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Fud-program 2013

» Kraven enligt karntekniklagen (128§)

— Den som har tillstand [for] en karnkraftsreaktor
ska ... lata uppratta ett program for den allsidiga
forsknings- och utvecklingsverksamhet och de
ovriga atgarder som behovs for att pa ett sakert
satt hantera och slutforvara i verksamheten
uppkommet karnavfall ... och att pa ett sakert satt | ... .o coecngen
avveckla och riva anldggningar ... till dess [allt] ... | ncsnamaim
placerats i ett slutforvar som slutligt forslutits. B

Fud-program 2013

— Programmet skall dels innehalla en oversikt over
samtliga atgarder som kan bli behovliga, dels
narmare ange de atgarder som avses bli vidtagna
inom en tidrymd om minst sex ar. Ene

— Ska inlamnas till SSM senast i september vart ShB
tredje ar.
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Fud-programmet och andra redovisningar

» Andra redovisningar (1.3)
— Ansokningar om KBS-3-systemet
— Kommande ansOkan om utbyggnad av SFR
— Studier och planer for avveckling av kkv och andra KTA

— Sakerhetsprogram, aterkommande helhetsbeddomningar och SAR for
tillstandsgivna anlaggningar (Clab och SFR)

— Planrapporter

 For att undvika dubbel redovisning gors hanvisningar till dessa redovisningar i
Fud-programmet
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Fud-historiken
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Ansdkningar enligt KTL och MB
e shuttorvarssystemet £6r anvint briinsle
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Fud 2007 kompletteras med redovisning av Loma-programmet och rivningen

av kiimkraftverken samt kunskapslliget om al sluthde o [
Fud 2007 | — || [Platsval
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N Folkomréstning i Mald
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Forstudie inleds | Oskarshamn
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| SFR tas i drift '
1

" lamnas med bl a studie av WP-Cave-metoden. Inledning av studie av
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‘ — | Fouses
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Fud-program 2013

* Del | SKB:s verksamhet och handlingsplan

* Del Il Lag- och medelaktivt avfall

* Del Il Anvant karnbransle

* Del IV Forskning for analys av langsiktig sakerhet

* Del V Sambhallsvetenskaplig forskning
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Del | - SKB:s verksamhet och handlingsplan

1. Hanteringen av radioaktivt avfall och
anvant karnbransle

2. Handlingsplan

3. Flexibilitet vid andrade forutsattningar
Fud-program 2013

Program for forskning, utveckling och
demonstration av metoder for hantering
och slutférvaring av kdrnavfall

September 2013
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Hanteringen av radioaktivt avfall och anvant karnbransle

Karnkraftsverken aktuella planering:

 Referensscenario

o 60 ar for samtliga reaktorer i drift forutom R1
och R2 dar planeringshorisonten ar 50 ar

» Anvant karnbransle
» Cirka 6 300 kapslar
» Lag- och medelaktivt avfall
o Uppkommer bade under drift och rivning
o Cirka 170 000 m3 kortlivat avfall
o Cirka 16 000 m3 langlivat avfall

2013-10-23 Fud-program 2013

Markforvar fér mycket lagaktivt Friklassat avfall Markforvar for mycket lagaktivt
driftavfall 3 PN 3. A .

rivningsavfall @

Kéarnkraftverk

Industri, forskning k | r:". ;

och sjukvard

[

NN

Teno ‘

1enBugy

4

forvaret for kortlivat

\\\\ radioaktivt avfall - SFR

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

Slutférvaret fér langlivat
avfall - SFL

2) Mellanlagring av langlivat avfall it i T
sker i dag vid kdmkraftverken, i Clab och i Studsvik. Kémbransleférvaret

Mellanlagring av langlivat avfall kan dven komma att ske i SFR.

(@ Markforvar finns vid karnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals.
Liknande markforvar finns dven i Studsvik, dit en del avfall fran industri, forskning och sjukvérd gar.

@ Majligt alternativ for mycket lagaktivt rivningsavfall. Beslut om markférvar &r dnnu ej fattat.
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Handlingsplan

Viktiga milstolpar

Lag- och medelaktivt avfall

* Ansodkan for utbyggnad av SFR planeras
[dmnas in under varen 2014.

+ Utbyggnadnaden av SFR pabdrjas ar 2018.
* Provdrift 2023, rutinmassig drift 2024.

» Konceptstudie SFL 2013/2014

» Sakerhetsvardering SFL 2016

+ Ansdkan om att fa bygga SFL cirka 2030.

Anvant karnbransle
+ Tillstdndsprovningen av KBS-3-systemet
» Teknikutveckling — till industriell drift

* Karnbransleférvaret - byggstart 2019, provdrift
2029, rutinmassig drift 2030

» Clink - byggstart 2021, provdrift 2029,
rutinmassig drift 2030

Planering for utékad kapacitet i Clab 2018

» Sakerhetsredovisningar for
KBS-3-systemet

* Projekt som ansvarar for planering,
projektering, uppférande och driftsattning av:

* Clink, Karnbransleforvaret samt
produktionssystemet fér kapslar.
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Karnavfallsprogrammet
2013 , 2014 , 2015, 2016 . 2017 . 2018 . 2019 . 2020

Fud Fud

2021 . 2022 . 2023 . 2024 . 2025 . 2026

Fud

Fud
2013 2016 2019 2022
— Lag- och medelaktivt avfall
Ansokningar utbyggt Ansokan Ansokan
SFR enligt KTL Ansdkan om provdrift av rutinméssig
och MB uppférande SFR utbyggt SFR  drift SFR
SFR
o S Andringsarbeten i befintlig anlaggnin:
Drift i befintlig anléggning Tidvisagdeponeringsstopg I Br
drift

Anstkn Detaljprojektering Byggskede

Mellanlagring av langlivat avfall

Befintlig mellanlagring i Clab och vid kamkraftverk

Tillstandsprévning, projektering
Kérnbréansleforvaret
Tillstandsprévning, projektering

2013 ' 2014 ' 2015 ' 2016 . 2017 © 2018 : 2019 : 2020

Clab  Centralt mellanlager fér anvant karnbransle

2027 . 2028 , 2029 . 2030 . 2031
Fud Fud Fud
2025 2028 2031
Ansokan

SFL

OV Rutinmassig drift

Mellanlagring i SFR

SFL |

Stkerhetsvérdering : .

Utredni Férstudier Platsundersdkningar

— Anvént kérnbrénsle
: PSAR Ansékan
Kérnbréansleférvaret licensiering
Clink KTB

Clab'
Drift, mellanlagring
Clink

Uppférande, driftséttning

Uppforande, driftsattning

2021 + 2022 2023 - 2024

Clink  Anlaggning fér central mellanlagring och inkapsling av anvént karnbrénsle
Fud Program for forskning, utveckling och demonstration

KTB  Transportbehallare fér kapslar med anvént kérnbréansle

KTL  Kérntekniklagen

Fud-program 2013

2025

Prov- Drift

Ansékningshandlingar, projektering Bygge arift | 2045

: Ansgokan
Ansékan rutinméssig
provdrift drift

. Rutinmassig drift,
Riovdiftl 15y aoris och inkapeiing

Provdrift  Rutinméssig drift, deponering

2026 ' 2027 ' 2028 ' 2029 ' 2030 ' 2031

MB Miljsbalken
PSAR  Preliminar sakerhetsredovisning
SFL  Slutférvaret fér langlivat avfall

SFR  Slutférvaret for kortlivat radioaktivt avfall




Handlingsplan
Referenstidsplan for avveckling av karntekniska anlaggningar
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Flexibilitet vid andrade forutsattningar

Karnkraftsreaktorerna drifttider
Drifttagning av det utbyggda SFR

1.
2.
3. Drifttagning av Karnbransleforvaret och Clink
4.

Nya karnkraftsreaktorer
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Flexibilitet vid andrade forutsattningar
Drifttagning av Karnbransleforvaret och Clink

SKB planerar for att kunna inleda provdrift av Clink och Karnbransleférvaret ar 2029.

Licensierad lagringskapacitet
— Clab har tillstand fér 8 000 ton vilket enligt dagens prognoser uppnas cirka 2023.

— SKB behdver vidta atgarder for att 6ka Clabs tillatna lagringskapacitet. Detta kraver
nytt tillstand.

— SKB planerar om att ans6ka om att utdka lagringskapaciteten 2018.

— Clab rymmer cirka 11 000 ton (2 550 positioner).

Atgarder for att utnyttja Clab mer effektivt

— Overgang fran normalkassetter till kompaktkassetter for det anvdnda brénslet

« Kommande bransle placeras i kompaktkassetter - lagringspositionerna fylida ar
2026 (bransle redan placerade i normalkassetter ar kvar).

+ Overgang till enbart kompaktkassetter ger lagringskapacitet till 2029
— styrstavar och hardkomponenter lagras tatare eller forvaras pa annan plats.
+ Lasta om hardkomponenter till staltankar for torr mellanlagring (frigér 200 ton)

» Kompaktering av styrstavar for vat eller torr mellanlagring
(frigdr 600 respektive 1 200 ton).

Lagringspositionerna i Clab racker 2036 om hardkomponenterna och
styrstavarna mellanlagras torrt samt att allt bransle forvaras i kompaktkassetter.

Om det skulle visa sig nédvandigt kan Clab byggas ut med ett tredje bergrum
(ger ytterligare 5 000 ton)
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Flexibilitet vid andrade forutsattningar
Drifttagning av det utbyggda SFR

» SKB planerar for att kunna ta emot rivningsavfall fran Barseback,
Agesta och fran anlaggningarna i Studsvik ar 2023.

» For att na detta mal planerar SKB for att lamna in ansdkningar under
varen 2014.

» Utbyggnaden planeras att kunna pabdrjas ar 2018.

» En eventuell forsening av drifttagningen skulle kunna innebara att
rivningen av Barseback och Agesta blir forsenade i motsvarande grad.

» Barseback undersodker darfor om olika mojligheter att kunna
mellanlagra rivningsavfallet for att kunna paborja rivningen tidigare.

» Deponeringen av driftavfall kan ocksd komma paverkas av en
forsening av utbyggnaden av SFR. Kan komma behdva mellanlagras
pa kraftverksomradena.

» Utrymme for avfall i BLA (bergrum for lagaktivt avfall) forvantas att bli
forst fyllt, i ovriga utrymmen finns det relativt stora marginaler.
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Lag- och medelaktivt avfall

Fud-program 2013



Lag- och medelaktivt avfall

« Kortlivat lag- och medelaktivt avfall
— Hantering
~ SFR
— SFR-utbyggnad
— Teknikutveckling
 Langlivat lag- och medelaktivt avfall

— Hantering
— SFL
— Teknikutveckling

 Markforvar

» Avveckling
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Kortlivat avfall
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Hantering av kortlivat lag- och medelaktivt avfall

« Reducering av avfallsmangder

— Friklassning

— Dekontaminering
* Markforvar
* Avfallsgenererande reningsteknik for vatten och luft
« Konditionering av avfall

* Reducering av komplexbildande amnen
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SFR

* Deponeringsregler

» Acceptanskriterier

1BMA
1BLA
2BTF

1BTF

Silo

Tillfartstunnlar
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Tidsplan for arbete med SFR-utbyggnad

. 2009 | 2010 , 2011 | 2012 , 2013 , 2014 | 2015 , 2016 | 2017 , 2018 | 2019 , 2020 , 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025

Plats- : ‘ : ‘
undersdkningar s

|

|

| |

| | [ [

. o | | | | |
Projektering | | |
| | | | |

! Uppdaterad ‘

! ! sakerhets- *

analys |

| J |
Fornyad \ Komp- ‘
ESrED

Analys av langsiktig séakerhet

Forberedande preliminar sakerhets-

redovisning for driftskedet

Miljokonsekvensbeskrivning

Ansdknings-
handlingar

|
Tillstandsprévning |
|

Detaljprojektering och

byggférberedelser dyggskede

|

Ansodkningarna lamnas in
varen 2014
|

Rutinmassig
drift

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
Prov-
drift

|

|

|

|

|

|

| | |

| Tillstandsprovning/detaljprojektering
2014-2017
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Kortlivat lag- och medelaktivt avfall

« SFR-utbyggnaden pa 110 000 m3 ska inrymma:
— Framtida driftavfall som resultat av karnkraftverkens forlangda drifttider
— Kortlivat avfall fran nedmontering och rivning av karnkraftverken
— Driftavfall fran Clab respektive Clink
— Avfall fran nedmontering och rivning av Clink

— Prognostiserade avfallsmangder fran Studsvik Nuclear och SVAFO

» Plats for nio BWR-reaktortankar

« Mojlighet till mellanlagring av langlivat avfall
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Avfallsmangderi SFR
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Layout for utbyggnaden
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Teknikutveckling — bergssal for medelaktivt avfall
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Teknikutveckling — bergssal for lagaktivt avfall
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Teknikutveckling — bergssal for reaktortankar
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Langlivat avfall
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Langlivat lag- och medelaktivt avfall

» Avfallet till SFL innefattar:

— Kraftigt neutronbestralade hardkomponenter
— Styrstavar fran BWR-reaktorer
— Reaktortankar fran PWR-reaktorer

— Langlivat avfall fran Studsvik Nuclears verksamheter samt fran sjukvard,
forskning och industri

— Historiskt avfall fran forskning och utveckling inom de svenska
forskningsprogrammen for karnkraft

« Samrad har genomforts enligt regeringsbeslutet av Fud-
program 2010

Sp
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Hantering av langlivat lag- och medelaktivt avfall

« Mellanlagring idag
— Clabs eller karnkraftverkens forvaringsbassanger

— Torrt i behallare
— SVAFO och Studsvik Nuclear

* Ytterligare platser for mellanlagring i framtiden
—SFR

— Annan plats
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Tidsplan for arbete med SFL

Sékerhetsvérdering
2016

2014 20‘16 2011 ‘
|
Forstudie, ) f I \ I
framtagning | | [ [ ‘ y
och koncept I I
| | | L ‘
‘ Sakerhets- \ Séakerhets- ‘ ggl;le ;h%tza : ; l
vardering / . analys ‘ : platsydata ‘ J | [ |
| [ | ! |
1 | |
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|
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Avfallsmangder i SFL

1600 16 000
1400 14 000
1200 12 000
— 1000 10 000
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Clab w Agesta mm SVAFO
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Handlingsalternativ for drifttagande av SFL

2040 2050 2060 2070 2080
Start rivhing F3 och O3 Start rivhing Clink
‘ . & E i % ¢ ‘
Drifttagande enligt L b
SKB:s planering : Drlftvstart 5 : : E 5 For, Sgnlng

Mellanlagring

Driftperiod S | (110U EUCUPUPRREDEREOEDELEX U FAARPIRE
Deponering hardkomponenter och ]
avfall fran SVAFO och Studsvik Nuclear

Deponering langlivat avfall fran icke
karnteknisk verksamhet

Eventuell deponering av avfall fran
nedmontering och rivning av Clink

Handlingsalternativet

sent drifttagande Driftstart Férsldtning

Yy ¥
Mellanlagring ‘ ‘

Driftperiod ‘ —
Deponering hardkomponenter och : 1 1 1 ’ |
avfall fran SVAFO och Studsvik Nuclear

Deponering langlivat avfall fran icke
karnteknisk verksamhet

Eventuell deponering av avfall fran
nedmontering och rivning av Clink
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Teknikutveckling — mojliga forvarsutformningar

Bergssal med barriarer av lera Bergssal med barriarer av betong
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Teknikutveckling — mojliga behallare

* En serie behallare for SFL-avfall med samma sidomatt har
utvecklats pa konceptniva

« Gemensamt hanteringssystem (som lyftverktyg och
transportbehallare) maojliggor en rationell hantering i alla led

Behallare for fyra kokiller, lastad. =~ Behallare for 16 fat Behallare for 16
(200 liter), lastad. s.kyddsfat (280
liter), lastad.
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Markforvar
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Markforvar

* Huvudplanering for
tillstandshavarna baseras pa att
markforvar finns tillgangligt for
deponering av mycket lagaktivt
avfall fran nedmontering och
rivning -

o
 Projekt uppstartat som syftar till E“a:?\“\f._‘;‘:;s\,f,
att kunna avgéra om markforvar &
kan vara ett alternativ till SFR i

« Om markforvar ar fordelaktigt ska
beslut fattas om detta ska
bedrivas centralt eller om
deponering ska fortsatta i
befintliga markforvar
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Avveckling

2013-10-23 Fud-program 2013




Avveckling

| Fud 2013 redovisas ansvar, planering och
utveckling for avveckling av
karnkraftsreaktorerna (FKA, OKG, RAB,
BKAB, Agesta) samt SKB:s verksamhet

« Studier for avveckling har fardigstallts (FKA,
OKG, RAB, Agesta):

— Uppskattade avfallsmangder, kostnader och
tidsplaner

— Kostnadsredovisning enligt OECD/NEA:s
uppdaterade struktur

« Samrad har genomforts enligt
regeringsbeslutet av Fud-program 2010
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Ansvarsfordelning for avveckling

* Tillstandshavaren (TH) for en karnteknisk anlaggning bar alltid
ansvaret for avvecklingen

« Karntekniska anlaggningar ska avvecklas pa ett sakert satt

* TH ska redovisa avvecklingsplaner samt finansiera
avvecklingen

 TH ansvarar for avfallet tills det ar friklassat eller slutforvar har
forslutit

« SKB har i uppdrag att bista karnkraftverken att uppfylla sitt
ansvar:

— Delta i planering och genomforande av kommande avveckling
— Samordna anvandandet av gemensamma metoder/rutiner
— Berakning av avfallsvolymer och kostnader
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Planering infor avveckling och utveckling av
metoder

 Varje TH har beskrivit sin planering och
strategi utifran respektive
avvecklingsplan

» SKB:s malsattning ar att kunna tillgodose =~
denna planering

« SKB fortgar med sin samordnade
funktion inom Sverige samt sitt
deltagande i internationella forum

* Arbeten som SKB bedriver tillsammans
med TH omfattar exempelvis:

— Ta fram typbeskrivningar for avfall fran
nedmontering och rivning

— Uppdatera riktlinjer for framtagande av
avvecklingsplan

— Ta fram en handbok for
friklassningsprocessen vid avveckling
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Del lll Anvant karnbransle



Del lll — Anvant karnbransle

« QOversikt teknikutveckling

 Teknikutveckling branslehantering
 Teknikutveckling kapsel

» Teknikutveckling buffert, aterfylining och forslutning
 Teknikutveckling berg

» Tekniska system

» Horisontell deponering

2013-10-23 Fud-program 2013



Utgangspunkter

» Fran koncept till fardiga anlaggningar en stor
uppgift

— | ans6kan redovisade SKB referensutformning av de
olika anlaggningarna och forvarslayout som ar tekniskt
genomfdrbar och som ska kunna uppfylla och verifieras
mot gallande krav.

— Detaljkonstruktioner anpassade till en industrialiserad
process och som uppfyller specifika krav pa kvalitet,
effektivitet och kostnader behover fortfarande tas fram
och implementeras.

— Forvarets layout maste anpassas till de detaljerade
lokala bergforhallanden som patraffas nar forvaret

byggs.

— Maste resultera i minst lika sakra |6sningar som de
som redovisas i ansokan

» Var genomfors utvecklingen?

— Aspdlaboratoriet forblir en viktig resurs for forskning,
utveckling och demonstration.

— Intensifierat samarbete mellan SKB och Posiva gor att
vissa forsok kan komma att genomféras i Onkalo.

— Externa experter och laboratorier
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Konstruktionsforutsattningar

 Avser

— krav som KBS-3-systemets anlaggningar med sina barriarer
behover uppfylla for att sakerstalla sakerhet bade under drift
och efter forslutning.

« Kan bara tas fram iterativt
— Forsta version lamnades med ansokan

— Revideras nu baserat pa erfarenheter fran arbetet med
produktionsrapporterna och de sakerhetsanalyser som
gjordes infOor ansokningarna samt relevanta synpunkter som
framkommit under tillstandsprovningen.

— Laggs fast och redovisas som en del av PSAR

- Grundlaggande principerna for avvagning av krav som beror
flera barriarer

— Sammantagna ska konstruktionsforutsattningarna leda till

uppfyllda krav som avser hela Karnbransleforvarets sakerhet.

— Konstruktionsforutsattningarna ska vara praktiskt uppnaeliga
och verifierbara for samtliga berorda barriarer.

— Konstruktionsforutsattningar som innebar enkla, robusta och
effektiva |I0sningar ar att foredra

2013-10-23
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Kvalitetsstyrning och kontroll

» De atgarder som behdver utforas for att sakerstalla och ge tilltro till att de krav som
stalls pa anlaggningarna under drift och efter forslutning av Karnbransleforvaret

uppfylls.

— Planerad produktion samt styrning och kvalitetskontroller i produktionen av barriarerna for
langsiktig sakerhet har 6vergripande redovisats i produktionsrapporterna.

— | takt med att produktions och provningsmetoder utvecklas vidare, kommer aven arbetet med
kvalitetsstyrning och kontroll att fortskrida.

— System for kvalitetsstyrning och kontroll kommer att upprattas och implementeras for att
kvalitetssakra produktionen av barriarerna.

 Viktiga aktiviteter i denna process:
— Faststalla principer for sakerhets- och kvalitetsklassning.

— Faststalla vad som ska kvalitetsstyras och kontrolleras, nar kvalitetsstyrning och kontroll ska
genomfdras och av vem i termer av forsta, andra och tredje part.

— Faststalla och kvalificera processer, metoder, utrustningar och personal for tillverkning och
installation, provning och kontroll.

— Faststalla de rutiner som ska tillampas i produktionen for att forsakra sig om att Clink och KBS-3-

Sp

forvaret uppfyller kvalitetskrav.
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Inlamning  Byggstart Byggstart Byggstart Start Fornyad Start
PSAR och lillfarter Inkapslingsdel deponerings- samfunktions- SAR provdrift
Suus av Clink omrade provning

| | y Y Yy v 9

Bréansle

System for hantering System- Ktion
av bransle konstruktion e
Kapsel

Utformning och

analys av kapsel Forvaltning och forbattring

Produktionssystem System- e
kapsel konstruktion Istafkonstruktion
Hantering och

deponering av kapslar

Buffert, aterfylining och forslutning

Produktion av buffert
och aterfylinings-
komponenter

Forvaltning och
forbattring

Systemkonstruktion

Systemkonstruktion

Installation av buffert, Systemkonstruktion
aterfylining och plugg

Berg - tillfarter

Metodik for Detalj-

bergprojektering kmm

Detaljundersokningar, e T ] R
utférandemetoder och konmn - Forvaltning och forbattring
resultatkontroll :
Berg - deponeringsomrade

Detaljundersokningar, R

resultatkontroll
Tekniska system

Tekniska system Systemkonstruktion ,m.llfi‘l'ﬁ“:: S _ Emm

Forvaltning och forbattring
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Teknikutveckling branslehantering
« SKB

— avser 0ka sammanordningen av branslefragor
— samlar |opande in kunskap om och utvecklar metodik och teknik
» Branslet indelas i och

— bransle som kraver sarskild hantering avser udda respektive
skadat bransle

— hanteras i en separat process dar speciallosningar tas fram och
analyseras.

» Utveckling planeras under kommande Fud-period inom:

— Bransle som kraver sarskild hantering ﬁ @&L

— Dokumentation av bransle VAN | P

— Kallstyrkor och kalltermer 11//} ‘

— Stralskydd och dosuppskattningar %

— Resteffekt | I

— Vatten och vattenanga J 2 serena c smic”

— Kiriticitet

— Bransle och kapseloptimering

— Karnamneskontroll Emm
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Kapselutformning - analyser av kapseln

Verifiering av segjarns plastiska egenskaper

Utredning av belastningsfall pa kapseln orsakad av ojamn svallning av omgivande
bentonit

Undersdkning av effekten av stralningspaverkan pa brottseghet pa segjarn

Analys av restspanningar och dess effekter

Krypprovning av provstavar med typdefekter som bedoms vara representativa for
t.ex. defekter som uppkommer vid hantering med lyftverktyg. Resultaten kommer
att anvandas for att beskriva tillatna intrycksdjup for ytdefekter.

Resultat fran
sl [ oo FHHE restspanningsmatningar langs linje
- | markerad med 1 i fotot ovan

Sp

Depth from the outer surface (mm)
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Tillverkning och provning av insatser

» Utveckling av gjutprocessen har resulterat i 6kad kvalitet och tillforlitlighet |
materialegenskaper. Fortsatt arbete fokuserar pa att uppdatera och verifiera
processen. Utveckling av flera gjuterier gors i ett senare skede.

« Utveckling av teknik for tillverkning av provobjekt med relevanta defekter

 Vidareutveckling av OFP teknik for karakterisering och storleksbestamning av
defekter

« Utveckling av teknik for provning av insatsens ytor och utveckling av teknik for
ultraljudprovning av insatsens botten

Ultraljudprovning av
& omrddet mellan kanalréren
" pad BWR-insats

Sp
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Komponenter | koppar

« Tillverkning

— Vidareutveckling av kopparror tillverkade genom dornpressning for
att godkanna denna som alternativ referensmetod

— Faststallande av varmebehandlingscykel for att avlagsna
restspanningar i lock och botten

— Vidareutveckling av smidesprocessen for tillverkning lock och
botten med syfte att 6ka utbytet infor framtida serieproduktion

* Provning

— Fortsatta undersokningen vilken effekt varierande ljuddampning
har pa detekteringsformagan vid ultraljudprovning

— Identifiera behov av och teknik for provning av koppargot

— Initiera forstudie med syfte att ta fram metodik for att tillverka
defekter i koppar pa ett kontrollerat satt

— Vidareutveckling av teknik for provning av kopparhdljets ytor

» Forslutning och provning av svetsen
— Fortsatt arbete kring foglinjebdjning

— Fortsatt arbete med gasskydd vid forslutningssvetsning
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Buffert och aterfyllning

« Forbattra och vidareutveckla
referensutformningen for buffert och aterfylining

* Processerna for tillverkning, hantering och
installation av buffert, aterfylining och plugg
vidareutvecklas.

— Utvecklingen av enaxlig pressning av buffertblock
drivs av SKB och isostatisk pressning drivs av
Posiva. SKB kommer att utvardera bada
pressteknikerna for att sakerstalla att den teknik som
SKB kommer att anvanda ar den mest fordelaktiga.

— Ett fullskaligt test av en valvplugg har installerats i
Aspdlaboratoriet. Testet kommer att moniteras, brytas
och utvarderas under kommande Fud-period.

— Nya integrerade tester i full skala under jord planeras

« Resultat fran brytningen av prototypférvaret
kommer att presenteras i ett antal publika
rapporter 2013/2014.
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Bentonitproduktion - Kvalitetsstyrning och kontroll

 Materialstudier bentonit

— Sakerstalla att metoder och kunskaf .« . S |
finns for att kunna specificera, == T2 lew B ol
analysera och kontrollera de |
egenskaper som kravs for buffert- |
och aterfyllningsmaterial U

— Bade parametrar som ar viktiga for
langsiktig sakerhet samt parametrar
som ar viktiga for att astadkomma en
robust produktion av buffert och
aterfyliningskomponenter kommer
att hanteras.

 Kvalitetsstyrning och kontroll av
buffert och aterfylining

— Utreda och beskriva behovet av
kvalitetsstyrning och kontroll for hela
processen fran gruva till genomférd
installation av buffert och
aterfyllning.

2013-10-23 Fud-program 2013



Buffert- och aterfyllningsinstallation

- Aterfyliningsinstallation kommer att testas i fullskala i Aspdlaboratoriet i borjan
pa nasta ar.

» Resultat och erfarenheter kommer att ligga till grund for fortsatt utveckling av
installationsprocessen.

 Metoder for att hantera vatten under installationsskedet kommer att fortsatta
under Fud-perioden.
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Teknikutveckling berg

- Aspdutbyggnad som slutférdes i januari 2013 har gett mdjlighet att for forsta
gangen integrera detaljundersokningar, projektering inklusive tillampning av
observationsmetoden och bergarbeten dar kvalitetskrav pa utférande

tillampats i produktion.

Krav Kontrollplaner
Tunnel- Utférandekontroll
) arbeten e Entreprencrers
egenkontroll

e Bestallarens kontroll
av arbetena

Resultatkontroll

e Geometrier och infléde

e Speciella uppféljnings-
program (t ex EDZ)

e Uppféljning av avvikelser

Resultat

Aterkoppling

0/023,00 0/025,60
o
o [©)
o w B, N “? o
0 35 S M
o - ) Q
0 0
0o L 0,31
0,08 0,30 0.42
0,15 '
0,15 " 0.39
: 0,27 0.30
0,07 0,29 0,62
0,28 0,35 0,52
0,13 0,32 0,45
0,15 0,32 0,40
N Q 17

Exempel pd uppfoljning av utford tunnelarea
mot stdllda krav. Bla kontur; teoretisk sektion.

Rod kontur; utford kontur.
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Teknikutveckling berg - program

 Vidareutveckla metoder och utrustning for detaljundersokningar med
tilhorande modellering, i ett forsta steg infor bygget av tillfarterna, och i ett
andra steg infor utbyggnaden av deponeringsomraden.

* Vidareutveckla produktionsmetoder anpassade till de krav som stalls
avseende berguttag, stadga och tathet.

 Vidareutveckling av recept for lag-pH-injekteringsbruk.

Planering Genomférande Verifiering
\
Injektering
Forstarkning
Undersdkning
Modellering
Tunneldrivning ;
I (bergschak®) > —> | Dokumentation
Projekterings-
metodik
Undersokning
Modellering

=/
Oversikt 6ver de huvudaktiviteter som behdvs for ett integrerat och

kvalitetssakrat byggande av Karnbransleforvaret.

Sp
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Tekniska system

« Utveckling av tekniska system unika for SKB:s verksamhet utfors stegvis och
tar lang tid. Ofta behover prototyper tas fram for att visa att en viss funktion
kan utforas pa ett dnskat satt.

« Viktiga aktiviteter under kommande Fud-period ar:
— Fortsatta logistikstudier

— Genomfora design av bufferthanteringsutrustning, aterfyliningsutrustning
och transportsystemet for buffert och aterfylining.

— Pabodrja utvecklingen av produktionskontrollsystemet.

Anldggningsstatus
Underhall

Skip

Fysiskt skydd
Passerkontroll, etc

Automatiserade funktioner Anlidggningsresurser
Rampfordon Planering
Deponeringssystem Produktion
Bufferthanteringsutrustning Underhall
Aterfyliningsutrustning, etc Produktions- Operatérer

system Arbetsmiljo, etc
Produkter
Lager Informationssystem/Databas
Ortdrivning Planering g
Buffert Logistik

Kapslar T pol
Aterfylining, pluggning, etc Simulering, analys, etc
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Transportsystemet

Kaross med Niva-
aterfylinings- C stallning
funktioner L

Aterfyliningsmaskin Buffertned- Transportfordon Omlastningsbord
ldggningsmaskin

lllustration av transportsystemets olika moduler. Figuren visar den principiella
uppbyggnaden av utrustningarna och vilka moduler som ingar i respektive

utrustning.

Sp
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Horisontell deponering - KBS-3H

Projektfas "KBS-3H Complementary studies” har avrapporterats i SKB TR-12-01.
Ny projektfas har paborjats dar huvudaktiviteterna ar:
« Genomfora tester av systemkomponenter i fullskala

« Genomfora en bedomning av den langsiktiga sakerheten for ett tankt KBS-3H
forvar i Forsmark baserat pa resultat fran SR-site och kompletterande analyser for

KBS-3H specifika delar.

Efter genomford projektfas 2016 kommer KBS-3H att utvarderas. Utvarderingen
kommer att ligga till grund for beslut om fortsatt utveckling av KBS-3H.

Kopparkapsel i supercontainer Supercontainer Forslutningsplugg
Sektionsplugg Fylinadsblock Distansblock Pelletsfylinad

Deponeringsnisch
~15-25m

. - p o " e
R 5 /o PR TR P T -
"G g B e M

- | [ g -
i O T TR =,
- ECE s S AN\ I
N 2 = B IR
Overgangsblock o, WW‘A RS o
) o A “

max 300 m

A
= B
\}
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Del IV Forskning for langsiktig sakerhet



Forskningsfragor med stort fokus
idag:

* Kopparkorrosion
e Bufferterosion

* Kapselns konstruktion och egenskaper
(t.ex. segjarnsinsatsens hallfasthet)

* Granssattning av klimatscenarier
(t.ex. hur tjock kan en inlandsis bli?, nar kan
permafrost som tidigast na SFR-djup?)

Sp
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Klimatutveckling

Inlandsisar och permafrost paverkar: « Haysytans niva

| e Grundvattenflode
ndvattenkemi

‘ - v e = . - ‘.A
Krivr S
It = 4 \\ ,
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Gronlandsprojektet - GAP

« Huvudfokus:
- hur paverkas grundvattenflode och
grundvattenkemi av en inlandsis?

« Pagatt sedan 2009

« Narmaste aren framst data-
sammanstallning och avrapportering

« Har genererat mycket vardefull
kunskap inom hydrogeologi,
hydrogeokemi och ytnara ekosystem




Ytnara ekosystem

« Oka forstaelsen for processer som paverkar transport
~— och aekumulatlon av radionuklider i yts steme-_;

A
-~ -u-:'ABg

Aktuella forskningsinsatser: py g o e

v Transport och ackumulation i vatmarker och jordbruksmarker...
v Transport fran terrestra omraden till sjdar och véftendrag

v Retention och biologiskt upptag

v’ Landskapsutveckling

v Forstaelse for viktiga processer vid férandrat klimat
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Forskningsprogram for kortlivat avfall

 Béttre uppskatta radionuklidinventarium, svarmatbara nuklider sasom
C-14.

» Sorption pa cement.

* Kemisk degradering av organiska amnen for att studera
nedbrytningen av avfallet samt hur nedbrytningsprodukterna
transporteras i betongmaterial. Jonbytarmassor har deponerats i
Aspdlaboratoriet.

 Vattenupptag/svéllning for bitumenstabiliserat avfall.

» Metallkorrosion for den miljo avfallet och dess behallare befinner sig
.

« Speciering av radionuklider, teoretiska studier och modelleringar.

Sp
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Forskningsprogram for betongbarriarer

« Fasédndring/frysning , paverkan av yttre tryck runt
betongkonstruktionerna.

« Vattentransport under méttade férhallanden i forvarets narzon.
« Tryck fran svéllande avfall, strukturmekaniska berakningar.
» Accelererad degradering av cement, mekaniska egenskaper.

» Interaktion mellan cement och andra konstruktionsmaterial.
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Forskningsprogram for langlivat avfall

» Upplbsning, utféllning och omkristallisation

« Sprickbildning (samordnas med forskningen rorande betongbarriarer)
» Kemisk degradering av organiska amnen

» Metallkorrosion

« Sdkerhetsvérdering av valda koncept 2014-2016
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Bransle

* Intakt kapsel i Karnbransleforvaret — radionuklider kan inte spridas

« Om det gar hal pa en kapsel ar branslets egenskaper avgorande for
om och nar det kan komma ut radionuklider i berget

* Bransleupplosning centralt forskningsomrade
— Data for bransleupplosning under slutforvarsliknande forhallanden

—Belysa mekanismer for de processer som bidrar till
bransleupplosning

—Egenskaper hos hogutbranda branslen

—Egenskaper hos nya typer av branslen
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Kapsel

» Tva situationer kan orsaka skador pa en kapsel
— mekaniska belastningar och kopparkorrosion

* Mekaniska laster

— Hur stora isostatiska laster tal kapseln?

— Hur stora skjuvrorelser i berget kan kapseln sta emot?
» Kopparkorrosion

— Kopparkorrosion i syrgasfritt vatten

— Sulfidkorrosion

— Spanningskorrosion
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Buffert och aterfyllning

| Karnbransleforvaret omges kapseln av en skyddande buffert av bentonitlera
— Ska begransa grundvattenflodet in till kapseln

— Om kapseln gar sonder ska den aven fordroja transporten av radionuklider
ut i berget

Forskning framst kring bufferterosion — under vilka forhallanden ar leran inte
stabil

Utveckling av program for lerkarakterisering

Forskning for Karnbransleforvaret tillamplig aven for SFR
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 Vidareutveckla och validera met_odikh_fﬁr’ numerisk simulering
av jordskalv '

* Matningar och analyser

—Fortsatta studier av aktiva forkastningar: Skéllefteﬁ

—Efterskalvsstudier: Emplrlskt stod for 51muler1ngar

—Samlad analys av SNSNS data

* 3D hastighetsstruktur och omlokallserm0 av skalv

« Uppdatering av fokalmekanismer och: jordskalvsharledda
spanningar

Second. displacement (mm)




Hydrogeologi

" ' "..“
- .am. ‘0»

Omfattar hela det hydrologlska kretsloppet men har starkt fokus pa

grundvatten (djupt och ytnara grundvatten)

Grundvattenflode vid pe'rmafrost och glaciala forhallanden (Okad
processforstaelse)

Kodutveckling och underhall av koder (DarcyTools, ConnectFlow,
MikeShe)

Viktiga kopplingar mellan hydrogeologi och andra amnesomraden:
— Grundvattenkemi

— Radionuklidtransport

— Klimat

— Geologi och bergmekanik (DFN)







—— .
V3 *,.4;»' =~ §% " I v

S Sy Ly 5" ) '-’.. )u— ; \ o
J"?" J . g) iy ',

B N B 3,-.
PKe Gé”oke och mlkmbletlla‘ processer
» m’t =4 ’0-‘,‘ ’ P );‘("14‘ & , .
"/‘:« i ar ‘}? A ,' 3 ‘f/ /'"5” ;
Experlmentel a lTﬁnd’erSfoknmgar av jO bytesprocesser
AR T Sl A -ﬁst"/’ e A
. MlkroblelIa*processe{dacetogenes pa’ﬁlerkan av blofllifner

3 !
.»/ 1”/ ‘ e 4"

,

- Gasanalyser “‘-’% '

k. 5 ; m - ';.. u-)
.‘-,pModeIIermg av syre- och sulfatreduktlw ;37 3
'-"3%;' Sy .
K'es'pplade hy" fr@rgeokemlsk ‘n?_odeller

/
- b

.1

o

4‘0 l":/ ‘ j‘«
a "AA\\\V“

"IL\

2013-10-23 0| (4fF> L i e A uEusproga 2013 <




Fud-program 2013
Del V Samhallsvetenskaplig forskning

Kapitel 29 SKB:s program for samhallsforskning
Kapitel 30 Informationsbevarande dver generationer



29. SKB:s program for samhallsforskning

« Genomfoérdes aren 2004 — 2011 (numera avslutat).

+ Tillkom som svar pa behov som upplevts i samband med 1990-talets forstudier i
atta kommuner och som &aven tidigt uppméarksammades av Karnavfallsradet.

» Syfte:
— Bredda perspektivet pa karnbrédnsleprogrammets samhéllsaspekter.

— Ge djupare kunskaper och battre underlag fér plats- och projektanknutna
utvarderingar och analyser.

— Bidra med underlag och analyser till forskning som ror samhallsaspekter av
stora industri- och infrastrukturprojekt.

 Fyra forskningsomraden:
— Socioekonomisk paverkan — samhallsekonomiska aspekter.
— Beslutsprocesser.
— Opinion och attityder — psykosociala effekter.

— Omvarldsférandringar.
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29. SKB:s program for samhallsforskning

Konkreta resultat:
- 18 beslutade och genomforda projekt, kostnad cirka 25 miljoner kr.

« Successiva avrapporteringar aren 2005 — 2010 i SKB-publikationen
’Samhallsforskning 200X — Betydelsen for manniskorna, hembygden
och regionen av ett slutforvar for anvant karnbransle”.

 Slutrapporter publicerade i SKB:s R-serie (i ett fall i bokform).

- Sammanfattningar av slutrapporter successivt publicerade i Fud-
programmen 2007, 2010 och 2013.

« Beredningsgruppens sammanfattande kommentarer till
forskningsprogrammet samt oversiktliga presentationer av projekten
publicerades av SKB i en sarskild skrift 2009. En aktualiserad version
utgavs 2010.

« En oberoende utvardering gjordes 2011-2012 pa uppdrag av SKB;
utvarderingsrapporten finns publicerad i SKB:s P-serie.

Sp
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29. SKB:s program for samhallsforskning

Slutsatser:

« Forskningsresultaten har bidragit till en djupare forstaelse av historiska,
ekonomiska och opinionsmassiga aspekter pa fragor relaterade till
slutforvaring av anvant karnbransle.

 Insikten om behovet och vardet av denna forskning har blivit spridd
inom forskarsamhallet, liksom bland alilmanheten och politiska
beslutsfattare.

 Fortsatt forskning inom detta omrade bor i forsta hand finansieras pa
satt som ar gangse inom universitet och hogskolor, det vill saga genom
att olika forskare ansoker om medel hos olika forskningsfinansierande
organ (statliga eller privata forskningsrad och motsvarande).

Sp
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30. Informationsbevarande over generationer

- Fragan om hur informationsbevarande kan ske och vem som har ansvaret
har kommit upp i samraden fér Clink och Karnbrénsleforvaret samt i
samband med ansokningarna enligt miljobalken och karntekniklagen.

- Fragorna behover l6sas forst nar slutforvaret for anvant kdrnbréansle ska
forslutas (20857?).

- Overgripande mal idag: Att hitta arbetssitt och kanaler for att fortsatt halla
fragorna aktuella och levande.

« Forskningsuppdrag till Linnéuniversitetet (Kalmar) om kulturarv och framtid
samt till Centrum for teologi och religionsvetenskap (Lund) kring fragor om
sprak.

- Deltagande (tillsammans med 11 andra lander) i OECD-NEA-projektet
Records, Knowledge and Memory.

- Samarbete med Andra i Frankrike som driver ett program med inriktning pa
kulturarv och sociala fragor.

Sp
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