt baseras FEP-rapporten pa arbete som redan utforts inom SR-Can och SR-Site.

Utifran identifierade FEP tas processrapporter fram for olika systemdelar. Upplédgget av process-
rapporterna presenteras nedan.

Processrapporter

En nodvéndig del av en sdkerhetsanalys ar att redovisa forstaelsen av de processer som kan ske i
forvarssystemet. Denna processforstielse bygger bland annat pa det forskningsarbete som bedrivs
inom och utanfér SKB och pa de FEP som identifierats (se ovan). I SR-Can togs (och i SR-Site tas)
processrapporter fram for olika delar av systemet enligt en fordefinierad mall. Motsvarande mall

tas fram for sékerhetsanalysen for ett utbyggt SFR. De identifierade systemdelarna skiljer sig dock,
vilket medfor att de olika processrapporterna kommer att i varierande grad paminna om motsvarande
rapporter inom SR-Can och SR-Site.
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Figur 2-2. Principskiss over aktiviteter och leveranser i sikerhetsanalysen av ett utbyggt SFR. For att géra
figuren mer overskddlig dr kopplingarna till dokument framtagna utanfor projektet inte komplett utan mer
principiell (exempelvis baseras SAR-08 och SDM-Site Forsmark pd kunskap i SR-Can etc).

Geosfir

Processrapporten Geosfér for sékerhetsanalysen for ett utbyggt SFR kommer att kunna utnyttja
mycket material som togs fram inom SR-Can /2-10/ och som tas fram inom SR-Site. Ett annat
forvarsdjup, en annorlunda strategi for aterfyllnad och olikartade bergskonstruktioner ger dock
andra forutséttningar for rapporten. Detta innebdr att delar av rapporten maste modifieras i olika
utstrackning. Processrapport Geosfar kommer att behandla sévil bergmekanik som seismik och

hydrogeologi.

Avfall

I processrapport Avfall diskuteras bland annat bildning och effekt av komplexbildare, tillganglighet
hos radionuklider (frigorelsehastigheter och hur dessa paverkas av externa faktorer), avfallets
paverkan pa andra systemkomponenter (redox), korrosion, cementstabilisering samt gasbildning.
Motsvarande rapport finns inte for SR-Site utan dr en ny produkt och del av Lomas forsknings-

program.

Barriirsystem

I processrapport Barridrsystem ingér barridrernas funktion, framtida tunnelaterfyllning och plugg-
ning samt forvarssystemets framtida egenskaper (degradering av bentonit och betong, livsldngder,
skador péa grund av skalv och frysning).
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Klimat

Processrapport Klimat kommer till stor del att baseras pa den klimatrapport som togs fram inom
SR-Can /2-11/ och som tas fram inom SR-Site. Den stora skillnaden mellan de olika forvarstyperna
handlar om olika permafrostdjup. Vidare kommer klimatrapporten, da andra radionuklider &n for
karnbransleforvaret dr av intresse, att behova hantera pessimism i den framtida klimatutvecklingen
pa ett annorlunda sétt.

Biosfir (Radionuklidtransport)

Processrapport Biosfar ska ge underlag till en forbéttrad biosfarsmodell som exempelvis behandlar
radionuklidtransport av kol-14. Det arbete som bedrivs for att forsta biosfarens betydelse for
sdkerhetsanalysen av ett utbyggt SFR kommer dock att till mycket stor del pdminna om motsvarande
arbete inom SR-Can /2-12, 2-13, 2-14/, SR-Site samt SAR-08 /2-15/.

Datarapport

I datarapporten kommer data som anvinds i sdkerhetsanalysen att presenteras och kvalificeras.
Datarapporten for sdkerhetsanalysen av ett utbyggt SFR kommer att f6lja ett liknande upplagg som
datarapporten for SR-Can /2-16/ och SR-Site. For att kunna specificera platsundersokningsprogram-
mets databehov gors en inledande studie av befintligt datainventarium och dess kvalitet.

Inledande studie/interimversion

Den inledande studien syftar till att sammanstilla data som anvidndes i SAR-08 och pa sa sitt skapa
en bild av vad som behover forbéttras. Mélet dr att kunna faststélla datainventariet for sékerhets-
analysen av ett utbyggt SFR och ge dterkoppling till andra aktiviteter.

Utgangspunkt for arbetet att ta fram datarapporten ar den Assessment Model Flowchart, AMF, som
togs fram inom SAR-08 /2-17/ och som visar hur olika modeller beror av varandra samt hur data
skickas mellan olika aktiviteter. Denna AMF utokas allteftersom nya data och berdkningsbehov
identifieras.

Radionuklidtransportberdkningar

Under éar 2008 har alla modeller som anviandes i SAR-08 tillampats i en ny kod for radionuklid-
transport. Arbetet fortséitter med en djupare kénslighetsanalys dn den som utfordes inom SAR-08.

Inom ramen for arbetet med sdkerhetsanalysen SR-Site bedrivs en omfattande utveckling inom
omrédet biosfiarsmodellering. Detta innefattar insamling av platsspecifika data samt utveckling av
modeller och modelleringsverktyg. De modeller som anvénds for sdkerhetsanalysen av ett utbyggt
SFR ska, dér det dr tillimpbart, vara baserade pé de resultat som tagits fram inom SR-Site.

Foérvarsutformning

Arbetet med utformning av forvaret kommer att bedrivas i samarbete mellan projektering,
sikerhetsanalys och teknikutvecklingen. Vid dimensionering och teknikval ska férvarskompo-
nenternas langtidsegenskaper beaktas. I arbetet ingér att utveckla dels tekniska barriérer (bentonit
och betongkonstruktioner), dels tunnelaterfyllning och pluggning. Med tunnelaterfyllning avses
ett (icke-tekniskt) material som anvénds for att dterfylla tunnlar och andra forvarsutrymmen.
Tunnelaterfyllnad kan (om sa krivs) kompletteras med pluggar for att minska hydraulisk transport
i tunnlarnas langdriktning. Inget val av aterfyllning har gjorts i dag, utan detta kommer att utredas
inom projektet.

Initialtillstand

Arbetet med att ta fram beskrivningar av initialtillstindet kommer att ske i samarbete med
platsundersokningsprojektet. Huruvida projektet véljer att arbeta med linjerapporter eller en
initialtillstdindsrapport kommer att bestimmas under ar 2009.

Komplettering av Fud-program 2007 35



Kommande arbete avseende initialtillstandet innefattar att bestimma omfattning for rapporter
(linjerapporter/separat initialtillstand-/referensutvecklings-rapport) och att faststilla initialtillstdndet.

Referensutveckling

Arbetet med att ta fram beskrivningar av referensutveckling for SFR kommer att utforas i samarbete
med platsundersokningsprojektet. Detta arbete baseras i olika grad pa motsvarande arbete som
utforts inom SR-Site. Biosfarsutvecklingen kan antas ske pa ett nédra identiskt sétt. Daremot kommer
utvecklingen av barridrsystemen att skilja sig at for sdkerhetsanalysen av ett utbyggt SFR, jamfort
med det KBS-3-forvar som SR-Site behandlar.

Under ar 2009 fattas beslut om referensutvecklingen ska beskrivas i en referensutvecklingsrapport
eller direkt i huvudrapporten som i SAR-08. De underlagsrapporter som behovs for att beskriva
referensutvecklingen bestdms under arbetets ging.

Sékerhetsfunktioner

Vad giller sikerhetsfunktioner kommer projektet att avvakta myndigheternas granskningskom-
mentarer pd SAR-08 innan det beslutats om hur arbetet med sdkerhetsfunktioner ska bedrivas for
sikerhetsanalysen av ett utbyggt SFR. De sikerhetsfunktioner och den metodik som anvénts bor
dock ses Over utifran den nya anlidggningens krav.

Scenarieanalys

For att ta fram de scenarier som sedan analyserades i SAR-08 anvéndes sékerhetsfunktioner i
kombination med de krav pa ménsklig paverkan, FHA (Future human activities), som presenteras

i forfattningar. Hur scenarieanalysen ska bedrivas inom sidkerhetsanalysen for ett utbyggt SFR
kommer att bestimmas senare och baseras pa myndigheternas granskningskommentarer pa SAR-08
samt det metodikarbete som bedrivs inom projekt SFR-utbyggnad.
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3 Slutforvar for langlivat radioaktivt avfall

SKI forordar i sitt yttrande till regeringen 6ver Fud-program 2007 en kompletterande redovisning
av planerna for arbetet med SFL, eftersom man anser att SKB inte fullt ut beaktat regeringens
forvantningar om redovisning av dessa. SKI och dven SSI gor samma beddomning betréffande
redovisningen av SFR och rivningen. SKI anser allmint att del VI som innehaller redogorelsen

for SFL-verksamheten &r svaroverskadlig med manga upprepningar inom delkapitlen och speciellt
att redovisningen av SFL &r otillricklig. SKI anser att det &r anmérkningsvért att SKB utan att ha
kontakt med myndigheten underléatit att komma med en mer detaljerad beskrivning av planerna for
omhéndertagande av langlivat 1ag- och medelaktivt avfall trots vad myndigheterna efterlyste 2004
och vad regeringen redovisade i sitt beslut om Fud-program 2004.

SSI anser att planerna for kommande Fud-redovisningar ér vaga och ofullstindiga. SSI beddmer,
liksom vid tidigare granskningar av SKB:s Fud-program, att avsaknaden av ett trovardigt slutfor-
varskoncept och vél underbyggda riktlinjer och kriterier for avfallets konditionering kan medfora
framtida stralskyddsproblem.

Kérnavfallsradet framhaller att SKB pa ett mer utforligt sitt &n hittills bor redovisa sina planer for
omhéndertagande av 1ag- och medelaktivt avfall.

SKB har i brev till regeringen lamnat synpunkter pa SKI:s yttrande och dér pekat pa mdjligheten av
att fora diskussioner med myndigheterna vad géller forsknings- och utvecklingsverksamheten for
SFL. Stralsdkerhetsmyndigheten, SSM, som nu ersatter savdl SKI som SSI, har kommenterat detta
och vidhaller att det behdvs en komplettering av Fud-program 2007.

Kapitel 3 innehaller en kompletterande redogorelse av verksamhetsplanerna for SFL. Som en
bakgrund presenteras forst en kortfattad historik i1 avsnitt 3.1 nedan. Nésta avsnitt, 3.2, handlar om
planer och program for avfallet. Avsnitt 3.3 redovisar de forédndringar av inriktning och 6kning

av resurser som SKB nyligen infort i avsikt att vitalisera arbetet med att utveckla ett sdkert SFL.
Avsnitten dérefter, 3.4 och 3.5, behandlar planerna for den tekniska utvecklingen av forvaret
respektive framtida sdkerhetsanalyser och deras forberedelser genom vetenskaplig forskning.

Ytterligare synpunkter fran myndigheterna tas upp i inledningen till de berdrda avsnitten och
diskuteras dérefter i samma avsnitt.

3.1 Historiken
1978

Ett koncept for geologisk deponering av anvént brinsle presenterades redan ar 1978 tillsammans
med en analys av den langsiktiga sdkerheten /3-1/. Med kapsel av koppar, buffert av bentonit

och forvar i berget pa cirka 500 meters djup var detta en foregangare till det som numera kallas
KBS-3-konceptet. Slutforvaringsmetoden fran 1978 forutsatte emellertid att brinsleelementen
demonterades sa att endast brinslestavarna behovde placeras i kapslarna. De avskilda metall-
delarna, som innehdll inducerad aktivitet efter att ha varit inne i reaktorhdrden behdvde ocksa

tas omhand. Den 10sning som forordades for detta var att vid behov klippa och kompaktera
metalldelarna samt placera dem i kubiska kokiller som fylldes igen med cementbruk. Kokillerna
skulle sedan placeras i ett forvar bestdende av tunnlar pa cirka 300 meters djup. Forvaringstunnlarna
skulle aterfyllas med cementbruk och dvriga utrymmen, schakt och forbindelsetunnlar aterfyllas med
en blandning av sand och bentonit. Den langsiktiga sdkerheten provades for ett antal av de nuklider
som &r typiska for inducerad aktivitet i avfallet, sésom kobolt-60, nickel-59, nickel-63, zirkonium-93
och kol-14. Slutsatsen var att de sékerhetskrav som fanns kunde uppfyllas med den foreslagna
metoden.
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1983

Beskrivningen av KBS-3-konceptet som tfoljde ansdkan enligt villkorslagen 1983 innehéll dven
en redogorelse for hantering av metalldelar fran brinslet /3-2/. Nu behovde inte brénsleelementen
langre demonteras for att placeras i kapseln, men fortfarande skulle brénsleboxarna avskiljas fran
BWR-elementen. Bransleboxarna och styrstavarna med borglas avsdg man att gjuta in i ldnga
betongkokiller. Kokillerna skulle ungefér som tidigare foreslagits, placeras i ett forvar bestaende
av tunnlar pa cirka 300 meters djup som direfter aterfylldes med betongbruk. Ovriga utrymmen,
schakt och forbindelsetunnlar skulle aterfyllas med en blandning av sand och bentonit. Innehéllet
av radionuklider uppskattades och man berdknade att utslépp till geosféaren fran deponerings-
tunnlarna skulle domineras av nickel-63, nickel-59 och niob-94. Eftersom kokillférvaret innehdll
mycket betong skulle det placeras sé att en eventuell pH-plym inte paverkade forvaret for anvént
brénsle.

1992

Redan tidigt stod det klart att &ven rivning av reaktorer skulle ge upphov till avfall i form av
styrstavar, hirdkomponenter och interna delar med inducerad aktivitet. Det var att beteckna som
langlivat lag- och medelaktivt avfall i jamforelse med det relativt sett kortlivade avfall som var
avsett att deponeras i SFR. Oavsett vilken 16sning som valdes for brinsleboxarna skulle i alla
hindelser ett forvar krdvas for interna metalldelar och 6vriga hardkomponenter (bransleboxarna
behover numera inte avskiljas). Till detta kom det allménna behovet av att ha ett férvar som
kunde ta emot en del sent uppkommet driftavfall fran Clab, en del sent kortlivat rivningsavfall och
eventuellt ocksa annat langlivat avfall fran forskning och diverse anvéndning av radionuklider i
samhdllet. I Fud-program 1992 /3-3/ presenteras de forsta inledande stegen och planerna pa att
karaktérisera avfallet samt att genom forskning forbereda framtida sidkerhetsanalyser.

1995

SKB:s forsta utkast till ett forvar for allt langlivat lag- och medelaktivt avfall togs fram redan ar
1982 /3-4/. Da raknade man alltjamt med att fa tillbaka avfall fran upparbetning av svenskt brinsle
i Frankrike, vilket inte 1dngre ar aktuellt. Ett nytt utkast gjordes ar 1993 /3-5/. Bada ingick i SKB:s
arbete med att uppskatta framtida kostnader. Den senare designen, som da inte ldngre omfattade
avfall fran upparbetning, provades senare genom att analysera funktionen hos forvarets sé kallade
tekniska barridrer. Dessa forefoll effektiva och det verkade finnas utrymme for forenklingar av
designen. Resultatet fran funktionsanalysen rapporterades endast internt, men blev véigledande for
den fortsatta utvecklingen och forskningen som dérefter presenterades i Fud-program 1995 /3-6/.

1999

En ny design av SFL, byggd pa erfarenheterna fran forvarsdelen BMA i SFR, provades i en séker-
hetsanalys ddr praktiskt taget alla nuklider som kunde finnas 1 avfallet togs med i1 berdkningarna
/3-7/. Analysen foregicks av en omfattande inventering av existerande och forutsett avfall planerat
for anldggningen. For analysen av KBS-3-forvaret hade man dessforinnan valt tre hypotetiska
platser med varierande hydrogeologi och biosfir, kallade Aberg, Beberg och Ceberg (sammansatta
av méitningar fran verkliga platser kompletterade med antaganden for att simulera en fullstandigt
undersokt plats). Genom att anvinda samma platser for SFL-forvaret kunde betydelsen provas

av bland annat vattenflode pa forvarsdjup och typ av ekosystem. Forvaret placerades pa nagot
olika djup pa de tre olika platserna, fran 300 till 375 meter beroende pa forbindelsetunnlarnas
lutning och placering. Resultatet av analysen visade att lagt vattenflode i berget pa forvarsdjup
var en viktig egenskap for sédkerheten. De lattrorliga och langlivade nukliderna klor-36 och
molybden-93 som tagits med for forsta gangen dominerade den berdknade dosen. Betydelsen

av istider diskuterades, men nagon fullstdndig analys av sddana scenarier genomfordes aldrig.
Séakerhetsanalysen som genomfordes for SFL var saledes inte komplett, men hade dnda ett hogt
informationsvirde pa grund av de delvis ovédntade resultaten. Sdkerhetsanalysen blev ddrmed till
stor hjilp for det fortsatta arbetet med att forbereda framtida sakerhetsanalyser och att utveckla
hantering och lagring av avfallet.
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2001

Fud-program 2001 redovisade erfarenheterna fran sékerhetsanalysen av SFL samt resultaten fran
SKB:s forskning och utveckling p4 omradet /3-8/. Betridffande fortsittningen beslots dock att skjuta
nagot pa vidare utveckling och analys. SFL skulle enligt de reviderade planerna inte behdva vara

1 drift forrén tidigast omkring ar 2045 och lokaliseringen ddrmed inte behdva aktualiseras forrdn
omkring ar 2035.

2004

Fud-program 2004 redogjorde for atgérder som vidtagits for SFL-avfallet med anledning av
erfarenheterna fran den tidigare sikerhetsanalysen samt ytterligare resultat fran forskningen

infor framtida sdkerhetsanalyser av ett SFL-forvar /3-9/. Eftersom flera av de studier som sedan
planerades for fortséttningen bedémdes vara till gagn for sdvil SFR som SFL presenterades vid det
har tillfallet ett gemensamt program for bada d&ndamalen. Den linjen har f6ljts sedan dess. Mycket
av det arbete som lagts ner pa SFR och Kérnbréinsleforvaret dr utan tvivel av véirde dven for SFL.

I samband med Fud-program 2004 beslots att Fud-program 2010 sérskilt skulle belysa verksamheten
med Loma-systemet, det vill siga SKB:s anldggningar, transportbehéllare, fordon och annat som
behovs for att ta hand om det 1ag- och medelaktiva avfallet.

3.2 Omhandertagande av avfall

Foljande avsnitt rekapitulerar kortfattat vad som skrivits om langlivat 14g- och medelaktivt avfall
i Fud-program 2007 och i myndigheternas granskningskommentarer. Motiven for den praxis som
for narvarande tillimpas nér avfallet hanteras och mellanlagras diskuteras liksom planer pa nya
inventeringar av framtida avfall.

3.21 Slutsatser i Fud 2007 och dess granskning

Det som kallas langlivat lag- och medelaktivt avfall bestar huvudsakligen av hardkomponenter och
interna delar fran reaktorerna samt langlivat avfall fran verksamheter i1 Studsvik, forskning, sjukvard
och industri. Langlivat avfall fran kiarnkraftverken mellanlagras i bassdngerna i Clab eller i kirn-
kraftverkens bassénger. I framtiden &r avsikten att storre delen av detta avfall i stdllet mellanlagras
torrt. OKG anvinder redan i1 dag ett bergrum, BFA, pa Simpevarpshalvon for torr mellanlagring av
hiardkomponenter och SKB planerar att utnyttja BFA f6r hardkomponenter fréan alla kdrnkraftverk
for att minska belastningen pa Clab. Daremot ska styrstavar och utrustning som innehéller klyvbart
material dven i fortsdttningen mellanlagras i Clab. Langlivat avfall fran forskning, sjukvard och
industri tas om hand och mellanlagras tillsammans med Studsviks eget avfall i ett bergrum pa
Studsvik. Ett datorstott registreringssystem, kallat Draak, har utvecklats av SKB for att dokumentera
det langlivade 1ag- och medelaktiva avfallet.

De avtal och avsiktsforklaringar som upprittats mellan SKB och andra aktorer rorande omhénder-
tagande och slutforvaring av deras kédrntekniska avfall, som ndmnts i forsta kapitlet, inkluderar
dven det ldnglivade lag- och medelaktiva avfallet. Dérav foljer att de olika aktorerna dven i detta
fall sjilva ansvarar for att avfallet konditioneras pa ett sddant sitt att det kan godkdnnas av SKB for
slutférvaring. Det ér alltsa endast under denna forutsiattning som SKB atagit sig att ta emot avfallet.

SKI anser att kompletteringen av Fud-program 2007 bor innehalla en tydligare beskrivning av
planerna for SFL-verksamheten, sé att myndigheterna kan bedoma om nésta redovisning i Fud-
program 2010 blir av tillrdcklig omfattning avseende nér i tiden det avfall uppkommer som &r avsett
for SFL. Uppskattningen av nér i tiden SFL-avfall uppkommer behdvs for att bedoma om SKB:s
tidsplan ar rimlig, om det finns mojligheter till stegvis utbyggnad och/eller behov av mellanlager. Att
SKB pa eget initiativ tagit fram ett system for dokumentation av SFL-avfall dr dock positivt enligt SKI.

SKI forvénas dver att SKB inte tar upp annat dn hirdkomponenter som exempel pa SFL-avfall
och paminner om att det finns ett par tusen kubikmeter avfall pa Studsvik som ocksé hor hemma i
den hér kategorin. SKI pdpekar dven att omkonditionering kan ge onddiga strdldoser samt mindre
lyckade 16sningar for transport och lagring av avfallet fran stralsédkerhetssynpunkt.
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SSI framhaéller att det redan i dag uppkommer SFL-avfall i samband med modernisering och effekt-
hojning av karnkraftverken. SSI menar att den konditionering som behdver goras i dag kan visa sig
oldmplig i framtiden. Konsekvenserna av detta kan enligt SSI bli att slutforvaret maste anpassas till
det befintliga avfallet pa ett sétt som kan forsdmra slutforvarets funktion. Alternativt menar man att
avfallet maste omkonditioneras, vilket medfor risker for onddiga straldoser till framtida personal.
SSI anser att detta vicker frigan om det &r acceptabelt fran stralskyddssynpunkt att konditionera
ytterligare avfall for SFL innan planerna har vidareutvecklats.

3.2.2 Planer och program infér Fud 2010

Sasom framgétt redan av foregdende avsnitt bestar den huvudsakliga delen av det i dag befintliga
avfallet till SFL av hardkomponenter, vilka i dag mellanlagras antingen i bassénger pa Clab eller
forvaras torrt i tillslutna behallare av stél, se figur 3-1. Genom att avfallet ligger 16st i 6ppningsbara
behéllare eller i Clab ar det tillgdngligt for en eventuell omkonditionering. Den nuvarande
konditioneringen ar alltsa reversibel.

BF A-tanklock

Kassettens Gvre skarmplat

Skrotsegment

BFA-tank

1.3m

e

Figur 3-1. Behdllare av stdl for mellanlagring av anvinda hédrdkomponenter.
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SKB forstar att myndigheterna gérna skulle se ett tidigt besked om val av slutlig konditionerings-
metod och dven vilja se att denna metod anviandes under mellanlagringsperioden for att ytterligare
Oka stabiliteten hos avfallet. SKB forordar dock att sadana irreversibla atgérder anvénds forst da
framtida sdkerhetsanalyser visat att de tdnkta I6sningarna uppfyller stillda krav. Vi uppfattar att
detta ligger i linje med myndigheternas synpunkt om vikten av att undvika omkonditionering som i
onddan skulle kunna valla dos hos dem som méaste genomfora arbetet.

Om avfallet kan mellanlagras och hanteras sikert, utan omfattande irreversibel konditionering,
behélls darfor handlingsfriheten till dess att slutforvarets design dr godkdnd och beslutad. Ett sadant
forfarande ér i grund och botten detsamma som géller for det anvénda brénsle som forvaras i form av
bréinsleelement i Clab for att senare kunna inneslutas i kopparkapslar. En framtida omkonditionering
av avfall till SFL skulle till exempel kunna innebéra att man viljer att gjuta in det i betong 1 den
befintliga behallaren, alternativt att man lyfter ut avfallet ur behdllaren och utfor en helt annan typ

av konditionering. Att utréna vilken metod som slutligen ska tillimpas ar en hogt prioriterad uppgift
inom SFL-arbetet.

En sérstéllning har i detta sammanhang sadant avfall som avses att bli slutforvarat i SFL och som
exempelvis ér flytande och dérfor tidigt irreversibelt behdver foras 6ver i fast form for att kunna
hanteras sikert.

Det ér alltsd SKB:s ambition att i mdjligaste méan i detta skede undvika irreversibel konditionering
av SFL-avfallet samt att ge frdgan om val av slutlig konditioneringsmetod for SFL-avfallet hog
prioritet.

Infor sdkerhetsanalysen ar 1999 inventerades allt avfall som SKB vid den tidpunkten rdknade med
skulle ga till SFL. En del avfall fanns redan, till exempel avfall frén forskning som hade forpackats
och lagrades pa Studsvik medan reaktorernas interna delar fortfarande var kvar i reaktorerna.

Tre uppgifter om avfallet behdvdes for att kunna genomfora sidkerhetsanalysen: volymen avfall,
innehéllet av nuklider och innehallet av andra &mnen av betydelse for sédkerheten. Det tog néra tre ar
att gora denna sammanstéllning som saledes bestod av bade en inventering av existerande avfall och
en uppskattning av allt framtida avfall till SFL. Sedan detta gjordes har planerna och inriktningen
forédndrats en del.

T avsnitt 1.3 presenteras olika strategier for drift och forslutning av SFR och SFL. Om till exempel
SFR ska halla 6ppet langre dn vad som tidigare forutsags, behdver sent driftavfall och sent kortlivat
rivningsavfall inte nddvandigtvis ga till SFL. I sa fall blir avfallet mer begrénsat till sddant som
verkligen ér att betrakta som ladnglivat och behovet av utrymme minskar i motsvarande mén. Vad
som déremot skulle tendera att 6ka volymerna &r om driften av de svenska reaktorerna forlangs,
vilket 1 sa fall skulle ge mera avfall frdn underhallet av dessa. Méngden framtida avfall i form av
hiardkomponenter och interna delar i de befintliga reaktorerna kan uppskattas med relativt god
noggrannhet, men vad som darutdver kommer att uppsta genom underhdll blir behéftat med en del
osidkerhet. Nir i tiden avfall uppkommer som ett resultat av till exempel rivning av reaktorer beror
framforallt av det Overgripande svenska kérnkraftprogrammet. Rivningen diskuteras i kapitel 4.

En ny framtida sikerhetsanalys kriver en ny inventering av existerande och forutsett avfall for depo-
nering i SFL. Det beror pa att sévil planerna for verksamhet som genererar avfall, liksom asikten
om vad som ska ga till SFL, har foréndrats sedan 1999, men ocksé pé att mojligheterna att uppskatta
inventariet av radionuklider har forbéttrats i och med forskningen infor SFR:s sikerhetsanalyser.

Att gora en sddan inventering kan som ovan ndmnts ta en del tid, men om man i ett inledande

skede kan begrénsa sig till att enbart uppskatta volymer av olika typer av avfall och saledes vénta
med att beréikna inventariet av radionuklider blir det enklare. En tidig uppskattning av volymer av
olika avfallstyper kommer att behdvas som underlag for den tekniska utveckling som beskrivs i
avsnitt 3.4. Arbetet med att inventera det avfall som ska deponeras i SFL bendmns i denna rapport
”SFL-inventarium”. Ett forsta steg kan vara att ta fram ett anvéndbart underlag for den utveckling av
SFL som planeras. Att ndrmare beskriva planerna for inledningen av SFL-inventarium &r ett mal for
Fud-program 2010. I samband med den inledande inventeringen kan man dven prova att uppskatta
ndr i tiden det framtida avfallet blir tillgéngligt for mellanlagring eller deponering.
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Om helt nya typer av avfall tillkommit sedan inventeringen 1999 dr det ocksa nodviandigt att
beskriva vad detta skulle kunna betyda for den langsiktiga sdkerheten. Beslut att acceptera nya typer
av avfall till SFL bor naturligtvis foregas av en beddmning av vilken inverkan pé sdkerheten detta
kan ha (se avsnitt 3.5.2).

3.3 Overgripande planering

I f6ljande avsnitt redovisas de initiativ som SKB nyligen tagit for att skapa en tydligt urskiljbar
struktur for arbetet med utvecklingen och sékerhetsprévningen av SFL. De overgripande planer som
géller for hela Loma-programmet och vilka dven omfattar utvecklingen av ett sikert SFL redovisas i
handlingsplanen (kapitel 1). Déarutover beskriver foljande avsnitt fraimst hur arbetet med den fortsatta
planeringen av SFL-verksamheten kommer att bedrivas.

3.3.1  Slutsatser i Fud 2007 och dess granskning

Myndigheternas synpunkter pa planerna for utvecklingen av SFL i Fud-program 2007 har redan
tagits upp i inledningen till detta kapitel. I kritiken betonades att redovisningen av SFL i Fud-
program 2007 varit svardverskadlig och otillracklig.

Fud-programmen beskriver i allménhet inte SKB:s interna resursplanering, som till exempel
anstéllning av personal eller 6verforing av medarbetare till nya uppgifter. Detta &r inte heller nagot
som myndigheterna kommenterat. For att beméta kritiken av SFL-delen i Fud-program 2007 och for
att understryka SKB:s bestimda avsikt att forstdrka insatserna pa omradet, redovisas dock sddana
forandringar nedan. Avsikten med dtgirderna som presenteras ar att forbereda arbetet med att planera
verksamheten och inleda arbetet sé att fastare konturer kan redovisas i Fud-program 2010.

3.3.2 Planer och program infor Fud 2010

Utgangspunkten for arbetet med att utveckla ett sdkert SFL-forvar bestar i att beslut har fattats om att
arbeta pa det sitt som beskrivs 1 denna rapport samt att nya medarbetare har avdelats for uppgiften.
Den handlingsplan och det forskningsprogram som omfattar SFL-verksamheten diskuteras endast
overgripande hir. Den forsta milstolpen har varit att utarbeta kapitlet om SFL i detta dokument,

att ndrmare planera, strukturera och beskriva arbetet med SFL blir uppgiften infor nésta milstolpe,
som dr Fud-program 2010. Det dr dock viktigt att framhalla att det dryga ar som aterstar for arbetet
med Fud-program 2010 4r i minsta laget for hinna ta fram en ny verksamhetsplan fér SFL-arbetet
med allt vad detta innebér, dven om det till viss del ror sig om en uppdatering av dldre planer.

Det kommer oundvikligen att behovas viss tid for inldrning, skapa kontakter och bekanta sig med
omradet. En schematisk beskrivning av SFL-verksamheten och dess fyra viktigaste fokusomraden
visas 1 figur 3-2 nedan.

Sett 1 ett storre perspektiv giller det att nd malet att bygga SFL och ta det i drift. Detta ligger
fortfarande langt fram i tiden. Olika scenarier ddr SFL ingdr diskuteras i1 kapitlet Handlingsplan,
avsnitt 1.3.2. Gemensamt for dessa scenarier &r att SFL behover st fardigt for att ta emot och
deponera avfall forst efter ar 2045. Tidpunkten &r beroende av hur ldnge kraftverken drivs och
eventuella utrymmen for mellanlagring. Flera viktiga milstolpar méste passeras pa vigen dit, sdsom
val av design och plats, ansdkningar etc. Ett nu nérliggande mal &r att undersoka olika forslag till

SFL

SFL-inventarium SFL-design SFL-analys SFL-forskning

Figur 3-2. Schematisk beskrivning av SFL-verksamheten och dess fyra viktigaste fokusomrdden.
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design och sedan prova det valda utforandet med en sékerhetsanalys. Med tanke pa de resurser

som krévs for en sékerhetsanalys &r detta en uppgift som forst kan paborjas efter att ansdkan om
utbyggnad av SFR ldmnats in, vilket i sin tur kan ske tidigast ar 2013. Till dess att arbetet med

den fullstindiga sékerhetsanalysen for SFL inleds géller det att arbeta fram en ny uppskattning av
avfallet, ett forordat forslag till design och resultat fran den vetenskapliga forskning som behovs for
att stodja sdkerhetsanalysen, ett arbete som kommer att presenteras i form av en forstudierapport och
ett nytt referensinventarium under ar 2013.

Utgéngspunkten for inledningen av SFL-verksamheten blir det koncept och den sidkerhetsanalys

som presenterades 1999 /3-7/, inklusive tillhdrande underlagsrapporter /3-10-3-13/, samt inte minst
synpunkterna frdn myndigheterna och deras experter /3-14/ 1 den méan de inte redan ér tillvaratagna.
Den senaste analysen av SFR /3-15/ dr naturligtvis ocksd mycket anvindbar, inte minst med tanke pé
att SFR numera analyseras i ett med SFL jamforbart tidsperspektiv. Dessutom finns bade vigledning
1 metodik och direkt anvidndbart underlag i den senaste sékerhetsanalysen av KBS-3-konceptet, det
vill siga SR-Can /3-16/.

Att skapa ett ndtverk av kontakter ar viktigt ndr SFL-verksamheten ska planeras och struktureras.
Det giller att bygga upp savél interna som externa kontakter. Exempel pé de forra ar kontakter med
de olika projekt och program pa SKB dér man sysslar med liknande saker. Detta kan gélla savil
utbyte av information som samarbete med eller interna uppdrag till olika enheter och avdelningar
pa SKB. Externa kontakter kan ocksa gilla informationsutbyte, samarbeten eller direkta uppdrag,
och avse parter bade i Sverige och utomlands. Internationellt finns en hel del verksamhet pa det hér
omradet. Langlivat lag- och medelaktivt avfall forekommer i flera linder men koncepten for slutfor-
varing varierar en del, till exempel beroende pa olika typer av avfall, geologiska forutsittningar for
att bygga slutforvar och inte minst lagstiftningen. Forskningen pa det vetenskapliga omrade som ska
ligga till grund for sédkerhetsanalysen dr ddremot inte lika kénsligt for olikheter. Hér ar det inte sa
svart att hitta gemensamma fragor och samarbetet kan var till gagn av flera skil, inte minst genom
att ett brett deltagande stimulerar kritiken, ndgot som 1 sin tur bidrar till att hypoteser och modeller
provas innan de anvénds vidare. Internationellt samarbete i vetenskapliga projekt pa omradet kan
pa sa vis bidra till den langsiktiga sédkerheten. Att leta upp sadana projekt eller medverka till att nya
startas kan vara nagra av flera vigar att folja.

Vad som mer behover géras behandlas nedan i avsnitten om teknikutveckling samt sékerhetsanalys
och forskning. De initiativ som kan behdva tas betréffande avfallet framgér av det redan behandlade
avsnittet 3.2 Omhéandertagande av avfall.

3.4 Teknikutveckling

Auvsnittet behandlar SKB:s planer att tekniskt utveckla SFL. Forslaget fran ar 1999 behover
fordndras, bland annat dérfor att det projicerade framtida inventariet i SFL fordndrats sedan dess.
En del rent driftsavfall som var avsett for SFL kommer férmodligen att tas omhand i SFR i stéllet.
Séakerhetsanalysen 1999 pekade pa behovet av att om mojligt forbattra forvarets tekniska barridrer
for att darigenom bli mindre beroende av platsens hydrogeologiska egenskaper. Till detta ska liggas
det 6nskvérda i att prova och inte minst redovisa olika tdnkbara varianter och alternativ for att battre
motivera det utforande som till slut véljs.

3.4.1 Slutsatser i Fud 2007 och dess granskning

Négra planer pé specifika studier av forvaret SFL och dess utformning redovisades inte i Fud-
program 2007. SKB rekapitulerade endast myndigheternas synpunkter fran foregaende Fud-program
2004 och hianvisade dérefter till ndsta Fud-program 2010. Tanken var att forst vid det senare tillféllet
redovisa planerna for SFL.

SKI menar att kompletteringen bor innehalla planer och program for SFL sa att myndigheterna kan
bedoma om nista redovisning av SFL i Fud-program 2010 blir av tillricklig omfattning avseende
alternativa utformningar, med konstruktionsforutséttningar och siakerhetsfunktioner.
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SKI anser att det redan nu behovs en trovirdig utformning av SFL som grund for kriterier for val
av metoder att behandla avfall avsett for SFL. SKI saknar i Fud-program 2007 det mera detaljerade
program som behovs for att ta fram SFL samt tillhdrande sdkerhetsanalyser.

SSI anser inte att SKB har redovisat ett program for arbetet med att vidareutveckla utformningen

av ett slutforvar for 1dnglivat avfall som ér godtagbart 1 férhéllande till regeringens beslut 6ver Fud-
program 2004. Man menar att frigan om SFL:s utformning inte heller adresserats i SKB:s planering
infor Fud-program 2010.

SSI framhéller betydelsen av ett anvindbart koncept och dess sdkerhetsanalys for att ge vigledning
om hur avfallet bor karakteriseras, vad som &r nyckelnuklider etc. Konceptet for slutforvaret kan
aven ge riktlinjer for hur avfallet bor konditioneras. SSI pekar pa svarigheterna som kan uppsta om
man vill karaktérisera avfallet langt efter att det producerats, da det har fordndrats och kunskapen om
dess ursprung kanske gatt forlorad.

3.4.2 Planer och program infér Fud 2010

En viktig slutsats fran sdkerhetsanalysen ar 1999 var att vattenflodet pa férvarsdjup spelar en stor
roll i det foreslagna konceptet /3-7/. De hydrogeologiska forutsédttningarna pa olika omraden kan
skilja sig en hel del i detta avseende. For att inte alltfor mycket inkrékta pa mojligheterna att vilja
plats och for att inte komma alltfor nédra uppsatta normer for sékerhet, vore det bra om de tekniska
barridrerna mot spridning av radionuklider kunde forbéttras. Detta bor vara ett angeldget mal vid
utvecklingen av SFL-konstruktionen.

I samband med denna uppgift dr det dven angelédget att ta hand om en synpunkt som myndigheterna
framforde redan i sin granskning av sdkerhetsanalysen 1999 /3-14/. Man framholl att det saknades
fullsténdiga motiveringar till varfor den foreslagna designen fordndrats jimfort med tidigare redo-
visningar. Ett angeldget fokusomrade i den 6vergripande SFL-verksambheten, tills vidare bendmnt
”SFL-design”, blir darfor att underséka om det gar att forbattra forvarets barridrer.

Ett led 1 detta arbete blir att préva inverkan av olika parametrar som till exempel forvarsdjup,
forvarets dimensioner, typer och mangder av olika material samt for- och nackdelar med nagot olika
principiella 16sningar, till exempel hydraulisk bur eller buffert med lag hydraulisk konduktivitet.
Betydelsen av diffusion i konstruktionen respektive inverkan av vattenflodets fordelning mellan
aterfyllningen och konstruktionen har visserligen provats och diskuterats redan i samband med
rapporten 1999, dar resultatet aterges i kapitlet 10.5 Konsekvenser av fordandringar i design /3-7/,
men det finns mer att gora.

Den tekniska utvecklingen av forvaret kan inte bedrivas som en isolerad verksamhet. Relationerna
mellan avfallet, forvaret och sdkerhetsanalysen &dr avgdrande for utvecklingen. Innehéllet av
radionuklider i avfallet kan kanske betraktas som givet, men konditioneringen och férpackningen

av avfallet paverkar utformningen av forvaret och vice versa. Forvaret med sitt innehall av avfall
paverkar 1 sin tur sdkerheten som provas genom sikerhetsanalysen. Resultatet av sdkerhetsanalysen
kan a sin sida leda till beslut om att dndra pa utformningen av forvaret och dven paverka metoderna
att konditionera avfallet. Om man ser till utvecklingen av sjilva forvaret géller det att ta hand om,
styra och underlitta dessa relationer. Atminstone till en borjan maste det bli fraga om ett iterativt
forfarande. Teknisk utveckling sker som regel stegvis mot ett forst anvéndbart och sedan alltmer
forbittrat utforande, via ett forfarande som i ndgon man alltid innebér att man provar sig fram.
Sdkerheten ar hela tiden av avgorande betydelse. Sdkerhetsbedomningar behdver goras 16pande

och den fullstéindiga sikerhetsanalysen dr den yttersta metoden att prova en foreslagen design

pa en tinkbar plats. Arbetsgrupper sammansatta av konstruktorer, personer med insikt i avfallets
sammansittning och inte minst experter pa sékerhetsanalys och ddrmed sammanhéngande fragor,
kan anvéndas for att 4stadkomma utkast till design. De foreslagna 16sningarna méaste sedan bedomas
och utvecklas ytterligare. Det &r bra om processen kan ges god tid. Nar ett forslag till teknisk 16sning
eller forbéttring dyker upp &r det inte sjélvklart att konsekvenserna for den langsiktiga sidkerheten
omedelbart star klara.

Att vilja lampliga ”sdkerhetsfunktioner”, deras indikatorer samt Kkriterier for att indikatorerna ska
vara uppfyllda dr en metod som med framgéang har anvénts i SR-Can for att identifiera scenarier av
betydelse for Karnbransleforvarets langsiktiga sdkerhet /3-16/. Samma metod har nyligen anvénts
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vid analysen av den langsiktiga sékerheten for SFR /3-15/. Speciellt den senare anvéndningen borde
kunna bli vigledande for SFL-arbetet. Hur detta ska utnyttjas och om det kan vara till hjdlp redan nér
olika alternativa 16sningar diskuteras aterstar att se.

Niér ett koncept vél valts och ska utvecklas vidare mot den slutliga designen blir med nédvéndighet
allt fler personer inblandande och forbéttringarna blir mera inriktade pé detaljer, samt pa for-
beredelser infor uppforandet av anldggningen. Arbetet kan underléttas och styras med olika slag

av faststéllda normer. En typ av sddana dr "konstruktionsforutsittningar” som édven efterlyses av
myndigheterna. Det dr bra att tidigt inrikta sig pa att definiera och sétta upp sddana, men det &dr ocksa
viktigt att samtidigt bibehdlla en flexibel attityd sé ldnge utvecklingen pagar. De kriterier som den
tekniska utvecklingen ska f6lja méste vid behov kunna dndras. Det behdvs dverenskomna regler och
procedurer for att genomfora sddana dndringar. Anledningen é&r att sdkerhetsanalysen av en ny eller
fordndrad design kriver tid for att identifiera ténkbara invindningar samt prova konsekvensen och
relevansen av dem. Resultatet kan sedan ge ytterligare forutsattningar eller leda till att betydelsen av
de tidigare omvérderas.

Sammanfattningsvis kan ségas att inriktningen &r att planera och strukturera arbetet med design
av SFL som en del i den &vergripande SFL-verksamheten, med malet att dstadkomma ett sdkert
utforande och med delmalen att pa vigen fram till det slutliga forslaget prova och redovisa
betydelsen av olika parametrar och nagot olika principiella 16sningar, till exempel olika typer

av barridrer mot spridning av radionuklider. Ett tidigt steg 1 den riktningen blir att knyta ldmplig
kompetens till uppgiften och borja organisera arbetet. Detta &r SKB:s ambition infor Fud-program
2010.

3.5 Sakerhetsanalys och forskning

Detta avsnitt behandlar SKB:s forberedelser infor framtida sékerhetsbedomningar genom utveckling
av metodik for sdkerhetsanalyser och planering av forskning pa omradet. Det géller forskning i
betydelsen vetenskaplig forskning inriktad pa att prova sikerheten. Tyngdpunkten kommer att ligga
pa det sistndmnda och forskningen kommer att frimst inriktas pa sddana studier som &r specifika for
SFL och inte tas om hand inom nagot annat program.

3.5.1 Slutsatser i Fud 2007 och dess granskning

I redovisningarna av vetenskaplig forskning som bedrivs for att stodja sédkerhetsanalyser av
slutforvar for lag- och medelaktivt avfall i de senaste Fud-programmen 2004 och 2007 har ingen
atskillnad gjorts mellan SFR och SFL. Pa senare tid har visserligen inriktningen pa den nyligen
genomforda sidkerhetsanalysen av SFR varit helt dominerande, men en hel del av dessa studier bor
vara anvindbara dven for SFL. Exempelvis refereras 1 Fud-program 2007 till bestimning av korre-
lationsfaktorer mellan métbara och svarmétbara radionuklider i avfall, bildning av komplexbildare
genom nedbrytning av organiska &mnen i forvaret och deras inverkan pa radionuklider, osékerheter
i sorptionskoefficienter for radionuklider i betong, kemisk degradering av betong samt till frysning
av betong och utveckling av permafrost. Det finns naturligtvis skillnader i behoven mellan SFR och
SFL, och en inriktning pa SFL forutsétter att de genomforda studierna utvirderas i det avseendet.
Fud-program 2007 tar inte upp den aspekten.

SKI anser att kompletteringen bor innehalla planer och program for SFL sé att myndigheterna

kan bedéma om nésta redovisning av SFL i Fud-program 2010 blir av tillrdcklig omfattning.
Myndigheten framhéller hirvid innehall och inriktning av kommande sidkerhetsanalyser som behovs
for att kunna ta fram och verifiera acceptanskriterier for avfallet, liksom dven innehallet i det FoU-
program som behdvs for att stodja dessa sdkerhetsanalyser.

3.5.2 Planer och program infor Fud 2010

Nér det géller utveckling av metoder for att analysera den langsiktiga sidkerheten for SFL kommer
arbetet 1 huvudsak att inriktas mot att ta vara pé erfarenheter fran nérliggande program och projekt,
till exempel genom att inventera vad som hittills har gjorts samt vid tillfdlle medverka i nya projekt.
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Den nyligen genomforda sidkerhetsanalysen av SFR och den planerade analysen av ett utbyggt SFR
ar av stort intresse 1 det har sammanhanget. Det dr fordelaktigt om sa mycket som mojligt av den
kompetens som anvénts och anvinds for sikerhetsanalyser av SFR dven kan utnyttjas i en framtida
analys av SFL, eftersom avfallet och antagligen dven slutférvarskoncepten kommer att likna
varandra i flera avseenden.

Sakerhetsbedomningar kommer att behdva goras for de olika typer av 16sningar som ska testas

nér det géller forvarets utformning och tekniska barridrer. Det &r mdjligt att resultaten fran
platsundersokningarna i Oskarshamn och Forsmark infor sdkerhetsanalysen SR-Site, liksom de
undersdkningar som bedrivs for ett utbyggt SFR i Forsmark, kan anvidndas nar SFL ska simuleras
genom berékningar i ett berg med ténkbara egenskaper. Dessa planer avser dock inte var SFL till
sist ska lokaliseras, utan &r helt inriktade pa att finna ldmpliga vigar for att prova de forslag som tas
fram inom SFL-design. D4 arbetet med SFL-design dnnu &r i sin linda ar det inte SKB:s ambition att
redan i detta skede diskutera olika lokaliseringsalternativ for ett framtida SFL, utan snarare att testa
olika forvarskoncept mot hypotetiska platser med olika egenskaper. Fragan om framtida lokalisering
av SFL har berorts bade i Fud-program 2001 och i Fud-program 2004 och i bdda dessa rapporter
anges 2035 som ett sannolikt artal for nér frigan om lokaliseringsort for SFL kan bli aktuell. Vad
giller val av plats for ett framtida SFL sa kan det ju synas naturligt att vélja ndgon av de platser

som i dag undersdks i arbetet med Kérnbransleforvaret, alternativt samlokalisera SFL med SFR,
men SKB ser d&ven mojligheten att andra platser kan komma i friga. Det fokusomrdde som handlar
om att testa eventuella forslag till design och deras formaga att uppfylla sdkerhetskraven bendmns
tills vidare ”SFL-analys”. Arbetet med SFL-analys forutsétter att forslag finns till olika utféranden
och det dr dérfor sannolikt att Fud-program 2010 inte kommer att kunna redovisa s& mycket om
delprogrammet SFL-analys.

SFL-design ska leda fram till valet av ett referensutférande for SFL som ett sékert slutforvar for

allt befintligt och forutsett framtida avfall 1 kategorin langlivat 1ag- och medelaktivt avfall. Detta
provas till sist med en fullstdndig sdkerhetsanalys baserad pa en inventering av avfallet, en realistisk
platsbeskrivning liksom annat nédvéndigt underlag. Tillsammans utgor Kéarnbransleforvaret, SFR
och SFL en heltdckande resurs for att ta hand om olika typer av svenskt radioaktivt avfall, under
forutséttning att avfallet har eller kommer att fa de egenskaper vi 6verblickar i dag. Férdndringar av
processer, nya typer av verksamheter eller andra omstiandigheter kan ge upphov till avfall med andra
egenskaper. For att 1 framtiden kunna ta stédllning till en sddan utveckling behdvs regler som talar om
vilka egenskaper avfallet maste ha for att kunna accepteras. Sddana regler behdvs dven for att styra
den forutsedda verksamheten. Kriterier som avfallet maste uppfylla, sa kallade acceptanskriterier,
behover stodjas med erfarenheten fran en genomford sdkerhetsanalys. Valet av kriterier behover
foregas av regler och rutiner for att dndra dessa kriterier om detta skulle visa sig nodvéndigt. Det kan
till exempel visa sig att ett kriterium behdver skérpas, eller omvént att det varit onodigt restriktivt.
Likasa ar det angelédget att samtidigt med val av kriterier anta regler som stipulerar vad det ska
innebéra om kriterierna inte uppfylls. For SFR:s del motsvaras acceptanskriterierna av de sa kallade
typbeskrivningarna som anger vilka egenskaper en given kategori av avfall maste ha for att kunna
tas emot for deponering. Ett liknande forfarande 6vervigs for SFL.

Flera forskningsprojekt kan vara sa pass allméngiltiga for olika typer av avfall att det inte alltid ar
sjilvklart inom vilket program som undersokningarna primart ska bedrivas. Detta talar for anvand-
ningen av mer generella forskningsprogram, till exempel med gemensamma studier avseende allt
lag- och medelaktivt avfall som forordats i Fud-program 2007. Likvil foreslas héir en annan modell
som innebdr separata tydligt urskiljbara verksamhetsomraden, med egna identiteter och med olika
ansvariga handlaggare. Detta upplédgg underlittar uppfoljning och det blir ocksé ldttare att avviga
omfattningen av de insatser som krévs for att nd malen. For effektivitetens skull dr det naturligtvis
samtidigt onskvirt att en undersdokning som utfors inom ramen for ett verksamhetsomrade dven kan
tillfredsstélla behov inom angrinsande verksamheter. For att kunna genomfora sékerhetsanalyser
som vid ett givet tillfdlle &r mest angeldgna ar det viktigt att kunna samla de tillgingliga resurserna,
om &n tillfélligt. Detta bidrar dessutom till att erfarenheterna sprids i organisationen och dkar dirmed
formégan att genomfora sikerhetsanalyser for alla typer av slutforvar.

De grundldggande studier som behovs for att stodja framtida sdkerhetsanalyser av SFL sammanfattas
har under fokusomradet ”SFL-forskning”. Erfarenheterna fran sékerhetsanalysen ar 1999 pekade
pa ett antal viktiga processer som behovde belysas /3-7/. Dessa redovisades darefter i Fud-program
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2001 och utgjordes av foljande: korrosion av stal och aluminium, mikrobiell nedbrytning av
organiskt material i avfallet, uppbyggnad av gasovertryck i avfallskollin och inbyggnader av betong,
lakning av cement och betong, reaktioner mellan lakningsprodukter fran cement och omgivande
grusfyllning (aterfyllning), utfdllning av kalcit och brucit (kalciumkarbonat respektive magnesium-
hydroxid) samt alkalisk nedbrytning av cellulosa i avfallet. I figur 3-3 nedan visas en schematisk
oversikt 6ver planerna for SFL-verksamheten fram till kommande sidkerhetsanalys for SFL.

I Fud-programmen 2001 och 2004 redovisades dven en del studier som pébdrjats med inriktning pa
SFL. Bland dessa fanns nigra internationella projekt, till exempel bestdmning av termodynamiska
konstanter for kalciumsilikahydratfaser (vid universitetet i Aberdeen, Skottland), avsedda att
anvéndas till berdkningar av cementlakning /3-17/, HPF-projektet som studerade utbredning

och reaktioner i en s kallad hog-pH-plym i granitiskt berg i Grimsel, Schweiz /3-18/, studier av
naturliga cementfaser i Jordanien /3-19, 3-20/ och nedbrytning av cellulosa /3-21/. En del av dessa
studier fortsatte sedan ldngre in pd tjugohundratalet, till exempel HPF-projektet /3-22, 3-23 och
3-24/, studierna av cementanalogier i Jordanien och nedbrytningen av cellulosa. I det senare fallet
handlade det om experiment med alkalisk nedbrytning av cellulosans egen nedbrytningsprodukt
(isosackarinsyra) /3-25/. En oberoende fortséttning pa de ursprungliga experimenten med nedbryt-
ning av cellulosa rapporterades nyligen /3-26/. Ett doktorandprojekt, med inriktningen att utveckla
modeller for degradering av cement i SFL, bedrevs vid universitetet i Santiago de Compostela,
Spanien och rapporterades 2006 /3-27/. Forskningen med inriktning pa SFL har egentligen inte legat
pa en sa lag niva som presentationen i del VI av Fud-program 2007 olyckligtvis gett intryck av.

Inom SFL-forskning behover det inledande arbetet fokuseras pa att ga igenom nuldget och

besvara foljande fragor: Vad har de tidigare studierna som var inriktade pa SFL gett for resultat?
Vilka av de undersokningar som redan har utforts eller pagar med sékerhetsanalysen av SFR som
frimsta anledning gar att anvinda dven for SFL? Vilka ytterligare studier dr nddvandiga for SFL?
Erfarenheterna fran den tidigare sékerhetsanalysen ar 1999 bor gora det mojligt att overblicka det
totala behovet av vetenskapligt underlag for en analys av SFL:s sékerhet. Skulle detta visa sig svart
far man Gvervéga att mera systematiskt ga igenom alla de tdnkbara processer som skulle kunna spela
en roll for sdkerheten, beddma deras betydelse for SFL och avgora om de dr gemensamma med SFR.
Dérutover kan, som redan ndmnts, fordndringar i designen ge upphov till ytterligare dnskemal om
undersokningar eller gora andra 6verflodiga.

Inriktningen med avseende pa tiden r att ha ett anvéndbart program for vetenskaplig forskning som
kan leverera nédvindigt underlag till en sékerhetsanalys, vilken 1 sin tur ska paborjas ndgon gang
efter &r 2013, efter att ans6kningarna om utbyggnad av SFR ldmnats in. Programmet SFL-forskning
bor kunna byggas upp och nd en fullt produktiv nivé till dess, det vill sdga en uppbyggnad under
perioden frén och med Fud-program 2010 till ddrp4 foljande Fud-program 2013. Erfarenheten fran
det foregéende programmet tyder pé att detta borde ga att astadkomma inom den angivna tiden.

Uppdaterat
forskningsprogram SFL

I

Séakerhetsanalys SFL -
"kFéhrstudie | Referensirtventarium Referens- FoU-resultat Plats- EEET R
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Forskningsprogram SFL

f

Preliminar
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Figur 3-3. Planerad verksambhet till ndista sdkerhetsanalys SFL.
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4 Ansvar, strategi och teknik for rivning av
karntekniska anlaggningar

SKI har forordat en kompletterande redovisning till Fud-program 2007 som betriffande planeringen
for rivning av kérnkraftverk bor innehalla foljande:

* En sammanstéllning av de avvecklingsplaner som kérnkraftsforetagen tagit fram i enlighet med
SKI:s och SSI:s foreskrifter.

* En redovisning for omhindertagandet av rivningsavfallet fran Barsebdck som kompletteras med
fortydligande underlag som i kvantitativa termer visar pa mojligheter och svarigheter att paborja
deponering av rivningsavfall i det befintliga SFR vid olika tidpunkter (nér och i vilken takt olika
slag av avfall uppkommer).

+ En redovisning av hur Vattenfall AB som tillstindshavare for Agesta kraftvirmereaktor avser att
uppfylla sina skyldigheter enligt 12 § kiarntekniklagen.

SKI forklarar att avsikten &r att kompletteringarna ska ge myndigheten underlag for en bedomning
av om SKB:s och kérnkraftsforetagens redovisning av dessa fragor blir av tillracklig omfattning i
Fud-program 2010.

Avsikten med foreliggande kapitel dr att i enlighet med myndigheternas dnskemal komplettera

och fortydliga de planer som SKB i samarbete med kérnkraftsforetagen uppréttat for rivning av
kérntekniska anldggningar. Kapitlet dterknyter till de tre kapitlen i Fud-program 2007 som behandlar
rivning, det vill séga kapitel 38 Strategier for rivning, kapitel 39 Ansvarsfordelning vid rivning och
kapitel 40 Teknik for rivning. Framstillningen har granskats av myndigheterna som kommenterar
den 1 sitt yttrande och i den bifogade granskningsrapporten /4-1/, dir de nimnda kapitlen i Fud-
program 2007 motsvaras av avsnitt 8.5 Ansvarsfordelning och strategier for rivning samt avsnitt 8.6
Teknik for rivning.

41 Ansvarsfordelning och strategier for rivning

I Fud-program 2007 redovisar SKB i kapitel 38 och 39 de strategier for rivning som SKB tillsam-
mans med karnkraftsforetagen har tagit fram som utgédngspunkt for sin planering. Planeringen
baseras pa de avvecklingsplaner som kérnkraftsforetagen redovisar enligt SKIFS 2004:1 och

SSI FS 2002:4.

Huvudstrategin for rivning &r att den ska paborjas sa snart som mojligt efter den slutliga avstall-
ningen av reaktorn. Ett slutforvar for det kortlivade rivningsavfallet ska vara tillgéngligt liksom
mojligheter for mellanlagring av det langlivade rivningsavfallet. Principerna redovisas i /4-2/.

Ansvaret for rivning ligger pa kdrnkraftsforetagen medan SKB, pé uppdrag av sina delédgare,
ansvarar for omhédndertagande av det radioaktiva avfallet frén rivningen.

411 Slutsatser i Fud 2007 och dess granskning

SKB pépekar i Fud-program 2007 att huvudansvaret for avveckling och rivning ligger pa karn-
kraftsforetagen och att det &r deras planer som ligger till grund for SKB:s arbete. Huvudstrategin for
rivning av kdrnkraftverk dr att den ska goras 1 ett tidigt skede efter slutlig avstdllning och bortforsling
av det anvinda kdrnbrinslet. En forutséttning &r att det ska finnas ett slutforvar for det kortlivade
lag- och medelaktiva avfallet liksom mdjligheter att mellanlagra det langlivade rivningsavfallet.

SKI konstaterar att kiarnkraftsforetagen har ett kvarstiende ansvar att tillsammans eller var for sig
redovisa sina egna planer och strategier for avveckling och rivning. SKB:s planer maste utga fran
kéarnkraftsforetagen som séledes har det yttersta ansvaret for strategin. SKI liksom SSI anser inte att
SKB:s redovisning av kirnkraftsforetagens strategier for rivning i generella termer ar tillracklig for
att myndigheterna ska kunna beddma rimligheten i tidsplaner och &tgérdsprogram.
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Det saknas saledes, enligt SKI och SSI, en redovisning i Fud-program 2007 av reaktorinnehavarnas
planer for att riva och ta hand om allt uppkommet avfall. Av redovisningen maste reaktorinnehavar-
nas planerade atgérder for att uppfylla 10 § i1 kdrntekniklagen tydligt framga, ldmpligen i form av de
avvecklingsplaner som krévs enligt myndigheternas foreskrifter. SKB bor enligt Karnavfallsradet
pa ett mer utforligt sitt &n hittills redovisa sina planer for att ta hand om lag- och medelaktivt avfall
och beskriva hur rivningen av kdrntekniska anldggningar ska genomforas. Radet anser att SKB bor
precisera och motivera nér rivningen av olika anldggningar ska ske.

SKI anser att SKB:s motivering av tidsplanen for rivning av Barsebécksverket framstir som
vilgrundad. SKB bor kunna utveckla det nyligen redovisade dokumentet om rivningsavfall fran
Barsebidck. Vidare anser SKI att SKB borde ha kunnat ge en mer sammanhallen bild av ansvarsfor-
delningen for rivning pa ett och samma stille 1 Fud-programmet. SKB:s redovisning av sina planer
och program 1 anslutning till rivning behdver enligt SKI struktureras béttre med utgadngspunkt fran
den ansvarsfordelning som rdder mellan kidrnkraftsforetagen och SKB.

SSI papekar foljande betriffande Agestareaktorn:
+ Lagen om kirnteknisk verksamhet (10 och 12 §§) bor omfatta Agestareaktorn.

+ Det ingér inte i SKB:s uppdrag att ta hand om avfall fran Agestareaktorn, dtminstone inte lg-
och medelaktivt avfall.

SSI anser att regeringen bor begéra att Vattenfall redovisar ett program for att ta hand om avfall fran
avveckling och rivning av Agestareaktorn. SSI papekar dessutom att for frigor som ligger utanfor
SKB:s atagande bor varje reaktorinnehavare ldmna en separat redovisning.

Det ar inte klart for SSI hur stora delar av det rivningsavfall som SKB avser att deponera i SFR,

som istéllet kan markforvaras eller friklassas. Det borde ha framgatt av beskrivningen i Fud-program
2007 att reaktorinnehavarna svarar for all hantering pa anldggningsplatsen och att I6sningar kan
viljas som inte framgar av Fud-programmet.

Kérnavfallsradet anser att frigan om ansvarsférdelning mellan karnkraftverken och SKB kan behdva
diskuteras ytterligare. Fragor om beslutsprocessen for rivning och omhéndertagande av avfallet bor
utredas. Inneborden av géllande EU-direktiv och bestimmelser i miljobalken behdver klarlaggas
infor rivning av kiarnkraftverken. Kérnavfallsrddet anser att behovet av miljokonsekvensbedom-
ningar av rivning av kirnkraftverken ocksé bor belysas. Radet betonar vikten av en transparent
beslutsprocess avseende avstillning och rivning dér kommunerna inbjuds att delta i dialogen.

I anslutning till Fud-program 2010 forviantar sig SKI ett mera fullstindigt material om rivning, till
exempel 1 form av blockspecifika rivningsstudier. SKI framhaller att det &r viktigt att de block-
specifika rivningsstudierna genomfors sa snart som mojligt, inte bara med tanke péa kostnadsuppf6lj-
ningar utan ocksa for att ge underlag till planering och motivering av hanteringssystem. Helst borde
detta inga redan i1 Fud-program 2010.

4.1.2 Planer och program infor Fud 2010
Avvecklingsplaner

Fud-program 2010 kommer att fokusera pa det sa kallade Loma-programmet, som hanterar fragor
rorande 14g- och medelaktivt avfall, savil kortlivat som langlivat. I Loma-programmet ingar dven
SKB:s arbete med att tillsammans med kérnkraftsforetagen ta fram strategier och teknik for rivning
av kédrnkraftverken. Utgangspunkten for arbetet ar kdarnkraftsforetagens avvecklingsplaner vilka
redovisas for myndigheterna enligt SKIFS 2004:1 och SSI FS 2002:4. Utgaende fran dessa avveck-
lingsplaner tar SKB tillsammans med kérnkraftsforetagen fram uppskattningar av avfallsméangder
och kostnader for avveckling och rivning. Detta gors 1 form av anldggningsspecifika rivningsstudier.

En struktur for hur avvecklingsplanerna kan se ut baserat pa myndighetsforeskrifternas krav, har
gemensamt tagits fram av innehavarna av kédrntekniska anldggningar och SKB. Strukturen redovisas
i Struktur pa avvecklingsplan for karntekniska anldggningar, guideline /4-2/.
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I avvecklingsplanerna redovisas de strategier som respektive kiarnkraftsforetag har for avvecklingen
av sina anldggningar. Dér redovisas ocksa vilket ansvar som ligger pa kiarnkraftsforetagen samt vilka
dokument och tillstand dessa behover ta fram infor olika skeden av planering och genomf6rande av
avvecklingen.

Eftersom rivningen i manga fall ligger 14ngt fram i tiden har 4nnu inte négra detaljerade planer
utarbetats av kdrnkraftsforetagen. I de fall SKB behover mer detaljerade uppgifter 4n vad som
framgér av de prelimindra avvecklingsplaner som kéirnkraftsforetagen tillstallt myndigheterna, gors
antaganden i samrdd mellan kirnkraftsforetagen och SKB. Merparten av detta samordningsarbete
gors inom den sé kallade Rivningsgruppen, dir samtliga innehavare av kdrnkraftverk deltar tillsam-
mans med SKB, Studsvik/Svafo och Westinghouses brénslefabrik. Rivningsgruppen ér rddgivande
till SKB:s Loma-avdelning i frigor som ror avveckling av kédrntekniska anléggningar.

1 /4-3/ har SKB sammanstillt de delar av avvecklingsplanerna som karnkraftsforetagen redovisat
for SKI och SSI och som berér SKB:s verksamhet. I rapporten diskuteras dven de antaganden som
SKB tillsammans med kérnkraftsforetagen har gjort utover vad som framgar av de preliminéra
avvecklingsplanerna, men som SKB har behov av for sin planering.

Ansvarsférdelning mellan SKB och dess deldgare

Ansvarsfordelningen mellan SKB och deldgarna nér det géller avveckling och rivning har beskrivits
1 ett separat kapitel 1 Fud-program 2007. En mer detaljerad beskrivning av ansvarsfordelningen och
de aktiviteter som ligger i avvecklingsplaneringen och genomforandet av rivningen kommer att
lamnas 1 Fud-program 2010. Av redovisningen ska tydligt framgaé att kraftverksdgarna ansvarar for
de detaljerade planer som tas fram infor ansékan om rivningslov. Aven miljokonsekvensbeskriv-
ningar och sikerhetsanalyser avseende rivningen ar ett direkt ansvar for kraftverksdgarna.

Fragan om markdeponering av rivningsavfall, som aktivitetsméssigt ligger i granslandet mellan att
behova slutforvaras i SFR och att kunna friklassas, bor tas upp i kommande Fud-program. SKB
kommer férmodligen att ha en bild av vad som, med utgingspunkt frén internationella regelverk,
skulle kunna markdeponeras och konsekvenserna av detta innan Fud-program 2010 skrivits och
inldmnats, men sa ldnge SSM inte har lagt fast regler for friklassning av material, utrymmen, bygg-
nader och mark, méste frigan lamnas 6ppen. Den totala méngd avfall som kommer att deponeras i
SFR beror pé hur stora volymer avfall som kan markdeponeras, samt hur mycket material som kan
friklassas och undantas fran kraven enligt kdrntekniklagen.

Planering for rivning innefattar dven att ta stéllning till fragan om till exempel en snabb rivning
med atfoljande storre volymer (mindre tid for sortering och kompaktering) &r att foredra framfor
en strategi med en minimal avfallsvolym som mal. Har kommer de enskilda kdrnkraftsforetagen
in i bilden eftersom detta framfor allt dr deras planeringsansvar. Fragestdllningarna kommer att
diskuteras nidrmare i Fud-program 2010.

Agesta kraftvirmereaktor

Vattenfall AB ir tillstindsinnehavare for Agesta kraftvirmereaktor, figur 4-1, och hilftenéigare av
anldggningen (andra hilften dgs av Svafo). Av denna anledning kan Vattenfalls skyldigheter enligt
12 § kérntekniklagen hanteras inom SKB:s program. Skyldigheten att enligt kdrntekniklagens 10 §
redovisa planeringen for att pa ett sékert sétt avveckla och riva anldggningen bedoms uppfylld
genom den avvecklingsplan som ar 2005 tagits fram och redovisats for myndigheterna.

Merparten av det som krévs for avfallshantering och slutlig forvaring av avfallet faller vil inom
ramarna for SKB:s nuvarande forskningsprogram. Frigestillningar som beddms specifika for Agesta
avses bli behandlad i kommande Fud-program. Det giller exempelvis nuklidinventeringen i anldgg-
ningen som maste goras pa ett nadgot annorlunda sétt, eftersom den har varit avstilld under en ldng
tid. Aktivitetsnivaerna dr mycket 14ga och de radionuklider som finns kvar i delar av anldggningen
tillhor 1 manga fall de sa kallade svarméitbara nukliderna. Utdver detta sa finns i anldggningen spar
av tritium som hittills inte har hanterats av SKB.
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Figur 4-1. Agesta kraftvirmeverk.

Transporten av rivningsavfallet kommer till viss del att behova ske pé landsvég, vilket SKB:s
transportsystem kommer att behova ta hiansyn till.

Rivningen av Agesta kraftvirmereaktor kommer att inforlivas med SKB:s arbete och beskrivas i
Fud-program 2010. En rivningsstudie for Agesta kommer att genomforas enligt samma principer och
forutséttningar som for karnkraftverken.

Tidig rivning av Barsebéck

SKI framhaéller i sin granskning av Fud-program 2007 att SKB:s motivering av tidsplanen for rivning
av Barsebécksverket framstar som vélgrundad. SKB har redovisat ett dokument 1 detta drende.
Myndigheten anser att en kvantitativ utveckling av denna PM bor goras. Detta har SKB gjort och
resultatet redovisas i /4-4/.

I en utredning av rivning av Barsebacksverket har avfallsvolymer for olika typer av avfall
sammanstillts /4-5/. Det framgar tydligt av rapporten att den volym som Barsebéck har tillgdng

till i befintligt SFR inte ricker till rivningsavfallet. Aven om 6vriga intressenter skulle uppléta

sina andelar avsedda for driftavfall i SFR s& kommer det att krdvas en avsevird omfordelning av
rivningsavfallet till kollin och forvarsdelar dér avfallet inte hor hemma med héansyn till ett optimalt
utnyttjande av anldggningen. Omfordelningen skulle dessutom innebéra ett merarbete pa kraftverket
med sonderdelning och hantering som &r savil doskrdavande som kostsamt och tidsédande, det vill
sdga rivningen tar langre tid, kostar mer och 6kar dosbelastningen pa personalen.

Med hinsyn till behovet av omlicensiering av SFR, forhandlingar med dvriga intressenter samt
omplanering av rivningens genomforande kan en tidigareldggning pa hogst ett eller ett par ar for start
av rivningen pardknas. Hur sluttidpunkten for rivningen sedan skulle paverkas ér osikert, eftersom
rivningen i detta fall kommer att ta mer tid i ansprék @n vad som planeras.

4.2 Teknik for rivning

I Fud-program 2007 noterar SKB behovet av att genomfora blockspecifika rivningsstudier infor
den forestdende utbyggnaden av SFR. Forutom att genomfora kostnadsuppskattningar ska de block-
specifika studierna ge ett tillrdckligt underlag for att bedéma avfallsvolymer och aktivitetsinnehall i
rivningsavfallet.
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Tekniken for rivning bedoms vara vil kdnd och beprovad. Infor rivningen forutsitts att en kemisk
dekontaminering av processystemen genomfors, for att minska straldoserna till personal och for
att medge enklare hantering av materialet. I Fud-program 2007 kapitel 40 sammanfattas olika
beprévade tekniker for demontering av anldggningarna.

Inga specifika kommentarer har ldmnats pd den teknik som SKB, i samrdd med reaktorinnehavarna,
utgatt frin i rivningsstudierna. En del av kommentarerna som behandlades ovan i avsnitt 4.1 &r
emellertid relevanta dven for avsnitt 4.2, till exempel frdgor om rivningsstudier och behandling av
rivningsavfallet.

4.2.1 Planer och program infor Fud 2010
Rivningsstudier

Anlédggnings- och platsspecifika rivningsstudier kommer i det ndrmaste att vara fardiga nir Fud-
program 2010 publiceras. En relativt detaljerad redovisning kan darfor ldmnas i Fud-program 2010,
dven om sammanfattande slutsatser kommer att saknas.

Hittills har SKB genomfort detaljerade rivningsstudier for sa kallade referensanlédggningar, en

for BWR och en for PWR. Ovriga anliggningar har betraktats utifran i huvudsak deras storlek i
forhallande till referensanldaggningen. Detta har sedan anvénts for att uppskatta avfallsvolymer och
kostnader for rivningen.

Eftersom planeringen for faktisk rivning av Barsebacksverket nu gar in i en mer detaljerad period
stélls dven krav pa mer detaljerade rivningsstudier. SKB har tillsammans med BKAB latit gora en
rivningsstudie for hela Barsebiacksanldggningen med platsspecifika data och planer som grund /4-5/.

For att fa en mer detaljerad uppskattning av avfallsvolymer och radionuklidinnehall i rivnings-
avfallet har detaljerade studier for 6vriga kraftverk paborjats eller dr under planering. De nya
rivningsstudierna ska ge tillrackligt underlag for att planera utbyggnaden av SFR for rivningsavfall.
De ska dven ge en uppskattning av radionuklidinnehéllet som kan anvéndas i analysen av den
langsiktiga sdkerheten for det utbyggda slutforvaret SFR. Sékerhetsanalysen behovs i sin tur som
underlag till ansdkan om tillstand for utbyggnaden. Eftersom rivningsstudierna gors specifikt for
varje anldggning kommer dven kostnadsunderlaget for rivningen att bli mer precist 4n med dagens
modell.

Markforvar for mycket lagaktivt rivningsavfall

Markforvarsfragan kommer att behova diskuteras ndrmare eftersom den paverkar utbyggnaden av
SFR. Till exempel behover kravbilden for markforvar och friklassning belysas. For att kunna gora
en planering fordras att de foreskrifter som tillhor kravbilden finns framme. Négra sadana finns inte
i dag och dérfor har SKB utgatt fran en preliminér uppskattning av vad som kan vara rimligt for
friklassning genom att f6lja EU:s eller IAEA:s rekommendationer.

Utifran enbart gillande foreskrifter och villkor for markforvar har det inte varit mojligt gora en upp-
skattning av hur stora avfallsmangder som skulle kunna markférvaras. En principiell frigestillning
ar ocksé hur behovet av institutionell dvervakning efter forslutning av markforvaren kan komma att
péverkas. De lokala mycket begransade markforvar som finns 1 anslutning till vissa kérntekniska
anldggningar, dr tinkta att inte behdva ndgon léngre tids institutionell 6vervakning efter forslutning.
Om markforvar, figur 4-2, for mycket ldgaktivt rivningsavfall ska etableras &r det emellertid rimligt
att utgd frdn att en 6vervakningstid efter forslutningen kommer att erfordras.

Markforvarsfragan och friklassning av material dr ndra knutna till varandra och for bada saknas i
dag en kravbild anpassad till de avfallsmingder som kan bli aktuella vid rivning. Fér de mycket
begriansade mingder material som 1 dag friklassas eller markdeponeras finns foreskrifter, men dessa
ar inte anpassade for de storre volymer som kan bli aktuella vid en rivning.

Komplettering av Fud-program 2007 53



Figur 4-2. Exempel pa markférvar for mycket ldgaktivt avfall

Hantering av stora komponenter

Det behdvs ett principbeslut infor projekteringen av SFR-utbyggnaden avseende mdjligheten

att deponera hela reaktortankar och andra stérre komponenter i SFR. Det beslutet planeras bli
taget under ar 2009. Att hantera reaktortankar och andra stora komponenter som enheter utgor ett
alternativ till sonderdelning och packning i mindre avfallsbehallare.

Reaktortankarna kommer, om utbyggnaden av SFR inte anpassas for nertransport av hela reaktor-
tankar och andra stora komponenter, att behova mellanlagras ovan mark, alternativt limnas pa

plats vid kdrnkraftverken till dess att all annan rivning pa samtliga kdrnkraftverk har avslutats.

Om principbeslutet blir att projektera utbyggnaden av SFR sa att reaktortankar kan deponeras i ett
stycke kommer byggtunneln att anpassas for detta i samband med utbyggnaden, figur 4-3. Da skulle
reaktortankar frdn Barsebdck kunna tas emot fran ar 2020, i samband med att den utbyggda delen av
SFR tas i drift.

Hantering i ett stycke av sa stora och tunga komponenter som reaktortankar har genomforts i USA.
I dessa fall har det rort det sig om de mindre reaktortankarna frain PWR. Reaktortankar frain BWR ar
betydligt storre.

Det finns god potential att minska dosbelastningen pé personal samt att forkorta rivningstiden

ifall stora komponenter kan demonteras och avldgsnas utan sonderdelning. Dérfor finns ett stort
internationellt intresse for dessa fragestillningar. En internationell arbetsgrupp inom OECD/NEA
kommer fran &r 2009 att studera hantering och deponering av stora komponenter utan sonderdelning.
Erfarenheter och slutsatser fran detta arbete som berdknas paga under tva till tre ar, kan vara av stort
vérde for de svenska planerna. Sdvil SKB som kérnkraftsforetag planerar att delta i studierna.
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5 Det fortsatta arbetet med Loma-programmet

I rapportens forsta del har SKB:s planer och program for omhéndertagande av 1ag- och medelaktivt
avfall presenterats. Det dr viktigt att papeka att forutsattningarna for denna verksamhet pa flera
avgorande punkter har dndrats under senare ar och att forutsittningarna kommer att fortsétta

att fordndras. De planer och program som redovisats hir har anpassats till kdrnkraftsforetagens
nuvarande planering och till regeringens 6nskemal om fortydliganden och en 6verskadlig langsiktig
planering. Redovisningen bygger pa och kompletterar redovisningen av Loma-programmet i Fud-
program 2007. Rapporten avser saledes att svara upp mot regeringens beslut angaende komplettering
av Fud-program 2007 i de delar som roér Loma-programmet — planer och program for SFR, SFL och
rivning. SKB anser att dessa kompletteringar utgor tillrdckligt underlag for att motsvara dessa krav.

SKB ser dessa kompletteringar som ett naturligt led i den fortsatta planeringen av de nddvindiga
atgirderna fOr att pa ett sikert sdtt omhénderta allt ldg- och medelaktivt avfall som ska slutférvaras
1 SKB:s anlédggningar. De planer som presenteras i handlingsplanen i kapitel 1 &r preliminéra. De
avspeglar det aktuella planeringslédget och &r baserade pa kérnkraftsforetagens nuvarande planering.
Den tidsplan som visas har upprittats i syfte att formedla hela Loma-programmets omfattning, och
ar av naturliga skil mycket dversiktlig langre fram i tiden. Handlingsplanen ger dndé en bild av det
arbete som maste goras och de inriktnings- och strategibeslut som styr SKB:s planering.

SKB anser att Fud-arbetet &r viktigt, bade for den interna och for den externa kommunikationen.
I Fud-programmen redovisas det géllande kunskapsldget samt planer och program for de kommande
aren. Pa detta sétt utgor Fud-programmen en grund for SKB:s verksamhetsplanering.

Tidigare Fud-program har framfor allt inriktats mot Kérnbrinsleprogrammet eftersom stora delar av
SKB:s verksamhet under manga ar inriktats pa detta arbete. I Fud-program 2010 kommer fokus att
laggas pa Loma-programmet, och mer utforliga planer och program an hittills kommer att redovisas
angéende omhéndertagandet av 1ag- och medelaktivt avfall.

For att sdkerstélla att Fud-program 2010 uppfyller SKB:s och SSM:s forvéntningar pa planer och
program for det 1dg- och medelaktiva avfallet kommer samrad att hallas mellan SKB och SSM.
Denna rapport bor vara en naturlig utgdngspunkt for dessa kommande samrad.
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6 Bakgrund

6.1 Uppgiften

Av regeringsbeslutet den 20 november 2008 med anledning av SKB:s Fud-program 2007 framgéar
bland annat att SKB ska redovisa kunskapsldget vad géller alternativa slutforvaringsmetoder sasom
bl.a. djupa borrhal”.

I Fud-program 2007 ingick (s 383—-394) en orientering om i vilken utstrickning SKB foljer det inter-
nationella forsknings- och utvecklingsarbetet kring de bdda koncepten separation och transmutation
samt djupa borrhal. Den redovisning av kunskapsliget om alternativa slutforvaringsmetoder for
anvint kdrnbrénsle som SKB nu tagit fram utgar fran att ett antal tinkbara principer och strategier
for hanteringen forst identifieras och beskrivs. Vissa principer och strategier har, bade 1 Sverige

och 1 andra ldnder med kérnkraftsreaktorer, avforts fran vidare utveckling darfor att de uppenbart
forefaller olampliga och/eller praktiskt ogenomforbara. Andra principer och strategier — frimst vad
som brukar kallas geologisk deponering — har setts som tillrickligt lovande for att motivera fortsatta
analyser kring fragan om vilka system eller metoder som skulle kunna anvéndas vid tillimpning

av dem. S&dana analyser har i sin tur efter hand resulterat i att vissa system har befunnits mindre
lovande én andra. Fortsatt kunskapsuppbyggnad och utvecklingsarbete om sadana system har darfor
lagts at sidan.

Foreliggande redovisning av kunskapsldaget om alternativa slutférvaringsmetoder ar i forsta hand
fokuserad pé saddana system inom strategin geologisk deponering som SKB har funnit skal att
antingen bearbeta vidare eller att folja kunskapsutvecklingen kring. Vidare redovisas kunskapslaget
for separation och transmutation samt for 6vervakad lagring med fokus pa sé kallad Dry Rock
Deposit.

SKB vill understryka att den kunskapsredovisning som nu presenteras inte utgér nagon forhands-
version av de redovisningar i "alternativfrdgan” som SKB avser att ge in &r 2010 i samband med de
planerade ans6kningarna om tillatlighet/tillstdnd enligt miljobalken och tillstdnd enligt kdrnteknik-
lagen att uppfora och driva ett slutforvar for anvént kirnbréansle. Redovisningen &r sdlunda enbart ett
svar pa den komplettering av Fud-program 2007 som regeringen har begért.

6.2 Oversikter om alternativa slutférvaringsmetoder

Olika principer och strategier for omhéndertagande av anvént kirnbrinsle har studerats i olika ldnder
alltsedan karnkraft borjade anvindas for storskalig elproduktion pd 1960- och 1970-talen. En tidig
studie kring dessa frigor utférdes inom USA:s atomenergikommission och publicerades ar 1974,
High-level radioactive waste management alternatives (US Department of Commerce, National
Information Service, Springfield Virginia). Studien dr ocksé kénd under beteckningen WASH

1297. Den forsta svenska offentliga utredningen kring kérnkraftens avfallsfragor, den sé kallade
AKA-utredningen, presenterade ar 1976 information om planerna kring avfallshanteringen i ett tiotal
karnkraftslander (SOU 1976:30).

Under 2000-talet publicerades atminstone tva storre internationella dversikter om alternativa slut-
forvaringsmetoder for anvint kérnbrénsle och/eller hogaktivt kdrnavfall. Den ena, The comparison
of alternative waste management strategies for long-lived radioactive wastes, (EUR 210221),
sammanstélldes ar 2004 pa uppdrag av EG-kommissionens generaldirektorat for forskning. Den
andra Oversikten ingér i den rapport med rekommendationer till den brittiska regeringen som en av
denna tillsatt kommitté, Committee on Radioactive Waste Management (CoRWM), ldmnade ar 2006,
Managing our Radioactive Waste Safely, CoRWM s recommendations to Government (Doc 700).
Har bor ocksa ndmnas att den kommitté inom OECD Nuclear Energy Agency som ér inriktad pa
karnavfallsfragor — NEA Radioactive Waste Management Committee — hosten 2008 publicerade ett
sa kallat ’collective statement”, Moving Forward with Geological Disposal of Radioactive Waste
(NEA no. 6433). Som titeln antyder handlar det i férsta hand om geologisk deponering och de skél
som talar for en sadan strategi, men andra strategier berors ocksa.
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SKB genomforde ar 2000 en utforlig analys avseende val av strategi och metod for omhéander-
tagande av anvint kdrnbréinsle fran de svenska karnkraftverken. Dérefter har SKB:s arbete med
alternativ till KBS-3 i huvudsak varit inriktat pa att folja det internationella utvecklingsarbetet

kring tvé olika koncept: separation och transmutation samt deponering i djupa borrhal. Oversiktliga
redovisningar av kunskapsldget kring dessa tva koncept har ingétt i Fud-programmen 2001, 2004
och 2007. Dessa redovisningar har varit grundade pd omfattande genomgangar av internationella och
svenska forskningsrapporter. Nagra av SKB:s senaste sammanstéllningar genomfordes ar 2006 /6-1,
6-2 och 6-3/. Kunskapsldget kring djupa borrhal belystes ytterligare vid en utfragning som Statens
rad for karnavfallsfragor (Kadrnavfallsradet) anordnade i mars 2007 /6-4/.
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7 Principer, strategier och system for slutligt
omhandertagande av anvant karnbransle

7.1  Alternativa principer, strategier och system

I detta avsnitt redovisas vilka principer, strategier och system for slutligt omhindertagande av anvint
karnbransle som over huvud taget star till buds. Lésaren forutsétts vara bekant med grundldggande
fakta om farligheten hos anvént karnbrénsle och vilka langa tidsperspektiv som ar aktuella for skydd
mot denna farlighet.

Med principer avses i detta sammanhang en allmén principiell inriktning for att 16sa det aktuella
problemet eller uppgiften. En princip kan vara att ”samla in och forvara étskilt frdn ménniska och miljo”.
En annan princip skulle kunna vara att ’spida till ofarliga koncentrationer och sprida ut i miljon”.

Det kan finnas olika tekniska tillvigagangssitt, strategier, for att tillimpa en viss princip. Inom
ramen for principen ”samla in och forvara atskilt fran ménniska och miljo” utgor strategin ”geologisk
deponering” ett (av flera) handlingsalternativ.

Anviandningen av begreppshierarkin ”principer” och “’strategier” dr emellertid i praktiken inte fullt
etablerad. Ofta anvénds de bada begreppen som synonymer till varandra.

En komplikation vid en diskussion av principer och strategier for slutligt omhindertagande av anvint
karnbrinsle ar att det inte &r sjdlvklart att detta ska betraktas som avfall — det kan ocksa utgoéra en resurs
fran vilken ytterligare energi kan utvinnas. Ett sadant betraktelsesitt ligger bakom de anldggningar for
upparbetning som finns i vissa storre kdrnkraftslander. Men dven upparbetning resulterar i farligt avfall
som maste tas om hand pa ett eller annat sétt.

Tillimpningen av en viss strategi kriver ett system av samverkande anldggningar. Inom ramen for
strategin geologisk deponering utgor salunda KBS-3 ett exempel pa ett sddant system (mellanlager,
anldggning for att kapsla in brinslet pa visst sitt, slutférvarsanldggning med viss utformning). Djupa
borrhal utgdr ett annat system, som kan tdnkas bestd av mellanlager, anldggning for att kapsla in
brénslet pa ett annat sétt, slutférvar med annan utformning.

Ett fjarde begrepp ar systemvariant, varmed forstas alternativa utformningar av de anldggningar som
tillhor ett visst system. Ett exempel dr KBS-3-system med vertikala eller med horisontella depone-
ringshal.

I allmént spréakbruk anvénds ofta begreppet alternativa metoder, utan att det klart framgér huruvida

de olika metoderna utgdr resultatet av tillimpning av helt olika strategier eller om de utgdr olika
system som ryms inom ramen for en och samma princip. Det forekommer ocksé att begreppet “metod”
anvinds 1 den betydelse som begreppen “system” och “’systemvariant” getts i foregaende stycken.

Figur 7-1 illustrerar alternativa principer och strategier for slutligt omhéndertagande av det anvinda
karnbrinslet fran de svenska kérnkraftverken. Av figuren framgér att det anvianda kidrnbrinsle som
mellanlagras i Clab antingen kan betraktas som avfall eller som en resurs/ravara. Om det betraktas
som avfall — vilket &r det nuvarande betraktelseséttet — anges tre principer for hanteringen. For var
och en av dessa stér ett antal strategier till buds:

Princip Strategi
Spéda till ofarliga koncentrationer och sprida ut i miljon Havsdumpning
Kvittblivning — gora otillgéngligt for all framtid Utskjutning i rymden

Deponera under inlandsis
Deponera i djuphavssediment

Samla in och forvara atskilt frin ménniska och miljo Deponera under inlandsis
Deponera i djuphavssediment
Overvakad lagring
Geologisk deponering
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Det anvénda brénslet i Clab
Resurs/ravara? Avfall?
Atervinna och ateranvinda klyvbart material Spada till ofarliga koncentrationer och sprida ut i miljén

Omvandla till annan form med mindre innehall

av langlivad aktivitet Kvittblivning - gora otillgangligt for all framtid

Samla in och férvara atskilt fran ménniska och miljé

Upparbetning,
separation,
transmutation

Radioaktivt Deponera Deponera i

avfall, varav en Havs- Utskjutning under diuphavs- Overvakad Geologisk
del irlgégle'lkﬁtw dumpning JLoeen inlandsis sledpiment lagring deponering
och langliva

Figur 7-1. Alternativa principer och strategier for slutligt omhdndertagande av anvint kdrnbrdnsle frdn de
svenska kdrnkraftverken.

Om det anviinda kdrnbrinslet betraktas som en resurs/ravara blir strategin upparbetning. Ar avsikten
att omvandla det anvénda kérnbrénslet till annan form — med mindre innehéll av langlivad radio-
aktivitet, en process som ocksa forutsitter upparbetning — blir strategin separation och transmutation.
Men dven avfallet fran dessa processer maste tas om hand — och da med tillimpning av nagon av de
principer och strategier som utgar fran att det anvianda kdrnbréanslet ses som ett avfall.

De resonemang som SKB redovisade ar 2000 kring olika strategier (Fud-K) innebar att diskussionen
borde fokuseras till enbart tre av de identifierade strategierna, ndmligen upparbetning, separation
och transmutation, overvakad lagring samt geologisk forvaring /7-1/. Upparbetning, separation och
transmutation avvisades med frimst argumentet att en sddan strategi skulle forutsétta en 1dngsiktig
satsning pa kdrnkraft som inte ligger inom ramen for de energipolitiska riktlinjer som riksdagen har
beslutat om. Overvakad lagring avvisades bland annat med hiinvisning till att den skulle innebira

att bordor lades pa4 kommande generationer i ett tusenarsperspektiv och till att det finns en osidkerhet
om tekniska l6sningar star till buds for lagring under sé lang tid. Kvar stod alltsé strategin geologisk
forvaring. [ sitt beslut i november 2001 med anledning av Fud-K /7-2/ upprepade regeringen en
beddmning fran ett tidigare regeringsbeslut (januari 2000) om att “nagon form av slutférvar i berg-
grunden &r den mest &ndamalsenliga strategin for slutforvaring av anvént kdrnbrinsle” /7-2, s 3;
7-3,s6/.

Négon annan bedomning har inte redovisats av regeringen eller av ansvariga myndigheter i samband
med granskningen av SKB:s Fud-program éaren 2001, 2004 och 2007. Det kan tilliggas att det i

det tidigare nimnda NEA-dokumentet fran ar 2008 slas fast att samtliga ldnder med program for
hantering av anvént karnbrénsle ar inriktade pa geologisk deponering, antingen det &r friga om
direktdeponering eller om slutforvaring av det hogaktiva avfallet fran upparbetning.>

2 En av nyckelmeningarna i dokumentet lyder (s 11): Whatever the future of nuclear power, it is universally
recognised that safe and acceptable end points must be pursued for existing and projected inventories of
high-activity, long-lived radioactive waste. Various options have been considered and discarded for political
or safety reason, such as disposal under the seabed or transport to space. Transmutation of part of the waste
through use of advanced nuclear fuel cycles, although perhaps feasible in the coming decades, would not
eliminate the need for managing the currently existing waste and residual quantities of high-activity, long-lived
radioactive waste.
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De utformningskoncept som studeras i olika ldnder har naturligtvis anpassats till savél den tillgdng-
liga geologin som det system man anvinder for avfallshanteringen i stort. I en sammanstéllning fran
ar 2004 redovisades i tabellform, tabell 7-1, nagra karakteristika for de slutforvaringsanldggningar
for anvént karnbransle och/eller hdgaktivt avfall som diskuterades i ett antal europeiska lander /7-4/.
Texten i tabellen har oversatts till svenska. Det bor noteras att uppgifterna i tabellen om tekniska
utformningar av olika system &r ndgra ar gamla. Uppgifterna ger dock en i stort korrekt bild av hur
man i olika l&nder &r inriktad pa olika system inom ramen for geologisk deponering.

Aven utanfor Europa utgér geologisk deponering grunden for planering av det slutliga omhénder-
tagandet av anvint kérnbrénsle och hogaktivt avfall. Nedan beskrivs kortfattat de planer som finns i

USA, Kanada och Japan.

I USA finns langt gangna planer pa att bygga ett slutforvar i Yucca Mountain i delstaten Nevada.
En ansokan om tillstand att uppfora anldggningen provas sedan juni 2008 av berérda myndigheter.
Ansokan bygger pa att inkapslat anvint kdrnbrénsle ska deponeras i ett system av tunnlar i den
vulkaniska bergarten tuff. Efter en inledande oversiktlig granskning av ansdkan rédknar man med
att det tar 3—4 ar att behandla den.

Det kanadensiska programmet for slutligt omhédndertagande av anvint kérnbrénsle siktar pa
slutforvaring 1 ett djupt geologiskt forvar antingen i kristallint berg eller i sedimentéra bergarter.
Vigen dit dr indelad i etapper med beslutspunkter avseende till exempel central anldggning for
overvakad lagring, undermarksanldggning for karakterisering av berggrunden och uppférande av ett
slutforvar. Den slutférvarsutformning som hittills har diskuterats har omfattat deponering i bergrum
(vaults”) pé flera hundra meters djup. Kapselutformning och utformning av nirzon ar dnnu inte

fastlagda.

Tabell 7-1. Slutférvaringssystem som studeras for anvént bréansle/hogaktivt avfall i olika lander.

Land/Organisation Forvaringsberg och djup  Avfallsforpackning Buffert Aterfylinad
Sverige/SKB Granit, 400-700 m Koppar med jarninsats (SF) Bentonit Krossat berg-bentonit
Finland/Posiva Granit, 400-700 m Koppar med jarninsats (SF) Bentonit Krossat berg-bentonit
Spanien/Enresa Granit, 500-1 000 m Kolstalskapsel (SF) Bentonit Krossat berg-bentonit
Lersediment, ~260 m Kolstalskapsel (SF) Bentonit Sand/bentonit
Tyskland/GRS' Permisk bergsalt Rostfritt stal (SF) Ingen buffert  Krossat bergsalt
800-900 m Gjutjarnskapsel (HLW)
Frankrike/Andra Granit, 400-800 m Kopparkapsel (SF) Bentonit Krossat berg-bentonit
Stalkapsel (HLW)
Betongkonditionerat (ILW)
Lersediment, 420-650 m  Olegerad eller laglegerad Svallande Sand/bentonit
stalkapsel (HLW) lera eller
Betongkonditionerat (ILW) ingen buffert
Schweiz/Nagra Granit, 500-1 000 m Kolstalskapsel (HLW, SF) Bentonit Sand bentonit
Betongkonditionerat (ILW) Pords betong
Opalinuslera, 650 m Bentonit Sand bentonit

Belgien/Ondraf-Niras

Storbritannien/Nirex?

Svagt indurerade leror,
Boom clay, ~200-300 m
(alt. Ypresian clay)

Kompetent sprucket
berg, 300-1 000 m

Kolstal eller laglegerad
stalkapsel (HLW, SF)
Alt. rostfritt stal

Betongkonditionerat (ILW)

Cement eller
lerbaserad

Sand-lera eller
cement

Porés cement/Nirex
referensaterfylining

SF = Spent Fuel, dvs anvant karnbransle.
HLW = High-Level Waste, dvs hogaktivt avfall.
ILW = Intermediate-Level Waste, dvs medelaktivt avfall.

" GRS deltog i NET.EXCEL-projektet och ar uppgiftslamnare till tabellen. Ansvarig for avfallshanteringen i Tyskland ar
den federala stralskyddsmyndigheten, Bundesamt fiir Strahlenschutz, BfS.

2 Nirex har efter projektets avslutande uppgatt i den statliga myndigheten National Decommissioning Authority, NDA.
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Det japanska slutforvarskonceptet bygger pa upparbetning av det anvénda brinslet och forglasning
av det hogaktiva avfallet fran upparbetningen. Det forglasade avfallet ska sedan slutforvaras
inkapslat i metallbehallare i en anldggning pa mer &n 300 meters djup.

I kapitel 8 sammanfattas kunskapsliget for ett antal system som ryms inom ramen for strategin
geologisk deponering for slutligt omhéndertagande av anvént kidrnbrinsle. Kapitel 9 ger en dversikt
av kunskapsldget inom strategierna separation och transmutation samt évervakad lagring.

7.2 Bedomningar av strategier och system sedan 1980-talet
7.2.1 Allmanna utgangspunkter

Davarande Svensk Kéarnbréansleforsorjning AB (SKBF) presenterade i en rapport ar 1983

den sé kallade KBS-3-metoden for slutforvaring i Sverige av anvint karnbrénsle. KBS stér

for KarnBransleSakerhet. I ansdkningar till regeringen om tillstdnd (enligt den da gillande
villkorslagen) att fa starta de tva sista reaktorerna i det nuvarande svenska karnkraftsprogrammet
(Forsmark 3 och Oskarshamn 3) dberopade reaktordgarna denna rapport. I borjan av ar 1984 ersatte
den nu géllande kdrntekniklagen bland annat bestimmelserna 1 villkorslagen. Regeringens beslut
ijuni 1984 om tillstand att tillfora de bada reaktorerna kérnbrinsle fattades med hanvisning till
overgangsbestimmelser i den nya lagen.

Av beslutet framgick att regeringen funnit att KBS-3-metoden for slutforvaring av det anvénda kérn-
brénslet vid en samlad beddmning i sin helhet i allt vasentligt befunnits kunna godtas med hinsyn
till sékerhet och stralskydd”, &ven om papekanden hade gjorts om enskildheter. Regeringen erinrade
samtidigt om att bestimmelserna i 1984 ars kédrntekniklag innebar att reaktordgarna vart tredje ar,
med borjan ar 1986, skulle utarbeta ett program for det allsidiga forsknings- och utvecklingsarbetet
och de dvriga atgirder som behdvs for att pa ett sikert sétt ta hand om och slutforvara bland annat
det anvénda kérnbranslet samt att programmet skulle granskas av regeringen. Vidare papekade
regeringen “att slutlig stéllning i1 frdga om hanteringsmetod for anvént kérnbransle kommer att tas
forst sedan erfarenheter vunnits och slutsatser kunnat dras frdn den kunskap och forbéttrade teknik
som svenskt och internationellt utvecklingsarbete ger” /7-5, 7-6/.

SKB har sedan ar 1986 hittills uppréttat atta program enligt kdrntekniklagen: dren 1986, 1989,
1992, 1995, 1998, 2001, 2004 och 2007. Dessutom har SKB aren 1994 och 2000 gett in omfattande
kompletteringar av 1992 respektive 1998 ars program. I samtliga program, inklusive komplettering-
arna, har SKB havdat att KBS-3 ar det system som &r lampligast att genomfora i Sverige. Alternativ
har redovisats och diskuterats, olika ingédende vid olika tillfallen.

KBS-3-rapporten — liksom de tidigare KBS-1- och KBS-2-rapporterna (1977 respektive 1978) —
inneholl redovisningar om alternativa slutforvaringsmetoder. I avsnitten 7.2.2—7.2.4 sammanfattas

de beddémningar som SKB, tillsynsmyndigheterna och regeringen gjort av olika strategier och system
alltsedan 1980-talet. Redogorelsen avser enbart viktigare stillningstaganden och &r fokuserad mot
overgripande fragestillningar, till exempel om arbete med en viss inriktning bor startas, fortsitta
eller avbrytas. Diaremot avspeglar framstéllningen inte alla de visentliga papekanden som har gjorts
avseende tekniska och vetenskapliga fragestdllningar med relevans for de olika systemen.

7.2.2 Strategier och system som saknar aktualitet
Strategier som saknar aktualitet

Redan i Fud-program 86 fastslog SKB att fyra strategier helt saknar aktualitet for svenskt vidkom-
mande. Dessa strategier, vilka ocksa hade redovisats men lagts at sidan redan under arbetet med
KBS-rapporterna dren 1977-1983, var:

* Havsdumpning.

» Utskjutning i rymden.

* Deponering under inlandsis.

» Deponering i djuphavssediment.
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I den komplettering av Fud-program 98 som SKB presenterade ar 2000 /7-1/ sammanfattades skélen
for dessa stéllningstaganden (s 50).

Havsdumpning, deponering under inlandsis och deponering i djuphavssediment strider mot inter-
nationella verenskommelser som Sverige har forbundit sig att folja. Ingen av dessa strategier dr
heller i linje med IAEA:s sé kallade avfallskonvention 1997 som Sverige har bitrétt.

Att skjuta ut det anvidnda brénslet i rymden skulle krdva enorma méngder raketbréinsle och bli
mycket kostsamt. I praktiken skulle det krivas upparbetning for att fi ned volymerna. Aven om
amerikanska studier har visat att ett sékert system kan baseras pa befintlig rymdteknologi, sa var
slutsatsen “att strategin inte bedoms vara den effektivaste atgirden for att begrénsa utslapp och
skadliga effekter av de radioaktiva &mnena”.

Négra erinringar mot SKB:s bedomningar avseende dessa strategier har inte forts fram frén nagot
héll i samband med granskningen av de tta Fud-program som presenterats sedan 1986.

System for geologisk férvaring som saknar aktualitet

SKB lanserade i FoU-program 89 en idé om att deponering av anvént kdrnbrénsle skulle ske i langa
tunnlar som skulle dras ut under Ostersjon. Vid sin granskning av programmet tillstyrkte Statens
kérnbranslendmnd fortsatta studier av detta uppslag. Regeringen karakteriserade emellertid i sitt
beslut med anledning av FoU-program 89, detta system (jamte dven deponering i djupa borrhal, se
vidare nedan) “som mindre ldmpliga som slutférvar” /7-7/ och SKB avbrot dérefter dessa studier.

Arbetet inriktades i stillet mot en generell studie av ett system med langa tunnlar, som redovisades
1 Fud-program 92. Enligt detta alternativ skulle tekniska barridrer och material vara desamma som i
ett KBS-3-forvar, men med en annorlunda teknisk utformning. Systemet byggde pa att relativt stora
kapslar skulle vara placerade horisontellt i rad 1 borrade orter. Kapslarna skulle omges av kompak-
terade bentonitblock. De valda dimensionerna byggde pa en ekonomisk optimering av mingden
brénsle per kapsel for att mota det krav pa hogsta temperatur 1 bentoniten som géller. Utformningen
av detta system illustreras i figur 7-2.

Det system som SKB analyserade forutsatte bland annat:

*  Deponering pa cirka 500 meters djup.
» Kopparklddda stélkapslar, vars inre fylls med ldmpligt material.

» Undersokningsort cirka 100 meter under forvarsnivan for undersdkning av berget ldngs forvarets
utstrackning.

* Fullortsborrade (TBM) tunnlar, cirka 4,5 kilometer langa.

Det konstaterades samtidigt att det inte fanns nagra tekniska hinder mot att géra deponeringsorterna
kortare och placera dem parallellt i den typ av bergblock som forutsitts for KBS-3-systemet.

Systemet jamfordes i Fud-program 92 med savidl KBS-3 som med ett alternativ som da bendmndes
”medelldnga tunnlar” och som i dag ses som en variant av KBS-3. Langa tunnlar ansags underlagset
bada dessa system och lades at sidan av SKB.

Varken Fud-programmen ar 1995 eller 1998 inneholl uppgifter om systemet langa tunnlar. I den
samlade redogorelse om bland annat alternativa slutforvaringsmetoder som SKB presenterade ar
2000 ingick en kort presentation av systemet. Detta bedomdes nu ha ”en del miljomaissiga fordelar”,
men KBS-3 bedomdes erbjuda béttre sékerhet under drift. Den ldngsiktiga sikerheten bedomdes
likvardig med KBS-3.

SKB har inte foretagit nagra ytterligare studier av detta system efter &r 2000. Savitt SKB kénner till
har det i andra ldnder inte utforts studier som fordndrar kunskapsldget kring alternativet.

Under 1980-talet togs utanfor SKB fram ett koncept som gick under bendmningen WP-Cave. Det
var en forvarsutformning som innebar att inkapslat anvént karnbrinsle skulle deponeras titt i en
begrinsad bergvolym dér varje forvarsenhet skulle omges av en cirka fem meter tjock buffert.
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Figur 7-2. Utformning av systemet langa tunnlar.

Forvarsomradet skulle utgoras av flera vaningar av tunnlar som utgér fran ett centralt schakt, ungefar
som ekrarna i ett hjul. Utanfor bufferten skulle arrangeras en sé kallad hydraulisk bur, ett system av
tunnlar och borrhal som skulle leda grundvattnet runt forvarsomradet. Den hydrauliska buren skulle
ligga cirka 200 meter under markytan med sin 6verdel och med sin underdel cirka 500 meter under
markytan. For att rymma méangden anvant kirnbrénsle fran 40 ars drift av de svenska kdrnkraft-
verken, skulle det krévas nio till tio forvarsenheter av den typ som anges i figur 7-3.

Koncentrationen av bréinslet till en mindre bergvolym skulle medfora hoga temperaturer. For att
temperaturen inte skulle bli f6r hog skulle forvaret héllas dppet for luftkylning under en inledande
period av cirka 100 ar. Detta skulle samtidigt innebéra att behovet av ett mellanlager minskade,
eftersom det skulle bli mgjligt att placera dven nyligen uttaget brénsle i forvaret.

Sakerheten i detta koncept byggde frimst pa de tekniska barridrerna. I den foreslagna utformningen
var kapslarna gjorda av stil. Om isoleringen skulle brytas utgjorde aterfyllnadsmaterialet i depo-
neringstunnlarna och berget som omgav kapseln en forsta barridr mot transport av radionuklider.
Buffertens roll var att hindra radionuklidtransporter ut frdn deponeringsvolymen och den hydrauliska
burens roll var att minska vattenomséttningen i forvaret.

Konceptet togs under 1980-talet fram av foretaget WP-system, delvis med ekonomiskt stdd fran
Statens kdrnbrénslendmnd. I slutet av det decenniet dverlimnade Kérnbrianslendmnden till SKB
att bedoma konceptet och att jaimfora det med KBS-3. SKB hivdade i FoU-program 89 att bada
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ot

Figur 7-3. Geologisk deponering enligt WP-Cave-konceptet. Den fem meter tjiocka omgivande bufferten
kan liknas vid ett dggskal och har pa figuren en gulgrén firg.

koncepten kunde ge acceptabel sikerhet och var genomforbara, men att WP-Cave krivde visentligt
mer utvecklingsinsatser. Vidare menade SKB att det inte kunde bedomas om det skulle vara léttare
att finna lamplig forlaggningsplats for det ena eller det andra konceptet samt att WP-Cave skulle bli
avsevirt dyrare. Med hianvisning hartill forklarade SKB att man inte avsag fortsitta studierna med
WP-Cave som ett sammanhallet system. Av Statens kdrnbranslendmnds yttrande till regeringen dver
FoU-program 89 framgick att nimnden hade forstaelse for vissa av de argument som SKB hade
anfort, men att man avsag aterkomma i fragan efter ytterligare analyser. I regeringsbeslutet med
anledning av FoU-program 89 /7-7/ ndmndes inte konceptet WP-Cave.

Fortsatta studier av konceptet genomfordes av SKB fram till ar 1992, inom ramen for det sa kallade
Pass-projektet (se avsnitt 8.3.1) och SKB erinrade i Fud-program 92 om sitt stillningstagande fran ar
1989 i fragan.

Niésta gdng som WP-Cave-konceptet aterkom i Fud-sammanhang var i den samlade redogdrelse om
alternativa slutforvaringsmetoder som SKB presenterade ar 2000 /7-1/. Redovisningen var grundad pa
samma underlag som i Fud-program 92. Négra ytterligare studier av WP-Cave-alternativet har SKB
inte utfort. Inte heller har detta koncept, savitt SKB kénner till, studerats ndrmare i ndgot annat land.

Det kan noteras att detta koncept aldrig har blivit omndmnt i nagot av regeringsbesluten sedan
1980-talet med anledning av Fud-programmen.
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7.2.3 Aktuella system inom strategin geologisk forvaring
KBS-3 med varianter

SKB har i samtliga Fud-program utgétt fran att KBS-3-systemet &r genomforbart och att man
kommer att kunna visa detta inféor kommande prévningar av ansdokningarna om de tillstind som
behdvs fo6r att kunna uppfora och driva ett slutférvar for anvént kdrnbrénsle frdn de svenska
kérnkraftverken.

I samband med remissforfarandet av Fud-programmen har — med enstaka undantag — SKB:s arbete
med KBS-3-systemet inte kritiserats utifran aspekten att det skulle vara ett felaktigt vigval och att
det dérfor borde avbrytas. De myndigheter som har haft i uppdrag att ge rad till regeringen — forst
Statens kdrnbrianslenimnd och sedan ar 1992 Statens kédrnkraftinspektion, Statens stralskyddsinstitut
samt Kérnavfallsradet — har tvartom gett uttryck for uppfattningen att utvecklingsarbetet kring
KBS-3-systemet bor drivas vidare med syfte att klarldgga om systemet &r tillridckligt sékert i alla
avseenden som kréivs. Samtidigt har myndigheterna understrukit vikten av att SKB ocksa identifierar
och analyserar styrka och svagheter hos andra tdnkbara alternativa system eller strategier.

Regeringen har i sina beslut med anledning av Fud-programmen aldrig riktat kritik mot att SKB
arbetat med KBS-3-systemet. Didremot har regeringen vid ett antal tillfdllen krivt kompletteringar
1 olika avseenden samt understrukit vikten av att dven andra alternativ analyseras. Regeringen har i
sina beslut ocksd regelmissigt understrukit att den inte har tagit stdllning i frigan om val av metod
for slutforvaringen. Sarskilt tydligt kom detta fram i det beslut i november 2001, dér regeringen
redovisade bedomningen att SKB borde anvinda "KBS-3-metoden som planeringsforutséttning
for de platsundersokningar som nu avses” /7-2/.

Djupa borrhal

I FoU-program 86 nimnde SKB mojligheten att anvédnda ett system med djupa borrhal for
slutforvaring av anvént kérnbrénsle. Statens kdrnbranslendmnd tillstyrkte fortsatta studier av ett
sadant system och 1 FoU-program 89 redovisade SKB resultatet av dessa studier. SKB menade sig
inte ha tillrdckligt underlag for en meningsfull jaimforelse mellan detta alternativ och KBS-3 och
forklarade att man dérfor avség att fortsitta studierna av deponering i djupa borrhal. Regeringen
karakteriserade 1 sitt beslut med anledning av FoU-program 89 detta alternativ (liksom langa tunnlar
under Ostersjdns botten, jfr ovan) “som mindre limpliga som slutforvar” /7-7/.

SKB ldt dock djupa borrhal inga i Pass-studien. I en jamforelse mellan olika alternativ som
presenterades i Fud-program 92 ingick detta tillsammans med KBS-3, langa tunnlar och sa kallade
medellanga tunnlar. Vid denna jamforelse placerades deponering i djupa borrhal sist. (Beteckningen
“meddellanga tunnlar” definierades ar 1992 som “en utformning med horisontellt deponerade
kapslar av KBS-3-storlek i rad med borrade orter”. Detta koncept har senare vidareutvecklats till
vad som numera bendmns varianten KBS-3H. Se avsnitt 8.2.). Vid granskningen av Fud-program 92
kritiserades SKB for att inte tillrdckligt ingdende ha redovisat alternativ till KBS-3. Regeringen
beslutade att SKB i nédsta Fud-program skulle redovisa sin ”bedomning av kunskapsldget betraffande
de alternativ som kan komma i fraga for slutférvaring av anvént kérnbrénsle och langlivat avfall i
Sverige” /7-8/.

Redovisningar av kunskapslidget kring djupa borrhdl har ingatt i samtliga Fud-program sedan ér
1995. SKB forklarade i detta program att man bevakade frdgan. Redovisningen foranledde inga
kommentarer varken av SKI eller av Kérnavfallsradet. Regeringen ndmnde 1 sitt beslut ar 1996 inget
om djupa borrhal, men krévde att SKB ”samlat och pa ett mer utférligt sitt redovisar de alternativa
16sningar till KBS-3-metoden som redovisats i tidigare forskningsprogram” /7-9/.

Fud-program 98 innehdll utforligare versikter én i tidigare program over arbetet med olika metoder
for slutforvaring. Framstillningen baserades bland annat pa en separat 6versikt om alternativa
metoder (ddribland deponering i djupa borrhal) som tagits fram inom SKB /7-10/ samt pa en
geovetenskaplig forskningsrapport om djupa borrhal som SKB Iétit ta fram /7-11/. I yttranden Gver
programmet diskuterade bade SKI och Kérnavfallsradet ingaende fragor om vilka alternativ som
SKB borde arbeta vidare med. SKI uttalade sig i det ssmmanhanget inte om konceptet djupa borrhal,
medan Kérnavfallsradet gav “ett bestdmt forord” for "alternativ som innebér ett byggt forvar inom
ramen for den dversta kilometern av berggrunden” framfor deponering i djupa borrhal. Regeringen
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fattade emellertid ett beslut i januari 2000 bland annat med inneboérden att deponering i djupa borrhal
skulle "belysas med inriktning pa omfattning och innehall i det forsknings- och utvecklingsprogram
som behdvs for att denna metod skall kunna jaimforas med den sa kallade KBS-3-metoden pa
likvardiga grunder” /7-3/.

Den utredning som regeringen hade efterfrigat var fardig i slutet av ar 2000 /7-12/ och lag till grund
for en sammanfattande beddmning som ingick i det ovan nimnda dokumentet Samlad redovisning
av metod, platsval och program infor platsundersokningsskedet (Fud-K). SKB redovisade foljande
beddmning (s 80):

”Visentliga osdkerheter maste klarldggas for att en deponering i djupa borrhal skulle kunna jamforas
med KBS-3 pé likvardig grund. Osékerheterna géller framst berg- och grundvattenforhallandena i
den djupa berggrunden och tekniken for deponering och éterfyllning av hélen.

Den jamforande analysen mellan olika metoder ... visar att det sammantaget inte finns nadgot som
talar for att ett forvar i djupa borrhél, om det kan visas leva upp till alla krav, skulle 6ka sidkerheten
eller minska kostnaden for att slutférvara det anvinda kiarnbréinslet. SKB planerar dirfor inte att
genomfora Fud-programmet for djupa borrhél utan koncentrera resurserna pa att i en relativt ndra
framtid realisera ett forvar baserat pA KBS-3-metoden. SKB kommer 4ven i fortsittningen att folja
den internationella utvecklingen pa omradet.”

I ett beslut i november 2001 uttalade sig regeringen i allménna ordalag for att SKB &ven fortsitt-
ningsvis skulle bevaka teknikutvecklingen avseende olika alternativ for omhindertagande av
karnavfall. Nagot sirskilt omndmnande av deponering i djupa borrhal gjordes dock inte /7-2/.

Vid den tidpunkt, september 2001, som SKB hade att redovisa Fud-program 2001, foreldg sdlunda
inte regeringens stéllningstagande till kompletteringen av Fud-program 98. SKB valde att redovisa
hur man foljde utvecklingsarbetet kring bland annat djupa borrhéal. Den redovisningen aterknot till
vad SKB hade redovisat i december 2000.

Granskningen av Fud-program 2001 resulterade bland annat i att bdde SKI och Kéarnavfallsradet
menade att SKB borde fortsitta sin bedomning av olika alternativ med i huvudsak samma inriktning
och omfattning som tidigare. Karnavfallsradet anség for sin del att deponering i djupa borrhal inte
var en sddan realistisk metod som forutsattes i en alternativutredning enligt miljobalken. Regeringen
erinrade om sitt tidigare uttalande om att SKB &ven fortsattningsvis skulle bevaka teknikutveck-
lingen avseende olika alternativ, men nimnde inte heller vid detta tillfalle specifikt djupa borrhél
/7-13/.

I Fud-program 2004 ingick en aktualiserad kortare redogdrelse for kunskapsldget avseende

djupa borrhal (s 319-320). Kéarnkraftinspektionen anség att redovisningen var alltfor kortfattad.
Kérnavfallsradet menade att djupa borrhal inte var en realistisk metod samt upprepade sitt tidigare
stillningstagande av innebord att SKB borde soka alternativ till KBS-3 inom kategorin byggda
forvar inom den &versta kilometern berg”. Regeringen upprepade i december 2005 sitt uttalande fran
december 2002 om att SKB borde bevaka teknikutvecklingen for olika alternativ, men gjorde inte
heller denna gang négot explicit uttalande om djupa borrhél /7-14/.

SKB foljde kunskapsutvecklingen kring deponering i djupa borrhél och publicerade under ar 2006
tvé rapporter i &mnet /7-15 och 7-16/. Aven andra rapporter offentliggjordes och blev uppmirksam-
made i den offentliga debatten (se till exempel /7-17/). Mot bakgrund av den uppmirksamhet som
konceptet blev foremal for anordnade Kérnavfallsradet i mars 2007 en utfragning och publicerade
ocksa en rapport fran denna utfragning /7-18/.

7.2.4 Vissa andra strategier
Separation och transmutation

Redan i det forsta forsknings- och utvecklingsprogrammet ar 1986 enligt kérntekniklagen ndmnde
SKB mojligheten att genom nukleér forbrinning omvandla de langlivade radioaktiva amnena i
anvint kdrnbrénsle till stabila eller kortlivade &mnen (transmutation). SKB tillade att om denna
metod alls kan forverkligas, sd kan det endast ske inom ramen for ett 1ngt mera utvecklat
kdrnenergiprogram &n vad som beslutats i Sverige” /7-19, del I, s 18/. Resonemanget aterkom
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1 1989 érs program /7-20, del 1, s 18/ samt 1 Fud-program 92 /7-21, s 32/, vilket dven innehdll en
redovisning av kunskapslédget kring denna strategi. Framstillningen dir grundades pé en sérskild
rapport som SKB hade latit ta fram /7-22/. Det kan hir ocksa ndmnas att Statens kdrnbréanslendmnd
ar 1991 anordnade ett sa kallat Specialist Meeting on Accelerator-driven Transmutation Technology
for Radwaste and other Applications /7-23/.

Redovisningar av kunskapsléget kring separation och transmutation har dérefter lamnats i alla
foljande Fud-program. SKB har vidare sedan bdrjan av 1990-talet lamnat ekonomiskt stdd till
universitet och tekniska hogskolor for att mojliggora att dessa foljer utvecklingen av kunskapsléget.
De myndigheter som haft huvudansvaret for granskning av SKB:s olika Fud-program har inte

anfort ndgra erinringar mot dessa kunskapsredovisningar. De har ocksd delat SKB:s beddmning att
satsning pa denna teknologi inte synes vara ett realistiskt alternativ nir det géller hantering av anvént
kérnbransle fran de svenska kédrnkraftverken.

Regeringen har inte i nagot av besluten med anledning av Fud-programmen aren 19862007
uttryckligen berort fragor om separation och transmutation.

Overvakad lagring

En strategi med innebord att slutlig deponering av anvint kérnbrénsle skulle skjutas upp négot eller
nagra hundra ér och att man darfor borde langtidslagra brinslet finns skisserad i FoU-program 86.
Tanken var att ett sadant lager skulle kunna forldggas till en geologisk formation som medgav ett
djup av cirka 400 meter och dér topografin skulle medge drianage genom sjélvfall till ett storre
vattendrag. Det inkapslade anvianda kdrnbréanslet skulle placeras i bergutrymmen som ventilerades
genom sjdlvdrag. Luften skulle torka och transportera inldckande grundvatten fran avfallsutrymmen
mot kallare drdnerade omraden /7-24/.

Vid granskningen av FoU-program 86 menade Statens kérnbranslendmnd att fortsatt arbete med
strategier som for sin sikerhet kriaver langsiktig granskning skulle ges lag prioritet. SKB tog fasta pa
denna syn vid utformningen av FoU-program 89 och lade arbete med denna strategi at sidan /7-20,
$25-26/.

I ett remissyttrande fran docent Nils-Axel Morner, chef for enheten for Paleogeofysik och
Geodynamik vid Stockholms universitet, till SKI 6ver Fud-program 95 forordades strategin
Overvakad lagring. Ett koncept med denna innebord, Dry Rock Deposit (DRD-metoden), presente-
rades. Konceptet fordes pa nytt fram i motsvarande yttrande éver Fud-program 98. Varken SKI eller
Kérnavfallsradet kommenterade dessa tankegéangar i sina respektive yttranden till regeringen.

I SKB:s samlade redovisning ar 2000 av metod, platsval och program infor platsundersdknings-
skedet avfardades strategin dvervakad lagring — och ddrmed DRD-metoden. Huvudargumenten
var att metoden dels innebar att ansvaret for frigans 10sning dverléts pd kommande generationer,
dels inte uppfyllde sékerhets- och stralskyddskraven pa ldng sikt /7-1, s 55-56/. (Texten innehaller
dven referenser till det ovan ndmnda remissyttrandet frdn Morner 6ver Fud-program 95.) Den
uppfattningen delades av bdde SKI och Kédrnavfallsridet i sina respektive yttranden till regeringen
over SKB:s redovisning. DRD-metoden som ett alternativ har dérefter forordats av enstaka roster
inom miljorganisationerna i samband med yttranden 6ver Fud-programmen 2001, 2004 och
2007. Varken strategin 6vervakad lagring eller konceptet DRD har uttryckligen ndmnts i ndgot

av regeringens beslut med anledning av Fud-programmen 2001, 2004 och 2007.
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8 Kunskapslaget for aktuella system inom strategin
geologisk forvaring

8.1  Allmant om system for geologisk deponering
Ett system for geologisk deponering bestér av

» mellanlager for det anvéinda kadrnbrénslet,

» anldggning for inkapsling av det anvinda kérnbrénslet fore deponering,

e transportsystem,

 slutférvar med tunnlar, borrhal, bergrum etc, dér det inkapslade anvinda kédrnbréinslet deponeras.

Dessutom behdvs anldggningar for att ta hand om det radioaktiva drift- och rivningsavfall som
uppkommer vid hanteringen.

Ett slutforvar kan utformas pa olika sitt beroende pa bland annat vilken typ av berg som det
anldggs i. I Sverige har foljande alternativ 6vervégts for deponering i urberget (granit):

* Deponering i ett system av kortare tunnlar pa 400-700 meters djup (KBS-3).

» Deponering i ett fatal parallella flera kilometer 1&nga tunnlar pa 400—700 meters djup (”langa
tunnlar”).

+ Tit deponering i en bergvolym inom vilken vattenomséttningen minskats genom olika ingenjors-
missiga ingrepp (WP-Cave).
* Deponering pé flera tusen meters djup (djupa borrhal).

De olika systemen for geologisk deponering skiljer sig alltsé i huvudsak i fradga om hur sjilva
slutforvaret i berggrunden utformas. Mellanlager och transportsystem behdvs under alla omsténdig-
heter. Samma géller anlédggning for inkapsling, 4ven om olika typer av inkapsling (och ddrmed
inkapslingsanldggningens utformning) kan bli aktuella vid olika utformning av sjdlva slutforvaret.

I de tre forstndmnda systemen bestar slutforvaret av tunnlar, schakt och andra bergrum. Gemensamt
for de tva forsta, deponering i tunnlar av olika ldngd, ar att utformningen av dessa baseras pa krav
pa att temperaturen pa kapselytan, med hansyn till de tekniska barridrernas bestandighet, inte far
overskrida 100 °C. Det innebér att kapslarna, var och en omgivna av sin egen buffert, maste depone-
ras pa visst minimiavstand fran varandra. | WP-Cave-systemet placeras brénslet titt i en begransad
bergvolym, som i sin helhet omges av en buffert. Det medfor dels att forvaret maste hallas 6ppet och
luftkylas under en inledande period, dels att forvarsenheten och barridrerna narmast den utsétts for
hogre temperaturer. Den langsiktiga sdkerheten uppnas i alla tre systemen genom samverkan mellan
tekniska barridrer och den naturliga barridren (berget).

Konceptet djupa borrhal skiljer sig principiellt frdn de tre andra i tvd viktiga avseenden. For det
forsta ska deponeringen ske i borrhal pa flera tusen meters djup i stéllet for 1 tunnelsystem pa nagra
hundra meters djup. For det andra bygger den langsiktiga sdkerheten i huvudsak enbart pa den
naturliga barridren, det vill séga berget.

De fyra systemen illustreras samlat i figur 8-1.
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langa borrhal
tunnlar

Figur 8-1. Olika system for geologisk deponering av anvént kdrnbrdnsle.

8.2 KBS-3 med varianter

Utvecklingen av KBS-3-metoden befinner sig i ett skede dér tester och demonstrationer av de
olika systemdelarna pagér bade i pilotskala och i full skala. Detta utvecklingsarbete ar baserat pa
vertikal deponering av kopparkapslarna, KBS-3V. En utforlig redogorelse for kunskapsldget har
senast redovisats i Fud-program 2007. Av redogorelsen framgar bland annat i vilka avseenden
kunskapsldget anses tillrickligt och i vilka avseenden ytterligare teknikutveckling behdvs innan en
anldggning kan byggas och tas i bruk. Figur 8-2 visar huvudprinciperna f6r KBS-3-systemet med
vertikal deponering.

Av Fud-program 2007 framgar vidare att fortsatt arbete pagar om en alternativ forvarsutformning
med horisontell deponering, KBS-3H. Skillnaderna mellan de bada alternativen illustreras 1
figurerna 8-3 och 8-4.
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Kapslingsrér Anvint karnbransle Bentonitlera Ovanmarksdel av slutférvar

Branslekuts Kopparkapsel med Urberg Undermarksdel av slutférvar
av urandioxid insats av gjutjarn

Figur 8-2. KBS-3-metoden innebdr att det anvéinda kdrnbrénslet kapslas in i koppar och deponeras pa
cirka 500 meters djup i urberget. Runt kopparkapslarna finns en buffert av bentonitlera som skyddar
kapslarna mot korrosion och rérelser i berget.

Figur 8-3. Slutforvar enligt KBS-3 med vertikal (KBS-3V) respektive horisontell (KBS-3H) deponering.

Stalplugg Distansblock  Supercontainer Betongplugg Stamtunnel

Figur 8-4. Principen for utformning av ett KBS-3H-forvar.
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8.3 Djupa borrhal
8.3.1 Studier sedan ar 1986

Redan ar 1986 — i det forsta Fud-programmet enligt kdrntekniklagen — diskuterade SKB mdjligheten
att anvénda ett system med djupa borrhal for slutférvaring av det anvénda kdrnbréanslet. Mojligheten
ndmndes dven i Fud-program 89, men regeringen bedomde ar 1990 att detta koncept var “mindre
lampligt”. SKB 1t detta alternativ ingé i Pass-studien och i en jaimforelse som redovisades i
Fud-program 92. Vid den jdmforelsen, som dven omfattade koncepten KBS-3, l&nga tunnlar samt

sé kallade medellanga tunnlar, placerades djupa borrhal sist.

Aven om SKB for niarmare 20 ar sedan — liksom regeringen vid denna tid — var skeptisk till koncep-
tet djupa borrhal, har det 4nda funnits skél att fortlopande bevaka om det efter hand skulle komma
fram ny kunskap som kunde ge grund for en annan bedomning. Korta redogorelser av konceptet har
darfor ingétt i samtliga Fud-program. SKB deltog ocksa ar 2007 i en sérskild utfragning om detta
koncept, anordnad av Karnavfallsradet.

I foljande uppstillning redovisas viktigare rapporter sedan slutet av 1980-talet dér konceptet djupa
borrhal belyses ur skilda aspekter. Dessa rapporter har utgjort grund fér SKB:s redovisningar i de
olika Fud-programmen.

1989-1999

» Juhlin C, Sandstedt H, 1989. Storage of nuclear waste in very deep borehols: Feasibility study
and assessment of economic potential. Svensk Kéarnbrinslehantering AB (TR-89-39).

» Claesson J, Hellstrom G, Probert T, 1992, Buoyancy flow in fractured rock with a salt
gradient in the groundwater. A second study of coupled salt and thermal buoyancy. Svensk
Kérnbréinslehantering AB (TR-92-41).

* Ekendahl A-M, Papp T, 1998. Alternativa metoder — Langsiktigt omhdindertagande av kdrnavfall.
Svensk Karnbrinslehantering AB (R-98-11).

» SKB, 1992. PASS — Projekt AlternativStudier Slutforvar. Slutrapport oktober 1992. Svensk
Kirnbrinslehantering AB. (Oversittning till engelska publicerad som TR-93-04).

» Juhlin C, Wallroth T, Smellie J, Eliasson T, Ljunggren C, Leijon B, Beswick J, 1998. The Very
Deep Hole concept: Geoscientific appraisal of conditions at great depth. Svensk Kérnbrénsle-
hantering AB (TR-98-05).

2000-2008

» Harrison T, 2000. Very deep borehole. Deutag’s opinion on boring, canister emplacement and
retrievability. Svensk Karnbranslehantering AB (R-00-35).

» SKB, 2000. Systemanalys — Val av strategi och metod for omhdindertagande av anvdint
kdrnbrdnsle. Svensk Kiarnbrianslehantering AB (R-00-32).

« SKB, 2000. Forvarsalternativet djupa borrhdl. Innehdll och omfattning av FUD-program som
krdvs for jamforelse med KBS-3-metoden. Svensk Karnbrénslehantering AB (R-00-28).

* SKB, 2000. Samlad redovisning av metod, platsval och program infor platsundersokningsskede.
December 2000 [’Fud-K ”]. Svensk Kérnbrinslehantering AB. (Oversittning till engelska
publicerad som TR-01-03).

» Nirex, 2002. Description of long-term management options for radioactive waste investigated
internationally. Nirex report No N/050, UK Nirex Ltd, Harwell, England.

*  MIT, 2003. The Future of Nuclear Power — An Interdisciplinary MIT Study. Cambride,
Massachusetts, USA (ISBN 0-615-12420-8).

* Chapman N, Gibbs F, 2003. 4 truly final waste management solution — Is very deep borehole
disposal a realistic option for high-level waste or fissile materials? Radwaste solutions July/
August 2003.

* Smellie J, 2004. Recent geoscientific information relating to deep crustal studies. Svensk
Kérnbréanslehantering AB (R-04-09).
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» Nirex, 2004. 4 review of the deep borehole disposal concept for radioactive waste. UK Nirex
Limited June 2004 (Nirex Report no N/108).

» Grundfelt B, Wiborgh M, 2006. Djupa borrhal — Status och analys av konsekvenserna vid
anvdndning i Sverige. Svensk Karnbédnslehantering AB (R-06-58).

*  CoRWM, 2006. Managing our Radioactive Waste Safely — CoRWM's Recommendations to
Government. CORWM Doc 700. Committee on Radioactive Waste Management UK.

»  Marsic N, Grundfelt B, Wiborgh M, 2006. Very deep hole concept — Thermal effects on
groundwater flow. Svensk Kérnbrinslehantering AB (R-06-59).

 Ahill K-, 2006. Slutférvaring av hégaktivt kéirnavfall i djupa borrhdl — en utvirdering baserad
pd senare drs forskning om berggrunden pd stora djup. MKG Rapport 1, 2006.

» Kasam, 2007. Djupa borrhal — Ett alternativ for slutforvaring av anvént kdrnbrdnsle? (Rapport
fran Kasam:s utfragning den 1415 mars 2007, tillika En fordjupning till Kasam:s rapport om
kunskapsldget pa kiarnavfallsomradet 2007 (Rapport 2007:6 fran Statens rad for karnavfalls-
fragor).

* Bjelm L, 2007. Deponering av kirnavfall i djupa borrhal! Sammanstilld (augusti 2007) pa
uppdrag av Kasam, med underlag fran utfragningen i Stockholm 14—15 mars 2007 (tillgédnglig
via www.karnavfallsradet.se).

»  Beswick J, 2008. Status of technology for deep borehole disposal. EPS International, Contract No
NP 01185, Nuclear Decommissioning Authority (Radioactive Waste Management Directorate), UK.

Det bor framhallas att de studier om deponering i djupa borrhal som har genomforts utomlands i stor
utstrackning har baserats pa den utformning av konceptet som togs fram av SKB i Pass-studien ar
1992. I studierna fran USA &r 2003 och Storbritannien dren 2004 och 2008 refereras SKB:s arbeten
som de mest genomarbetade och kompletta.

Mot bakgrund av den uppmirksamhet som detta forvarsalternativ ront i den allménna debatten i
Sverige under de senaste fem aren redovisas i det foljande kunskapsléget ndgot mer ingdende.

Konceptet innebér att ett antal hal borras lodrétt fran markytan ned till stort djup i berggrunden.

I det koncept som SKB tog fram i Pass-studien ar 1992 kapslas det anvianda kidrnbrinslet in i kapslar
med en ytterdiameter av 0,5 meter och ldngd av fem meter, alltsd mindre 4n i KBS-3-konceptet.
Kapslarna sénks ner i hdlen och staplas pa varandra. Denna deponering sker pa ett djup av mellan
tva och fyra kilometer. Mellan varje kapsel placeras ett lager av bentonit. Med utgangspunkt fran
dagens berdkningar av totala drifttider for de svenska reaktorerna (50 ar for reaktorerna i Forsmark
och Ringhals, 60 ar for reaktorerna i Oskarshamn) skulle det krivas cirka 18 000 kapslar, vilka
skulle stoppas ner i cirka 60 djupa borrhal. Den principiella utformningen av konceptet framgar

av figur 8-5.

8.3.2 Bergarbeten

Borrhalets diameter forutsattes vara en meter ner till 2 000 meters djup och 0,8 meter pa nivan
2 000—4 000 meter (alltsa det djup dér kapslarna placeras).

Vid varje deponeringshél behovs utrustning for borrning och iordningsstillande av halet, for
hantering av borrhalsvitska, for mellanlagring och stralskdrmad hantering av kapslar, for nedforing
av kapslar 1 hdlet samt for forslutning. Den yta som krivs for denna hantering har uppskattats till
cirka ett hektar per hél. Det &r osékert hur nira varandra hélen kan ligga. I tidigare studier har ett
avstand av 500 meter antagits vara tillrickligt med hénsyn till risken for “kollision” mellan borrhal
som avviker fran vertikal riktning och virmeutvecklingen i det deponerade brénslet. Med detta
avstand skulle krdvas en sammanlagd yta av cirka 15 kvadratkilometer for att fa plats med de
tidigare ndmnda cirka 60 hélen.

Med ledning av erfarenheter fran modern oljeborrning nir det géller att borra vertikalt kan det ses
som troligt att avstandet mellan halen skulle kunna minskas jamfort med vad som antagits 1 tidigare
studier. Med ett avstand mellan hélen pa 300 meter skulle behovet av markyta minska och har
bedomts uppga till drygt fem kvadratkilometer.
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Figur 8-5. Principiell utformning av forvar i djupa borrhdl framtagen inom PASS-studien. Observera att
figuren inte dr skalenlig.

For att ytterligare reducera antalet borrhdl och ddrmed det totala arealbehovet har det foreslagits

att borrhélet grenas i ett flertal borrhal pd lampligt djup. Tekniken att grena borrhal &r vanlig i
oljeborrningsindustrin dér grenhélen oftast far diametern 6 eller 8'4 tum (165 respektive 216 mil-
limeter). Forgreningarna ar relativt latta att 4stadkomma i 10sa bergarter. I hirdare bergarter dkar
svarigheterna, eftersom det blir svart att fa tillrackligt tryck pd borrkronan. Likasé okar svarigheterna
med 6kande haldiameter pa grund av att borrstrangen blir alltfor styv. Grenade hél med diametern
6% eller 8'4 tum kan utfOras i granit, men inte med grovre hal dn 12%4 tum (311 millimeter). Grenade
borrhél beddms dock vara oldmpliga som deponeringshél for anvént kdrnbriansle bland annat pa
grund av att:

* deponeringshdlen blir for smala, eftersom diametern pa grenhélen méste goras mindre 4n
stamhélens och vida grenhdl inte later sig utforas i granit,

* Overgangen mellan stamhal och grenhal kan inte forses med foderror och blir darfor kénslig for
haldeformation och bergutfall,

» styrningen av deponeringen till rétt gren blir komplicerad med flera grenar och méanga kapslar,

 risken fOr att kapslar ska fastna i halet under deponering 6kar markant vid grenade hal.
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8.3.3 Kapsel, buffert, aterfylining

I Pass-studien foreslogs en kapsel av titan med en betongfyllning. En rad andra kapselalternativ har
diskuterats men har ansetts vara mindre fordelaktiga eller osékra. Pa grund av den aggressiva miljon
(hoga salthalter, hogt tryck och hog temperatur) dr det osikert om mer kvalificerade kapselmaterial
kan leda till att brénslet forblir inneslutet under lédngre tid.

Kapslarna skulle omges av en buffert bestdende av en blandning av bentonit och en deponerings-
slurry. Funktionen hos bufferten &r bland annat att hélla kapslarna pa plats och att fordréja transpor-
ten av radionuklider om kapslarna forlorar sin isolerande funktion. De tva Gversta kilometrarna av
borrhélet skulle fyllas med en kombination av bentonit, asfalt och betong.

8.3.4 Langsiktig sdkerhet

Den primira sikerhetsfunktionen for ett slutforvar med djupa borrhél ar den fordrojning av
radionuklidtransport som fas genom att grundvattnet pa dessa djup antas vara huvudsakligen stilla-
stdende. P4 grund av de aggressiva kemiska forhallandena (hog temperatur och hog salthalt) och pa
grund av att det inte gar att kontrollera och verifiera de tekniska barridrernas tithet efter genomford
deponering av det anvinda brénslet, kan man inte tillgodoréikna sig nagon inneslutningseffekt av de
tekniska barriirerna. Aven de mekaniska forhallandena pa dessa djup (hdga bergspénningar) medfor
att de tekniska barridrernas inneslutande funktion blir svér att tillgodorékna.

8.3.5 Nyvunnen kunskap sedan Fud-program 2007

Av forteckningen i avsnitt 8.3.1 over aktuella studier kring konceptet djupa borrhal, framgick att den
senaste publicerades i Storbritannien for ganska exakt ett ar sedan och pa uppdrag av den statliga
myndigheten NDA (Nuclear Decommissioning Authority). Studien &r inriktad pa borrtekniska
fragestillningar. Det framgéar av studien att fragor kring inkapslings- och deponeringsteknik skulle
behdva studeras ytterligare innan det gar att ta stallning till om konceptet kan vara gangbart®.

Den &vergripande slutsatsen i studien &r att konceptet djupa borrhal for Storbritanniens del, under
vissa forutséttningar, kan ha trovérdighet, men att stora insatser skulle krivas for ett detaljerat
utvecklingsarbete. Mer detaljerade slutsatser sammanfattas i 23 olika punkter. Dagens kunskaper
kring borrning till olika djup och vid fyra tinkbara diametrar av hélet sammanfattas i en informativ
tabla. I 27 olika punkter identifieras behovet av ytterligare studier samt forsknings- och utvecklings-
arbete om konceptet ska bearbetas med sikte pa att kunna genomforas.

Tekniken for borrning pé stora djup har utvecklats starkt inom oljeborrningsindustrin under de
senaste 25 aren. Erfarenheterna géller dock hal med mindre dimensioner och i frimst sedimentér
berggrund. Nagra erfarenheter fran borrning av djupa hal med stora diametrar och i urberg (kristallin
berggrund) finns inte hos denna industri.

Bedomningar i den engelska rapporten som &r av storst intresse for svensk del dr bland annat
problemen med att:

 satta ner foderror i halen,

+ cementera spalten mellan foderréren och berget samt

* ha kontroll pa djupet vid nedsdnkning av kapslarna for att inte riskera att dessa skadas under
detta moment.

3 Utdrag ur Executive summary (p 3): Risks are discussed and, whilst some risk is considered acceptable
during the drilling phase, once the borehole had been constructed, the waste disposal phase would need to be
engineered to guarantee waste could be deployed to the desired spatial position in the borehole and sealed. The
waste emplacement concept and packaging are not considered in this report and would need to be the subject
of other research. However, there would need to be close integration of the concept of disposal and the drilling
and casing elements for such a deep borehole concept to be successful. It has been assumed for the purpose of
this report that there would be no requirement to retrieve radioactive waste at some future date if disposed of in
a deep borehole.
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Vidare konstaterades att enbart helt vertikala hal bor Gvervigas. Mojligheterna att borra sddana djupa
hal har bedomts for fyra olika diametrar: 300, 500, 750 och 1 000 millimeter fri innerdiameter i
foderréren. Det betyder att det borrade halets diameter skulle behdva vara 20-50 procent storre.

Med dagens erfarenhet bedoms det vara mojligt att med befintlig utrustning borra hal for
innerdimensionen 300 millimeter till ett djup av 4 000 meter. Aven hil med innerdimensionen

500 millimeter bedoms kunna borras ned till 4 000 meter med dagens teknik och vidareutvecklad
utrustning, men detta ligger utanfor dagens erfarenhet. Dock beddms det endast finnas tva till tre
borriggar i varlden som har tillridcklig kapacitet.

Hal for innerdimensionen 750 och 1 000 millimeter bedoms i dag inte vara mojliga att borra till
djupet 4 000 meter. For dimensionen 750 millimeter bedoms det finnas méjlighet att nd ned till
3 000 meter under gynnsamma forhéllanden.

8.3.6 SKB:s slutsatser

Deponering i djupa borrhal med de mindre diametrar — som analyserats i den i avsnitt 8.3.5 nimnda
brittiska rapporten fran ar 2008, skulle krdva fler hal och dérfor ocksé ta i ansprék en storre markyta
an enligt de tidigare bedomningar som redovisats i avsnitt 8.3.2.

SKB har bedomt, senast i Fud-program 2007 (s 394), att ingenting talar for att deponering i djupa
borrhal skulle 6ka sdkerheten och att motiv darfor saknas for att genomfora nagot forskningsprogram
for detta koncept. I den brittiska rapporten behandlas inte fragor om den langsiktiga sdkerheten.
SKB:s bedomning av konceptet kvarstar, men SKB avser givetvis att fortsétta att f6lja utvecklings-
arbetet inom d&mnesomradet.

Det bor tilldggas att inget land planerar att anvianda konceptet djupa borrhal {or slutforvaring av
anvint kdrnbrénsle eller hogaktivt avfall fran civil kérnkraft.
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9 Kunskapslaget for vissa andra strategier

9.1 Separation och transmutation

Strategin separation och transmutation utgar fran att det anvénda kérnbrénslet betraktas som en
resurs eller ravara. Detta betraktelsesitt ligger till grund for den teknik med upparbetning av

det anvinda kdrnbréanslet som tillimpas i ett antal ldnder och som — nér det géller bransle fran
karnkraftsreaktorer — i forsta hand syftar till att separera de klyvbara &mnen som fortfarande finns i
det anvinda kdrnbréinslet och anvinda dem pa nytt i kirnkraftsproduktionen. Restprodukterna fran
upparbetningen utgors av bland annat hogaktivt kdrnavfall som maste forvaras atskilt fran manniska
och miljo, det vill sdga slutforvaras. S& maste ske under langa tidsrymder, liksom vid direktdepo-
nering av det anvianda karnbrénslet. I lander som tillimpar denna teknologi dr utgangspunkten att
strategin geologisk deponering ska tillimpas for det hogaktiva karnavfallet.

I de stora kdrnkraftsldnderna och inom ramen for internationella forskningsprojekt som finansieras
av EU-kommissionen péagar forsknings- och utvecklingsarbete om mojligheterna att separera olika
radioaktiva &mnen i det anvinda kdrnbrénslet fran varandra och sedan omvandla — transmutera

— dem till mer kortlivade radioaktiva produkter eller rentav stabila. Men &ven om detta kan genom-
foras 1 praktiken och i industriell skala, kommer det att uppsté farligt kdrnavfall fran dessa processer.
Sddant avfall maste tas om hand for mycket l&nga tidsrymder, varvid geologisk deponering forefaller
vara det enda alternativet.

SKB foljer detta arbete sedan atskilliga ar och har sedan ar 1995 i samtliga Fud-program redogjort
for kunskapslédget och for hur arbetet har utvecklats.

En ingdende redogdrelse for och bedomning av den aktuella tekniken for svenskt vidkommande
ingick i den redovisning av kunskapsldget pa kidrnavfallsomrddet som Kérnavfallsrddet publicerade
ar 2004 /9-1, s 323-384/. Tre olika scenarier diskuterades ur ett svenskt perspektiv:

» Ett exklusivt svenskt system for transmutation.
» Ett system dér Sverige helt forlitade sig pa teknik och resurser utvecklade i andra lénder.
» Separation och brénsletillverkning utomlands, transmutation i Sverige.

I Fud-program 2007 /9-2, s 386/ atergav SKB de allménna slutsatser som Kéarnavfallsradet dragit ar
2004 betraffande for- och nackdelar med separation och transmutation:

”Utnyttjandet av transmutation for det svenska kédrnavfallet blir en fraga for kommande generationer.
Med dagens kunskap om denna teknik ar det inte acceptabelt att avbryta eller senareldgga det
svenska slutforvarsprogrammet, med hanvisning till transmutation som ett mojligt alternativ.
Déaremot stirker detta mojliga framtida alternativ kravet pé att forvaret skall utformas sé att
atertagning av avfallet blir mojlig. Enligt de etiska principer, som bland andra Kasam stéllt upp,
bor varje generation ta hand om sitt eget avfall och inte tvinga framtida generationer att utveckla
ny teknik for att 16sa problemen. Dérfor ar det rimligt att resurser avsitts for fortsatt forskning

om transmutation. Denna forskning kan dven ge utbyte, som &r av viarde inom andra omréaden, till
exempel kérnfysik, kemisk separationsteknik och materialteknik. Den svenska transmutationsforsk-
ningen bor samordnas med den forskning och utveckling som sker i andra lander. Att nu avsitta
resurser for fortsatt transmutationsforskning ligger ocksa i linje med synséttet att var generation bor
ge kommande generationer bésta mdjliga forutsittningar att avgora om de vill vélja transmutation,
som metod for att ta hand om det anvédnda kidrnbrénslet, i stéllet for enbart direktdeponering (enligt
t ex KBS-3-metoden).”

SKB deklarerade i Fud-program 2007 sin avsikt att Aven framdver stddja pagéende forskning vid
universitet och tekniska hogskolor kring separation och transmutation. Motivet &r att kunna f6lja
den internationella utvecklingen och upprétthélla en rimlig kompetens inom landet, atminstone sa
lange som en stor del av elforbrukningen produceras med kérnenergi. I programmet forutsétts en
viss 0kning av hittillsvarande stod sé att det under perioden 2008—2010 berdknas uppgé till nivan
sex—sju miljoner kronor arligen. I sina yttranden 6ver Fud-program 2007 fick dessa planer stod bade
av davarande SKI och av Kdrnavfallsradet.
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Figur 9-1. Vit mellanlagring av anvdint kirnbrénsle i Clab.

9.2 Overvakad lagring

Strategin Overvakad lagring kan sigas vara en tillimpning av principen att samla in och foérvara
atskilt frin ménniska och miljo. Overvakad lagring under en begriinsad period ingar av tekniska skl
alltid i hanteringen av anvént kdrnbriansle. Omfattande erfarenheter finns fran flera ldnder och olika
system har utvecklats. Dessa kan delas in i vat respektive torr lagring. Sa kallad Dry Rock Deposit
utgdr ett koncept som innebér dvervakad torr lagring under langa tidsrymder.

9.2.1 Vat lagring

Vid 6vervakad vat lagring sker stralskdrmning och kylning med hjélp av vatten. Den svenska
anldggningen Clab 4r ett exempel pé denna form av lagring. Dar forvaras det anvianda brénslet

i vattenfyllda bassénger cirka 30 meter under markytan, dér vattnet utgor savil kylmedel som
stralskdrmning av brinslet. For att fora bort restvirmen kyls bassédngvattnet genom att det cirkuleras
i ett slutet system med varmevéxlare. Nuvarande planering utgér fran att lagringstiden for huvud-
delen av brénslet som forvaras i Clab blir 30—40 ar. Det &r dock sannolikt tekniskt mojligt att, med
ratt drift och underhall, forlinga lagringsperioden till 100 ar, kanske nadgot mer. Men system med vét
lagring har en begransad livsldngd, forutsitter en kontinuerlig tillsyn och utgor definitionsméssigt
inte en strategi for slutligt omhéndertagande av det anvénda kédrnbrénslet. Figur 9-1 askadliggor vat
mellanlagring i Clab.
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9.2.2 Torr lagring

Vid 6vervakad torr lagring svarar en lagringsbehallare eller lagringsutrymmet for stralskdrmning och
kylning. Torr lagring kan ske efter tvé olika systemvarianter:

» Det anvinda brinslet placeras i speciellt utformade behéllare av metall eller betong, som lagras
utomhus eller i speciella lagerbyggnader. Behallarna utgdr stralskdrm och foérhindrar dven
spridning av radioaktiva &mnen. Vissa typer av lagringsbehallare dr dven godkinda for transport
av anvint brinsle.

* Det anvinda brénslet placeras i tunnviggiga gastita metallbehallare som forvaras i sérskilda
betongkonstruktioner. Behéllaren fungerar som barridr mot spridning av radioaktiva &mnen.
Stralskdrmning och skydd mot yttre paverkan ges av den omgivande betongkonstruktionen och
byggnaden.

De bada systemen beskrivs mer i detalj i en SKB-rapport fran ar 2006 /9-3/. Behallarna lagras
utomhus eller i speciella lagerbyggnader. Kylningen av brénslet sker med luft, antingen med fri
konvektion eller med styrd ventilation. Men dven detta system utgér en form av mellanlagring i
avvaktan pa ett permanent och slutligt omhindertagande.

I figur 9-2 illustreras ett antal exempel pa anldggningar for torr lagring.

Figur 9-2. Exempel pd anliggningar for torr lagring. Overst till vinster Utomhuslagring vid Point
Lepreau Generating Station (Kdlla: NBPower Nuclear). Overst till higer CASTOR®-behdllare i
lagerbyggnad vid Gorleben i Tyskland (Kdlla: IAEA). Nederst till vinster NUHOMS® vid Susquhanna
kdrnkraftverk i USA (Kdlla: IAEA). Nederst till hger CANSTOR®-moduler vid Gentilly-2 i Kanada (Kdlla:
Hydro Quebec).
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9.2.3 Dry Rock Deposit

Dry Rock Deposit (DRD) ér ett system for torr lagring under mycket langa tider, upp till flera

tusen ar. Forslagsstillarna menar att mer forskning och utveckling behdvs for att sdkerstélla att det
anvinda kirnbréinslet kan slutligt omhéndertas pa ett sdkert sitt samt att det anvinda kérnbréinslet
dérfor bor forvaras pa ett sddant sitt att det &r litt att Overvaka tills denna forskning har gett resultat.

Diskussioner kring konceptet DRD forekom under 1980-talet. Konceptet presenterades mer i detalj
1 ett remissyttrande av docent Nils-Axel Morner 6ver SKB:s Fud-program 95 (Mdrner var vid denna
tid forestdndare for Enheten for Paleogeofysik & Geodynamik vid Stockholms universitet). Mdrner
och andra har vid olika tillfdllen preciserat utformningen av systemet (se bland annat /9-4 och 9-5/).

Den huvudsakliga skillnaden mellan DRD och de system for torr lagring som finns i drift 4r det
utrymme som omger lagringsbehdallarna. Enligt konceptet placeras brénslet i tita behéllare i ett
sjdlvdrianerande bergrum. Efter deponering stdngs bergrummet. Inga insatser kravs for lanspumpning
eller kylning. Tanken &r att minimera behovet av underhall och 6vervakning sa att lagringen kan

ske under lang tid. Brénslet placeras i ndgon form av behéllare, hur dessa ska utformas finns inte
beskrivet. Man fér anta att de utformas med hénsyn till temperaturen, och luftatmosfaren i berg-
rummet sé att brinsle och behallare forblir opaverkade under lagringstiden.

Det sjalvdrianerande bergrummet byggs 1 en bergformation som skjuter upp 6ver omgivande
dalsinkor. Bergformationen omgérdas av en vertikal krosszon som dréneras via en svagt lutande
horisontell tunnel. Tunneln forses med en stoftfdlla diar draneringsvattnet kan kontrolleras. I det
ursprungliga forslaget angavs att tva spannarmerade plattor skulle gjutas 6ver forvaret sa att inget
vatten kan tringa in ovanifran. Senare har denna utformning reviderats och berget gors istillet tatt
genom injektering. Systemet Dry Rock Deposit illustreras i figur 9-3. Kylningen planeras ske genom
naturlig cirkulation och lagringsutrymmet antas vara sjdlvdranerande.

Forutsatt att DRD-konceptet kan visas fungera som tankt, dr det mojligen den minst resurskrdvande
varianten av overvakad lagring vad giller ménsklig nérvaro. Nagon form av dvervakning behovs
dock trots allt, till exempel for att motverka olovlig befattning med det anvinda brénslet. Vidare adr
det sannolikt att det med jaimna mellanrum skulle behdvas underhdll av behéllare, bergforstarkningar
och dylikt.

—— Vattenfléde
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Figur 9-3. Dry Rock Deposit (DRD) systemet avsett for langvarig torr lagring.
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SKB vill sédlunda understryka att DRD-konceptet — liksom de system for vat och torr lagring som
namndes 1 avsnitten 9.2.1 och 9.2.2 — krdver ndgon form av 6vervakning. De uppfyller alltsa inte de
krav som har stéllts upp for den i karntekniklagen forutsatta slutférvaringen av anvént kiarnbrénsle.
Dessa krav innebér att vid slutforvaring ska barridrerna ge den erforderliga sidkerheten utan
overvakning och underhall.

9.2.4 SKB:s slutsatser

Strategin 6vervakad lagring uppfyller stéllda krav i ett kort tidsperspektiv. I ett langre tidsperspektiv
— hundratals eller tusentals ar — kan man inte forlita sig pa personella resurser for att uppratthalla
miljo-, sdkerhets- och stralskyddskraven. Personella insatser krévs for kontroll och drift av lagret och
for att forhindra olovlig befattning med kérndmne. SKB har den bestdmda uppfattningen att strategin
geologisk forvaring — och da sarskilt KBS-3-systemet — kommer att leda till malet att pa ett sékert
sétt slutforvara anvint kérnbrénsle. Dérfor finns det ingen anledning for SKB att stddja forsknings-
och utvecklingsarbete pa en strategi som oundvikligen leder till att 16sningar av “’kérnavfallsfragan”
skjuts fram till en oviss framtid.
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10 SKB:s fortsatta arbete med alternativa
slutférvaringsmetoder

Som ndmnts i avsnitt 6.1 kommer en utforlig redovisning av “alternativfragan” att inga i eller utgora
underlag for de till ar 2010 planerade ansdkningarna enligt miljobalken och karntekniklagen om
tillatlighet/tillstand att uppfora och driva ett slutforvar for anvint kérnbrénsle.

Inom SKB pégar arbete med att ta fram ett antal rapporter som ger en utforlig och aktuell redo-
visning med resonemang om principer, strategier och system for omhéndertagande av anvént
kérnbrinsle. Det arbete som under drygt 30 ars tid utforts inom SKB med att dels utveckla KBS-3-
konceptet, dels granska och beddma andra koncept kommer att beskrivas, varvid dven speglas hur
SKB:s arbete har paverkats genom regeringens granskning av de Fud-program som presenterats
mellan dren 1986 och 2007. En sdrskild jimforelse i olika avseenden mellan konceptet djupa borrhél
och KBS-3-systemet kommer ocksa att presenteras.
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