v
Stralsakerhetsmyndigheten

Swedish Radiation Safety Authority

Rapport

Datum: 2017-03-23
Handlaggare: Bengt Hedberg
Diarienr: SSM2016-3611
Dokumentnr: SSM2016-3611-4

Granskning och utvardering av SKB:s
redovisning i Fud-program 2016

Stralséakerhetsmyndigheten
Swedish Radiation Safety Authority

SE-171 16 Stockholm Tel:+46 8 799 40 00 E-post: registrator@ssm.se
Solna strandvag 96 Fax:+46 8 799 40 10 Webb: stralsakerhetsmyndigheten.se



Sida 2 (181)
Dokumentnr: SSM2016-3611-4



Sida 3 (181)
Dokumentnr: SSM2016-3611-4

Innehall

INNERALL ...ttt ettt ettt b ettt et be et et be et et eneens 3
SAMMANTALININE ...c..eiiiiiii ettt ettt ettt ettt e bt e st eate et s 5
INLEANING ..c.vvieiieeiieciieee ettt e st e et e e e ebaesteestaesseeesseesseessaesseesaesssesssensseenses 5
SSM:s sammanfattande synpunkter pd SKB:s Fud-program 2016..........cccccceeverrrnen. 6
| 11 =T |1 11 TP UURPSPRRRPN 13
1.1 AlIMANt OM PrOZIrAMIMEL........cccvierieerrrerrerreereereesseeseeseesssessseesseesseeseessessneans 13

1.2 Forutsattningar for SSMs granskning och utvirdering av Fud-program 2016 . 14

1.3 SSM:s beredning av Arendet ...........c.eecvveeiierierieiie e 17
1.4 Granskningsrapportens StruKtUL .........cocieriieiiieiiieieieste et 18
2 Overgripande synpunkter pd Fud-program 2016 .............c.ccceoevvueuereeereverrseererennnns 21
2.1 Samrad om redovisningen i Fud-program 2016 ..........ccceceevienienienieeeeenne, 21
2.2 Struktur och innehall i SKB:s redoviSning ..........ccccccvevveevieerienreecreereereeseeenens 21
2.3 Remissinstansernas allminna synpunkter.............cccoccevverviiniieeneeneeneenieeienne 23
3 Synpunkter pad SKB:s verksamhet och handlingsplan ...........cccccceevveiviiiveenieiiennens 35
3.1 INIEANING ...ttt sttt et eete et e saee e eas 35
3.2 Forutsittningarna for SKB:s verksamhet.............ccoovvivieiiiiiiiinieniecee e, 35
33 Overgripande beskrivning av SKB:s verksamheter ..............ccccoovvevrrruerennn. 37
3.4  Plan for genomfOrandet ...........cceevvievieiieriieiiieri ettt 41
3.5  Handlingsalternativ vid fordndrade fOrutSattningar..........c.ccceevveevieereenvennenns 43
3.6  Fortsatt forskning och utveckling ...........cccooceeriiriiniinniieeee e 44
3.7 SKB:s ledning och styrning av verksamheten .............cccocvevievienreccieecieeneenne, 45
3.8 SSM:s samlade bedomning av SKB:s verksamhet och handlingsplan.............. 52
4 Omhéndertagande av 1ag- och medelaktivt avfall...........cccoeeeviiciiiviinieciecie e, 55
4.1 Genomforandeplan for omhéndertagande av 14g- och medelaktivt avfall........ 55
4.2 Framtida insatser for slutférvaret for kortlivat avfall (SFR)..........ccceevvenenen. 57
4.3  Framtida insatser for slutforvaret for langlivat avfall (SFL).........cccocevenenneee. 58
4.4  Det lag- och medelaktiva avfallet ..........c.ccceevievieiieiieciece e 63
4.5 SSM:s samlade bedOmMNINgG...........cccveecveeciieriienieiie st ee et 74
5 Ombhéndertagande anvant BransIe.......c..ccveveerieiieiiieieeie e 77
5.1 Genomforandeplan for anvant bransle..........ccoeceeeviecierienienceeeeeeeecee e 77
52 AnvANnt KAMNDIANSIE ....oc.oiiiiiiieee s 80
53 KPS ..ttt e s e e earaeebaeenes 84
54  SSM:s samlade bedOmnNing.........c..cccveeveerierierieenieeieesieeseesee e sre e eseeseeees 93

6 TranSPOItSYSIEIMEL ......ccccviiiieiieiiieeciieeeieeeeteeereeetteesreeeteeetbeeeseeessseesssaeensseessseeesses 95



Sida 4 (181)
Dokumentnr: SSM2016-3611-4

7 KErnamneskontroll.........occovieiiiiiiiiee s 97
Tl OVEIGHPANAE ......oceoveeceeeeeeeeee e 97
7.2 Slutforvaret for langlivat avfall...........c.cocoveviiiiiiiiiicee e 98
7.3 Slutférvarssystemet for anvint karnbransle..........coccoooeeiiinininiiiiiieee, 98

8  Slutforvarsgemensam forskning och teknikutveckling.............ccoeevvervenvenciennennnen, 101
8.1 Cementbaserade material ..........cccccoviiiiiiiiiiiiiee e 101
8.2 Buffert, aterfyllning och fOrslutning............ccevvevverienieeeiieieiereecve e 107
8.3 255 ¢ SRS 124
I I 6 (1 01} 3 14 o WO USROS 140
8.5  Klimat och klimatrelaterade proCesSer.........cviviierieriercreerierieeseerresreeveenens 147
8.6 SSM:s samlade bedOmMNINgG..........ceceerieriiiiiieiieieiesee e 151

9  Avveckling av kirntekniska anlagg@ningar............cceecveeeveeeriecriereeneeneenreere e 153
9.1 Forutséttningar for avveckling.........ocoecieiiiniiiiiieceee e 153
9.2 Avveckling av reaktorerna i Barsebick och Oskarshamn .............cccccoceneeeie. 157
9.3 Avveckling av reaktorerna i Forsmark, Ringhals och Agesta........................ 160
9.4  Avveckling av SKB:s anlaggningar...........ccccceeeveeveeriecreeniieneeseesresreeneenes 164
9.5 Beroenden och flexibilitet...........cccueeeiieiiieiienieiiie e 165
9.6  Fortsatta aktiviteter inom avveckling..........cccoevvevviecriecrienieniesiecreere e 170
9.7 SSM:s samlade bedomning avseende avveckling........c..coceeveverviencncencnene. 172

10 Bevarande av kunskap och information.............cceeeeeeevievieenieniesiesre e 175

11 Alternativa MELOAET .......eevieiiieiieeieeie ettt et e eae e 177

12 RETETEINISET .o 179



Sida 5 (181)
Dokumentnr: SSM2016-3611-4

Sammanfattning

Inledning

Enligt forordningen (1984:14) om kérnteknisk verksamhet (kdrnteknikforordningen) ska
Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) granska och utvérdera det program for forskning,
utveckling och demonstration med mera (Fud-program) som reaktorinnehavarna enligt
lagen (1984:3) om kérnteknisk verksamhet (kdrntekniklagen) ska uppritta.

Svensk Kérnbrénslehantering AB (SKB) har pd uppdrag av reaktorinnehavarna tagit fram
Fud-program 2016 och i enlighet med kdrnteknikforordningen 1&dmnat det till
myndigheten i september 2016. Fud-program 2016 bestar av fyra delar; Del I,
Verksamhet och handlingsplan; Del II, Avfall och slutfoérvaring; Del III, Avveckling av
kirntekniska anliggningar och Del IV, Ovriga fragor.

SSM har granskat och utvirderat Fud-program 2016 i frdga om planerad forsknings- och
utvecklingsverksamhet, redovisade forskningsresultat, alternativa hanterings- och
forvaringsmetoder samt de atgdrder som avses bli vidtagna (26 § kérnteknikfor-
ordningen). Denna rapport redogor for resultaten av granskningen och utvéirderingen. For
att inhdmta synpunkter har SSM skickat Fud-program 2016 pé en bred remiss till ca 70
organisationer. Vid utgangen av remisstiden, den 31 december 2016, hade 35
organisationer inkommit med synpunkter. 14 organisationer meddelade att de valde att
inte lamna synpunkter. En organisation (Miljoorganisationernas kdrnavfallsgranskning,
(MKG) lamnade sitt remissyttrande den 7 mars 2017.

Myndighetens yttrande 6ver Fud-program 2013 &verldmnades till regeringen i mars 2014
och regeringen fattade beslut 6ver programmet i november 2014. Regeringen stillde som
villkor for den fortsatta forsknings- och utvecklingsverksamheten dels att SKB och
reaktorinnehavarna skulle samrdda med SSM i fragor som ror avvecklingsplaner och
rivningsstudier, dels att SKB skulle sékerstilla att kommande Fud-program ér tydligare
och mer strukturerade samt klargor hur forsknings- och utvecklingsatgéirder planeras,
motiveras och utvirderas.

Inf6r inldimnandet av Fud-program 2016 har SKB tillsammans med reaktorinnehavarna
samratt med SSM nér det giller omfattning och inriktning av redovisningen i Fud-
program 2016. Samraden har avhandlat dels redovisningen av avvecklingsfragor i Fud-
programmet, dels ambitionerna att redovisa en tydligare och bittre strukturerad
redovisning i Fud-programmet.

SKB har vésentligen beaktat de synpunkter som framforts under samradet vilket 4r en av
anledningarna till en férdndrad struktur pa Fud-program 2016 jamfort med tidigare Fud-
program. Forutom att den nya strukturen inkluderar en utvecklad handlingsplan for
verksamheten har tva nya kapitel tillkommit som dels beskriver det systematiska
arbetssitt som SKB har utvecklat for att genomféra den forskning, utveckling och
demonstration som behdvs, dels tydligare sammanfattar och motiverar de planerade
insatser inom forskning och teknikutveckling som behovs for att genomfora aterstaende
arbete.

Myndigheten har i sin granskning av Fud-program 2016 tagit hiansyn till den pagaende
granskningen av SKB:s ansokningar till SSM och mark- och miljédomstolen om



Sida 6 (181)
Dokumentnr: SSM2016-3611-4

slutforvarssystem for anvént kiarnbrénsle respektive SKB:s ansdkningar till SSM och
mark- och miljdédomstolen om att fa bygga ut slutférvaret for kortlivat radioaktivt avfall
(SFR).

SSM foregriper i granskningen av Fud-program 2016 inte bedomningar i
granskningsfrdgor som hanteras i samband med att SSM granskar och bereder dessa
ansokningar infér kommande regeringsbeslut.

SSM:s sammanfattande synpunkter pa SKB:s Fud-program 2016

SKB:s redovisning i Fud-program 2016

SSM bedomer att SKB:s forédndrade struktur for redovisningen i Fud-program 2016 &r en
forbattring jamfort med strukturen i Fud-program 2013. Tillkommande kapitel 4, som
beskriver hur SKB arbetar med styrning, ledning och kompetenssékring, liksom kapitel 5,
som innehéller en oversikt av dterstiende FoU-insatser som krévs for att etablera
kérnavfallsprogrammet i sin helhet, underlittar for ldsaren att forstd kopplingar mellan
den 6vergripande verksamhets- och handlingsplanen och de konkreta insatser som
planeras genomforas under kommande Fud-period (dvs. kommande 6 ar). SSM
valkomnar ocksé att omfattningen av programmet reducerats fran drygt 500 sidor i
foregdende Fud-program till ungefar hélften i Fud-program 2016.

SSM anser att strukturen f6r Fud-program 2016 &r mer lattillgéngligt jamfort med Fud-
program 2013. SSM beddmer att del I av SKB:s Fud-program &r en bra introduktion till
SKB:s verksamhet och planer for att ta hand om kdrnkraftens restprodukter pa ett sakert
sétt. Introduktionen i kapitel 1 tillsammans med 6vergripande beskrivningar av
avfallssystemet i kapitel 2 och 6vergripande genomforandeplaner i del 3, medger en bra
insikt i SKB:s verksamhet som grund for att virdera och bedéoma Fud-programmet i sin
helhet.

SSM finner det rimligt att SKB utgér frén reaktorernas planerade drifttider vid
planeringen av omhindertagande av anvént brénsle och kidrnavfall, givet de osékerheter,
och den flexibilitet som krdvs med de langa tider som programmet omfattar.

SSM bedomer att SKB:s beskrivningar av handlingsalternativ vid férdndrade
forutsdttningar, 1 form av 6versiktliga konsekvensanalyser for scenarier med forldngda
eller forkortade drifttider for dagens kdrnkraftreaktorer, &r rimligt realistiska och
askéadliggorande. SSM anser att regelverket dr anpassat till att hantera sddana fordndrade
forutsattningar eller omvéarderingar av nuvarande utgangspunkter i och med kravet pa
uppdaterade Fud-program vart tredje ar.

SSM beddmer att de alternativa atgarder som SKB redogor for i syfte att vid behov
astadkomma ytterligare lagringskapacitet for anvéant bransle innebér att det finns utrymme
for flexibilitet i systemet for Overskadlig framtid. SSM bedomer vidare att SKB:s strategi
att, tillsammans med reaktoridgarna, upprétthalla en kontinuerlig dialog kring fragor om
mellanlagringskapaciteter for lag- och medelaktivt rivningsavfall medger en nodvandig
beredskap for att kunna hantera forédndrade forutséttningar dver tid.

SSM bedomer att tillkommande kapitel 4 som beskriver det systematiska arbetssétt som
SKB har utvecklat for att genomfora behovlig forskning, utveckling och demonstration ar
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vérdefullt. Redovisningen kompletterar 6vrig information i Fud-programmet och ger en
bittre overgripande forstaelse for hur forsknings- och utvecklingsatgérder planeras,
motiveras och utvérderas.

SSM wvill sérskilt lyfta fram vérdet av tillkommande kapitel 5 som sammanfattar och
overgripande beskriver vad som aterstar att gora for att implementera aterstaende delar av
slutférvarsprogrammet. Kapitlet utgér dirmed en viktig link till redovisningen i Del I,
som mer i detalj redogor for planerade forsknings- och utvecklingsinsatser under
kommande Fud-period, dvs. under de kommande sex aren. Redovisningen medger en god
overblick av SKB:s planer for fortsatt forskning och utveckling. Till kommande
redovisningar av Fud-programmet bedomer dock SSM att det finns utrymme for
forbattringar av hur avsnittet kopplar ihop det strategiska behovet och de insatser som
krévs de ndrmsta aren.

SSM beddmer sammanfattningsvis att redovisningen av den verksamhetsovergripande
genomforandeplanen (kapitel 3.1), tillsammans med de mer detaljerade
genomforandeplanerna for systemet for det lag-och medelaktiva avfallet (kap. 3.3), for
KBS-3-systemet (kap. 3.4), och for avveckling av kdrntekniska anlédggningar (kap. 3.5),
tillsammans med redovisningen av flexibilitet i systemet (kap. 3.6) ger en tillricklig
inblick i SKB:s program for att myndigheten ska kunna bedéma programmet.

Omhandertagande av lag- och medelaktivt avfall

SSM instimmer i SKB:s beskrivning av konsekvenserna for omhandertagande av det 1ag-
och medelaktiva avfallet av beslut om tidigarelagd avstillning av reaktorerna
Oskarshamn 1 och 2 respektive Ringhals 1 och 2 samt senarelagt idrifttagande av det
utbyggda SFR. SSM bedomer utifran redovisningen i Fud-program 2016 att de atgérder
som vidtagits vid reaktoranldggningarna samt av SKB for att hantera de férdndrade
forutsittningarna for omhéndertagande av avfallet fran avvecklingsverksamheterna, t.ex.
genom att sikerstilla tillracklig kapacitet for mellanlagring av avfallet, ar
dndamalsenliga.

SSM beddmer samtidigt att redovisningen behdver utvecklas i kommande Fud-program
genom att utifran ett dvergripande systemperspektiv redogéra for de olika
avfallsstrdmmarnas omfattning, och hur detta avfall avses mellanlagras i savél
existerande och planerade mellanlagringskapaciteter, infor slutforvaring.

SSM bedomer att SKB har redovisat en ldmplig sammanfattning av det arbete som ligger
till grund for att bygga ut SFR. SSM granskar for narvarande SKB:s ansdkan om att
bygga ut SFR och avstar darfor fran att lamna mer detaljerade synpunkter pa SKB:s
redovisning avseende framtida insatser for SFR.

SSM konstaterar att SKB:s redovisning avseende utvecklingsarbetet for slutforvaret for
langlivat avfall (SFL) forsenats, men att grundldggande principer samt inriktning for
arbetet som redovisades 1 Fud-program 2013 vésentligen ligger fast. SSM vill betona
vikten av att SKB sé snart det later sig goras utvecklar ett koncept for SFL, som ér
tillrackligt detaljerat for att utgora en robust utgangspunkt for nésta fas i utvecklings-
processen, och for de fortsatta atgarder som erfordras.

SSM ser i den meningen fram emot att ta del av utfallet fran sakerhetsvérderingen i
redovisningen i Fud-program 2019. SSM vill sirskilt betona vikten av att utfallet fran
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sdkerhetsvérderingen héller tillrdcklig kvalitet for att underbygga végledande beslut om
inriktningen for fortsatta aktiviteter. SSM bedomer det som sérskilt viktigt att planer for
lokaliseringsarbetet ar tillrackligt utforligt beskrivna.

SSM bedomer det som sérskilt viktigt att SKB snarast mojligt utvecklar preliminéra
acceptanskriterier for det SFL-avfall som avses omhéndertas och konditioneras i nértid,
sd att tillstdndshavare inom vilkas verksamheter avfallet uppstér/uppstétt har mojlighet att
konditionera avfallet pa ett andamélsenligt vis.

SSM ser positivt pa det utvecklingsarbete som SKB genomfort avseende metodutveckling
for métning av svarmétbara nuklider och ser ett behov av ett fortsatt utvecklingsarbete
géllande bland annat verifieringen av de modeller som numera anvdnds. SSM beddmer
det likaledes positivt att SKB initierat aktiviteter for att utveckla en forbattrad metodik for
uppskattning av svarmétbara nuklider. Med hianvisning till pagdende granskning av
SKB:s ansokan om utbyggt SFR goér SSM ingen detaljerad bedomning av insatser
avseende nedbrytningsprodukter fran organiskt material och dess interaktioner med
radionuklider. P4 ett Gvergripande plan ser SSM positivt pa att studier pagar for att
fordjupa kunskapen inom dessa omraden.

Omhandertagande av anvant karnbransle

SSM beddmer att SKB i Fud-program 2016 har redovisat en lamplig sammanfattning av
det arbete som ligger till grund for fortsatt arbete att etablera ett slutforvarssystem for
anvant kiarnbriansle. SSM beddmer ocksa att SKB i programmet presenterat en rittvisande
redovisning av hur fortsatt utvecklingsarbete planeras genomforas. Avseende forut-
sdttningar i 6vrigt for uppforande och drift av anldggningarna i slutforvarssystemet
hénvisar SSM till pagaende granskning av SKB:s ansdkningar.

Avseende anvint briansle bedomer SSM att SKB:s redovisning av framtida insatser for
processforstielse dr vil motiverat och omfattar relevanta fragor som kraver fordjupad
forstaelse.

SKB:s redovisning som ror kopparkorrosion motsvarar i vissa avseenden redovisning
som SSM granskar inom ramen for pagaende provning av SKB:s ansdkningar och som
SSM kommer att bedoma i yttranden dver ansdkningarna till regeringen. SSM foregriper
darfor inte bedomningar utifran langsiktig sdkerhet av sddana kritiska sakfragor som
hanteras i granskningen av SKB:s ansokningar utan fokuserar pa att bedoma fragorna
utifran deras relevans for SKB:s foreslagna forsknings- och utvecklingsprogram inom
kopparkorrosion.

SSM bedomer att SKB:s planerade forskningsinsatser rorande kopparkorrosion dverlag
forefaller andamélsenliga.

Transportsystemet och dess komponenter

SSM bedomer att SKB:s redovisning kopplat till transportsystemet och dess komponenter

ar av tillrdcklig omfattning och detaljeringsgrad for att pé ett rittvisande sétt beskriva
pagaende och planerade verksamheter, och ddrmed uppfyller syftet med Fud-programmet.
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SSM bedomer att SKB i ndstkommande Fud-program bor utveckla redovisningen genom
att utifran ett systemperspektiv férdjupa redogorelsen avseende transportlogistik och
transportsystemets kapacitet, for att underbygga slutsatsen att det finns tillracklig
kapacitet for att kunna hantera den dkade belastningen pa systemet.

SSM bedémer ocksa att SKB i1 Fud-program 2019 pa principiell niva bor beskriva
transportverksamheter som planeras genomforas utanféor SKB:s nuvarande system,
eftersom sddana transporter kommer att vara av engéngskaraktér och inte genomforas
inom ramen for redan etablerade och vélkidnda verksamheter. Detta kan t.ex. rora sig om
stora rivningskomponenter som kriver specialtonnage.

Karnamneskontroll

SSM beddmer att SKB:s redovisning kopplat till kirndamneskontroll ar av tillricklig
omfattning och detaljeringsgrad for att pa ett rittvisande sitt beskriva padgiende och
planerade verksamheter, och darmed uppfyller syftet med Fud-programmet.

SSM kan konstatera att visst material som avses deponeras i slutférvaret for langlivat
avfall (SFL) klassas som kidrndmne vilket medfor att ett framtida SFL kommer att vara
foremal for kdrndmneskontroll. SSM beddmer dérfor att det ar viktigt att SKB i ett tidigt
skede utvecklar grundldggande principer for hur krav pa kdrnimneskontroll fér denna
anldggning kan tillgodoses.

SSM konstaterar att ett eventuellt regeringsbeslut om att bifalla SKB:s ans6kningar om
att etablera Kérnbransleforvaret kan innebéra att uppforandet av anldggningen pabdorjas
inom en relativt snar framtid och att de grundldggande principerna for tillimpning av
kiarndmneskontrollen d& behover vara fastlagda. Inte bara for Kérnbransleforvaret i sig
utan ocksa i ett mer systemdvergripande perspektiv med hénsyn till de starka
kopplingarna till verksamheten vid Clab/Clink. SSM bedomer dérfor att SKB i Fud-
program 2019 mer utforligt och pa principiell niva behover beskriva grundlidggande
principer och planer for kirnimneskontrollen pé ett mer sammanhéllet sétt.

Planer for fortsatt slutférvarsgemensam forskning och utveckling

SSM bedomer att SKB 1 Fud-program 2016 har redovisat en godtagbar sammanfattning
av pagéende och planerade forsknings- och utvecklingsinsatser for att 6ka process-
forstaelsen for anvindande av cementbaserade material i slutférvarsanldggningar. SSM
bedomer att SKB har en rimlig ambitionsnivé nér det géller insatserna for att béttre forsta
degraderingsmekanismer over tid och ddrmed ocksé betongens betydelse for sdkerheten
efter forslutning. Redovisningen av betongdegraderingen och dess betydelse i den forsta
preliminira sdkerhetsredovisningen, som ar bifogad SKB:s ansdkan om att bygga ut SFR,
granskas for nérvarande av SSM i samband med ansdkansberedningen. Resultaten fran
denna granskning kan paverka SSM:s syn pa behdvliga framtida insatser inom omradet.

SSM beddmer att SKB:s redovisning av framtida insatser for buffert, aterfyllning och
forslutning dr &ndamalsenlig och att SKB har identifierat relevanta behov for viktiga
insatser inom omradet. SSM instdmmer med SKB:s slutsatser avseende fokusomraden for
fortsatt forskning och utveckling som kraver ytterligare insatser for att uppna tillracklig
processforstaelse.
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SSM anser att SKB:s utvecklingsarbete kopplat till bergets egenskaper ar rimligt och
vélgrundat. SSM beddmer dock att det finns ett behov av att utveckla och forbittra
metodiken for detaljundersdkningar, inte minst i syfte att verifiera dess tillimplighet. For
utvecklingen avseende undermarksarbeten bedomer SSM samarbetet med SKB:s
motsvarighet i Finland, Posiva, som sérskilt viktigt, inte minst avseende teknikutveckling
for tunneldrivning och borrning av deponeringshal.

SSM bedomer att SKB:s malséttning med planerade insatser inom ytekosystemomradet dr
rimlig nér det géller fortsatt forskning for att 16sa fragor i samband med befintliga och
planerade forvar samt for att behalla kompetens och underhélla modelleringsverktyg och
databaser. SSM ir positiv till att SKB har tagit hdnsyn till SSM:s kommentarer till Fud-
program 2013 och att de flesta planerade studier nu har som gemensam komponent att
genomga validering.

SSM ser i positivt pd SKB:s insatser kopplade till klimat och klimatrelaterade processer.
SSM noterar att SKB:s forskningsinsatser inom den glaciala denudationen 6kat sedan
Fud-program 2013. SSM noterar sérskilt aterrapporteringen fran SKB:s genomforda
studier pd Gronland och SKB:s intentioner att fortséttningsvis 6vervaka det djupa
borrhélet framfor isfronten.

Avveckling av karntekniska verksamheter

SSM anser att del III i Fud-programmet ger en tillrdcklig 6versikt av avvecklings-
verksamheten och forutséttningarna for att avveckla de kérntekniska anldggningarna.

SSM ser positivt pa att SKB och kdrnkraftsforetagen har tagit fram nya riktlinjer for
friklassning under nedmontering och rivning samt en mall for struktur och innehall av
avvecklingsplaner.

SSM beddmer att redovisningen av beroenden och flexibilitet ger en tillrdcklig bild av de
olika typer av samband och beroenden som genomsyrar avvecklingsverksamheten, och i
den meningen tydliggor interaktionen mellan reaktordgare och tillstdndshavare.

SSM beddmer att redovisningen i nidsta Fud-program behdver omfatta en tydligare
sammanhallen systemvergripande beskrivning av logistiken for hantering av det
rivningsavfall som uppstar i form av ungeférliga volymer av olika avfallskategorier,
forutsattningar for mellanlagring vid reaktorforlaggningsplatserna samt for borttransport
till annan mellanlagring och till slutférvarsanldggningar.

Bevarande av information och kunskap genom generationer

SSM anser att bevarande av kunskap kring slutférvaren kan bidra till att minska risken for
framtida intrdng. SSM anser att SKB:s malséttning att halla fragorna levande med de
planerade aktiviteterna ér en lamplig ansats.

Alternativa metoder

SSM vill i generell mening betona att det finns ett virde for SKB att folja utvecklings-
arbetet inom omradet borrning av och deponering i djupa borrhal och bedomer att SKB:s
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ansats att fortsétta bevaka utvecklingen &r rimlig. SSM bedomer likaledes att det &r
befogat att SKB p4 ett systematiskt och utforligt sétt bevakar relevant forskning som
genomfors 1 vetenskapssamhallet i stort, samt bedomer betydelsen av nya
forskningsresultat med baring pa SKB:s uppdrag.



Sida 12 (181)
Dokumentnr: SSM2016-3611-4



Sida 13 (181)
Dokumentnr: SSM2016-3611-4

1 Inledning
1.1 Allmant om programmet

1.1.1 Karntekniklagens krav pa redovisning av Fud-program

Enligt kérntekniklagens 12 § ska den som har tillstand att inneha eller driva en kérnkrafts-
reaktor 1 samrad med Ovriga reaktorinnehavare uppritta eller 1ata upprétta ett program for
den allsidiga forsknings- och utvecklingsverksamhet och de vriga atgérder som behdvs
for séker hantering av kérnavfall och anvént kérnbrénsle samt séker avveckling och
rivning av kdrntekniska anldggningar (Fud-program). Programmet ska dels innehélla en
oversikt Over samtliga atgiarder som kan bli behovliga, dels ndrmare ange de atgérder som
avses bli vidtagna inom en tidrymd om minst sex &r. Programmet ska vart tredje &r
inséndas till regeringen eller den myndighet som regeringen bestimmer for att granskas
och utvirderas. | samband med granskningen och utvirderingen far sddana villkor stéllas
som behovs avseende den fortsatta forsknings- och utvecklingsverksamheten.

Reaktorinnehavarna har uppdragit 4t SKB att i samarbete med dem uppritta Fud-
programmen. Dessa ska i enlighet med karnteknikférordningen ldmnas in till Strél-
sdkerhetsmyndigheten (SSM) for granskning och utvirdering i september vart tredje ar.
SSM ska enligt samma forordning genomfora en granskning och utvérdering av
programmet i friga om planerad forsknings- och utvecklingsverksamhet, redovisade
forskningsresultat, alternativa hanterings- och forvaringsmetoder samt de atgérder som
avses bli vidtagna. Myndigheten ska ldmna sitt yttrande dver programmet och
handlingarna i drendet till regeringen.

1.1.2 Regeringens beslut 6ver Fud-program 2013

I linje med SSM:s yttrande uttryckte regeringen i sitt beslut den 13 november 2014 att
Fud-program 2013 uppfyllde kérntekniklagens krav. Regeringen instdimde i SSM:s
bedomning att programmet behévde utvecklas. Regeringen stillde som villkor for den
fortsatta forsknings- och utvecklingsverksamheten dels att SKB och reaktorinnehavarna
skulle samrada med SSM i fragor som ror avvecklingsplaner och rivningsstudier, dels att
SKB skulle sékerstilla att kommande Fud-program é&r tydligare och mer strukturerade
samt klargor hur forsknings- och utvecklingsétgérder planeras, motiveras och utvarderas.

1.1.3 Genomférda samrad om redovisningen i Fud-program 2016

Inf6r inldimnandet av Fud-program 2016 har SKB tillsammans med reaktorinnehavarna
genomfort samrddsmoten med SSM nér det giller omfattning och inriktning av
redovisningen i Fud-program 2016. Samraden har avhandlat dels redovisningen av
avvecklingsfragor i Fud-programmet, dels ambitionerna att redovisa en tydligare och
bittre strukturerad redovisning i Fud-programmet. Darutdver har diskussioner vid
samradsmotena avhandlat SKB:s redovisning kopplat till slutforvaret for langlivat avfall,
(SFL). Som underlag for diskussionerna vid samradsmotena har SSM tagit fram en
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sarskild promemoria som tydliggér myndighetens forvéntningar pa redovisningen i Fud-
program 2016."

1.2 Forutsattningar for SSMs granskning och utvardering av Fud-
program 2016

1.2.1 Tillsyn av karnteknisk verksamhet

For att bedriva kdrnteknisk verksamhet krévs tillstdnd enlig 5 § kdrntekniklagen. Fragor
om tillstdnd provas av regeringen eller den myndighet som regeringen bestimmer. Vidare
géller enligt 8 § kiarntekniklagen att regeringen eller den myndighet som regeringen
bestdmmer far, nér ett tillstind meddelas eller under dess giltighetstid, besluta om de
villkor som behdvs med hénsyn till sikerheten. Dessutom foreskrivs i 4 § kirntekniklagen
att regeringen eller den myndighet som regeringen bestimmer far meddela narmare
foreskrifter om atgérder for att upprétthélla sdkerheten i den kdrntekniska verksamheten.
Motsvarande mandat att utfarda foreskrifter och villkor avseende stralskyddet ges i
stralskyddslagen (1988:220) med tillhérande férordning (1988:293).

SSM har till stdd for tillsynen av sdkerheten och stralskyddet vid kirnteknisk verksamhet
utfirdat forskrifter. De mest centrala foreskrifterna for kirnteknisk verksamhet aterfinns i
Strélsékerhetsmyndighetens foreskrifter och allmédnna rdd om sékerhet i kirntekniska
anldggningar (SSMFS 2008:1). Andra relevanta forskrifter dr Stralsdkerhetsmyndighetens
foreskrifter om mekaniska anordningar i vissa kiarntekniska anldggningar (SSMFS
2008:13), Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter och allménna rdd om sikerhet vid
slutférvaring av kirndmne och kirnavfall (SSMFS 2008:21) och Stralsékerhets-
myndighetens foreskrifter och allmidnna rdd om skydd av ménniskors hélsa och miljon
vid slutligt omhéndertagande av anvént kdrnbrénsle och kdrnavfall (SSMFS 2008:37).

I praktiken innebér regelverket att den myndighetstillsyn som behovs av verksamheter,
efter att tillstdind medgivits, bedrivs genom tillsyn av efterlevnad av relevanta
tillstdndsvillkor och foreskrifter inom ramen for givet tillstdnd. Detta géller ocksa
eventuella villkor om att genomfora erforderlig forsknings- och utvecklingsverksamhet
utover vad som foljer av Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter och allménna rad om
sdkerhet i kdrntekniska anldggningar (SSMFS 2008:1).

En sérskild aspekt som bor betonas i detta sammanhang &r att ett tillstand for att etablera
en kérnteknisk anldggning innebér att etablerandet sker enligt en strikt reglerad stegvis
tillstandsprocess. I SSMFS 2008:1 finns t.ex. foreskrivet flera tydliga hallpunkter dér
tillstandshavaren méste fa ett formellt medgivande frdn myndigheten innan nista fas i
verksamheten fér inledas. Till exempel krdvs myndighetens godkédnnande innan sjélva
uppforandet inleds, innan provdrift fir paborjas och innan anldggningen far tas i
rutinméssig drift. Regeringen kan om det anses behovligt stilla krav pé ytterligare
hallpunkter nér tillstdnd for verksamheten medges.

' SSM:s forvintningar pa redovisningen i Fud-program 2016, SSM promemoria, SSM2015-1136
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1.2.2 Fud-programmets dvergripande syfte

SKB:s program for forskning, utveckling och demonstration och de dvriga &tgirder som
behovs for sdker hantering av kiarnavfall och anvént kdrnbrinsle samt sdker avveckling
och rivning av kérntekniska anldggningar har pagatt sedan slutet av 1970-talet. Fud-
processen etablerades genom riksdagens beslut 1984 att anta lagen (1984:3) om
karnteknisk verksamhet (kdrntekniklagen). Beslutet innebar att tydliga forutsittningar och
ansvarsforhdllanden etablerades for genomforandet av verksamheter for att hantera och
slutforvara kiarnkraftens restprodukter.

Enligt 10 § kédrntekniklagen ska den som bedriver kdrnteknisk verksamhet svara for de
atgdrder som behovs for att pa ett sékert sétt avveckla och riva anldggningar samt hantera
och slutférvara anvint karnbransle och kéarnavfall. 11 § foreskriver att den som har
tillstand att driva en kérnkraftsreaktor ska svara for den allsidiga forsknings- och
utvecklingsverksamhet som behdvs for att fullgéra skyldigheterna i 10 §. Enligt 12 § ska
den som har tillstdnd att inneha eller driva en kidrnkraftsreaktor i samrad med ovriga
reaktorinnehavare upprétta eller 1ata upprétta ett program for den allsidiga forsknings-
och utvecklingsverksamhet och de dvriga atgirder som behovs for siker hantering av
karnavfall och anvént kdrnbréansle samt sdker avveckling och rivning av kdrntekniska
anldggningar (Fud-program). Programmet ska vart tredje &r granskas och utvirderas av
SSM som med eget yttrande 6verlamnar programmet till regeringen for beslut.
Forfarandet medger en mojlighet for regeringen att stélla de villkor som behdvs med
avseende pa programmets fortsatta inriktning i en robust men samtidigt flexibel process.

1.2.3 Fud-programmets roll i relation till myndighetens tillsynsuppgifter

Huvudsyftet med granskning och utvirdering av successivt uppdaterade Fud-program &r
att bedoma om reaktorinnehavarnas program for planerade atgirder gor troligt att de
kommer att uppfylla sina allménna skyldigheter enligt 10 § kirntekniklagen. Processen &r
1 forsta hand avsedd att fungera som ett strategiskt verktyg for att Gvergripande successivt
granska och utvérdera planerade verksamheter under utvecklingsfasen. Ett annat syfte
med Fud-programmet &r att oversiktligt redovisa reaktorinnehavarnas 6vergripande
strategier och planerade atgirder for att uppna det langsiktiga malet, det vill séga sékert
slutligt omhéndertagande av allt anvant kiarnbransle och kédrnavfall och sdker avveckling
av anldggningar.

Som redogjorts for ovan ér tillstdindsgivna kirntekniska verksamheter foremal for
myndighetstillsyn av efterlevnaden av tillstandsvillkor och tillampliga foreskrifter. Av det
foljer att Fud-programmet far en annan roll for verksamheter som bedrivs inom ramen for
ett givet tillstdnd jamfort med verksamheter som &nnu inte medgivits tillstdnd.

Sammanfattningsvis kan konstateras att krav pa forskning och utveckling for
verksamheten vid en anldggning for slutférvaring av kiarnavfall finns etablerade i tva
olika avseenden. Dels som ett allmént krav i 2 kap. 10 § SSMFS 2008:1° riktat mot
tillstdndshavaren for anlédggningen 1 syfte att upprétthalla stralskyddet och sékerheten i

* Stralsikerhetsmyndighetens foreskrifter om sikerheten i kdrntekniska anliggningar, SSMFS
2008:1
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verksamheten®, kompletterad av 2 kap. 1 § SSMFS 2008:21 som avser sikerheten efter
forslutning. Dels som ett kravi 11 § kédrntekniklagen i form av en allmén skyldighet for
en reaktorinnehavare att svara for den allsidiga forsknings- och utvecklingsverksamhet
som behdvs for att fullgora skyldigheterna i 10 §. Redovisningen i Fud-program 2016
syftar alltsa till att svara upp mot det senare kravet.

1.2.4 Avgransning mot pagaende beredning av ansdkningar om ett
system for slutférvaring av anvant karnbransle

SKB ldmnade i mars 2011 in ansokningar till myndigheten respektive till mark- och
miljodomstolen om tillstdnd att etablera ett slutforvarssystem for anvént kérnbrénsle.
SSM Gverlamnade i juni 2016 ett yttrande till mark- och miljddomstolen éver SKB:s
ansokan enligt miljobalken for ett ssmmanhéngande system for slutférvaring av anvént
karnbrénsle och kdrnavfall. SSM ir i slutskedet av granskningen av SKB:s ans6kningar
enligt kdarntekniklagen om att etablera ett slutforvar for anvént kdrnbrénsle i Forsmark
och en inkapslingsanldggning i Oskarshamn och planerar att yttra sig dver ansdkningarna
till regeringen under slutet av 2017. Det har dirmed uppstatt en 6verlappning av SSM:s
granskning av SKB:s ansdkningar och SSM:s granskning och utvérdering av Fud-
program 2016 som SSM sirskilt behover beakta.

1.2.5 Avgransning mot pagaende beredning av ansékan om utbyggnad
av slutférvaret for kortlivat radioaktivt avfall (SFR)

SKB ldmnade i december 2014 in ansdkningar till myndigheten respektive till mark- och
miljodomstolen om tillstand att fa bygga ut slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall
(SFR) i Forsmark. SSM granskar for narvarande SKB:s ansokan och nuvarande planering
innebdr att SSM kommer att ldmna ett yttrande till regeringen 6ver SKB:s ansokningar
enligt kirntekniklagen under 2018. P4 motsvarande vis som for SSM:s granskning av
ansokningar om att etablera ett slutférvarssystem for anvént kirnbrénsle har det ddrmed
uppstatt en overlappning av SSM:s granskning av SKB:s ans6kningar och SSM:s
granskning och utvérdering av Fud-program 2016.

1.2.6 Fokus fér SSM:s granskning och utvardering

SSM:s granskning och utvirdering avseende redovisningen av de atgirder som avses att
bli vidtagna inom en tidsrymd av sex ar fokuserar i forsta hand pa SKB:s arbete relaterat
till utveckling av slutfoérvaret for langlivat avfall (SFL), och pa den slutforvars-
gemensamma - mer langsiktiga — forskning och utvecklingsverksamhet som SKB
bedriver, men dven pé atgirder kopplade till den avveckling och rivning som planeras
genomforas den ndrmaste sexarsperioden.

SSM:s bedomningar i1 Gvrigt avser programmets funktion att innehélla en 6versikt Gver
samtliga de atgiarder som kan bli behdvliga, framfor allt 1 syfte att granska och utvéirdera
systemovergripande aspekter.

? Stralsikerhetsmyndighetens foreskrifter om sikerhet vid slutforvaring av kirndmne och
kdrnavfall, SSMFS 2008:21
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1.3 SSM:s beredning av @rendet

1.3.1 Granskningens genomforande

SKB ldmnade den 29 september 2016 till SSM Fud-program 2016, program for
forskning, utveckling och demonstration av metoder for hantering och slutférvaring av
kérnavfall.

Utgéngspunkterna for granskningen har varit tillimpliga krav i kérntekniklagen och
karnteknikforordningen, SSM:s synpunkter pa tidigare Fud-program, SSM:s tillsyn av
berdrda verksamheter, regeringens beslut 6ver Fud-program 2013. samt resultatet av de
samrad som genomforts avseende utveckling av slutforvaret for langlivat avfall (SFL)
samt redovisning av avveckling och rivning av kidrnteknisk anldggningar.

For att inhdmta synpunkter som dr av betydelse for myndighetens granskning och
utvérdering har SSM gatt ut med en riktad inbjudan till ett 70-tal remissinstanser om att
lamna synpunkter pa programmet. Av dessa har 35 remissinstanser inkommit med svar
varav 14 har avstatt fran att yttra sig eller att inte 1dimna synpunkter p& programmet. SSM
har i genomf6randet av utvirderingen beaktat de remissvar som inkommit. Miljo-
organisationernas kdrnavfallsgranskning (MKG), inkom med sitt remissyttrande den 7
mars 2017, dvs. mer dn tva manader efter utsatt slutdatum. SSM har inarbetat MKG:s
synpunkter i rapporten i den utstrickning som varit mdjlig.

SSM har i beddmningarna i denna rapport tagit tillvara och refererat till de
remissynpunkter som har ansetts tillféra beddmningen visentlig information.

1.3.2 Beaktande av pagaende beredning av ansokningar om ett system
for slutforvaring av anvant karnbransle

SSM bereder for ndrvarande SKB:s ansokningar om att etablera ett slutforvarssystem for
anviant kiarnbrinsle. SKB:s redovisning i Fud-program 2016 motsvarar i allt vdsentligt
information som SSM granskar inom ramen for pagadende beredning och som SSM
kommer att bedéma i yttranden dver ansdkningarna till regeringen. Underlagsmaterialet
som lamnats in for granskning av ans6kningarna &r betydligt mer omfattande och
detaljerat 4n redovisningen i Fud-program 2016.

SSM tar i granskningen av Fud-programmet inte stéllning till om nivan pé teknik-
utvecklingen och kvaliteten pé sékerhetsanalysarbetet och 6vriga redovisningar motsvarar
de krav som lagar och foreskrifter stiller pad ansdokningarna for slutférvarssystemet.
Denna beddmning sker i granskningen av ansdkan diar SKB behéver redovisa ett
tillrackligt underlag for att myndigheten ska kunna géra denna bedémning. SSM
foregriper vid granskning och utvérdering av Fud-program 2016 inte sdidana bedomningar
av aspekter av redovisningen som ar visentliga i samband med att SSM yttrar sig Gver
SKB:s ansokningar (se dven avsnitt 1.2.4).
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1.3.3 Beaktande av pagaende beredning av ansdkan om utbyggnad av
slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall (SFR)

SSM bereder for ndrvarande SKB:s ansokan om att utoka slutforvaringskapaciteten for
slutférvaret for kortlivat radioaktivt avfall, SFR, genom att bygga ut anldggningen med
nya slutférvaringsutrymmen. SKB:s redovisning i Fud-program 2016 motsvarar i allt
vésentligt information som SSM granskar inom ramen for pdgédende beredning och som
SSM kommer att bedoma i yttranden 6ver ansdkan till regeringen. Underlagsmaterialet
som lamnats in for granskning av ansdkan att bygga ut SFR &r betydligt mer omfattande
och detaljerat dn redovisningen i Fud-program 2016.

SSM tar i granskningen av Fud-programmet inte stéllning till om nivan pé
teknikutvecklingen och kvaliteten pa sidkerhetsanalysarbetet och dvriga redovisningar
motsvarar de krav som lagar och foreskrifter stiller p4 ansdkan om att bygga ut SFR.
Denna beddmning sker i granskningen av ansdkan. SSM foregriper vid granskning och
utvérdering av Fud-program 2016 inte sddana beddmningar av aspekter av redovisningen
som dr vasentliga i samband med att SSM yttrar sig 6ver SKB:s ansdkan (se dven avsnitt
1.2.5).

1.4 Granskningsrapportens struktur

SSM:s granskningsrapport foljer till del den 6vergripande strukturen i Fud-program 2016,
men avviker i vissa avseenden. SSM har valt att redovisa samlade bedomningar avseende
transportsystemet och karndmneskontroll i separata huvudkapitel. Syftet dr att integrera
relevant information fran olika delar av Fud-program 2016 och redovisa sammanhallande
bedomningar for respektive omrade.

Redovisningen é&r i tillimplig omfattning strukturerad enligt underrubriker i SKB:s
redovisning, remissinstansernas synpunkter och SSM:s bedémning.

Kapitel 2 innehéller SSM:s dvergripande synpunkter pa Fud-program 2016 och utgér en
inledning till myndighetens mer detaljerade bedomningar och synpunkter som redovisas i
efterfoljande kapitel.

Kapitel 3 innehaller myndighetens beddmningar av SKB:s évergripande verksamhet och
handlingsplan, for att utveckla och implementera de verksamheter som behdvs for
omhéndertagande och slutforvaring av kdrnkraftsprogrammets restprodukter.

I kapitel 4 redovisas myndighetens samlade bedomningar av SKB:s redovisning avseende
omhéndertagande och slutférvaring av 1dg- och medelaktivt avfall.

I kapitel 5 redovisas myndighetens samlade bedomningar av SKB:s redovisning avseende
omhéndertagande och slutforvaring av anvént kidrnbrénsle.

SKB:s redovisning avseende transportverksamhet aterfinns i huvudsak i kapitel 2 i Fud-
program 2016 men transportverksamheten berdrs ocksa i andra avsnitt 1 rapporten. Flera
samverkande omstdndigheter gor att transportverksamheterna framéver kommer att fa en
viktigare roll i det Gvergripande systemet for omhédndertagandet av kérnkraftens
restprodukter. SSM har dérfor valt att samlat redovisa myndighetens beddmningar av
SKB:s redovisning av transportsystemet och dess komponenter i kapitel 6.
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Pé& motsvarande sitt bedomer SSM att kdrndmneskontrollen kommer att fa en mer
konkret betydelse och inverkan p&d SKB:s fortsatta verksamheter. Framfor allt med
avseende pa hantering av anvént kdrnbrinsle men ocksa med hénsyn till det planerade
slutforvaret for langlivat avfall. SSM har dérfor valt att samlat redovisa myndighetens
beddmningar av SKB:s redovisning kopplat till kirndmneskontroll i kapitel 7.

Kapitel 8 innehéller myndighetens bedomningar av SKB:s redovisning avseende den
slutférvarsovergripande forskning och teknikutveckling som behovs for att 16sa forvarens
utformnings- och konstruktionsfrdgor, samt den forskning som behdvs for att genomfora
analys av forvarens sdkerhet efter forslutning.

I kapitel 9 redovisas myndighetens bedomningar av SKB:s redovisning avseende
avveckling av kdrntekniska anldggningar.

Kapitel 10 innehaller myndighetens bedomningar av SKB:s redovisning avseende
bevarande av kunskap och information.

Kapitel 11 slutligen innehéller myndighetens bedomningar av SKB:s redovisning
avseende planerade insatser for att fortsétta bevakningen av utvecklingen kopplat till
alternativa metoder som borrning och deponering i djupa borrhal.
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2 Overgripande synpunkter pa Fud-program 2016

2.1 Samrad om redovisningen i Fud-program 2016

Regeringen stillde i sitt beslut 6ver Fud-program 2013 som villkor for den fortsatta
forsknings- och utvecklingsverksamheten dels att SKB och reaktorinnehavarna skulle
samrada med SSM i fragor som ror utveckling av avvecklingsplaner och rivningsstudier,
dels att SKB skulle sikerstilla att kommande Fud-program &r tydligare och mer
strukturerade samt klargor hur forsknings- och utvecklingsétgirder planeras, motiveras
och utvirderas i syfte att uppfylla kraven i 10 och 11 §§ kérntekniklagen.

Infor inldimnandet har SKB tillsammans med reaktorinnehavarna genomfort samrad med
SSM nér det giller omfattning och inriktning av redovisningen i Fud-program 2016.
Samraden har avhandlat dels redovisningen av avvecklingsfragor, dels ambitionerna att
redovisa en tydligare och battre strukturerad redovisning. SKB har vid samraden ocksé
redovisat pagéende utvecklingsarbete for slutforvaret for langlivat lag- och medelaktivt
avfall (SFL).

SSM har vid granskning av Fud-program 2016 beaktat redovisning som relaterar till vad
som avhandlats pa samradden. SSM:s beddmning av en forbéttrad tydlighet avseende
planering, motivering och utvirdering av forsknings- och utvecklingsatgdrder bedéms i
avsnitt 2.2. SSM:s beddmning av redovisning avseende avvecklingsfragor redovisas i
kapitel 9.

2.2 Struktur och innehall i SKB:s redovisning
SKB:s redovisning i Fud-program 2016

Fud-program 2016 &r uppdelat i fyra delar; I) SKB:s verksamhet och handlingsplan, 1)
Avfall och slutférvaring, III) Avveckling av kidrntekniska anldggningar, och IV) Ovriga
fragor.

I del I beskrivs verksamhet och handlingsplan for att ta hand om och slutférvara
radioaktivt avfall och anvint kiarnbrinsle fran driften och avvecklingen av de svenska
karnkraftsreaktorerna. Utgaende fran handlingsplanen motiveras och sammanfattas de
planerade insatserna inom forskning och teknikutveckling som behovs for att genomfora
de aterstdende delarna av systemet och for att avveckla karnkraftsreaktorerna och andra
kéarntekniska anldggningar. Dér beskrivs ocksa det systematiska arbetssétt som SKB har
utvecklat for att genomféra den forskning, utveckling och demonstration som behdvs for
att kunna realisera planen och ta hand om radioaktivt avfall och anvént kirnbrénsle pa ett
sikert och kostnadseffektivt sitt.

I del II beskrivs planerade forsknings- och teknikutvecklingsinsatser under denna Fud-
period. Fokus ligger pa de fragor som SKB identifierat som prioriterade for den fortsatta
hanteringen och slutférvaringen av radioaktivt avfall respektive anvint kidrnbréinsle.
Beskrivningen av planerade insatser presenteras for det ldg- och medelaktiva avfallet, det
anvénda karnbrénslet och forvarssystemens olika delar, vilket innebér att forskningen och
teknikutvecklingen beskrivs integrerat for de tre slutférvaren. Nuldgesbeskrivningen av
kunskapslédget redovisas dversiktligt och hanvisar till mer detaljerad resultatredovisning i
underlagsrapporter.
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I del III presenteras planeringen for avvecklingen av kirnkraftsreaktorerna och SKB:s
anlidggningar liksom de beroenden och den flexibilitet som finns i systemet samt
planering for fortsatt utvecklingsarbete.

I del IV beskrivs kunskapslédget och planerade insatser inom tva dvriga omraden som &r
av intresse for SKB, ndmligen fragestéllningar kring informationsbevarande over
generationer och utvecklingen inom omradena borrning av och deponering i djupa
borrhal.

SSM:s bedomning

Som redogjorts for ovan stdllde regeringen i sitt beslut som villkor for den fortsatta
forsknings- och utvecklingsverksamheten att SKB skulle sékerstilla att kommande Fud-
program ér tydligare och mer strukturerade samt klargor hur forsknings- och
utvecklingsatgirder planeras, motiveras och utvirderas.

SKB har i de samrad som genomforts med SSM redogjort for de atgirder som vidtagits
for att uppfylla villkoret om ett tydligare Fud-program. SKB har redovisat att syftet med
arbetet varit att gora programmet mer lattillgingligt. Dels genom att utveckla och
forbattra strukturen for programmet. Dels genom att reducera detaljeringsgrad och
didrmed omfattningen av programmet och i hogre utstrickning referera lasare som &r
intresserade av detaljer till underliggande referensdokument.

Konkret innebér det bland annat att SKB introducerat ett par nya kapitel i Fud-program
2016 jamfort med Fud-program 2013. Dels kapitel 4 som redogor for hur SKB har
organiserat och bedriver forskning och teknikutveckling och hur forsknings- och
utvecklingsatgirder planeras, motiveras och utvirderas. Dels kapitel 5 som beskriver
aterstdende FoU-arbete som behdver genomforas for att etablera och genomfora alla de
aterstdende verksamheter som behovs for att gora slutforvarssystemet komplett.
Redovisningen i kapitel 5 fungerar dessutom som en kortfattad introduktion och tydlig
lank till redovisningen i1 Del II, som mer i detalj redogor for planerad FoU under
kommande Fud-period, dvs. under de kommande sex &ren.

SSM bedomer att de forédndringar som genomforts avseende struktur och innehéll i Fud-
program 2016 i generell mening lever upp till regeringsvillkoret om att kommande Fud-
program ar tydligare och mer strukturerade samt klargdr hur forsknings- och
utvecklingsatgirder planeras, motiveras och utvirderas. SSM bedomer sérskilt att
tillkommande element i kapitel 4 och 5 i Fud-program 2016 bidrar till att klargéra hur
forsknings- och utvecklingsatgirder planeras, motiveras och utvérderas.

SSM har ocksé uppmérksammat att redovisningen i Fud-program 2016 i hogre grad dn
tidigare Fud-redovisningar relaterar framtida aktiviteter till de olika hallpunkter i den
stegvisa process for uppforande och driftséttning av en kdrnteknisk anliggning som
regleras genom SSM:s foreskrifter SSMFS 2008:1¢. SSM bedomer att den fortydligade
kopplingen till de olika beslutsstegen underlittar forstdelsen for den dvergripande
planeringen for SKB:s verksamheter och kopplingar till den konkreta tillsynen av

* Stralsikerhetsmyndighetens foreskrifter om sikerheten i kdrntekniska anliggningar, SSMFS
2008:1



Sida 23 (181)
Dokumentnr: SSM2016-3611-4

tillstinds- och foreskriftskrav som bedrivs inom ramen for SSM:s tillsyn av redan
tillstindsgivna verksamheter.

SSM bedomer vidare att den fordndrade strukturen i Fud-program 2016 med en del 111
som é&r dedikerat till avvecklingsomradet utgdr en forbattring av redovisningen. Mot
bakgrund av att 6vrig redovisning i Fud-programmet avser planering for att uppfora och
genomfora aktiviteter bedomer SSM det som naturligt att avvecklingsfragorna, som &r av
en annan karaktir, redovisas som en avgriansad del av rapporten.

2.3 Remissinstansernas allmanna synpunkter

2.3.1 Kommunernas allmanna synpunkter

Osthammars kommun anger att utgngspunkten for deras arbete &r att SSM ir
expertmyndighet och ska ha den expertis som kravs for att granska och bedoma kvaliteten
pa dokumenten. Osthammars kommun fokuserar i huvudsak pa fragor som faller inom
ramen for kommunens ansvar och kompetens och som har betydelse for
kunskapsuppbyggnad om radioaktivt avfall och dess hantering.

Osthammars kommun framf&r en generell synpunkt som kopplar till troviirdighet och
kvalitetssdkring. Kommunen framfor att det &r av betydelse for samtliga framtida projekt
att bibehélla en hog trovardighet i1 arbetet med att omsitta teorier, modeller m.m. i
praktisk handling. Kommunen framfor ocksa att eftersom SKB:s organisation kommer att
foréndras allteftersom projekten implementeras har SKB:s strategi for att upprétthalla en
god kompetensforsorjning inom foretaget betydelse for trovardigheten.

Oskarshamns kommun framfor att SKB i Fud-program 2016, dverskadligt och pé ett
foredomligt sitt, beskriver slutforvarssystemet och dess olika delar. En utforlig
beskrivning gors ocksa kring avvecklingen och de fragor som dir maste 16sas, inte minst
pa grund av den fortida avstéllningen av reaktorer. Kommunen anser att diskussionen
som SKB for om behovet av ytterligare kunskap och utveckling &r 6ppen och relevant.

2.3.2 Ideella féreningars generella synpunkter

Naturskyddsforeningens och Miljéorganisationernas kirnavfallsgransknings (MKG)
yttrande 6ver Fud-program 2016 inkom 7 mars 2017. Yttrandet &r uppdelat i ett
huvuddokument och tre bilagor. Yttrande fokuserar pa nagra problemstillningar som ror
hur det svenska forskningssystemet for kdrnavfallsfragor fungerar.

Bilagorna loch 2 utgérs av Yrkande om kompletteringar i Naturskyddsforeningens och
MKG:s yttrande till mark- och miljédomstolen och SSM om kompletteringsbehov av
karnbransleslutférvarsansokan, 2015-06-26 respektive Tilldgg till kompletterings-
yrkanden rérande Saunaeffekten, bilaga till yttrande till mark- och miljédomstolen och
SSM i sak fran Naturskyddsforeningen och MKG, 2017-02-14. Bilaga 3 utgérs av
Yttrande fran Naturskyddsféreningen och Miljéorganisationernas kiarnavfallsgranskning,
MKG over Fud-program 2013, utan bilaga, 2013-12-30.

De synpunkter som foreningarna for fram i yttrandet fokuserar frémst pa nagra
problemstéllningar som ror hur det svenska forskningssystemet for karnavfallsfragor
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fungerar, tillsammans med forslag pa hur nagra av dessa problemstéllningar skulle kunna
hanteras.

Avsnitt 1 1 foreningarnas yttrande avser behovet av en strategi for att ta fram den kunskap
som foreningarna anser behovs for att bedoma om slutforvaret for anvént kérnbrénsle har
forutséttningar att bli strélsékert. Avsnittet utgdr i allt vésentligt en redogorelse for
foreningarnas insatser i samband med pdgaende provning av SKB:s ans6kan om att
etablera ett slutforvarssystem for anvént kdrnbréansle.

Avsnitt 2 1 yttrande avser foreningarnas syn pa den omfattande méngden kunskap som
foreningarna anser fortfarande behovs rérande slutférvaring av anvént kirnbrénsle.
Redovisningen inkluderar en listning av frdgor som berdr kopparkapselns integritet och
funktionen hos leran. Listan ingér i en bilaga till foreningarnas kompletteringsyrkande till
mark- och miljoédomstolen och SSM den 31 maj 2015. Féreningarna framfor att de fragor
som listas bor hanteras av industrin i en utveckling av Fud-program 2016.

Foreningarna poéngterar vidare vikten av att arbetet med att utveckla den alternativa
metoden djupa borrhal accelereras i Sverige, att arbetet bor koordineras med andra lander,
samt att Sverige bor ta initiativ for att se till att ett europeiskt forskningsprogram om
djupa borrhél pébdrjas. Foreningarna framfor som sin asikt att det med all sannolikhet
inte kommer att visa sig att industrins metod for slutforvaring av anvént brénsle blir
tillrackligt stralsdkert. Foreningarna framfor darfor att ett projekt for slutférvaring med
djupa borrhél bor paborjas s& snart som mdjligt for att inte riskera att fordroja mojligheten
att sikert slutférvara det anvinda kidrnbrénslet.

Foreningarna podngtera dven sarskilt vikten av att det gors vil underbyggda studier av
riskerna for avsiktliga intréng i ett slutférvar av den typen industrin vill bygga. Sérskilt
olika scenarier for risker att det plutonium som finns i slutforvaret kommer till anvand-
ning for kdrnvapen och hur fysiskt skydd och dvervakning langsiktigt kan hindra det bor
studeras.

Avsnitt 3 i yttrande avser foreningarnas syn pa behovet av ett nytt system for svenskt
deltagande i europeisk kédrnavfallsforskning. Innehallet utgérs huvudsakligen av en
oversiktlig redogorelse for pagédende och planerade initiativ inom ramen for det
Europeiska forskningssamarbetet pa kérnavfallsomréddet samt en uppmaning till SSM att
ta initiativ for att organisera en nationell samordning for att forbéttra forutséttningarna for
svenskt deltagande i det Europeiska forskningssamarbetet.

Avsnitt 4 1 yttrande avser uppfoljning av féreningarnas yttrande éver Fud-program 2013.
Yttrandet inneholl allmédnna synpunkter pa viktiga fragestéllningar for att kunna garantera
att det svenska anvédnda kérnbranslet hanteras och slutforvaras pa ett sdkert sitt.
Foreningarna presenterar i avsnittet en lista med de tidigare framforda allmidnna
synpunkterna och framfor att det endast for en av fragestéllningarna, som avséag brister i
finansieringssystemet, skett nagot sedan remisshanteringen av Fud-program 2013.

Foreningarna konstaterar avslutningsvis att det finns véldigt mycket som éterstér att gora
for att det ska finnas goda forutséttningar att implementera det pé lang sikt miljo- och
hilsoméssigt basta omhandertagandet av avfall fran kdrnteknisk verksamhet i Sverige.

Opinionsgruppen for siker slutforvaring (Oss) framfor att organisationen ingér i
samarbetet Miljoorganisationernas kérnavfallsgranskning (MKG) och dérmed ar
delaktiga i MKG:s yttrande 6ver Fud-program 2016. Organisationen har darfor valt att
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fokusera sina synpunkter pa de delar av redovisningen som handlar om slutférvaret for
langlivat avfall (SFL). Oss anser att det ur ett demokratiskt perspektiv finns ett
bradskande behov for medborgare i Osthammars kommun att f4 ta del av industrins
planer for SFL, for att medge ett s bra beslutsunderlag som mgjligt i kommunen gillande
tillstind for Karnbransleforvaret och ett utbyggt SFR.

Oss framfor att en ytterligare fragestéllning som &r intressant i Fud-sammanhang &r
planerade utslipp av radioaktivt material i Ostersjon. Oss hiinvisar till att metoden for
existerande och planerade slutforvar ingar en langsam, och om det gér som industrin ténkt
sig begriinsad, utspidning av radioaktiva imnen i Ostersjon. Oss efterlyser dirfor ett
fordjupat underlag for hur en aggregerad méingd av radioaktiva utslapp langsiktigt
paverkar nirmiljon i Forsmark pé sikt, liksom i Ostersjon i stort. Med hinvisning till att
utslipp i Ostersjon begriinsas av bade miljobalkens malparagraf och Helsingfors-
konventionen framfor Oss att det dr angelédget att SKB redogdr for hur de framtida
utsldppen kan forsvaras.

Miljévinner for kdrnkraft (MFK) framfor, med Gvergripande syfte att avsevirt minska
bordan pd kommande generationer, att Fud-programmet bor beskriva rimliga atgérder for
att mojliggora atertag av anvént kdrnbrénsle och eventuellt 6vervéga att 6ka kapaciteten
for mellanlagring 1 avvaktan pé ny teknik, som forverkligar redan fysikaliskt kédnda
mojligheter.

MFK framfor vidare att Fud-programmet bor ta hénsyn till redan kénd och utprovad
teknik med snabba bridreaktorer i kombination med termiska reaktorer som dkar
energiuttaget samt minskar avfallsvolymen och forvaringstiden.

MFK framfor att det saknas en klar redovisning av vad som &r en tillrackligt lag
strdlningsniva for att materialet ska kunna anses som ofarligt, och att detta tillsammans
med det vetenskapliga underlaget bor redovisas och ldggas till grund for forvaringstidens
langd. MKG forordar en utredning av acceptabel aktivitetsniva jamfort med andra
risker/”farligheter” i var omgivning for att mera exakt kunna faststélla rimliga
slutforvarstider for olika typer av anvént kdrnbréansle, med syfte att minimera orimliga
krav som bara okar rddslan for avfallet.

Miljérorelsens kirnavfallsekretariat (Milkas) finner det mindre lampligt att regeringen,
under den tid behandlingen av drendet rérande det anvinda kérnbrénslet pagér, ldmnar
nagon form av godkdnnande av Fud-program 2016 da detta skulle kunna uppfattas som
ett stod for eller rentav ett slags godkdnnande av SKB:s inldmnade ansdkan. Milkas
framfor att det ocksa géller SKB:s ansdkan om tillstand for forvaring av 14g- och
medelaktivt avfall (SFR).

Milkas anser att inga medel ur Kédrnavfallsfonden bor investeras i KBS-3- och SFR-
metoderna med hénvisning till att Kdrnavfallsfonden inte ska subventionera
karnavfallsindustrins privata intressen och en f6ljd av detta vore att regeringen inte
godkénde Fud-program 2016.

Milkas konstaterar att Fud-programmet i sin nuvarande form inte inkluderar ndgon
kostnadsberdkning, och att kostnadsberdkningen terfinns i ”Plan”-rapporterna. Milkas
framfOr att detta gor att vasentligt underlag saknas. Milkas framfor vidare att gransk-
ningen av Fud-programmet ska inkludera kostnadsberékningar och ingé i informationen
till remissinstanserna. Milkas anger att kostnadsberékningar pé lang sikt, efter att
producentansvaret inte langre géller, ska inga.



Sida 26 (181)
Dokumentnr: SSM2016-3611-4

Milkas framfor ocksa, med stdd av ett citat fran en representant fran Internationella
Energibyran IEA, att kdrnkraftsindustrin anvander kdrnavfallet for att vinna PR-poédng for
fortsatt drift och utveckling av kiarnkraften. Med hénsyn till detta anser Milkas att en frn
kérnkraftsindustrin oberoende part ska ha ansvar for hanteringen av kidrnkraftsavfallet.

Milkas framfor att det saknas en detaljerad beskrivning av avfallets olika kategorier, att
det dessutom saknas en beskrivning av hur och nér avfallet ska kategoriseras, samt en
oversikt dver de tillfdlliga lager som finns i dag eller planeras.

Milkas hénvisar till redovisning i Fud-programmet om att en konceptstudie har
genomforts for slutforvaret for langlivat avfall (SFL) och ett koncept valts for vilket en
sdkerhetsutvirdering nu pagar. Milkas framfor i anslutning till detta att konceptstudien
ska presenteras inklusive en detaljerad tidplan for den tédnkta processen, och att
nollalternativet ocksa ska presenteras.

Milkas framfor att hélsotillstdndet hos befolkningen i de berdérda omradena ska beskrivas,
for att mojliggdra analys av eventuell hidlsopaverkan i framtiden.

Milkas framfor ocksa att det saknas en beskrivning av nollalternativet, dvs. vad som kan
hinda, och nér, om SFR och KBS-3 inte utvecklas i den takt som man har planerat.
Milkas framfor i anslutning till detta att en beskrivning av nollalternativet &r vésentlig for
planeringen av en tidplan for béttre 16sningar.

Milkas framfor avslutningsvis att ett dvervakningsprogram beh6vs samt en plan for
atgérder om det blir smé eller stora ldckage. Overvakningen ska ske l&ngsiktigt, med
hinsyn till att avfallet aldrig blir ofarligt for ménniskor.

2.3.3 Ovriga remissinstansers generella synpunkter

Boverket framfor att enligt uppgift kommer en folkomréstning att Aiga rum i Osthammars
kommun rérande medborgarnas syn pa lampligheten av ett slutférvar for anvént
karnbrénsle i kommunen. Med referens till att ett kommunalt nej inte kan uteslutas bor
det fortsatta arbetet med Kérnbréansleforvaret enligt Boverket ha en beredskap for en
annan lokalisering. Boverket framfor att det aktualiserar ocksa alternativa metoder far att
slutligt omhénderta anvént kdrnbrénsle.

Boverket framf0r att man inte har ndgon mgjlighet att beddma de ekonomiska
forutsattningarna for att 1angsiktigt klara den forskning och utveckling som behdvs for att
genomfora den framtida avvecklingen av kdrnkraftverken och omhénderta avfallet fran
dessa. Boverket framfor vidare att en tryggad finansiering ér avgorande for att fa héllbar
och genomténkt avveckling som det &r rimligt att denna generation tar ekonomiskt ansvar
for. Boverket menar dérfor att en sékring av finansieringen som ocksé klarar olika
avvecklingsscenarier dr viktig.

Ldnsstyrelsen i Kalmar ldn framhéller att Fud-program 2016 haller hog kvalitet och att
redovisningen &r vl disponerad och lattillganglig trots drendets komplexitet.

Lokala séikerhetsnimnden vid Oskarshamns kédrnkrafiverk framfor stéller sig bakom
yttrandet fran Oskarshamns kommun.
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Némnden anser att SKB i Fud-program 2016 6verskadligt och pa ett bra sétt beskriver
slutférvarssystemet och dess olika delar och att fragor om avveckling och fragor som
behover 16sas med anledning av fortida avstillning av reaktorer beskrivs pa ett utforligt
satt. Namnden anser ocksa att det dr av vikt att analyser och &vrigt tekniskt underlag som
presenteras 1 Fud-programmen ér tillgéngligt och begripligt for olika grupper i samhéllet.

Némnden framhéller ocksa vikten av tillsynsmyndighetens oberoende roll och vikten av
att SSM har tillgang till tillrickliga resurser, bade for granskning av hela slutforvars-
systemet och for att kunna hantera den uppkomna situationen med fortida avveckling av
reaktorer. Nimnden framfor ocksé att kompetensfragorna dr av vikt med avseende pa att
det krévs kunskaper kring avstéllning, avveckling och nedmontering for att pa ett sékert
sitt kunna riva kdrnkraftverken. Namnden framfor att detta dr unik kunskap som pé sikt
kommer att férsvinna eftersom den idag finns hos en kunnig men begriansad grupp
experter.

Lokal sidkerhetsnimnden delar Oskarshamns kommuns oro for att igdngséttningen av
slutforvarssystemet kan komma att forsenas med konsekvensen att Clab:s lagrings-
kapacitet inte ricker till, och att Clab i sa fall méste byggas ut eller annan mellanlagring
ordnas.

Némnden noterar att behov av mellanlagring av avfall nimns pa ménga stillen i
rapporten, for bade lang- och kortlivat lag- och medelaktivt rivningsavfall, i avvaktan pa
utbyggnad av SFR respektive etableringen av SFL. Namnden anser med hanvisning till
detta att programmet behover kompletteras med en tydligare redovisning av vilka
mellanlager som finns for ndrvarande och vilka som planeras samt drifttiderna for dessa, i
syfte att ge en béttre dverblick.

Lokala siakerhetsnaimnden hinvisar ocksa till redovisningar av konsekvenser for OKG
med avseende pa beslut om fortida avveckling och att ett utbyggt SFR inte planeras vara
tillgangligt forrdn ca 2030. Namnden anser att olika alternativ for mellanlagring behover
utredas och om befintliga mellanlager kan anses tillrickliga eller om nya behover byggas.

Némnden hinvisar vidare till att OKG driver ett markforvar for slutforvaring av
driftavfall med mycket lag aktivitet. Nimnden framfor vidare, med hénvisning till att
stora mangder rivningsavfall kommer att uppsta i Simpevarp i mitten 2020-talet, att
det kan bli aktuellt att slutforvara ocksa rivningsavfall i markforvaret framover.
Némnden anser att det 1 Fud-programmet behover klarldggas om markforvaret ska
betraktas som permanent forvar eller mellanlager.

Kungliga tekniska hogskolan (KTH) framfor att man saknar redovisning av sévél en
budget for Fud-programmet som av kostnadsberidkningar och ekonomiska ramar for
planerade aktiviteter och KTH framfor att det darfor &r omdjligt att bedoma prioriteringar
och SKBs mdjligheter att genomfora planerad forskning och utveckling.

KTH noterar att forskning och samarbete med svenska och utléindska universitet
omnamns i flera kapitel men att man inte far en komplett bild av vad SKB ténker gora
inom forskningsomradet, eller hur det ska ske. KTH framfor att man snarare far en bild av
att SKB betraktar universitet som en sorts “’konsultféretag” som engageras bara for att
16sa mindre problem. KTH anser inte att det dr en bra vdg om man vill ha ett koherent och
uthélligt forskningsprogram, inte heller for att bidra till sdkerstdllande och bevarande av
kompetens.
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KTH noterar ocksa att det i Fud-program 2016 inte finns nagon diskussion om hur man
bor skapa ett hallbart system for kompetensuppbyggnad och -bevarande inom det
karnavfallsprogram som SKB ansvarar for. KTH stéller fragan om Sverige ska ha en
utbildning som forsorjer kdrnavfallsprogrammet med kompetent personal. KTH undrar
ocksd om man (las SKB) ska samarbeta med svenska universitet for att skapa ett sidant
program.

KTH anger att frigan om ménskliga intrang berors véldigt kortfattat i avsnittet "Framtida
ménsklig aktivitet” och med en véldigt generell slutsats sé att det inte framgar vad SKB
kommer att gora, forutom att delta i Hidraprojektet. KTH refererar till att det finns flera
internationella bedomningar att ménskliga intrdng star for de storsta framtida riskerna —
liksom 1 flera andra tekniska system - i vilka ”human errors” kan leda till stora olyckor.
KTH framfor att det krévs mer arbete av SKB for att béttre kunna bedéma dessa risker.

Kungliga Vetenskapsakademien (KVA) anser att Fud-program 2016 &r vilstrukturerat och
detaljerat. KV A anser att avsnittet om planerade forsknings- och teknikutvecklings-
insatser ger en god nuldgesbeskrivning som leder till logiska och védlmotiverade
programforslag for framtiden. KV A noterar ocksé att programmet vilar pa en omfattande
dokumentation 1 form av ca 420 referenser, varav 410 fran 2005 eller senare.

KVA noterar att under rubriken Ovriga frigor beskrivs nuléige och planerad bevakning av
konceptet Deponering i djupa borrhél. KV A noterar dock att ingenting nimns om
alternativa strategier for hantering av kdrnavfall och kérnbrinsle, sdsom transmutation,
eller om étervinning (upparbetning). KVA framfor att man inte beddmer dessa
forskningsomraden vara relevanta for SKB i dagsldget, men att det kan synas motiverat
att SKB dven framledes bevakar dessa omraden, utan egna forskningsinsatser. KVA
motiverar sin synpunkt med att fordndringarna i véarlden rérande karnkraftens utbyggnad
eller avveckling, utveckling av nya reaktortyper, liksom dven fusionsforskningen, bor
foljas 1 Sverige, 4ven om det nationella kidrnenergiprogrammet efter politiska beslut
foreskriver en strategi som innebdr avveckling och deponering av kérnavfall och utbrint
kérnbrénsle i berggrundsforvar. KVA framfor att en allmén erfarenhet for ovrigt ar att
nationella savil som internationella politiska stdllningstagande i sd gott som alla fragor
radikalt kan &ndras med tiden.

Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (Swedac) vill med sitt remissyttrande
pavisa fordelar med att anvinda ackrediterade kontrollformer i stéllet for nyutveckling av
system i olika former. Swedac hénvisar sérskilt till att det finns etablerade 16sningar for
kontroll- och provningsverksamhet under ackreditering enligt férordningen (EG) nr
765/2008. Swedac framfor ocksé att ackreditering kan vara ett stod till myndighetens
egen tillsyn for att kvalitetssikra att konstruktioner, tillverkning och installationer haller
en tillrackligt hog kvalitet for sitt indamal. Swedac exemplifierar vidare med att kontroll-
och provningsorgan inom ackrediteringens ram kan ta fram tillforlitliga underlag med
verifierade metoder, t.ex. for olika materials egenskaper. Swedac anger ocksa att man
gérna bistér Stralsdkerhetsmyndigheten att ta fram ordningar under ackreditering for
omraden dir sddana saknas.

Swedac hénvisar till SKB:s redogdrelse {or att delar av det som omfattas av bolagets
ansokan regleras i Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter (SSMFS 2008:13) om
mekaniska anordningar i vissa kidrntekniska anldggningar. Swedac framfor att det utover
(vad som regleras av foreskrifterna) finns fler exempel dér ackrediterade organ kan
komma till anvéndning.
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Swedac anger mer specifikt att organ exempelvis kan ackrediteras for uppgifter inom
kiarndmneskontroll enligt programmets avsnitt 7.6 dvs. administrativa system for
redovisning av kirndmne och var det finns placerat, samt tekniska system for kontroll och
bevakning av att det inte avleds.

Swedac anger att organ ocksé kan ackrediteras for uppgifter i samband med kontroll och
provning av kapseln for anvant kdrnbrinsle, dar det framgar att de utredningar som SKB
planerar till viss del kommer att goras i samarbete med ackrediterade kontroll- och
kvalificeringsorgan. Swedac framfor med hianvisning till att SKB avser att anvinda
foreskrifterna i SSMFS 2008:13 som bas for detta, att det kan dvervigas vilka uppgifter
utanfor foreskrifternas tillimpningsomrade som kan utféras av ackrediterade kontroll-
organ. Med hénvisning till SKB:s redovisning av fortsatt arbete med att utarbeta
detaljerade acceptanskriterier for oforstérande provning framfor Swedac att det dven i
detta avseende bor vervagas vilka uppgifter som kan utforas av kontrollorgan under
ackreditering.

Swedac anger dven med hinvisning till redovisning i avsnitt 4.5.3 om SKB:s
vattenlaboratorium i Aspd att ackrediterade vattenkemilaboratorier kan komma till
anvindning till exempel for att analysera kemiska komponenter i grundvatten.

Sveriges geologiska undersokning (SGU) anser att SKB:s program for forskning,
utveckling och demonstration generellt haller hog standard.

SGU anser vidare att det hade varit intressant om Fud-programmet ockséa hade haft som
tydlig utgangspunkt att peka pa att problemstallningarna kring kdrnkraftens slutforvaring
var knutna till en framéatsyftande forskning som skulle visa pa att effekterna pa den yttre
miljon fortsatt finns i fokus — det vill sdga miljobalkens krav kunde ocksa tydligt ha fatt
prigla Fud-programmet (inte bara effekterna ur ett sékerhetsperspektiv).

Regionforbundet i Kalmar hanvisar till att regeringen i samband med godkénnande av
Fud-program 2013 stillde krav pa att kommande program skulle vara tydligare och mer
strukturerade samt klargdra hur forsknings- och utvecklingsatgérder planeras, motiveras
och utvirderas. Regionforbundet noterar med anledning av detta att Fud-program 2016
har en ny form och ny struktur. Regionférbundet noterar att besluten om att ta de dldsta
reaktorerna i Oskarshamn och Ringhals ur drift medfort att avfallsfragorna blivit alltmer
aktuella att 16sa. Forbundet anser att detta blir tydligt i Fud-programmet dér avveckling
av kérntekniska anldggningar har fatt ett storre fokus och behandlas i en egen del, del IIL

Regionforbundet anger att synpunkter pa remissen har bearbetas i samarbete med
Oskarshamns kommun genom LKO-gruppen i vilken regionférbundet ingar.
Regionforbundet lamnar dérfor inget eget yttrande med mer detaljerade synpunkter utan
lamnar synpunkter genom att stilla sig bakom yttrande fran Oskarshamns kommun.

Uppsala universitets ssmmanfattande synpunkter anges som; att universitetet ser med
tillfredsstallelse att de delar av Fud-programmet som specifikt ror de nukledra aspekterna
har tickts pa ett i stora delar adekvat sitt. att relevanta fragestédllningar inom geofysik-
omradet dr belysta pa ett bra och 6vertygande sitt, och att universitet uppmuntrar
anstrangningarna att mer i detalj undersoka aspekterna kring sulfidinducerad korrosion.

Universitetet anger inledningsvis att fragan om kérnkraftskompetens &r en fraga som
berdr hela landet. En allmén kommentar som berdr hela karnkraftsbranschen ér fragan om
karnteknisk kompetensforsorjning i landet. Universitetet framfor att i Fud-program 2016,
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liksom i flera uttalanden fran kirnkraftsindustrin, forutses att kompetens att hantera
reaktordrift, avveckling av reaktorer och byggande samt drift av anldggningar for
inkapsling och djupforvar finns eller kommer att finnas tillgdnglig. Universitetet framfor
att det fran ett larosétesperspektiv kan konstateras att detta kan vara en alltfor optimistisk
hallning. Dels haller kdrnteknisk utbildningskapacitet pé larosétena att raskt minska pé
grund av bristande finansiering och dels har signaler fran savél politik som industri
medfort att studenter numera véljer andra studieinriktningar dn kérnkraftteknik.
Universitetet framfor att det dr angelédget att denna aspekt noggrant beaktas i SKB:s
fortsatta forsknings- och utvecklingsarbete d& kompetensbrist kan komma att utgora en
allvarlig flaskhals i framtiden.

Sveriges geotekniska institut (SGI) anser 6verlag att SKB har ett vilunderbyggt program
for forskning, utveckling och demonstration. SGI anger att ménga av de framforda
synpunkterna dr giltiga for flera av de aktuella férvaren och redovisar inledningsvis SGI:s
viktigaste synpunkter och forslag.

SGI anser att det behovs mer forskning kring potentiell aseismisk skjuvdeformation. SGI
anser att det behdvs metodutveckling for kartlaggning av sprickegenskaper i anslutning
till deponeringshél och tunnlar. SGI tror pd mojligheten att utveckla mer effektiva
urvalskriterier och ddrmed minska andelen hallokaliseringar (fér kopparkapseln) som
viljs bort. SGI 6nskar dérfor se tydligare urvalskriterier for hallokaliseringar i
nistkommande Fud-program. SGI hénvisar till att SKB framfor att bergspanningar i
Forsmark ar behiftade med stora osékerheter och att SKB har for avsikt att via in-situ-
métningar och modellering kunna ge en béttre spatial bild av spanningsfiltets storlek och
riktning. SGI framfor att det ocksé foreligger stora osékerheter avseende manga sa
kallade deformationszoners utbredning och egenskaper, inkluderande kunskap om icke
identifierade zoner och bergegenskaper. SGI framfor i1 anslutning till detta att
informationen kommer att 6ka och de geologiska modellerna kommer att forbattras
efterhand som forvaret byggs ut. SGI framfor vidare att modellerna ligger till grund for
bergmekanisk modellering i lokal skala och att det darfor ar osdkert om en forfinad
modellering redan i kommande Fud-period kan ge en trovirdig modell 6ver berg-
spanningar pé forvarsniva i nuldget. SGI noterar att SKB anger att sdédan modellering
planeras goras. SGI anser att denna bor forskjutas till kommande Fud-perioder och att
fokus nu behover ligga pé processforstaelse och modelleringsteknik.

SGI framfor ocksé inledningsvis forslag pa nagra specifika forskningsinsatser.

Med hénvisning till att SKB anser att den ojamforligt storsta osédkerheten kopplat till
seismicitet ror jordskalvs frekvens, magnitud och variabilitet under en glaciationscykel,
anser SGI att SKB:s (och Posivas) studier av naturliga analogier, frémst Gronland, bor
kunna utokas till att mer i detalj studera och folja seismiciteten runt den avsméltande
Gronlandsisen.

SGI anger att man inte har klart for sig om observationsmetoden, som ska anvéndas for
att kontrollera att forutspddda beteenden héller sig innanfor uppsatta kravgrénser, ocksé
omfattar forvaret efter forslutning. Har anser SGI att det behdvs bade forskning,
utveckling och demonstration kring och av tinkta instrumenteringar och matmetoder med
avseende pa observationsmetoden.

SGI framfor ocksa att det dr angelédget att forsknings- och utvecklingsinsatser gors
avseende metodutveckling av bergspanningar i lokal skala.
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Sveriges Kdrntekniska Sdllskap (SKS) konstaterar att SKB har valt att i Fud-program
2016 inte planera for négra forsknings- eller utvecklingsinsatser inom ny reaktorteknik,
upparbetning, separation och transmutation. SKS konstaterar att SKB avser att begrénsa
sitt engagemang till att omfatta “kunskapsbevakning” av nirliggande omrdden som kan
ha betydelse for det svenska kidrnavfallsprogrammet.

SKS anser dérfor att SKB:s Fud-program inte uppfyller syftet i 11-12 §§ i kdrnteknik-
lagen med krav pa att det ska bedrivas en allsidig forsknings- och utvecklings-
verksamhet”. SKS framfor att &ven om SKB har natt en hdg mognadsgrad vad betriffar
KBS-3-systemet och att SKB successivt nér allt ldngre fram i tillstindsprocessen att f&
uppfora en slutférvarsanliggning har inte kravet pa “allsidig” forskning férsvunnit.

SKS framfor att forskning pa ny kérnteknik innebar en mojlighet som é&r for vardefull att
ignoreras, en innovation som kan dndra synen pé avfallet men som behdver aktivt stod for
att studeras. SKS anser att SKB lagger sig pd en for lag ambitionsniva nar det géller
forskningsinsatser pa kdrnteknikomradet och att man underskattar vikten av att bibehalla
en rimlig niva pé forskning och utveckling som har stor betydelse ocksa for att pa ett
sakert sétt hantera och slutforvara kérnavfallet.

Att inte stodja denna typ av forskning anser SKS &r ogynnsamt av flera skil, bland annat
att det inte racker att passivt folja omradet for att kunna bedoma hur teknikutvecklingen
kan komma att ha betydelse for det nuvarande kérnavfallsprogrammet. SKS framfor
vidare att SKB:s forsknings- och utvecklingsverksamhet ér en viktig kélla for att
uppritthalla utbildning och nationell kompetens pa omradet, vilket har varit fallet
historiskt. SKB har genom Fud-programmet stottat den nationella kdrntekniska
forskningen vilket har lett till att ett flertal forskare har kunnat etablera sig pa omradet
och dirigenom bidragit till att stdrka den svenska kérntekniska kompetensen.

SKS menar att forskning och utveckling pa omréadet ar mycket viktigt for att dven 1
framtiden upprétthélla kompetensen runt kirntekniken vilket pa sikt dven har stor
betydelse for en sdker hantering av kirnavfallsfradgan, och hénvisar till att SSM lyfte fram
fragan vid granskningen av Fud-program 2013. SKS menar att betydelsen av dessa fragor
pa intet sitt har minskat. Tvartom kan ségas att behovet av utvecklings- och forsknings-
medel pd dessa omréden har dkat i takt med att kdrnkraftindustrin i Gvrigt avsétter allt
mindre direkta forskningsmedel och minskade statliga forskningsanslag pa kérnteknik-
omrédet. SKS framfor att, som resultat av det forsimrade ekonomiska laget for
kérnkraftsforetagen och som en foljd av politiska beslut en omfordelning av forsknings-
anslag pa statlig och EU-niva, det pagéar en nedmontering av svensk karnkraftsforskning
pa bred front vilket pa sikt r skadlig for kunskapsuppbyggnaden, inklusive utvecklingen
av slutforvaret.

SKS anser att det &r av stor vikt att SKB &ven i framtiden stodjer forskning inom ny
kéarnteknik vid svenska universitet och hogskolor, med malet att stodja sddan forskning
som kan forenkla och forbattra avfallshanteringsprocessen.

SKS framfor ytterligare argument for SKB att fortsétta stodja forskningen pa omradet
upparbetning och transmutation, bland annat genom att hénvisa till miljobalkens
hansynsregler med koppling till hushéllning med ravaror och energi. SKS framfor i
anslutning till detta att en lyckad utveckling p& omradet inte skulle eliminera behovet av
slutforvaring av hogaktivt avfall, men att avfallsméngderna och nedbrytningstiden av
radiotoxiciteten i avfallet reduceras avsevért. SKS anser att i kombination med ett
minskat behov av att bryta uran minskar ocksé risken for att det lagrade kérnbrénslet
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anvénds till framstéllning av kdrnvapen. SKS framfor avslutningsvis att atervinning och
avfallsminimering &r sjdlva essensen nir det géller forskning med inriktning mot en
sluten kérnbranslecykel.

Chalmers tekniska hogskola framfor generella synpunkter om dels separation och
transmutation, dels nationell kompetens och konkurrensutsittning. Ovriga, mer
detaljerade synpunkter, som Chalmers framfor redovisas i anslutning till respektive
sakomrade i SSM:s granskningsrapport.

Nér det géller separation och transmutation framfor Chalmers att det ar viktigt att vara
uppdaterad om komplement och alternativ och att det ar fortsatt viktigt for SKB for att
sdkerstélla att modern kunskap anvénds pa bésta sétt nér slutférvaret vil byggs.

Chalmers framfor vidare att separation/transmutation ar en mycket lovande teknik for att
reducera méngden radioaktivt avfall med lang halveringstid. Chalmers hidvdar att
konceptet separation/upparbetning har potential for mer effektiv anvindning av kérn-
branslet, minskade slutférvarskostnader (pa grund av mindre nddvandig yta eftersom
varmeutvecklingen pa lang sikt blir mindre) och minskade risker for kommande
generationer. Chalmers konstaterar vidare att Fud-programmet inte tar upp nagot kring
behov av forskning om separation/transmutation och att avsaknaden av forskning kring
detta koncept pa sikt kommer att innebéra att tekniken och kunnandet inte langre kommer
att vara tillgéngligt om man skulle 6nska ga i en sddan riktning. Chalmers konstaterar
ocksa att Sverige traditionellt har haft en hog profil inom detta omréde i vérlden men att
den samlade kunskap som fanns ir pa vig att férsvinna.

Nar det géller perspektivet nationell kompetens/konkurrensutsittning framfér Chalmers
att nationell kompetens for forskningsfragestéllningar relaterade till slutforvar och
angransande omraden ar av storsta vikt. Chalmers podngterar att finansiering av denna
har blivit allt svarare att sékerstilla sett fran forskarperspektiv, samtidigt som det dven ar
viktigt for uppdragsgivare, som t.ex. SKB, att kompetensen finns kvar i Sverige och att
det finns en konkurrensutséttning for att fa basta forskning for insatt kapital. Chalmers
framfor att det i ljuset av detta inte gar att trycka nog pa nédvéandigheten av att anvdnda
sig av den nationella kompetens som finns pa universitet och hogskolor, som haller hog
kvalitet, och som star sig vil i internationell jdmforelse.

Chalmers anser, efter att ha last Fud-program 2016, att det framtrader en bild dér en icke
oansenlig del av forskning och finansiering sker vid utlindska léroséten och forsknings-
institut, och det &r onskvért att denna till storre del forlidggs till Sverige. Chalmers framfor
att, da det avser icke-konkurrensutsatta medel, det dr viktigt att man noga undersoker var
den basta kompetensen finns i landet och att man sprider ndmnda medel pa ett bra sétt for
att halla liv i hela Sveriges kdrntekniska verksamhet.

Sveriges energiforeningars centralorganisation (SERQO) anser att valet av Forsmark som
plats for Kérnbransleforvaret ar ett mycket daligt val, och att platsvalet inte dr baserat pa
kriterierna bésta plats, det bésta berget eller den bésta metoden. SERO framfor att
Forsmark &r beléget i en geologiskt aktiv zon, att grundvattnet pa slutférvarsniva har
extremt hog salthalt, att liget vid Ostersjon innebér dkad risk for inlickande havsvatten,
att platsen dr beldgen i ett Natura 2000-omrade och att avstand till kdrnkraftverk i drift &r
ca 1 km. SERO framfor ocksé att bottensediment i hamnomradet 4r kontaminerat av
radioaktivt nedfall frén Tjernobyl. SERO framfor att den alternativa platsen Hultsfred
borde valts med hianvisning till att omradet dr geologiskt stabilt, att grundvattnet &r sott,



Sida 33 (181)
Dokumentnr: SSM2016-3611-4

att avstandet till Clab och narmaste reaktor i drift 4r ca 55 km, och om man viljer KBS-3-
metoden eller ’djupa borrhal”.

SERO framfor att valet av Forsmark medfor stora risker for forsening av genomférandet
av Kérnbrénsleforvaret, med hinvisning till att risken for stérningar av driften vid
reaktorerna Forsmark 1, 2 och 3 &r mycket stor. SERO framfor vidare, att om SKB skulle
fa tillstand att bygga slutforvaret vid Forsmark bor alla tre reaktorerna forst utrustas med
oberoende hiardkylning. SERO framfor dessutom, med hinvisning till konsekvenserna av
olyckan i Fukushima, att allt anvént brénsle som forvaras i brénslebasséingerna vid
reaktorerna bor flyttas till nya lagringsanlédggningar med ett sikerhetsavstdnd av minst 30
km till kdrnkraftstationerna.

SERO framfor att organisationen vid upprepade tillfallen havdat att det utbrénda
reaktorbrinslet som forvaras i Clab bor 6verforas till torrlager, och anser att torrlagring
borde vara ett lampligt val for att ut6ka lagringskapacitet for anvént kérnbrinsle. SERO
anser att man ocksa maste utvirdera den sa kallade ”dry cask”-metoden och beddmer att
lampliga lokaliseringar av sadana forvar skulle kunna utgoras av nedlagda flygplatser och
skjutfalt som inte ar friklassade fran miljosynpunkt. SERO framf6r att forvar av den
modellen sannolikt skulle komma att etableras i glesbygd runt om i landet, och att
bevakningen av dessa borde bidra till att ge en hel del sysselséttningstillféllen.

SERO framfor vidare att besluten om tidigarelagd stingning av reaktorer paverkar
likviditeten i Kérnavfallsfonden i betydande grad, och att detta maste beaktas, helst innan
sddana beslut tas.

SERO framfor ocksé att man anser att Clink inte ska lokaliseras i anslutning till Clab utan
minst 30 km bort. SERO framfor att utformningen av Clab innebér stora risker da
anldggningen dr beroende av ett aktivt kylsystem. SERO anser att i hindelse av haverier i
dagens kylsystem (cirkulationssystem, virmevéxlare, kraftforsorjning) finns inget
reservsystem, och att en situation dir kylningen inte fungerar medfor risk for
utsldpp/skador motsvarande vad som hinde i Fukushima. SERO framfor dérfor att dven
Clab borde utrustas med oberoende kylsystem, motsvarande vad som kréavs for
karnkraftreaktorer.
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3 Synpunkter pa SKB:s verksamhet och handlingsplan

3.1 Inledning

SKB redogor i de fem inledande kapitlen (Del I) i Fud-program 2016 for foretagets
verksamhet och handlingsplan.

Kapitel 1 innehaller en dvergripande redogdrelse for forutsdttningarna for SKB:s
verksamhet i form av géllande regelverk, reaktorernas planerade driftstider, politiska
inriktningsbeslut och uttalanden, grundlédggande principer for genomforandet samt
principerna for indelning av kdrnkraftens restprodukter i olika avfallskategorier. SKB
redogor ocksé dversiktligt for bakgrunden for Fud-processen och Fud-programmens
relation till andra redovisningar som inlimnas till myndigheten samt bolagets samarbete
med motsvarande organisation i Finland, Posiva OY.

Kapitel 2 innehéller en 6vergripande beskrivning av det svenska systemet for
omhéndertagande av anvint kirnbrinsle och lag- och medelaktivt avfall.

Kapitel 3 omfattar planer for genomforandet av SKB:s verksamhet. SKB redogor sarskilt
for fordndrade forutsittningar for verksamheten som en konsekvens av fortida
avstillningar av reaktorerna O1 och O2 respektive R1 och R2. Férutom en oversiktlig
huvudtidplan for alla delar i programmet redovisas separata och mer detaljerade
genomforandeplaner for 1) 1dg- och medelaktivt avfall, ii) anvént brénsle, och iii)
avveckling av kdrntekniska anlaggningar. Dessutom gors en sarskild redovisning av
handlingsalternativ vid eventuella framtida fordndrade forutséttningar.

Kapitel 4, som innehaller tillkommande redovisning jamfort med Fud-program 2013,
beskriver det systematiska arbetsséitt som SKB har utvecklat for att genomfora den
forskning, utveckling och demonstration som behovs.

Kapitel 5, som ocksa innehaller tillkommande redovisning jaimfort med Fud-program
2013, sammanfattar och motiverar planerade insatser inom forskning och teknik-
utveckling som behdvs for att genomfora aterstdende arbete. Redovisningen utgor i det
avseendet en viktig lank mellan redovisningen i kapitel 3, som 6vergripande beskriver
vad som aterstar att géra, och redovisningen i Del II, som beskriver mer i detalj de
verksamheter som planeras genomforas under kommande Fud-period, det vill sdga under
de kommande sex éaren.

SSM lédmnar i detta avsnitt huvudsakligen synpunkter avseende strategiska dverviganden
och planeringsfragor. Bedomningar utéver det kommenteras under respektive kapitel 1
granskningsrapporten.

3.2 Forutsattningarna for SKB:s verksamhet
Kapitel 1 redogor 6vergripande for SKB:s program for omhéndertagande och
slutforvaring av radioaktivt avfall och anvént kdrnbrénsle och sitter det i ett storre

sammanhang.

Inledningsvis redogérs i avsnitt 1.1 for férutsattningarna for bolagets verksamhet med
hénsyn till styrande lagstiftning, grundldggande skyldigheter for reaktorinnehavarna samt
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for SKB:s uppdrag. Politiska beslut och stéllningstagande i Gvrigt som fastlagt
inriktningen f6r SKB:s arbete redovisas liksom grundlaggande principer for genom-
forandet.

Den langsiktiga planeringen for avfallssystemet baseras pa karnkraftsforetagens aktuella
planeringsforutsittningar. Under 2015 fattades beslut om fortida avstillning av fyra
reaktorer. Beslutet innebar att Oskarshamn 1 stills av vid halvarsskiftet 2017 medan
Oskarshamn 2 som stéllts av for ombyggnad inte kommer att aterstartas. For reaktorerna i
Ringhals innebér det att Ringhals 1 och Ringhals 2 stélls av vid halvarsskiftet 2020
respektive 2019. For dvriga sex reaktorer dr den planerade drifttiden, liksom i Fud-
program 2013, 60 ar. Detta géller reaktorerna Forsmark 1, Forsmark 2 och Forsmark 3,
Oskarshamn 3 samt Ringhals 3 och Ringhals 4.

Totalt bedoms det svenska kédrnkraftsprogrammet med nuvarande planeringsforut-
sdttningar ge upphov till ca 6 000 kapslar, motsvarande ca 12 000 ton anvént kérnbrénsle.
Darutover berdknas programmet generera totalt ca 170 000 kubikmeter kortlivat avfall for
deponering i SFR och ca 16 000 kubikmeter 1dnglivat avfall for deponering i SFL.

Utover att ansvara for omhindertagande av det radioaktiva avfallet och anvint kirn-
bréinsle fran kirnkraftsprogrammet svarar SKB ocksé for omhindertagande av visst ovrigt
radioaktivt avfall, bl.a. ldg- och medelaktivt avfall fran Studsvik (inklusive avfall fran
sjukvérd, industri och forskning som behandlas och forpackas i Studsvik), dldre avfall
och kérnbrénsle frén Studsviksomrédet. Utdver detta finns det en avsiktsforklaring att
omhénderta visst avfall fran Westinghouse anldggningar i Visteras och fran uran-
brytningen i Ranstad. SKB har dessutom férbundit sig att bereda utrymme for
omhéndertagande av visst radioaktivt avfall frin AB SVAFO, Studsvik Nuclear AB,
Cyclife AB® samt European Spallation Source ERIC (ESS) samt viss mingd ovrigt anvént
kdrnbrinsle frin Agestareaktorn, MOX-briinsle som mellanlagras i Clab samt
brénslerester frén provningsprogram i Studsvik.

SKB redogoér i avsnitt 1.2 versiktligt for Fud-programmens roll i det svenska systemet.
Det forsta programmet, FoU-program 84, togs fram for att utgdra en del av ansdkans-
underlaget for regeringens beslut om laddningstillstdnd for reaktorerna Forsmark 3 och
Oskarshamn 3. SKB anger att regeringen i beslutet att medge laddningstillstand skrev att
KBS-3-metoden i sin helhet allt vésentligt befunnits kunna godtas med hinsyn till
sdkerhet och stralskydd”. KBS-3-metoden har sedan dess utgjort en planerings-
forutséttning for SKB:s program for forskning, utveckling och demonstration. SKB
beskriver ocksa att fokus i1 programmet varierat over aren beroende pa var tyngdpunkten i
SKB:s verksamhet legat.

Avsnitt 1.3 innehéller en oversiktlig beskrivning av hur redovisning i Fud-programmen
relaterar till andra redovisningar som ldmnas till SSM. For att undvika parallella redo-
visningar i Fud-program 2016 gors i forekommande fall hdnvisningar till aktuella redo-
visningar, t.ex.; inlimnade ans6kningar for Kérbrénsleforvaret och inkapsling-
sanldggning samt SFR; studier och planer for avveckling av kirnkraftsreaktorer och andra
kéarntekniska anldggningar; aterkommande helhetsbedémningar inkluderande sékerhets-
redovisningar (SAR) for Clab och SFR; samt regelbundna redovisningar i de sé kallade
planrapporterna.

> Tidigare Studsvik Nuclear Environmental AB respektive del av Studsvik Nuclear AB:s verksambet.
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SKB redogor i avsnitt 1.4 for att man har inlett ett fordjupat samarbete med Posiva, med
malet att utveckla gemensamma tekniska losningar for slutforvarssystemet infor
driftsdttningen. Samarbetet syftar till att 16sa de utformningsfrdgor och fragor kopplade
till kvalitetsstyrning och kontroll som aterstér for i forsta hand de tekniska barridrerna sé
att myndigheternas krav tillgodoses. Samarbetet innebér att nu cirka hélften av alla
teknikutvecklingsprojekt inom KBS-3-systemet, frimst inom kapsel- och bentonitfragor,
samfinansieras av SKB och Posiva.

SKB redogor ocksé i avsnitt 1.5 dversiktligt for principerna for berdkning av framtida
kostnader och fondering av medel for programmets genomférande.

3.3 Overgripande beskrivning av SKB:s verksamheter

3.3.1 Allmant

Systemet for att ta hand om anvént kérnbrinsle och radioaktivt avfall beskrivs i avsnitt
2.1 och presenteras oversiktligt i figur 2-1 (sida 37 1 Fud-program 2016) som &terges
nedan. En stor del av det hanteringssystem som behovs for att hantera och slutforvara
karnkraftens restprodukter har redan byggts upp och av redovisningen framgér vilka
anldggningar och verksamheter som behdvs for att gora systemet komplett.

Systemet delas in i tva huvuddelar, dels anldggningar inom KBS-3-systemet for
omhéndertagande av det anvidnda kirnbrénslet, dels anldggningar for omhéndertagandet
av lagaktivt och lag- och medelaktivt avfall. I systemet for omhéndertagande av lag- och
medelaktivt avfall finns bade anldggningar som drivs i avfallsproducenternas regi (lokala
markforvar och mellanlager) och anldggningar som drivs, eller kommer att drivas, i
SKB:s regi (SFR, SFL, anldggningar inom KBS-3-systemet).

SKB svarar for transportsystemet, som ar gemensamt for det 1ag- och medelaktiva
avfallet och det anvdnda kéarnbranslet. Transporterna sker huvudsakligen till sjoss,
eftersom kérnkraftverken och SKB:s anldggningar ligger vid kusten. Undantag &r

Agestaverket dir transport av rivningsavfallet kommer att ske pa landsvig.

For systemet for omhindertagandet av det anvdnda kdrnbréanslet aterstar att bygga och
driftsdtta en anldggningsdel for inkapsling av det anvédnda brénslet i anslutning till Clab
och en slutforvarsanléggning for det anvéinda bréinslet samt att inforskaffa en transport-
behaéllare for transport av det inkapslade bréanslet. Darutover planerar SKB att bygga en
anldggning for maskinbearbetning och montering av kopparkapseln.

For det 1ag- och medelaktiva avfallet kommer det att behdvas en utbyggnad av det
befintliga slutforvaret for kortlivat avfall (SFR), en slutférvarsanldggning for langlivat
avfall (SFL) samt en behéllare for transport av langlivat avfall.



Sida 38 (181)
Dokumentnr: SSM2016-3611-4

driftavfall 3 rivningsavfall @

Markférvar for mycket lagaktivt Friklassat avfall "‘ Markférvar for mycket lagaktivt
i

Kérnkraftverk

Industri, forskning
och sjukvard

1eAILIoY

(=) 1BAI[LOY
1en)|Bug] -

jenbue]

T

Mellanlager (5)

Slutférvaret for kortlivat
radioaktivt avfall - SFR

(1) Om SFR sténgs fore SFL
féljer kortlivat avfall darefter
streckad linje till SFL.

(2 Mellanlagring av langlivat avfall
sker i dag vid karnkraftverken, i Clab och i Studsvik.
Mellanlagring av langlivat avfall planeras att ske i SFR.

(3) Markférvar finns vid karnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals.
Liknande markférvar finns &ven i Studsvik, dit en del avfall fran industri, forskning och sjukvard gar.

@ Mojligt alternativ fér mycket lagaktivt rivningsavfall. Beslut om markférvar &r &nnu ej fattat.
(5) Mellanlager lokalt pa karnkraftverken eller annan plats.

Slutférvaret for langlivat
avfall - SFL

Karnbransleforvaret

Figur 1: Systemet for att ta hand om anvant karnbransle och karnavfall. (Kalla: Fud-program 2016).
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3.3.2 Anlaggningar inom systemet for lag- och medelaktivt avfall
Anliiggningar for behandling av avfall

Behandlingsanlédggningar for 14g- och medelaktivt avfall finns vid kérnkraftverken och
Studsvik. Avfallet behandlas och konditioneras i avfallskollin med syftet att dessa ska
kunna transporteras och inplaceras i en slutférvarsanlaggning utan behov av ytterligare
behandling av avfallskollit som sadant.

Slutforvaring av mycket lagaktivt rivningsavfall i markforvar

Markforvar for slutforvaring av mycket lagaktivt driftavfall finns vid kidrnkraftverken i
Forsmark, Oskarshamn och Ringhals samt i Studsvik. SKB underséker mojligheten att
slutforvara dven mycket lagaktivt avfall frén avveckling och rivning av kérntekniska
anldggningar i markforvar. Avfall som placeras i markforvar &r av sddan karaktér att
radioaktiviteten ska ha klingat av s& mycket att markforvaren kan friklassas 30 ér efter
sluttdckning.

Slutforvaret for kortlivat lag- och medelaktivt avfall (SFR)

SFR ir lokaliserat vid Forsmarks kirnkraftverk. Férvaret dr placerat under Ostersjon med
cirka 60 meter bergtickning. Tillstdndet for SFR omfattar endast driftavfall. For att kunna
slutforvara allt tillkommande kortlivat driftavfall samt avfall fran nedmontering och
rivning planerar SKB att bygga ut SFR. SKB redogér i avsnitt 5.2.1 mer i detalj for
planering och milstolpar for utbyggnaden samt for huvudskeden och tidsplan for genom-
forandet av projektet.

Mellanlagring av linglivat lag- och medelaktivt avfall

Lénglivat lag- och medelaktivt avfall mellanlagras vid kdrnkraftverken, i Clab och i
anldggningar i Studsvik. SKB planerar for att kunna mellanlagra langlivat avfall i det
utbyggda SFR eller pa annan plats och utreder darfor mojligheterna for detta.

Slutforvaret for langlivat ldg- och medelaktivt avfall (SFL)

SKB planerar for att runt &r 2030 ansdka om att uppfoéra SFL och kunna ta det i drift runt
ar 2045. Anldggningen blir forhallandevis liten jamfort med SKB:s dvriga slutférvar. Den
totala lagringsvolymen uppskattas till ca 16 000 kubikmeter. SKB redogdr i avsnitt 5.2.2
mer i detalj for planering och milstolpar for utbyggnaden samt for huvudskeden och
tidsplan for genomforandet av projektet.

3.3.3 Anlaggningar inom KBS-3-systemet
Clab/Inkapslingsanliggningen/Clink

Clab é&r lokaliserat vid kdrnkraftverket i Oskarshamn. Det anvénda kidrnbrénslet
mellanlagras i anldggningens vattenbassédnger, drygt 30 meter under markytan. I
mottagningsdelen tas transportbehéllarna med det anvidnda kérnbrénslet emot och lastas
ur under vatten. Brénslet placeras ddrefter i lagringskassetter. Tvéa typer av kassetter,
normalkassetter och kompaktkassetter, anvands. Forutom anvéant kdrnbransle
mellanlagras i dag dven styrstavar fran kokvattenreaktorer samt hardkomponenter.
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SKB har tillstdnd att lagra 8 000 ton brinsle i anldggningen. Enligt dagens prognoser
beréknas denna lagringsmédngd nas 2023. Bassédngerna kan rymma totalt cirka 11 000 ton
brinsle och SKB har ansokt om att fa utoka lagringskapaciteten i Clab. SKB planerar att
kapsla in brénslet i en ny anldggningsdel i anslutning till Clab och driva bada
anldggningsdelarna som en integrerad anldggning, Clink. Clink dimensioneras for att
kunna kapsla in 200 kapslar per ar. Ansdkan enligt kiarntekniklagen om att fa uppfora
inkapslingsanldggningen och att f4 inneha och driva den som en integrerad anlédggning
med Clab ldmnades in 2006. SKB har inldmnat kompletteringar dels i oktober 2009, dels
i mars 2011 samtidigt som SKB ansokte om tillstdnd for Kérnbrénsleforvaret. Ett
tilliggsyrkande avseende utdkad mellanlagring i Clab/Clink till 11 000 ton l[&mnades in
2015 tillsammans med en uppdaterad siakerhetsredovisning.

Kirnbrinsleforvaret

SKB ldmnade i mars 2011 in en ansdkan om att etablera ett slutférvar for anvént
karnbrénsle. Slutférvarsanlédggningen kommer att besta av en ovanmarksdel och en
undermarksdel. Undermarksdelen utgors av ett centralomrade och ett flertal deponerings-
omraden samt forbindelser till ovanmarksdelen i form av en ramp for fordonstransporter
samt schakt for hissar och ventilation. Deponeringsomradena, som tillsammans utgor
forvarsomradet, kommer att ligga cirka 470 meter under marknivan och besta av ett stort
antal deponeringstunnlar med borrade deponeringshal i botten pé tunnlarna. Efter att
kapslarna placerats i deponeringshalen, omgivna av bentonitlera, fylls tunneln igen med
svéllande lera och forsluts med en betongplugg. Nar allt brénsle har deponerats fylls dven
Ovriga utrymmen igen och anldggningarna ovan mark avvecklas. Anldggningen ovan
mark omfattas av driftomrade, bergupplag, ventilationsstationer och forrad. Anldggningen
dimensioneras for en deponeringskapacitet pa 200 kapslar per ar.

Remissinstansernas synpunkter

Stockholms Universitet hanvisar till SKB:s skrivning i avsnitt 2.1.1 avseende markf{orvar.
Universitetet efterfragar bakomliggande skal till att friklassning kan goras efter 50 ar.
Universitetet onskar ocksa fa forklarat vad som hiander med avfallet efter det att mark-
forvaret friklassats, om det till exempel ska forbrannas for att koncentrera kvarvarande
aktivitet.

Lokala sdikerhetsnimnden vid Oskarshamns kirnkraftverk framfor en oro dver att
igngsittningen av slutférvarssystemet kan komma att forsenas vilket i sin tur kan
komma att innebira att Clab:s lagringskapacitet inte kommer att récka till. Namnden
framfOr vidare att om detta intriaffar blir konsekvensen att Clab méste byggas ut eller
annan mellanlagring ordnas.

3.3.4 Transportsystemet

Transportsystemet, som ocksé anvénds fOr transporter av anvint kérnbréansle, bestar av
fartyget m/s Sigrid, specialfordon och olika typer av transportbehallare. Kortlivat
lagaktivt avfall behover ingen stralskdrmning och transporteras till SFR i ISO-containrar.
Det medelaktiva avfallet behover stralskdrmning och merparten gjuts in i betong eller
bitumen och transporteras i behéllare (ATB) med tjocka viggar av stél. Lnglivat avfall i
form av styrstavar och hardkomponenter transporteras till Clab i en behallare (TK) med
tjocka véggar av stil. En ny transportbehéllare (ATB 1T) héller pa att tas fram for
transporter av langlivat avfall i staltankar avsedda for torr mellanlagring.
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Anvint bransle transporteras till Clab i behallare (TB) med tjocka stalviggar forsedda
med kylflansar for att kyla bort virme. En ny typ av transportbehallare (KTB) avses att
tas fram fOr transport av inkapslat kdrnbrénsle fran Clink till Kérnbransleforvaret. SKB
planerar for att behéllaren ska vara licensierad och tillgdnglig infor det att provdrift av
systemet inleds.

3.4 Plan for genomfoérandet

SKB redovisar i kapitel 3 oversiktligt planering for att uppfora och ta i drift nya verk-
samheter samt att pa sikt avveckla alla i kdrnkraftsprogrammet ingdende verksamheter.
Planeringen fokuserar pé stegvisa hallpunkter for individuella anlédggningar och utgér
huvudsakligen fran de forutsdttningar som ges av kdrntekniklagen och miljobalken samt
av SSM utfirdade foreskrifter.

SKB redogoér inledningsvis i avsnitt 3.1 dversiktligt for konsekvenserna for kdrnavfalls-
programmet som besluten om fortida avstillning av fyra reaktorerna Oskarshamn 1,
Oskarshamn 2, Ringhals 1 och Ringhals 2 medfort. Nér det géller anvint kérnbrénsle sa
medfor den fortida avstéllningen dels att den totala méngden anvént brénsle fran det
svenska kirnkraftsprogrammet minskar, dels att en stérre méngd brénsle (resthirdar)
kommer tidigare till Clab &n berdknat. En annan konsekvens av den fortida avstillningen
dr att rivning av de forsta sju reaktorerna kommer att paborjas innan SFR-utbyggnaden
tas i drift for deponering av avfall. Detta innebér att rivningsavfallet behdver mellanlagras
lokalt pa kraftverksomradena.

SKB redovisar i avsnitt 3.2 en dvergripande handlingsplan for hela karnavfalls-
programmet. SKB:s planering for nya anlédggningar utgar frén en stegvis beslutsprocess
som har sin grund i SSM:s foreskrifter, och ér i linje med internationella rekommenda-
tioner. SKB har i sin planering utgatt frdn de olika tillstind och medgivanden som
erfordras enligt denna stegvisa process och angivit dem som milstolpar. De viktigaste
milstolparna, vilka dr gemensamma for samtliga planerade anlaggningar, ar:

o Tillstand enligt kdrntekniklagen och miljobalken att fa bygga en ny anldggning —
baserad pé redovisning av en forberedande preliminér sidkerhetsredovisning (F-
PSAR)

o Godkdinnande av sikerhetsredovisning infor uppforande — baserad pé redovisning
av en preliminér sdkerhetsredovisning (PSAR) som redogor for anldggningens
utformning, hur verksamheten anordnas och hur kraven uppfylls.

o Godkinnande av sikerhetsredovisning infor provdrift respektive rutinmdssig drift
— baserad pa succesiva redovisningar av fornyad respektive kompletterad
sdkerhetsredovisning (SAR). Sékerhetsredovisningen ska sammantaget visa hur
anldggningens sédkerhet &r anordnad och ska avspegla anldggningen som den &r
byggd, analyserad och verifierad samt visa hur géllande krav pa dess
konstruktion, funktion, organisation och verksamhet ar uppfyllda.

e Godkinnande av sdikerhetsredovisningen infor forslutning av forvaren — baserad
pa en kompletterad sdkerhetsredovisning (SAR) samt plan for avveckling — och
for slutférvarsanlaggningar — en plan for forslutning av anlaggningen.

En &vergripande huvudtidplan for hela kdrnavfallsprogrammet redovisas i figur 3-1 (sida
43 i Fud-program 2016). Planeringen for de tillkommande anldggningarna ar i stort
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indelat i teknikutveckling och lokalisering (SFL), projektering och tillstindsprovning,

uppforande, provdrift samt rutinméssig drift. Milstolparna som redovisas ar i hogre grad

an tidigare kopplat till successiva inldimningar av uppdaterade sékerhetsredovisningar.
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Figur 2: Overgripande tidsplan fér SKB:s karnavfallsprogram. (Kalla: Fud-program 2016).
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SSM kommenterar den mer detaljerade genomforandeplanen for lag- och medelaktivt
avfall i avsnitt 3.3 i Fud-programmet som en del av SSM:s samlade synpunkter pa SKB :s
redovisning av omhéndertagande och slutférvaring av 14g- och medelaktivt avfall i kapitel
4 i denna rapport.

Pé& motsvarande sitt kommenterar SSM den mer detaljerade genomforandeplanen for
anvint kiarnbransle i avsnitt 3.4 i Fud-programmet som en del av SSM:s samlade
synpunkter pa SKB :s redovisning av omhindertagande och slutforvaring anvént
kérnbrénsle.

Remissinstansernas synpunkter

Uppsala Universitet hinvisar till SKB:s skrivning i avsnitt 3.1 om effekter fran fortida
avstillning av reaktorerna Oskarshamn 1 och 2 samt Ringhals 1 och 2. Universitetet
efterlyser en mer djuplodande analys av konsekvensen for hanteringssystemet av en
fortida avstillning av reaktorerna Oskarshamn 1 och 2 samt Ringhals 1 och 2.

3.5 Handlingsalternativ vid forandrade forutsattningar

SKB redogor i avsnitt 3.6 for programmets flexibilitet vid forandrade forutséttningar.
SKB:s och tillstindshavarnas planering for omhindertagande av avfallet baseras pa de
forutséttningar och antaganden som géller i dag for kdrnkraftsprogrammet och har
anpassats till foljdeffekterna av besluten om att stinga reaktorerna Oskarshamn 1 och 2
samt Ringhals 1 och 2. For 6vriga reaktorer baseras planeringen pa tidigare antaganden
om en driftstid om 60 &r. SKB anger att planeringen omfattar osidkerheter av olika slag
men att verksamheten medger en forhéllandevis stor flexibilitet. SKB redovisar ocksé att
planeringen kan komma att paverkas av de pagaende tillstindsprévningarna.

SKB:s redovisning omfattar savil forlangning som forkortning av planerade driftstider
for de reaktorer som inte ska stéllas av. SKB for ett resonemang kring effekter i form av
dndrade tidsplaner for inlagring av anvént kérnbrénsle i Clab. SKB beskriver ocksa hur
tidigarelagd respektive senarelagd rivning av reaktorerna i pa ett Gvergripande plan
paverkar planeringen for slutférvaren for avfallet, det vill sdga SFR och SFL.

SKB resonerar ocksa kring effekterna av en tidigarelagd eller senarelagd idrifttagning av
slutforvarsanldggningarna for det l4g- och medelaktiva avfallet, framfor allt med koppling
till behov av mellanlagringskapacitet for det 1ag- och medelaktiva avfallet. For det
langlivade avfallet anger SKB att mellanlagringskapacitet finns tillgénglig fram till ca
2040. Situationen dr annorlunda for det kortlivade avfallet som utgér storre volymer men
som ocksa kan hanteras pa fler sétt. Utover deponering i SFR sa kan visst avfall slut-
forvaras 1 markforvar pa forlaggningsplatserna eller friklassas och hanteras som
konventionellt avfall.

SKB anger att man tillsammans med kérnkraftsforetagen utrett vilken lagringskapacitet
som finns pé respektive anliggning samt vilket lagringsbehov som kommer att uppsta
fram tills det utbyggda SFR ér i drift. SKB anger vidare att man kontinuerligt ser Gver
behovet av mellanlagring av ldnglivat avfall i relation till befintlig och planerad kapacitet,
for att siakerstilla sdkra och effektiva mellanlagringsldsningar.

I ett sédrskilt avsnitt redovisas forutsattningar for flexibilitet for inlagring av kdrnbréansle 1
Clab. SKB planerar att inleda provdrift av Karnbrénsleférvaret och Clink ca 2030.
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Aktuellt tillstand for Clab omfattar 8000 ton kdrnbrinsle och for att anldggningen ska
kunna ta emot kdrnbrénsle fram till dess har SKB ansokt om att utoka lagringskapaciteten
till 11000 ton genom att lasta om kdrnbrénsle fran normalkassetter till kompaktkassetter.

Genom att kompaktera eller torrlagra styrstavar och eventuellt andra atgérder bedomer
SKB att kapaciteten i Clab kan utokas och anldggningen kan forvéintas vara fullt utnyttjad
forst 2038. Om det blir nddvindigt kan Clab byggas ut med ytterligare ett bergrum med
forvaringsbassinger. SKB redovisar att torrlagring av anvént kdrnbrinsle anvinds i flera
andra ldnder. SKB bedomer att ytterligare mellanlagringskapacitet kan astadkommas
genom torrlagring av anvént kdrnbrinsle som ett alternativ att bygga ut Clab.

Remissinstansers synpunkter

Uppsala Universitet noterar SKB:s skrivning i avsnitt 3.6.1 om mindre forlangningar av
reaktorernas drifttider. Universitetet anser att det finns skil att redan nu studera ett fall dér
nya reaktorer har inforts i det svenska energisystemet och hur det kan tdnkas paverka
savil mellanlagring, inkapsling som slutforvaring.

3.6 Fortsatt forskning och utveckling

Kapitel 5 i Fud-programmet innehéller en 6versikt av de forsknings- och utvecklings-
behov som SKB identifierat for att utveckla och etablera och genomfora aterstdende delar
av kdrnavfallsprogrammet. Kapitlet utgoér i den meningen en 6versiktlig introduktion till
mer detaljerade redovisningar for respektive fokusomrade som redogors for i kapitel 6 till
21.

I avsnitt 5.1 beskrivs principiellt grunderna for planeringen av framtida forsknings- och
teknikutvecklingsinsatser, vilken utgar fran den stegvisa beslutsprocessen som redovisats
i avsnitt 3.2 1 Fud-rapporten. SKB anger att det dr naturligt att milstolpar kopplade till
inlimnande av ansokningar blir styrande for planeringen av forsknings- och utvecklings-
insatser eftersom de styr nér olika fragor ska vara I6sta och nir redovisning ska ske av
aktuellt kunskapsldge och av de tekniska 16sningar som ar ténkta att anvéindas. SKB anger
vidare att milstolpar som &r kopplade till beslutsstegen i form av ansékningar styr nér
kunskap och utveckling av teknik behdver ha nétt en viss nivd medan SSM:s god-
kénnande styr ndr SKB kan paborja aktiviteter som uppforande eller drift av
anldggningar.

SKB anger att programmet for framtida forsknings- och utvecklingsinsatser har delats in i
tre huvudsakliga grupper:

e Behov av 6kad processforstaelse, det vill sdga den vetenskapliga forstielsen for
processer som paverkar slutforvarssystemet och dirmed grunden for att bedoma
deras betydelse for sékerheten efter forslutning.

e Behov av kunskap och kompetens kring utformning, konstruktion, tillverkning
och installation av de komponenter som ska anvéndas i anldggningarna.

e Behov av kunskap och kompetens kring kontroll och provning for att verifiera att
systemets barridrer och komponenter produceras och installeras enligt godkénda
specifikationer och darmed uppfyller kraven. Har ingér dven utveckling av
metoder och instrument f6r kontroll av slutférvaret och forvarsplatsen.
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SKB anger ocksé att det dessutom behovs mer kunskap om inventariet av radionuklider i
det 14g- och medelaktiva avfallet, om egenskaperna hos det anvdnda kédrnbrénslet och om
utveckling av teknik for hantering av bdde avfall och anvént kérnbrénsle.

I avsnitt 5.2 ges en Gversikt av de milstolpar som é&r relevanta for respektive férvar och
Clink samt kunskapsldget som erfordras och hur langt teknikutvecklingen ska ha natt vid
respektive milstolpe. SSM beddmer redovisningen i dessa avsnitt som en integrerad del
av SSM:s samlade bedomning av redovisningen av omhéndertagandet av ldg- och
medelaktivt avfall i kapitel 5 och SSM:s samlade bedomning av redovisningen av
omhéndertagandet av anvént kiarnbransle i kapitel 6.

Dérefter beskrivs 1 avsnitt 5.3 till 5.10 den forskning och teknikutveckling som behovs for
att 16sa forvarens utformnings- och konstruktionsfragor, samt den forskning som behévs
for att genomfora analys av forvarens sékerhet efter forslutning. SSM bedomer
redovisningen i avsnitt 5.3 (1ag- och medelaktivt avfall), 5.4 (anvént brénsle), 5.5 (kapsel)
5.6 (cementbaserade material), 5.7 (buffert, aterfyllning, forslutning), 5.8 (berg), 5.9
(ytekosystem), 5.10 (klimat och klimatrelaterade processer) som integrerade delar av
SSM:s samlade bedomningar for respektive omrade som redovisas i kapitel 6 till 13 1
Fud-programmet. SSM:s beddmningar aterfinns i kapitel 4-8 i denna rapport.

Iavsnitt 5.11 ges en Oversikt av teknikutvecklingsbehoven utifran avveckling av kérn-
tekniska anldggningar. SSM beddmer redovisningen i avsnittet som en integrerad del av
SSM:s samlade bedomning av den mer detaljerade redovisningen for avveckling av
kérntekniska anldggningar som redovisas i Del 11l i Fud-rapporten. SSM:s beddmningar
aterfinns i kapitel 9 i denna rapport.

I avsnitt 5.12 sammanfattas 6vrig verksamhet och kunskap som é&r relevant for SKB:s
uppdrag. SSM bedomer redovisningen i avsnittet som en integrerad del av SSM:s
samlade beddmning av den mer detaljerade redovisningen i kapitel 20 (bevarande av
information och kunskap 6ver generationer) respektive kapitel 21 (deponering i djupa
borrhél). SSM:s beddmningar &terfinns i kapitel 10 respektive kapitel 11 i denna rapport.

3.7 SKB:s ledning och styrning av verksamheten

3.7.1 Arbetssatt, resurser och kompetens
SKB:s redovisning

SKB bedriver ett 1dngsiktigt forskningsprogram med syfte att underbygga analysen av
sdkerheten for befintliga och planerade slutforvar efter forslutning, vilket innefattar
forstaelse av processer i slutforvarsmiljon och data som behdvs inom sdkerhetsanalyser.
Forskning genomfors for att underbygga framtagning av lampliga tekniska utformningar i
slutférvar med avseende pé bade driftséikerhet och sékerhet efter slutlig forslutning. Ett
stort fokus har under lang tid varit att ta fram ett tillrickligt forskningsunderlag for SKB:s
ansdkan om uppforande, innehav och drift av ett slutforvar for anvant kirnbransle. Ett
fortsatt forskningsarbete kommer att krdvas inom ramen for en stegvis provning da
fornyade och mera detaljerade forskningsbehov identifieras for kommande faser. SKB
pekar ocksa pa forskningsbehov till stod for utbyggnad och fortsatt drift av SFR samt till
stod for utformning av ett slutforvar for langlivat radioaktivt avfall (SFL). I SKB:s
strategi for att prioritera forskningsinsatser ingér ett forskningsrad dér olika
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representanter for SKB:s olika verksamhetsgrenar kan diskutera och analysera
forskningsbehov frin olika perspektiv. Planerna sammanfattas i SKB:s dterkommande
Fud-rapporter som erfordras enligt kdrntekniklagen.

SSM:s bedomning

SSM anser att SKB:s dvergripande strategi for identifiering och prioritering av
kommande forskningsinsatser dr andamalsenlig. Det &r viktigt att forskningsbehoven
utvirderas och omprovas pa en regelbunden basis med tanke pa prioriteringar inom
sikerhetsanalysen, utvecklingen av detaljerade slutférvarsldsningar samt tillkommande
forskningsresultat utanfor SKB-sféren.

SSM anser att det finns ett behov av att SKB pé ett systematiskt och utforligt sétt bevakar
relevant forskning som genomfors i vetenskapssamhallet i stort, av SSM, andra
myndigheter och av oberoende organisationer samt bedomer betydelsen av nya
forskningsresultat med beaktande av bl.a. slutférvarsmiljons egenskaper. I framtida
sdkerhetsanalyser behover det visas att all relevant forskning beaktas och utvarderas med
utgdngspunkt fran den samlade kunskapen om slutférvarssystemets utforande och
forvintade forvarsbetingelser.

Enligt SSM:s bedomning behover SKB:s strategi for prioritering av forskningsinsatser
vidareutvecklas, efter ett eventuellt tillstdnd enligt kdrntekniklagen och tillatlighet enligt
miljobalken, for att pé ett tydligare sétt kunna dverblicka forskningsbehov under olika
faser i slutforvarsprogrammet. Krav pé ett mycket langsiktigt forhallningssatt finns
exempelvis inom uppforande och underhall av forvarsutrymmen samt planering och
genomforande av demonstrationer och langtidsforsok i slutférvarsmiljon. SKB behover
ocksa med utgéngspunkt frdn SSM:s specifika foreskriftskrav utforligare utvérdera och
explicit redovisa forskningsbehov for att underbygga kravuppfyllelse i férhallande till
individuella foreskriftskrav i SSM:s foreskrifter exempelvis skydd av méanniskors hilsa,
miljoskydd, optimering och bésta mojliga teknik, samt barridrernas konstruktion och
utférande.

3.7.2 Ledning och styrning av fortsatt teknikutveckling
SKB:s redovisning

SKB:s teknikutveckling syftar till att tillgodose behov av att uppfylla samtliga krav
kopplat till bade langsiktig sékerhet efter forslutning samt sékerheten vid driften av
kérntekniska anldggningar. Prioritering av insatser utgér fran tidsplaner och milstolpar for
samtliga befintliga och planerade anldggningar. Status for aktuell teknikutveckling stdms
regelbundet av mot dessa tidplaner. SKB har organiserat utvecklingsprojekt enligt olika
sa kallade produktionslinjer som inbegriper olika typer av komponenter i slutférvars-
miljon s& som kapsel, buffert, aterfyllning etc.

SKB delar in utvecklingsprojekt i tre faser; 1) konceptfas, ii) konstruktionsfas och iii)
inférande- och 6verldmningsfas. Den forsta fasen avser specifikation av funktioner och
krav samt identifiering av mojliga tekniska losningar. I nésta fas genomfors forst en
overgripande systemkonstruktion och ddrefter en detaljkonstruktion som ska ge allt
tekniskt underlag for att i nista steg kunna implementera ett teknikutvecklingsprojekt i
verkligheten. I den sista fasen genomf6rs de dtgérder som krivs for inférandet i en verklig
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anldggning s som utbildning, upphandling, kvalitetssikring, kvalificering av procedurer
och dokumentation.

Viktiga inslag for att specificera krav pd konstruktionslosningar och teknikutveckling ar
framtagning av konstruktionsforutséttningar for forvarskomponenter och definition av
sakerhetsfunktioner for tiden efter slutlig forslutning. SKB pekar pa behovet av en iterativ
process dér prelimindra kvantitativa krav utvirderas inom ramen for en sékerhetsanalys.
Dérefter sker en uppdatering och 6kning av detaljeringsgraden av konstruktionsforut-
sattningarna for att utgora ett underlag for nésta steg i iterationscykeln. Infor implemen-
tering behover krav i konstruktionsforutsittningarna vara praktiskt uppnéaeliga och
verifierbara. SKB pekar pa att en iterativ process alltid kan innebéra att de tilltinka
tekniska 16sningarna visas vara olampliga eller orealistiska fran resursanvandnings-
synpunkt.

Nér vil tekniska 16sningar har specificerats behdver atgirder for kvalitetsstyrning och
kvalitetskontroll identifieras och utarbetas. SKB planerar exempelvis att genomfora
kvalificering av tillverknings- och provningsprocesser bland annat med utgangspunkt fran
sdkerhetsbetydelse, tillgéngliga standarder och normer samt tillgéinglig teknik. I vissa fall
finns erforderlig metodik redan tillgénglig fran andra tillimpningar medan betydande
utvecklingsarbete krivs i andra fall. SKB planerar dven framtagning av olika typer av
kontrollprogram i samband med uppforande och drift av slutférvarsanlédggningen.

SSM:s bedomning

SSM beddmer att SKB:s overgripande metodik och planer for teknikutveckling péa ett
generellt plan ar ldmpliga. SKB har i flera avseenden kommit 1dngt i sin teknikutveckling
med utgangspunkt fran resultat frin Aspo-, kapsel- och bentonitlaboratorierna. Dock
kvarstar fortfarande betydande utmaningar, sa som viss teknikutveckling for tillverkning
och provning av en forsluten kopparkapsel samt hantering av aterfyllnadsprocessen i en
realistisk bergmiljo. SKB:s langtgaende krav pé tillverkning och provning av
kopparkapslar &r delvis beroende pa de hdga krav som har specificerats inom den
sdkerhetsanalysmetodik som har tillimpats inom SKB:s sidkerhetsanalys SR-Site.

SSM konstaterar att SKB med gradvis 6kande detaljeringsgrad behdver utvirdera
konstruktionsforutsittningar, teknikutveckling och provningsmetodik med utgangspunkt
fran kompatibilitet for komponenter i slutforvaret samt dven i perspektivet att langsiktigt
kunna demonstrera kravuppfyllelse i forhéllande till SSM:s olika foreskriftskrav. SKB
behover exempelvis inom kommande sékerhetsanalyser konkretisera konstruktions-
styrande fall och fall for att visa uppfyllelse av krav kopplat till basta mojliga teknik och
optimering. I synnerhet krav pa optimering kan innebéra sarskilda insatser for att pa
overskadligt sétt visa de foreslagna detaljkonstruktionernas ldmplighet for slutforvarets
samlade skyddsformaga i olika tidsskalor. Det krévs ytterligare insatser infor kommande
steg 1 SKB:s program for att visa att erhallna erfarenheter samt forviantad teknikut-
veckling inte innebdr begrénsningar som inte kan hanteras eller innefattas av sikerhets-
analysberikningar for demonstration av kravuppfyllelse.

Enligt SSM:s bedomning bor SKB i kommande Fud-program tydligt redovisa
utvecklingsbehov kopplat till sdkerhetsanalysmetodik samt forslag till forbattrings-
atgérder baserat pa erfarenheterna frdn SR-Site och SR-PSU.

SSM anser att SKB bade inom sékerhetsanalys och inom arbetet med framtagning av
forvarsutformningar behdver fokusera pa organisatoriska fragor (MTO) samt risk och
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konsekvenser kopplade till minskliga misstag vid tillverkning, uppférande och drift. De
mycket 1anga planerade driftstiderna for slutférvaret medfor hoga krav pa att kunna
uppritthalla en vl fungerande driftorganisation under ett flertal artionden. Slutforvars-
l6sningar behdver vara sa robusta som mdjligt for att minimera risk kopplade till
ménskliga misstag. Scenarier och fall behover ocksé tas fram inom sékerhetsanalysen
som illustrerar och vid behov beaktar riskbidrag frén denna typ av risk.

SSM ser det som en potentiell risk att SKB for tidigt snévar in sin teknikutveckling till att
enbart omfatta nuvarande referensutformning av ett slutférvar. SSM beddmer att SKB
aven framledes behover bevaka kunskaper, erfarenheter och forskningsresultat kopplat till
alternativa tillverknings- och provningsmetoder som kan uppfylla motsvarande dver-
gripande krav pa respektive slutférvarskomponent.

3.7.3 Arbetsverktyg

SKB:s redovisning

SKB har som visentliga arbetsverktyg inom Fud-program 2016 identifierat i) databaser,
ii) modell- och berdkningsverktyg, iii) platsmodeller och iv) kvalitetssikring.

SKB uppritthaller for ndrvarande ett flertal databaser som avser information om olika
typer av radioaktiva avfall inklusive anvént kdrnbréansle, data fran platsundersoknings-
programmet, analyser fran experiment, kravhantering som underlag for SKB:s
forsknings- och utvecklingsarbete, SKB:s dokument och biblioteksmaterial samt renodlad
vetenskaplig data. Planerade ytterligare insatser avser gradvis uppdatering samt
administrativt underhéll med tanke pa utveckling av operativsystem och programvara.

SKB har anvént ett stort antal modell- och berdkningsverktyg vid genomforandet av
sdkerhetsanalyserna SR-Site och SR-PSU. SKB har specificerat kvalitetskrav som ska
vara uppfyllda for modell- och berdkningsverktyg, dels kommersiell programvara, dels
egenutvecklade program. Dessa avser andamélsenlighet i forhallande till sédkerhets-
analysens behov, rutiner for utveckling och kontroll av programvara, samt hantering och
dataanvéndning i samband med berdkningar. SKB haller for ndrvarande pa att uppdatera
modell- och berdkningsverktygen samt sammanstélla dem i en databas.

Infor KBS-3-ansokan sammanstillde SKB tillgéinglig information om Forsmark och
Laxemar i platsbeskrivande modeller for respektive plats. For Forsmarksplatsen sker for
ndrvarande ytterligare informationsinsamling i samband med ett moniteringsprogram.
Successivt tillfors darmed ytterligare information och i samband med eventuella fornyade
sakerhetsredovisningar kommer &ven storre uppdateringar av platsbeskrivande modeller
att genomforas.

Inom ramen for sikerhetsanalys har SKB ledningsrutiner for upphandling, godkdnnande
av leverantorer, innehall i databaser och godkdnnande av modell- och berdkningsverktyg.
SKB presenterar fortlopande information i vetenskapliga publikationer och i den egna
rapportserien. Detta foregas alltid av en dokumenterad granskningsprocess.
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SSM:s bedomning

SSM anser att SKB:s redovisade planer for att upprétthélla och utveckla kvaliteten i
sdkerhetsanalyser samt forsknings- och utvecklingsprojekt dr andamélsenliga och av
rimlig omfattning. I takt med att SKB:s program fortskrider behover detta arbete
intensifieras med en tydligare och mer omfattande styrning av savil arbeten som SKB
sjdlva genomfor som det arbete som utfors av externa leverantorer. Kvalitetssakrings-
rutiner bor bli en integrerad del av verksamheten och dokumenterade kvalitetskontroller
behodver genomforas i lamplig omfattning.

SSM konstaterar att SKB i kommande steg av sitt program bor genomfora ytterligare
insatser for att sdkerstélla en konsekvent anvindning av data respektive utforlig
kvalificering av data for sdkerhetsanalysberdkningar inklusive metoder och rutiner for
hirledning av ldmpliga parametrar. Det &r angelédget att bade experimentella f6rsok och
modelleringsverksamhet inom angrinsande omraden utgér ifran fran borjan konsekvent
tillimpade forutséttningar och indata.

I vissa omraden finns behov av att utveckla och modernisera SKB:s programvara for
sdkerhetsanalysberdkningar. SSM anser att sdidan programutveckling bor genomforas
baserat pa tydliga instruktioner for dokumentation och kvalitetskontroll, inklusive
dokumenterad versionshantering. Det dr ocksa angeldget att SKB pa ett kvalitetssakrat
sdtt arkiverar in- och utdatafiler. Sirskild uppmérksamhet krivs for att sékerstilla att
externa leverantorer uppfyller samtliga kvalitetssékringskrav. SSM anser att SKB bor
vidareutveckla kapacitet for probabilistiska metoder och dven utanfor radionuklid-
transportomradet utveckla anvandningen av kinslighetsanalyser.

3.7.4 Resurs- och kompetensforsorjning
SKB:s redovisning

SKB har tagit fram en kompetensforsorjningsprocess for att dven pa lang sikt kunna
tillgodose omfattande kompetensbehov med bade egen personal och externa leverantorer.
Hog kompetens hos egen personal erfordras for strategiskt viktiga omraden, men den
egna personalen ska dven kunna styra, leda och upphandla erforderlig kompetens inom
andra omraden. En stor del av kunskap och teknik som SKB behdver finns allmént till-
ginglig pa den 6ppna marknaden, men inom vissa strategiska omraden innebar
kompetensforsorjningen storre utmaningar. Detta géller exempelvis kunskaper kopplade
till kapseltillverkning och provning, lerbarridrer, cementmaterial, och olika typer av
radioaktivt avfall. Av strategiskt stor betydelse dr ocks& omraden kopplade till den
samlade forstaelsen av slutforvarssystemets langsiktiga utveckling och omgivnings-
péverkan.

SKB har sedan lang tid tillbaka en del av sin verksamhet knuten till universitet och
hogskolor, vilka bidrar med forskningsresultat samt vidmakthéllande av nationell
kompetens.

SKB bedriver ett omfattande samarbete inom ramen for internationella samarbetsprojekt
och organisationer samt 4ven med avfallsbolag i andra ldnder. I synnerhet samarbetet med
SKB:s systerorganisation i Finland, Posiva, har utvecklats under ett antal ar, vilket nu
innefattar betydande inslag av gemensam forskning och gemensamma utvecklingsprojekt.
Betriffande internationella samarbetsprojekt bidrar EU med omfattande finansiering
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inom EU:s ramprogram. SKB deltar for ndrvarande i atta EU-projekt. Dessa projekt ger
breddad kompetens och ett omfattande kontaktnét. SKB deltar dven i det europeiska
samarbetet IGD-TP med syftet att utveckla europeisk kompetens for implementering av
slutférvaring.

SKB deltar dven i arbetsgrupper och projekt inom de internationella organisationerna
OECD-NEA och TAEA. Detta arbete fokuseras pa strategiska fragor och fragor som kan
kopplas till samordning av utrednings- och forskningsinsatser mellan olika lénder.
Sverige har ratificerat IAEA:s avfallskonvention och SKB bidrar med material till
Sveriges nationella rapport vart tredje ar.

SSM:s bedomning

SSM anser att fragor kring kompetensforsorjning bade inom SKB och nationellt har stor
betydelse for slutforvaring av anvént kdrnbrinsle och annat radioaktivt avfall i Sverige.
Detta beror bland annat pa de langa ledtiderna for provningsprocess och uppforandefas,
liksom de langa driftstiderna for planerade slutforvar. Andra bidragande orsaker till
svarigheter med kompetensforsorjning ar de breda spektrum av amnesomraden som
behover beaktas och bevakas vid utvirdering av framforallt langsiktig sdkerhet efter
forslutning, men dven dmnesomraden som behovs vid analys och uppritthéllande av
anldggningarnas driftsékerhet.

SSM konstaterar att SKB:s nuvarande fordelning av resurser mellan egen personal och
externa leverantorer forefaller vara &ndamélsenlig, men att omprévning av behoven
aktualiseras ndr SKB:s program gér &ver i en uppférande- och implementeringsfas. SKB
bor striava efter att bredda sin kompetens och sitt kontaktnét inom omraden av sarskilt
kritisk betydelse for utvirdering av ldngsiktig sidkerhet. Det &r viktigt att SKB inte blir allt
for beroende av enstaka experter, i synnerhet for de omradena som har storst paverkan pa
langsiktig sékerhet.

SSM ér positiv till de internationella samarbeten som SKB redovisar. SKB:s samarbete
med Posiva forefaller vara &ndamalsenligt med tanke pé de stora likheterna mellan de
svenska och finska slutférvarsprogrammen. Samarbeten bor kunna mdjliggdra
kompetensutveckling och effektiv resursanvandning. SSM ér ocksa positiv till
samarbeten bade inom EU-sfdren med samarbetsprojekt inom EU:s ramprogram, samt
aktiviteter som organiseras av de internationella organisationerna OECD-NEA och IAEA.
Dessa samarbeten kompletterar varandra s till vida att EU-projekten med dedikerade
resurser mojliggor fordjupning, medan samarbetet inom OECD-NEA och IAEA kan
inriktas pa overgripande strategier och metoder.

3.7.5 Anlaggningar for forskning, utveckling och demonstration
SKB:s redovisning

SKB:s program for utveckling av ett slutforvar for anvint kérnbrénsle har under de
senaste tva artiondena till stor del varit beroende av verksamheten vid Aspélaboratoriet i
Oskarshamn. Denna anldggning har haft en betydelse for utveckling av metodik for
platsundersokningar och metodik for konstruktionsarbeten och undersékning av berget
under pagaende byggnation. Ett betydande antal forskningsprojekt har ocksa initierats for
att undersoka savil forhéllanden i den naturliga berggrunden som utvecklingen av
forvarssystemet och de tekniska barridrerna. En del av dessa forsok pagar fortfarande.
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SKB har ocksa genomfort vissa demonstrationsforsok for att utveckla hantering av
forvarskomponenter och drift av slutforvaret. Aspdlaboratoriet kommer enligt SKB:s
planer att anvdndas for fortsatta l&ngtidsforsok och fullskaliga tester, liksom &ven nya
forsok for barridrer och cementmaterial av relevans for SFR och det planerade SFL-
forvaret. SKB anvinder sig av tva modelleringsgrupper (SKB Task Force) for att
utvirdera och planera forsdk vid Aspdlaboratoriet, en kopplad till hydrogeologi och
radionuklidtransport, och en kopplad till tekniska barridrer.

SKB:s kapsellaboratorium anvénds for att utveckla metoder for svetsning och forslutning
av kopparkapslar, liksom system for oforstérande provning av kapslar. Tillverkning av
komponenter till kapseln sker dock i andra anldggningar hos externa leverantérer. SKB
konstaterar att verksamheten vid detta laboratorium &r nédvéndig for utvecklingen av
tillforlitliga procedurer for tillimpning i den planerade inkapslingsanldggningen.

SKB:s 0vriga laboratorier innefattar ett bentonitlaboratorium, ett vattenkemilaboratorium
samt ett materiallaboratorium for provning av bentonitleror. Samtliga dessa anldggningar
4r forlagda i anslutning till Aspdlaboratoriet. I bentonitlaboratoriet genomfors tester av
bland annat vattenméttnadsfasen for bentonitbuffertar samt vattenméttnadsfasen for
simulerade aterfyllda tunnlar under mera kontrollerade former i jdmforelse med
forhéallanden pa det planerade forvarsdjupet. Dessa forsok utgoér komplement till forsdken
i Aspélaboratoriet.

SSM:s bedomning

SSM konstaterar liksom SKB att Aspdlaboratoriet har varit en viktig resurs for forskning
och utveckling av metoder for slutfoérvaring. Anldggningen forvéntas under lang tid forbli
anvindbar for utvecklingen av det planerade slutférvaret for anvént kdrnbrénsle, men
dven som SKB pépekar, experiment med baring pd SFR och SFL kan bli aktuella. SSM
konstaterar att forsdk och demonstrationsaktiviteter inte kan begrinsa sig till Aspo
eftersom de dven behover genomforas i den aktuella slutférvarsanlédggningen i samband
med en uppforande- och driftsfas. Detta giller i synnerhet for aktiviteter som &r kénsliga
for tillgdngen till representativa betingelser i den opéverkade berggrunden. Exempel pa
viktiga skillnader mellan Forsmarksplatsen och berggrunden vid Aspo avser frekvens av
vattenforande sprickor och bergspanningsforhallanden. Dessa aspekter kan paverka
forekomst av spjalkning och sprickbildning i tunnelvéggar, liksom den hydrogeologiska
och geokemiska utvecklingen i anslutning till tekniska barridrer. Dessa begransningar
medfor dock sannolikt inget betydande hinder att utnyttja Aspo for demonstrationsforsok,
vissa typer av langtidsférsok och prelimindr utvardering av slutforvarsmetoder i olika
sammanhang. | manga fall 4r de lokala bergforhallanden mest betydelsefulla. Tillgdngen
till Aspo kan forenkla och atminstone i viss utstrickning begrinsa forsdksverksamheten
vid den tilltankta slutférvarsanlédggningen.

Betrdffande SKB:s egna ovriga forsoksanldggningar kapsellaboratorium, bentonit-
laboratorium, vattenkemilaboratorium samt materiallaboratorium konstaterar SSM att de
forvantas fylla betydelsefulla funktioner i slutférvarsprogrammet. SSM anser att
experimentell verksamhet som ar sarskilt viktig for utvarderingen av sdkerheten efter
forslutning i erforderlig utstrackning bor genomforas i SKB:s egen regi snarare dn enbart
hos externa leverantorer.
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3.8 SSM:s samlade bedomning av SKB:s verksamhet och
handlingsplan

Overgripande om SKB:s verksamhet och handlingsplan

SSM noterar att strukturen for Fud-program 2016 har utvecklats och ar mer littillgéngligt
jamfort med Fud-program 2013. SSM bedomer att del I av Fud-program 2016 ér en bra
introduktion till SKB:s verksamhet och planer for att ta hand om kérnkraftens restpro-
dukter pa ett sikert och kostnadseffektivt stt.

Planeringsforutsdttningar for SKB:s verksamhet

SSM finner det rimligt att SKB utgér fran reaktorernas planerade drifttider vid
planeringen av omhéindertagande av anvént kdrnbréinsle och kérnavfall. Programmets
langa utstriackning i tiden kan innebéra att planeringsforutsittningarna forandras dver tid,
likvdl som att det kan goras omvérderingar av nuvarande utgdngspunkter for programmet.
SSM anser att regelverket dr anpassat till att hantera sidana forandrade forutséttningar
eller omvérderingar av nuvarande utgdngspunkter i och med kravet pa uppdaterade Fud-
program vart tredje ar.

SSM beddmer att SKB:s beskrivningar av handlingsalternativ vid fordndrade
forutsittningar i form av dversiktliga konsekvensanalyser for scenarier med forldngda
eller forkortade drifttider for dagens kérnkraftreaktorer ar rimligt realistiska och
askadliggorande.

SSM bedomer de dtgérder som SKB redogor for i form av en eventuell utbyggnad av
Clab med ytterligare ett bergrum eller mgjligheten att — som i manga andra lander — lagra
brénsle torrt i speciella behallare innebér att det finns utrymme for flexibilitet i systemet
for overskadlig framtid.

Overgripande beskrivning av verksamheter och planer for genomfirandet

SSM beddmer att den 6vergripande redovisningen av verksamheterna i kapitel 2,
tillsammans med den verksamhetsdvergripande genomforandeplanen i avsnitt 3.1,
underbyggd av de mer detaljerade genomf6randeplanerna for systemet for det 1ag-och
medelaktiva avfallet (avsnitt 3.3), for KBS-3-systemet (avsnitt 3.4), och for avveckling av
kérntekniska anldggningar (avsnitt 3.5), ) ger en tillrdcklig inblick i SKB:s program for att
myndigheten ska kunna bedéma programmet.

SSM beddmer vidare att redovisningen av flexibilitet i systemet (avsnitt 3.6) dr rimlig i
forhéllande till Fud-programmets dvergripande syfte.

Fortsatt forskning och utveckling

SSM vill sérskilt lyfta fram véirdet av kapitel 5 i SKB:s redovisning som sammanfattar
och motiverar planerade insatser inom forskning och teknikutveckling som behdvs for att
genomfora dterstdende arbete. Redovisningen utgdr i den meningen en viktig lank mellan
redovisningen i kapitel 3, som dvergripande beskriver vad som aterstar att géra, och
redovisningen i Del II, som mer i detalj redogdr for planerade forsknings- och
utvecklingsinsatser under kommande Fud-period, dvs. under de kommande sex aren.
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SSM bedomer att kapitel 5 tillsammans med redovisningen i del II ger en god dverblick
av SKB:s planer for fortsatt forskning och utveckling, pé sé sétt att kapitel 5 presenterar
en Oversikt av allt som behdver goras framdver medan kapitel 6 detaljerar SKB planering
for den kommande Fud-perioden, det vill siga de kommande sex aren.

SKB:s ledning och styrning av verksamheten

SSM bedomer att kapitel 4 i SKB:s redovisning, som beskriver det systematiska
arbetssitt som SKB har utvecklat for att genomfora behovlig forskning, utveckling och
demonstration &r virdefullt. Redovisningen kompletterar 6vrig information i Fud-
programmet pé ett fortjanstfullt sitt. Medan 6vriga delar i Fud-programmet ar fokuserade
pa vad som ska dstadkommas, bidrar redovisningen i kapitel 4 till en battre 6vergripande
forstaelse for hur forsknings- och utvecklingsatgarder planeras, motiveras och utvarderas.
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4 Omhandertagande av lag- och medelaktivt avfall

SSM ldmnar i detta kapitel samlade synpunkter pa redovisningen avseende 14g- och
medelaktivt avfall i Fud-program 2016. Bedomningarna avser SKB:s redovisningar i
avsnitt 3.3, Genomforandeplan for 1ag- och medelaktivt avfall, avsnitt 5.3 som beskriver
behoven av fortsatt forskning och utveckling avseende det 1ag- och medelaktiva avfallet
samt kapitel 6 som mer i detalj beskriver forsknings- och teknikutvecklingsinsatser for
det 14g- och medelaktiva avfallet som pagar, startas eller avslutas under innevarande Fud-
period.

4.1 Genomforandeplan for omhandertagande av lag- och
medelaktivt avfall

SSM:s synpunkter i detta avsnitt kompletterar de mer dvergripande synpunkter som
lamnats i kapitel 3 p4 SKB:s verksamhet och handlingsplan. SSM:s synpunkter avseende
transportsystemet redovisas sammanhallet i kapitel 6, och SSM:s synpunkter avseende
karndmneskontroll redovisas sammanhallet i kapitel 7, i denna rapport.

SKB:s redovisning

SKB:s arbete med savil utbyggnaden av SFR som utvecklingsarbetet med SFL har
forsenats. SKB anger att tidsplanerna anpassats till att tillstdindsprévningarna bedoms ta
langre tid 4n vad som tidigare antagits. Enligt nuvarande planering forvéntas utbyggnaden
av SFR kunna starta forst under 2022, med en planerad provdrift 2028, vilket ar en
forsening med ungefér fyra ar jaimfort med Fud-program 2013. Av redovisningen framgér
ocksa att arbetet med SFL &r forsenat. Forutom att slutférandet av sdkerhetsvérderingen
flyttats fram tva ar, frdn 2016 till 2018, s framgar av tidsplanerna som redovisas i saval
figur 3-2 som figur 3-5 i Fud-programmet att planerad start av forstudierna har skjutits
fram ca fyra ar.

Av redovisningen framgar att beslutet att stinga ner fyra reaktorer i nértid paverkar
branschens behov av mellanlager och slutforvar. Nagra av kdrnkraftsforetagen har for
avsikt att anordna mellanlager for kortlivat rivningsavfall tills SFR-utbyggnaden tas i
drift, antingen pé kraftverksomradena eller pa annan plats. [ Fud-programmet hénvisas till
en utredning om mdjligheten till ett centralt mellanlager och att utredningen klargjorde att
SKB inte bor driva fradgan om ett centralt mellanlager for kortlivat rivningsavfall i egen
regi.

Nuvarande planer innebér att SFR inte kommer att ta emot nigot avfall for slutférvaring
under tiden som utbyggnaden pégér, vilket innebér att det kommer att finnas ett behov av
att mellanlagra driftavfall pa de avfallsproducerande anldggningarna under motsvarande
period. Skulle ett starkt behov av att deponera avfall under utbyggnadsperioden uppsté,
anger SKB att ett deponeringsfonster planeras in. Av redovisningen framgér att for
Barsebick Kraft AB, OKG AB och Ringhals AB bedoms det finnas behov av utékad
kapacitet for mellanlagring av kortlivat avfall. Forsmark Kraftgrupp AB beddms ha
tillracklig kapacitet, detta under forutséttning att utrymmen i befintliga mellanlager kan
frigéras innan utbyggnaden av SFR paborjas.

Det langlivade rivningsavfallet planeras att mellanlagras lokalt pa kraftverken och enligt
redovisningen i Fud-programmet i SFR-utbyggnaden nér denna é&r driftklar. Eftersom
SFL planeras att driftsdttas ar 2045 behdver uppkommet langlivat rivningsavfall lagras
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atminstone fram till denna tidpunkt. Av redovisningen framgar att OKG AB och Ringhals
AB bedoms ha tillricklig kapacitet i befintliga mellanlager. Vid s&vél Barsebiack Kraft
AB som Forsmark Kraftgrupp AB finns kapacitet for mellanlagring av langlivat avfall
men det framgar inte av redovisningen om denna kapacitet bedoms vara tillracklig.
Vidare framgar att AB Svafo planerar att uppfora ett nytt mellanlager som ska vara i drift
ar 2019, for att ticka sina behov. Om SFL inte ér driftklart nir den forvaringsdel i SFR
som 4r tinkt att anvindas som mellanlager av langlivat avfall behover anvandas for
deponering av kortlivat avfall, behover det langlivade avfallet foras till ett annat mellan-
lager. SKB anger att man kontinuerligt ser dver behovet av mellanlagring av langlivat
avfall eftersom en god lagringskapacitet sékrar ett robust hanteringssystem for avfallet.

Av SKB:s redovisning framgar ocksa att transportsystemet behover kompletteras med en
behéllare for transport av langlivat avfall, avsett for slutférvaring i SFL och att nuvarande
planering innebaér att nya transportbehallare for 14nglivat avfall kommer att levereras
2020.

SSM:s bedomning

SSM instimmer i SKB:s beskrivning av de fordndrade forutséttningarna fér omhénder-
tagande av det 1ag- och medelaktiva avfallet. Utover konsekvenser i form av en tidigare-
lagd avveckling av reaktorerna Oskarshamn 1 och 2 respektive Ringhals 1 och 2, har
konkreta avvecklingsatgérder initierats vid sdvil Barsebacksverket som forsknings-
reaktorerna pa Studsviksomrédet.

SSM konstaterar att sdvél avvecklingsbesluten som de senarelagda planerna for
idrifttagandet av SFR paverkar arbetet med att sékerstélla en tillracklig mellanlagrings-
kapacitet i befintliga och planerade mellanlager for bade kortlivat och langlivat avfall.
SSM beddmer att den 6vergripande beskrivning av planeringen med att sékerstilla en
tillracklig mellanlagringskapacitet som ges i Fud-program 2016, behdver utvecklas och
fordjupas till ndstkommande redovisning av Fud-programmet. SSM beddmer ocksé att
nagot mer detaljerade beskrivningar behdver ges av dels ungefarliga avfallsvolymer som
behover mellanlagras vid respektive anlaggning, dels ungefarliga mellanlagrings-
kapaciteter, for kortlivat respektive langlivat avfall dver tid.

SSM bedomer vidare att de anldggningar som drivs och planeras av SKB i tillamplig
omfattning kan komma att utgdra viktiga resurser for omhindertagande av annat
radioaktivt avfall 4n det som idag omfattas av Fud-programmet, till exempel:

e Avfall fran kdrnteknisk verksamhet som inte omfattas av 12 § lagen (1984:3) om
karnteknisk verksamhet, t.ex. avfall fran brianslefabriken 1 Vésteras samt
anldggningarna i Ranstad och Studsvik.

o Avfall fran sjukhus, forskning och industri, varav visst avfall (sdsom uttjénta
stralkéllor) redan har dverforts till anldggningarna i Studsvik.

e Avfall fran innehéllande foérhdjda halter av naturligt forekommande radioaktiva
dmnen, som inte kan deponeras pa kommunala deponier. Det kan ocksé rora
poster med hoga halter uran, t.ex. utarmat uran.

For att underlétta forstaelsen for forutsiattningarna for SKB att ta emot sddant avfall ar
det onskvért att SKB tydliggor vilka mdjligheter som finns och kommer att finnas for
deponering av radioaktivt avfall utéver kdrnavfall i SKB:s anldggningar.
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SSM lémnar synpunkter pa SKB:s redovisning av transportsystemet i sin helhet i
kapitel 6.

4.2 Framtida insatser for slutforvaret for kortlivat avfall (SFR)
SKB:s redovisning

SKB redogor i avsnitt 5.2 i Fud-program 2016 {or viktiga redovisningar som ska tas fram
och det arbete som ligger till grund for att bygga ut SFR och ta anldggningen i drift.
Redovisningen ar i Fud-program 2016 tydligare én i foregdende Fud-redovisning knuten
till den stegvisa beslutsprocess som har sin grund i SSM:s foreskrifter. SKB har i sin
planering utgétt fran de olika tillstdnd och medgivanden som erfordras enligt denna
stegvisa process, baserat pa redovisning av underlag infor uppforande, under
uppforandeskedet, infor provdrift, infor rutinméssig drift och infor forslutning,

Remissinstansernas synpunkter

Osthammars kommun uttolkar av redovisningen i avsnitt 9.2.3 i Fud-program 2016, att
silon vid forslutningstillfillet inte kommer att vara fylld av avfall och efterfragar med
anledning av detta hur SKB planerar att fylla ut silon i SFR vid forslutning. Kommunen
efterfragar ocksé information om hur stor gasutvecklingen ér till f6ljd av korrosion
respektive nedbrytning av organiskt material. Kommunen framfor ocksé 6nskeméal om att
SKB i Fud-program 2019 ska redovisa en beskrivning av gastransportsystemet i 1 och 2
BMA.

SSM:s bedomning

SSM beddmer att SKB har redovisat en ldmplig sammanfattning av det arbete som ligger
till grund for att bygga ut SFR. De fortsatta stegen i utbyggnaden av SFR ér tétt kopplade
till den process som SSM:s foreskrifter krédver med krav pa redovisningar av PSAR infor
byggstart och SAR infor provdrift. Uppforandeskedet for en anldggning som byggs ut ar
inte reglerat i SSM:s foreskrifter till nagon storre grad och SSM rekommenderar dérfor att
SKB redan nu beaktar de viktiga aspekterna av kravstéllning och ldmpliga redovisningar
under uppforandet av utbyggnaden.

SSM granskar for narvarande SKB:s ansdkan om att bygga ut SFR och tar i det arbetet
del av mer aktuell information om pégéende utvecklingsarbete, jamfort med vad som
redovisas i Fud-program 2016. SSM foregriper darfor inte bedomningar av sakfragor som
hanteras i granskningen av SKB:s ansokningar utan fokuserar pa att bedéma fragorna
utifrn deras relevans for SKB:s foreslagna forsknings- och utvecklingsprogram.
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4.3 Framtida insatser for slutforvaret for langlivat avfall (SFL)
SKB:s redovisning

Ndr det gdller forvarskonceptet for SFL hanvisar SKB till den utredning som
presenterades 2013 med en utvirdering av olika forvarsutformningar tillsammans med
forslag pa avfallsbehallare, transportsystem samt anldggningar for konditionering,
mellanlagring och slutférvaring av avfall. Baserat pa utredningen foreslds SFL utformas
pa relativt stort djup med tva olika forvarsdelar, en forvarsdel for metalliska avfall med en
betongbarridr och en forvarsdel med historiskt avfall med en bentonitbarriér.

SKB anger att nésta steg i utvecklingen ar att utvirdera det foreslagna forvarskonceptet
med avseende pé sikerheten efter forslutning. Sékerhetsvarderingen utgor ett steg i den
iterativa process som SKB tilldmpar for utveckling av slutforvar for radioaktivt avfall, dar
teknikutveckling och forskning f6ljs av utvirdering av sikerhet efter forslutning, och
arbetet kommer att paga fram till 2018.

Sckerhetsvdrderingen syftar till att ge SKB underlag for att bedoma om det foreslagna
konceptet har potential att uppfylla kraven pa sdkerhet efter forslutning samt ge underlag
for att beddma under vilka forutséttningar forvarskonceptet (avfallet, barridrerna och
forvarets omgivning) har potential att uppfylla sédkerhetskraven. SKB anger att resultaten
fran sdkerhetsvirderingen ar nddvandiga for eventuell modifiering av konceptet, for
utvecklingen av de tekniska barridrerna, acceptanskriterier for avfallet och for val av
plats. Utvdrderingen ska dven ge underlag for att identifiera de omraden ddr SKB behdver
forbattra kunskapslaget for att senare kunna utfora fullstindiga analyser av sidkerheten
under drift och efter forslutning av SFL.

Avseende teknikutveckling redovisar SKB att en forstudie rorande slutforvarsanliagg-
ningens utformning har genomforts, med syfte att identifiera utvecklingsbehov och
dérmed fungera som underlag till teknikutvecklingsplanen for SFL. Resultatet av studien
ger en Overgripande beskrivning av anldggningens utformning och funktion.

SKB redogor for att forstudien har nyttjat erfarenheter och kompetens fran process-
kartlaggning och projektering av Karnbransleforvaret och SFR-utbyggnaden. SKB anger i
anslutning till detta att uppforandet av SFL inte forvantas krdva ndgon specifik
teknikutveckling med undantag av sjédlva forvarsutrymmena, eftersom kommersiellt
tillgénglig utrustning beddms kunna anvéindas och erfarenheter fran uppforandet av
Kérnbrinsleforvaret och utbyggnaden av SFR kommer SFL tillgodo. Diaremot bedomer
SKB att utvecklingen av tekniska 16sningar for dels utformning och uppforande av
forvarsdelarna, dels hantering och slutférvaring av stora komponenter kraver séarskilda
insatser. SKB anger vidare att for utrustningar och system for driftperioden, exempelvis
terminalfordon och traverser, planeras ingen specifik utveckling for SFL utan hér kan
erfarenheter fran SFR och Kérnbransleforvaret nyttjas. For aterfyllnad av forvars-
utrymmena bedoms dock att tekniska 16sningar for att installera betong och bentonit
behover utvecklas specifikt for SFL. Parallellt med sékerhetsvérderingen inventeras olika
metoder for aterfyllnad.

Ndr det géller lokaliseringen av SFL avser SKB att bedriva en stegvis lokaliserings-
process med malsdttningen att vdlja plats i slutet av 2020-talet. SKB har sedan tidigare
lagt fast grundléggande forutsattningar for lokalisering av slutforvar for radioaktivt avfall;
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e Sikerheten under drift och efter forslutning samt paverkan pa miljon méste
uppfylla kraven i kiarntekniklagen och miljobalken.
e Det lokala politiska och opinionsméssiga stodet behdver vara brett och stabilt.

SKB anger att malsittningen &r att driva en 6ppen och transparent process i samrad med
SSM och berérda kommuner, dér forutsattningarna for olika aktorer tidigt ar klarlagda
och dér processens olika steg dr forankrade och kommunicerade. SKB kommer dérfor att
i likhet med tidigare processer identifiera och presentera de lokaliseringsfaktorer som
utgor grund for vérdering och urval.

SKB anger att sékerhetsvirderingen bland annat kommer att leverera sékerhetsrelaterade
krav for en tinkt forlaggningsplats. Baserat pa dessa krav kommer de lokaliserings-
faktorer som ska anvindas for platsvarderingen att identifieras och faststéllas. SKB anger
vidare att lokaliseringsfaktorerna inte forvintas skilja sig avsevért frdn de faktorer som
anvints i tidigare lokaliseringsprocesser som SKB har genomf6rt, men att en 6versyn
baserad pa sdkerhetsvarderingens slutsatser och tidigare erfarenheter kommer att goras.
SKB anger ocksé att man under kommande tredrsperiod kommer att genomfora
utredningar for att identifiera kompetensbehov och lamplig organisation for lokaliserings-
arbetet, med malet att i Fud-program 2019 kunna presentera lokaliseringsfaktorerna samt
en planering for lokaliseringsprocessen som helhet.

SKB anger att man utgidende fran lokaliseringsfaktorerna och den kunskap om geologin
som forvérvats genom tidigare platsvalsprocesser som grund, kan ta nésta steg i
lokaliseringsarbetet. Utdver de sdkerhetsrelaterade egenskaperna ar den lokala
acceptansen vésentlig for lokaliseringen, men dven andra faktorer sisom hélsa, miljo,
infrastruktur och samhéllsresurser vigs in. SKB anger vidare att berérda kommuner och
andra intressenter involveras i detta steg i processen som kommer att resultera i en
sammanvagd virdering av aktuella platsers egenskaper med avseende pa lokaliserings-
faktorerna.

SKB anger avslutningsvis att nésta steg i lokaliseringsprocessen dr att genomfora
platsundersdkningar for att ytterligare 6ka kunskapen om platsspecifika egenskaper. Av
SKB:s redovisade tidsplan i figur 3-5 framgar att platsundersokningarna planeras att vara
avslutade ca 2028. Tidsplanen antyder vidare att SKB i anslutning till platsunder-
s6kningarnas avslutande avser att vélja den plats fér SFL som kommande tillstindsan-
sOkningar baseras pa. Tillstandsansékningar for SFL planeras att Idmnas in runt 2030.

For det mer konkreta arbetet som kommer att genomfdras under kommande Fud-period
avser SKB att fokusera pa tva omraden, dels genomforande av den pagaende sdkerhets-
varderingen av SFL, dels ta fram en strategi for platsvalsprocessen. SKB anger att
sdkerhetsvérderingen utgor basen for att identifiera omraden for fortsatt forskning och
teknikutveckling och for arbetet darefter med att formulera det 1dngsiktiga forsknings-
program som behovs for att genomfora fullstdndiga sdkerhetsanalyser. SKB anger i
anslutning till detta att en dversiktlig genomgang av kunskapslédget efter sidkerhets-
analysen, SR-PSU, som ldmnades in till stod for ansdkningarna for att bygga ut SFR,
indikerar att de kvarvarande fragestéllningar som identifierats for SFR till stor del ar
giltiga dven for SFL.

SKB anger att utgangspunkten i pdgdende sdkerhetsvirderingen ar det foreslagna
forvarskonceptet (avsnitt 2.1.2 i Fud-program 2016) och de underlag som tagits fram
inom aktiviteter kopplade till sdkerhetsanalyserna for Kéarnbransleforvaret (SR-Site) och
utbyggnaden av SFR (SR-PSU). Forsknings- och utvecklingsbehov som identifieras utgor
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1 sin tur utgdngspunkt for formulerandet av ett langsiktigt forskningsprogram kopplat till
langlivat avfall och SFL. SKB betonar att sakerhetsvdrderingen dven har en viktig roll for
arbetet med lokalisering av SFL d& den forvéntas klargéra kraven pa berget som barriér.

Avseende strategi for platsvalsprocess anger SKB att val av plats for SFL kommer att
baseras pa de lokaliseringsfaktorer som planeras att tas fram samt kunskap om olika
platser och deras egenskaper. Lokaliseringsfaktorerna och utvirderingsparametrarna
kommer bland annat baseras pa den kravbild for platsen som sdkerhetsviarderingen
resulterar i. Nér lokaliseringsfaktorerna fastlagts genomfors en sammanstillning av
befintligt material av relevans for lokaliseringen i form av forstudier. Berérda kommuner
och andra intressenter involveras i processen. Nasta steg i processen dr platsunder-
sokningar som innebér att geosférs- och biosfarsparametrar undersoks och dvervakas
enligt den metodik SKB utvecklat inom ramen for tidigare lokaliseringar. Arbetet
planeras ocksa omfatta utredningar om faktorer som hélsa, miljd, infrastruktur och
samhéllsresurser.

SKB redogor avslutningsvis for hur 1dngt SKB:s arbete behover ha utvecklats i den
stegvisa provningen som leder till etablerandet av verksamheten.

Infor tillstdndsansdkan avser SKB att ta fram en forberedande preliminér sékerhets-
redovisning (F-PSAR) och identifiera och beskriva en plats som underlag for analysen.
Teknikutvecklingen behdver vara sa langt driven att det gér att visa att forvaret &dr sdkert
efter forslutning. En forsta version av konstruktionsforutsittningarna behover presenteras
och det ska goras troligt att den tekniska 16sningen kan tas fram och installeras sa att
kravuppfyllelsen kan verifieras. SKB anger att konstruktioner i forvarsdelarna samt
tekniska 16sningar for aterfyllning bedéms vara omrdden som behover utvecklas, da dessa
skiljer sig jamfort med Gvriga forvar. Vidare behdver prelimindra acceptanskriterier for
avfallet finnas liksom redovisningar av tekniska losningar for att uppfylla dessa krav.

I nista steg av processen, infor uppforande, uppdateras sikerhetsredovisningen till en
preliminir sdkerhetsredovisning (PSAR). Arbetet med teknikutvecklingen behdver dé ha
utmynnat i ett underlag for projektering av konstruktioner for forvaret. Arbetet med att
projektera kan sedan genomforas parallellt med att arbetet med att driva rampen ned till
forvaret.

I det efterfoljande steget, infor provdrift, planeras detaljkonstruktion av
forslutningskomponenterna att genomforas som ett underlag till att kunna projektera
forslutningen. Forslutningsplanen uppdateras och en rivningsplan tas fram.

Remissinstansernas synpunkter

Boverket anger att redovisningen i Fud-programmet pekar pa att det finns flaskhalsar i
hanteringskedjan i och med att SFR och SFL inte star férdiga att ta emot avfall som
uppstar vid avvecklingen, med hénvisning till beslut om att ytterligare fyra reaktorer ska
stdngas av. Boverket menar att det dr angelédget att utformningen av SFL utvecklas och att
en lokaliseringsprocess inleds sa snart som det finns underlag som krav pa ett sadant
omréde.

Sveriges geotekniska institut (SGI) anger att lokaliseringen av SFL forutsitts ta hansyn till
nuvarande klimatforandringar och klimatscenarier som IPCC:s olika utvecklingskurvor
och successivt uppdaterat material frin SMHI. SGI framfor att viss egen forskning kan
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krévas som underlag till kommande sékerhetsredovisningar som visar hur valda platser
kan komma att paverkas i ett geotekniskt perspektiv av olika scenarier.

Sveriges geologiska undersokning (SGU), anser att det &r viktigt att objektivt utga fran
allt tillgidngligt underlagsmaterial vid lokalisering av SFL, inklusive sadant kartmaterial
och utredningar som tillkommit sedan genomforandet av lokaliseringsstudierna for
slutférvaret for anvént bransle. SGU exemplifierar genom att peka péd de stora mingder
grundvattenrelaterad kartering och utredningsmaterial som tillkommit efter inférandet av
EU:s vattendirektiv, som pé ett tydligare sétt &n tidigare visar pad omrdden som é&r viktiga
ur ett grundvattenperspektiv.

SGU anser vidare att det ar viktigt att SKB vid lokalisering av SFL inte influeras alltfor
mycket av de tidsméssiga fordelarna med samlokalisering med annat slutférvar, utan att
arbetet fir bedrivas objektivt t.ex. ur ett geologiskt och hydrogeologiskt perspektiv. SGU
framfor att om tidsfordelarna och lokaliseringsprocessen tillsammans fortfarande talar for
samlokalisering, sa anser SGU att det &r viktigt att kunna redovisa eventuella kumulativa
effekter pd omgivande grundvatten och ekosystem.

SGU lyfter ocksé fram att det i avsnitt 4.3.3 i Fud-programmet beskrivs att SKB endast
anser det motiverat att bedriva underhdll av platsmodellen i Forsmark, med hanvisning till
att bade SFR och Kérnbrénsleforvaret &r lokaliserade till Forsmark. SGU lyfter fragan om
att ateruppta modellunderhallet &ven i Oskarshamn. SGU menar att ett beslut att inte
ateruppta modellunderhallet i Oskarshamn kan ldgga hinder i vdgen for en kommande
platsvalsprocess, med hénvisning till att SKB deklarerat att en grundlédggande
forutsattning i lokaliseringsarbetet ar att ’Det politiska och opinionsmassiga stodet
behover vara brett och stabilt”.

Opinionsgruppen for Siker Slutférvaring (Oss), har inkommit med remissynpunkter
formulerade som fragor/fragestdllningar enligt nedan.

Oss, undrar om SKB:s formulering ”Planeringen fér omhéndertagandet av det langlivade
lag- och medelaktiva avfallet syftar till ett ssmmanhallet system for hantering och slutlig
forvaring.” innebar att avsikten ar att bygga SFL i anslutning till SFR i Forsmark?

Med héanvisning till formuleringen pé s.48 ”Som ett nista steg i utvecklingen paborjades
2015 en sékerhetsvirdering av det foreslagna forvarskonceptet. Sékerhetsvirderingen
planeras att avslutas 2018.” fragar Oss om sédkerhetsvirderingen gors oberoende av
lokalisering, och varfor en 6nskad eller trolig lokalisering inte ar aktualiserad eftersom
sakerhetsvérderingen for SFL ska vara klar 2018?

Oss fragar ocksd pé vilket sétt principerna for ett tankt SFL-forvar skiljer sig fran
principerna for SFR nér det giller langsiktig sdkerhet efter forslutning. Ar valet av
geologisk forvaring ar avhangigt, eller inte ar avhangigt, lokalisering under havet.

Oss noterar att sdkerhetsvédrderingen gors stegvis vid flera tillféllen (iterativt) for att
utréna om valt koncept uppfyller kraven pé sidkerhet efter forslutning. Oss fragar om
samma kriterier vid sdkerhetsvardering giller oberoende av om det handlar om
lokalisering under hav eller p& landmassan.

Med hénvisning till att en grundldggande forutsittning for lokaliseringen av SFL
formulerats som att ”Det lokala politiska och opinionsmaéssiga stodet behdver vara brett
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och stabilt” undrar Oss om det innebir att inga andra kommuner ir Osthammar och
Oskarshamn 1 praktiken kan komma ifraga.

Med hénvisning till formuleringar i dokumentation fran samrddsméte och i Fud-program
2016 undrar Oss om det finns nadgot som motséger en lokalisering av SFL i Forsmark och
om Forsmark dr SKB:s huvudalternativ? Oss menar att det dr viktigt att veta eftersom det
har en direkt koppling till en eventuell utbyggnad av SFR och till tillstindsprocessen for
Kirnbrinsleforvaret och den aviserade folkomrostningen i Osthammar kommun, och om
medborgarna ska ta stillning till ett slutforvar eller till tre.

Miljérorelsens kirnavfallsekretariat (Milkas) efterfragar en presentation av den
konceptstudie for SFL som genomforts. Milkas efterfragar ocksa en presentation av
nollalternativet.

SSM:s bedomning

SSM konstaterar att SKB:s redovisning avseende utvecklingsarbetet for slutforvaret for
langlivat avfall (SFL) forsenats, och att de resultat och slutsatser fran sékerhets-
varderingsarbetet som var tinkt att redovisas i Fud-program 2016 kommer att redovisas
forst i Fud-program 2019. SSM noterar i anslutning till detta att planerad start for
forstudiearbetet flyttas fram till 2020, en forsening med fyra ar jamfort med redo-
visningen i Fud-program 2013. SSM konstaterar med utgangspunkt fran SKB:s redo-
visning i 0vrigt att grundldggande principer samt inriktning for arbetet som redovisades i
Fud-program 2013 ligger fast.

SSM noterar dock att den sékerhetsanalys utan specifika platsdata som enligt redo-
visningen i Fud-program 2013 planerades genomforas i samband med avslutandet av
forstudierna nu forefaller ha strukits fran programmet, men fordndringen motiveras inte.
Detta innebér att den sdkerhetsvérdering som SKB avser att genomfora till Fud-program
2019 ocksa forefaller att bli den sista som planeras innan tillstindsansdkan l1dmnas in runt
ar 2030. SSM bedomer att SKB i Fud-program 2019 bor tydliggéra behovet av — eller
inte — att genomfora en sékerhetsanalys utan specifika platsdata som tidigare planerats.

SSM stiller sig bakom de syften med den planerade sdkerhetsvarderingen som SKB har
identifierat och bedomer att det dr angelédget att utvirderingen kan ge aterkoppling pé
savdl forvarets utformning, dess lokalisering som faststilla krav pé avfallets behandling
och forpackning.

SSM noterar att SKB utifran utfallet fran konceptstudien som redovisades i slutet av 2013
valt att ga vidare med tva olika koncept for respektive forvarsdel i SFL, en bergsal med
betongbarridr for hardkomponenter och en bergsal med bentonitbarridr for det historiska
avfallet. Det innebar att SKB valt att 1 nuldget inte ga vidare med sékerhetsvirdering av
ovriga koncept som beaktats i konceptstudien.

Enligt SSM:s uppfattning utgdr denna typ av konceptstudier ett virdefullt inslag for att
beddma for- och nackdelar med olika typer av materialval och konstruktionsldsningar.
Samtidigt &r de hittills presenterade utredningarna otillréckliga for att i sig bedoma
dandamalsenligheten med de foreslagna koncepten. SSM forvantar sig darfor, 1 linje med
vad SKB framfor i Fud-program 2016, att redovisningen i Fud-program 2019 bekréftar att
sdkerhetsvarderingen baserats pa tillrackligt djupgaende analyser som belyser de fore-
slagna utformningarnas forvintade funktion pé kort och lang sikt, t.ex. deras paverkan av
kommande klimatutvecklingar med glaciationer och permafrost, kort- och langsiktig
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degradering av barridrerna och annat konstruktionsmaterial, fragor kopplade till driften
och uppforandet samt kostnader som underlag for att bedoma kravuppfyllelse.

SSM instimmer i SKB:s slutsatser att delar av det utvecklingsarbete som bedrivs inom
ramen for utbyggnaden av SFR och dven Kérnbrénsleforvaret, kan komma att kunna
utnyttjas i arbetet med att vidareutveckla konceptet for SFL. Med tanke pé att SFL-
avfallet innehéller betydligt mer l&nglivad aktivitet jimfort med det avfall som deponeras
i SFR, stills det dock mer langtgaende krav pa forvaret och i forlingningen dess skydds-
forméaga. SSM anser att det dr angeldget att SKB sékerstéller en tillrdckligt bred ansats i
det fortsatta utvecklingsarbetet av SFL, i syfte att sdkerstdlla en s robust och talig
utformning av barridrssystemet som rimligt mdjligt. SKB bor dérfor forsakra sig om att
ett tillrdckligt stort urval av alternativa utformningar av barridrssystem har utvirderats
som en utgangspunkt for den fortsatta etableringsprocessen for SFL. Givet osékerheterna
i nuvarande skede i utvecklingsarbetet vill SSM dérfor betona vikten av att SKB har
beredskap for att hantera en situation dar utfallet frén sékerhetsvirderingen inte bekréftar
att de utvalda koncepten har potential att uppfylla kraven pa stralskydd och sidkerhet efter
forslutning. Utvecklande av vil underbyggda utformningar av de bada forvarsdelarna i
SFL ér grundlidggande for att kunna faststélla acceptanskrav pé avfallet. Framtagande av
preliminéra acceptanskrav for det langlivade avfallet 4r i sig en viktig forutsittning for en
dandamaélsenlig hantering av det avfall som uppstar i samband med att avvecklings- och
rivningsarbetet av kirnkraftverken genomfors.

SSM beddmer det som positivt att SKB:s redovisning av strategin for det kommande
lokaliseringsarbetet av SFL visar att SKB avser genomfora en 6ppen och transparent
platsvalsprocess for SFL dér forutsédttningarna for olika aktorer ér tidigt klarlagda och
processens olika steg dr forankrade och kommunicerade. Detta giller bland annat fragan
om kommunernas frivillighet i medverkan i lokaliseringsprocessen, krav pé utvérdering
och bedomning infor platsval och genomfrande av platsundersokningsarbetet. SSM
bedomer vidare, i linje med vad SGU framfor, att det &r viktigt att objektivt utgé fran allt
tillgéngligt underlagsmaterial vid lokalisering av SFL, inklusive material och utredningar
som tillkommit sedan genomf6randet av lokaliseringsstudierna for slutforvaret for anvént
brénsle.

SSM beddmer att det dr viktigt att redovisningen i Fud-program 2019 motsvarar de
intentioner som redovisas i Fud-program 2016. SSM forvéntar sig darfor att redo-
visningen av SKB:s planerade lokaliseringsarbete ér tillrdckligt utforligt beskrivet i Fud-
program 2019 for att myndigheter, kommuner och andra berdrda tydligt ska kunna ta
stdllning till SKB:s planer. SSM vill ocksa betona vikten av att sdkerhetsaspekterna ges
vederbdrlig prioritet i lokaliseringsprocessen.

4.4 Det lag- och medelaktiva avfallet

4.4.1 Nuklidinventarium
SKB:s redovisning avseende referensinventarium
SKB beskriver det arbete som bedrivs rorande radionuklidinventarierna i tre olika avsnitt,

referensinventarium, metodutveckling for svArmétbara nuklider samt osékerheter i radio-
nuklidinventariet. For varje avsnitt beskrivs dels nuldget, dels det fortsatta programmet.
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I nuldgesavsnittet om referensinventariet beskrivs det arbete som behovs for att uppdatera
det inventarium som utgjorde underlag for ansdkan om utbyggt SFR, namligen att ta fram
ett inventarium for avvecklingsavfallet fran anldggningarna pa Studsvikomradet. Vidare
beskrivs den inventering av nuklidinventariet i avfallsdatabasen Triumf. SKB beskriver
vidare att man har tagit fram ett uppdaterat referensinventarium for det langlivade avfallet
frén svenska kédrnkraftverk och det arbete som gjorts for att ta fram ett inventarium for det
langlivade historiska avfallet liksom driftavfallet.

Erfarenheter fran planeringen av segmenteringen av interndelar fran reaktorerna B1 och
B2 i Barsebéck, liksom forskningsreaktorn i Studsvik har enligt SKB visat pé ett
utvecklingsbehov av det befintliga avfallsregistret. Avsikten &r att aktivitetsinnehallet i
avfallet ska baseras pa berdknade aktivitetsnivaer i avfallet for varje enskilt segment i
kombination med uppmétt dosrat. Registret behover darfor kunna ta emot information om
varje enskilt segment. Det ska dessutom vara mojligt att koppla registret till en
berdkningsmodell som utifran uppmatt dosrat kan bestimma aktivitetsinnehallet. Utifran
provtagning och analyser fran reaktoravfallet i Barsebdck och Studsvik ska berdknings-
metoderna verifieras for uppskattning av inducerad aktivitet samt kontamination pé
primédrsystemytor.

SKB har inventerat styrstavarna i Clab i syfte att ta fram en berdkningsmodell som,
utifrén varje styrstavs drifthistorik, kan berékna deras aktivitetsinnehall.

Vad giller spallationsanlédggningen ESS i Lund kommer SKB fortsatt bevaka den
fortsatta planeringen.

Remissinstansers synpunkter

Oskarshamns kommun framfOr att man saknar beskrivning av typiska karaktdristika som,
utover radioaktiva &mnen, géller for avfallet. Kommunen framfor att man dven bor
beskriva fysikaliska, biologiska och kemiska egenskaper hos det 14g- och medelaktiva
avfallet. Kommunens bedomning &r att sidana egenskaper kan ha stor betydelse for
avfallets hantering, konditionering och deponering.

Lénsstyrelsen i Kalmar ldn framfor att man saknar beskrivning, utdver radioaktiva
egenskaper, av andra typiska karaktéristiska som fysikaliska, biologiska och kemiska
egenskaper hos det 1ag- och medelaktiva avfallet.

Stockholms universitet framfor att det &r av stor vikt att ha kunskap om sammanséttningen
av radionuklider i det 1dg- och medelaktiva avfallet for att forsta de risker som kan
uppkomma i samband med hantering och forvaring. Universitetet hénvisar till avsnitten
6.1.2 och 6.1.3 som innehaller redovisning om uppskattning/bestimning av svarmatbara
nuklider och berdkningsmetoder for detta. Universitetet framfor att verifiering mot
métningar dr av yttersta vikt, och efterfrdgar information om det gjorts eller planeras
neutronaktiveringsanalys av avfallskomponenter for sadan verifiering, med hinvisning till
att nukliderna Cs-135 och 1-129 borde vara atkomlig for sddan analys.

Universitetet framfor vidare att man ser SKB:s skrivning i sista stycket avsnitt 6.1.2 om
att” ... behov av att utveckla berdkningsmetoder for uppskattning av svarmétbara
nuklider i system med langvarig aktivitetsuppbyggnad ... ” som mérklig. Universitetet
menar att det borde vara en sjélvklarhet att sdidana effekter finns med i berdknings-
metoderna, och om sé inte varit fallet sa &r det bra att det nu atgirdas.
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Universitetet framfor ocksé med hénvisning till redovisningen i avsnitt 6.3 att det inte
framgér vad som menas med att hiardkomponenter och andra metalldelar ska stabiliseras.
Universitetet undrar om “stabilisering” bara avser mekanisk stabilisering eller om det
ocksa avser ndgon slags immobilisering typ fillning och ingjutning i glas.

SSM:s bedomning

SSM kan konstatera att SKB har tagit fram ett uppdaterat radionuklidinventarium for det
langlivade avfallet fran kdrnkraftverken. SSM é&r i grunden positiv till detta arbete da det
utgor en viktig grund for varderingen av sikerheten for det planerade SFL. Av den
underlagsrapport (R-13-17) som har tagits fram kan SSM konstatera att inventariet till
storsta del forefaller baseras pa kirnfysikaliska berékningar av neutronaktivering av
metallegeringar i hiardndra regioner. SSM har forstielse for detta tillvigagéngsséitt, men
anser att det dr angelédget att de metoder som avses tilldimpas i sa hog grad som mojligt
ocksé valideras och kompletteras med faktiska métningar.

Skrivningarna i Fud-program 2016 anger att uppmatta dosrater, tillsammans med
berdkningar, till stor del ska anvéndas for att bestimma aktivitetsinnehallet i det
producerade avfallet. Problemet som SSM ser é&r att dosraten i s& hog utstrackning styrs
av tva parametrar; integrerat neutronflode och halten kobolt i det bestrilade materialet.
Eftersom forekomsten av kobolt for manga hiardnira material bestdms av graden av
fororening och sa langt som mojligt dérfor har undvikits i konstruktionen bor fore-
komsten av kobolt vara forenad med stora osdkerheter. Detta innebér i sin tur att en
bestdmning av det integrerade neutronflodet, och via denna uppskattning bestimma
forekomsten av andra aktiveringsprodukter, far betydande osdkerheter. For material med
en valkénd initial forekomst av kobolt bor ddremot dosraten kunna anvéndas for att
verifiera det berdknade integrerade neutronflodet. SSM stéller sig darfor tveksam till
planerna att i sa hog grad forlita sig pa dosraterna vid uppskattningarna av aktivitets-
inventariet i avfallet till SFL. SSM noterar att SKB avser att bevaka de analyser som gors
av provbitar frén reaktorerna Barsebdck och Studsvik. Enligt SSM:s bedémning behdver
planerna for att erhélla kollispecifik information rérande aktivitetsinventariet fortydligas.

SKB:s planer géllande bestimning av aktivitetsinventariet i styrstavarna frén BWR é&r
delvis oklara i Fud-program 2016. Aven hir uppfattar SSM det planerade arbetet att SKB
avser att bestimma styrstavarnas aktivitetsinventarium helt baserat pa teoretiska grunder.
En speciell egenskap med styrstavarna &r att de innehéller betydande méngder av radio-
nukliden tritium. Tritium har visserligen en relativt kort halveringstid (12 ar), men dess
egenskaper gor att den &r rorlig och har i tidigare utvarderingar av SFL visat sig ge ett
dominerande dosbidrag under den tid som foljer efter forslutning av slutférvaret. Viljer
SKB att konditionera styrstavarna genom segmentering kan det ocksa bli fraga om
betydande driftrelaterade utsldpp. SSM beddmer mot denna bakgrund att det arbete som
SKB avser att inleda for att battre kartldgga styrstavarna som positivt.

SKB:s redovisning avseende metodutveckling for svarmditbara nuklider och
osdkerheter

SKB anger att man i samband med sammanstéllningen av inventariet till tillstdndsan-
sokan for utbyggnaden av SFR identifierat ett visst forbéttringsbehov géllande de
svarméitbara nukliderna molybden-93, teknitium-99, jod-129 och cesium-135. I det
fortsatta arbetet kommer fler dataserier att analyseras for att battre kunna bestdmma
ursprunget till den frigjorda aktiviteten. Vidare kommer modeller tas fram for varje
reaktor, i stéllet for per reaktortyp. Likasa ska det vara mgjligt att variera det skadade
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karnbrénslets alder och utbranningsgrad. Arbetet inkluderar 4ven en Gversyn av
metodiken att ta fram en prognos for dessa nuklider.

SKB har identifierat en risk att svirmétbara nuklider, som bestdms genom méitning av
processvatten, kan underskattas om inte sirskilda prover tas i samband med system-
dekontamineringar. Databasen har darfor uppdaterats med uppgifter fran de méitningar av
frigjord transuranaktivitet som gjorts i samband med systemdekontamineringar. For de
fall som prover inte har analyserats med avseende pé transuraner och andra svarmétbara
nuklider kommer en schablon att tas fram. SKB har &ven inlett ett arbete med att se dver
metodiken for hur de svrmétbara nukliderna antas férdelas mellan olika forvarsdelar 1
SFR.

Gillande radionukliden kol-14 har undersdkningar gjorts dels pa frigjord aktivitet i
samband med att jonbytarmassorna torkas vid Forsmarks kadrnkraftverk, dels pa prover av
torkad jonbytarmassa fran samma anléggning. Enligt resultaten &r det klarlagt att
torkningssteget driver av stora mangder oorganiskt, och i viss man dven organiskt, kol-14
frén massorna.

For att bestimma klor-36 i neutronbestrdlade komponenter har ett arbete inletts med att
bestdmma halten klor-35 i ursprungsmaterialet.

Slutligen har SKB identifierat ett behov av att battre beakta avklingning av kortlivad
aktivitet nér korrelationsfaktorer anvénds for att bestimma forekomsten av langlivad
aktivitet i system dér ackumulation kan ske. Detta giller t.ex. for avfall som uppstér i
Clab liksom lagrade jonbytarmassor.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pa det utvecklingsarbete som SKB genomfort inom omradet
tillsammans med avfallsproducenterna. SSM bedomer att de uppskattningar som SKB
tidigare genomforde var praglade av allt for hog grad av schablonmissighet. De metoder
som nu anvéinds utgér i storre utstrackning fran savil direkta som indirekta analyser av
svarmatbara nuklider.

Av Fud-programmet framgar inte i detalj vilka insatser som SKB planerar for ytterligare
forbattringar av de metoder som anvédnds. SSM ser ett behov av ett fortsatt utvecklings-
arbete géllande verifieringen av de modeller som numera anvénds for att bestimma
forekomsten av svarmitbara nuklider som t.ex. jod-129. Aven om SSM bedomer att
nuvarande modeller ger moéjligheter till en sdkrare uppskattning, dr det angelédget att
insatser vidtas for att verifiera dessa modeller genom direkta métningar.

SSM ser positivt pa SKB:s arbete att utveckla den metod som SKB tillimpar for att
fordela aktivitetsinnehallet mellan olika forvarsdelar. SSM 6nskar i ndsta Fud-program en
tydligare och mer detaljerad beskrivning av hur detta arbete genomfors.
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SKB:s redovisning avseende osiikerheter i radionuklidinventariet

SKB anger att ett métprogram har inletts i syfte att reducera osdkerheterna i upp-
skattningarna. Till att bérja med har analyser gjorts av reaktorvattenprover av teknetium-
99 och jod-129 vid reaktorerna Oskarshamn 1 och 3. SKB planerar att analysera fore-
komsten av dessa nuklider i vattenprover fran fler reaktorer under kommande ar. SKB
har, tillsammans med Studsvik Nuclear AB, inlett ett arbete som syftar till att kunna
genomfora verifierande méitningar av molybden-93. Inom ramen for den pagéende
avvecklingen av reaktorerna i Barsebéck och Studsvik kommer material att provtas for
bestdamning av savil inducerad aktivitet som kontamination av systemytor.

SSM:s bedomning

SSM beddmer det som positivt att SKB initierat aktiviteter for att utveckla en forbattrad
metodik for uppskattning av svarmétbara nuklider. SSM anser att det dr angeladget att
SKB och reaktordgarna sé langt som rimligen &r mojligt verifierar de metoder som
anvénds for att bestimma avfallets aktivitetsinnehall.

SKB:s redovisning avseende acceptanskriterier for langlivat avfall

SKB redogoér for att acceptanskriterier for det langlivade 1ag- och medelaktiva avfallet
definieras forst nar utformningen av SFL bestimts, men att det redan i dag finns ett behov
av att klargdra planeringsforutsittningarna for hanteringen av det avfall som uppstar vid
drift och rivning av de kérntekniska anldggningarna. SKB anger att man succesivt
utvecklar planeringsforutséttningarna och i takt med att detaljerna kring forvarets
utformning konkretiseras kommer preliminéra acceptanskriterier for avfallet formuleras.

SKB redogoér vidare for att den pagdende sdkerhetsvarderingen for SFL bland annat syftar
till att formulera krav pa avfallet utifran det foreslagna forvarskonceptet. Kraven, som
relaterar till forvarets sdkerhet efter forslutning, kommer tillsammans med exempelvis
krav for att mojliggora séker och effektiv transport samt hantering och drift, att utgora
underlag for att formulera prelimindra acceptanskriterier for avfallet, som kommer att
paborjas efter genomford sékerhetsvirdering. Arbetet innefattar &ven en analys av vad
som ska goras med det avfall som i sin nuvarande form inte uppfyller acceptans-
kriterierna, for att identifiera mojliga atgérder for att hantera sddant avfall.

SSM:s bedomning

SSM vill med hanvisning till forseningen i utvecklingsarbetet fér SFL betona vikten av
att SKB sa snart det later sig goras utvecklar preliminéra acceptanskriterier for det SFL-
avfall som behover tas om hand i samband med avvecklingen av de reaktorer som stillts
av tidigare dn planerat.

4.4.2 Konditionering av langlivat avfall
SKB:s redovisning
SKB redogor for att tekniska fragor kring hur avfallet ska behandlas och forpackas

behover 16sas utifran acceptanskriterierna for langlivat avfall. SKB beskriver att detta kan
innebédra utvecklande av nya typer av behallare eller utveckling av material och metoder
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for stabilisering av avfall med cement i syfte att sdkerstélla att avfallet inte flyttar pa sig
under transport och hantering och till att minska oanvént utrymme i avfallsbehallaren.

SKB konstaterar att avfall i form av hirdkomponenter redan i dagsliget ar placerat i
staltankar och att motsvarande forfarande ér planerat i Barseback. SKB anger att det kan
vara aktuellt att under den senare delen av Fud-perioden paborja utvecklingen av en
metod och anlidggning for stabilisering av avfall i staltankar utifran preliminéra
acceptanskriterier for avfallet.

Vad giller styrstavar frin BWR anger SKB att huvudspéret &r att dessa ska segmenteras
innan slutforvaring. Detta avses att goras i samband med att dessa flyttas fran Clab i syfte
att oka lagringskapaciteten i anldggningen. Utvecklingsinsatser for den planerade
segmenteringen kommer att goras nér det finns behov av att frigéra lagringskapacitet i
Clab eller i tidsméssig anslutning till driftsittningen av SFL.

SKB redogor for att avfall frdn Studsvik Nuclear AB (SNAB) och AB SVAFO foreligger
1 en variation av geometrier och att avfallet kan behova placeras i nya behallare. Pa
konceptuell niva har avfallsbehéllare utvecklats inom ramen f6r SFL konceptstudie och
for att anvénda dessa behdver en omlastningsstation utvecklas.

SSM:s bedomning

SSM beddmer att det dr angeldget att avfall konditioneras pa sa dndamalsenligt vis som
mdjligt, med avseende pa fortsatt hantering och slutférvaring. Aven om hanteringen av
avfallet sa langt som mojligt ska vara reversibel ar det angelédget att avfallets kondi-
tionering kan forvéantas vara sa slutgiltig som mojligt, detta for att om mdjligt undvika
behov av omkonditionering av avfallet. Vad det géller avfallets karaktirisering finns det
fordelar att detta genomfors i samband med konditioneringen, dels p& grund av sonderfall
av kortlivad aktivitet, dels pa grund av att information riskerar att gé forlorad over tid.
Dessa bada aspekter kan forsvara mojligheterna att karaktérisera de langlivade, och ofta
svarmatta, radioaktiva &mnen i avfallet. SSM konstaterar att SKB och reaktordgarna avser
att anvinda staltankar for det langlivade rivningsavfallet som motsvarar de stéltankar som
redan anvénds for mellanlagring av bl.a. langlivat avfall fran effekthdjningsprojekten.
SSM bedomer utifrén ett hanteringsperspektiv att detta dr fordelaktigt eftersom staltankar
med avvecklingsavfall passar in i det befintliga hanteringssystemet.

4.4.3 Hantering av reaktortankar och stora komponenter

SKB redovisar att hela BWR-reaktortankar avses deponeras i det utbyggda SFR. Fram till
att detaljprojekteringen for det utbyggda SFR startar sker teknikutveckling for att kunna
hantera reaktortankarna och dvriga stora komponenter, bland annat for att belysa fordelar
respektive nackdelar med att deponera dessa hela. SKB refererar till flera utredningar som
jamfor hantering av hela respektive segmenterade BWR-reaktortankar och anger att en
preliminir typbeskrivning for hela BWR-reaktortankar ocksé har tagits fram.

SKB redovisar vidare att PWR-reaktortankarna och interndelarna fran Ringhals reaktorer
planeras mellanlagras pé anldggningen tills de ska slutforvaras i SFL. Utredningar for att
virdera om reaktortankarna ska segmenteras och hanteras i mindre delar, eller hanteras
hela (med eller utan interndelar kvar i tanken) ska genomforas som underlag for den
fortsatta planeringen av SFL. SKB redovisar ocksa att segmentering av PWR-
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reaktortankar i kraftverket eller p& annan plats har utretts av SKB tillsammans med
SNAB och Westinghouse.

SKB anger att delar av utredningarna som gjorts for BWR-reaktortankarna &r relevanta
dven for hanteringen av PWR-reaktortankar. SKB refererar ocksa till en pdgéende
jamforande analys av olika hanteringsalternativ for PWR-reaktortankar som genomfors
gemensamt av SKB och Vattenfall och som syftar till att belysa hela hanteringskedjan,
inklusive rivning, transport och slutférvaring, med avseende pa sikerhet, teknik, miljo
och kostnader. Resultatet av analysen ska anvéndas som underlag i avvecklingsprojekten
for reaktorerna i Ringhals och Agesta samt for SKB:s planering for utformning av SFL
och SFR. Slutligt val av omhindertagande och hantering ar &ven avhingigt utvecklingen
av acceptanskriterier for avfallet.

Remissinstansernas synpunkter

Osthammars kommun refererar till avsnitt 6.4 i Fud-programmet avseende hantering av
reaktortankar och stora komponenter. Kommunen onskar en tydligare redovisning av
SKB:s avvdganden mellan deponering av hela komponenter kontra segmentering i
forhéllande till de allménna hansynsreglerna i miljobalken, BMT (Bista Mgjliga Teknik)
samt strélskyddslagens krav p& ALARA-principen (As Low As Reasonably Achievable).

SSM:s bedomning

SSM bedomer att SKB:s arbete med analyser och teknikutveckling for hantering av
reaktortankar fran tryckvattenreaktorer och andra stora komponenter ar rimligt och
adekvat. Aven om det drdjer viss tid innan deponering av reaktortankar och stora
komponenter blir aktuell ar det viktigt att forutsattningarna for hanteringen blir klarlagda,
som underlag for sévél inledande hantering av reaktortankar vid reaktoranliggningarna
som for projekteringen av SFL och att behdvliga typbeskrivningar utvecklas da nya
erfarenheter erhélls. Frdgan om hanteringen av reaktortankarna fran kokvattenreaktorerna
(BWR) hanteras for ndrvarande inom ramen for tillstandsprovningen av utbyggnaden av
SFR.

4.4.4 Avfallsbehallare och avfallstransportbehallare
SKB:s redovisning

SKB anger att ett visst utvecklingsarbete avseende avfallsbehallare och avfalls-
transportbehéllare behdver genomforas for att kunna genomfora avvecklingen av de
kérntekniska anldggningarna pa ett optimalt sétt.

SKB redovisar att en ny avfallstransportbehallare for langlivat avfall planeras certifieras
och driftsittas 2020 (ATB 1T) och att ytterligare typer av avfallstransportbehallare kan
komma att utvecklas. Behovet av avfallstransportbehallare styrs av vilka tillkommande
avfallsbehéllare som kommer att utvecklas.

SKB redovisar ocksa att fortsatt teknikutveckling av avfallsbehallare for rivningsavfall,
fyrkokill och tvékokill, ska ske under Fud-perioden med maélet att forutsittningarna ska
vara fastlagda infor detaljprojektering av utbyggnaden av SFR. Tekniska fragor kring hur
langlivat avfall frain AB SVAFO och Studsvik Nuclear AB ska behandlas och férpackas
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behover 16sas nér acceptanskriterier for langlivat avfall lagts fast och kan innefatta
utveckling av nya typer av behéllare.

SSM:s bedomning

SSM bedomer att SKB:s arbete med utveckling av behdvliga avfallsbehallare och
avfallstransportbehallare &r rimligt. SSM vill understryka betydelsen av att framforallt
nya typer av avfallsbehillare utvecklas i samarbete och koordinerat med avvecklings-
projekten, sa att det avfall som uppstar vid avvecklingen av de avstéllda reaktorerna kan
omhéndertas pa ett sikert och effektivt sitt.

4.4.5 Nedbrytningsprodukter fran organiskt material och dess
interaktioner med radionuklider

SKB:s redovisning

I ett antal av de avfallstyper som finns i SFR &terfinns organiskt material, stor andel av
detta utgdrs av cellulosa. Cellulosa kan vid alkaliska forhallanden brytas ner till
isosaccharinsyra (ISA). ISA kan fungera som ligand och bilda metallorganiska komplex,
med flertalet av de nirvarande radionukliderna, vilka ar lattlosliga. ISA kan dven sorbera
pa cementmineral och genom detta minska tillgédngligheten for komplexbildning med
radionuklider.

SKB lyfter fram att for systemet cement-plutonium-ISA finns f& data Gver hur narvaron
av olika koncentrationer av ISA paverkar sorbtionsférmégan hos plutonium till cement-
mineral vilket medfor att inom SR-PSU har en konservativ sorptionsreduktionsfaktor for
plutonium(IIl)/plutonium(IV) ansatts. SKB startade 2014 en studie for att erhilla
fordjupade kunskaper om cement-plutonium-ISA. Sévél experimentella studier som
modellering av resultaten pagar. Resultat fran genomford studie kommer forhoppningsvis
att bidra till mindre osédkra sorptionsreduktionsfaktorer for plutonium vilka kan anvéndas
i kommande sékerhetsanalyser for SFR och SFL.

SKB redovisar att ett exempel pa ofta forekommande filterhjélpmedel i driftavfall fran
kérnkraftverken dr UP2, medlet bestar av polyakrylonitril (PAN). Vid alkalina till
hyperalkalina forhdllanden bryts polymerstrukturen ner och lattlosliga foreningar bildas,
vilka kan péverka sorptionen eller 16sligheten av radionuklider. Genomford studie visade
att nedbrytningsprodukter fran filterhjdlpmedlet paverkade soprtionen av europium(III)
samt att forsoken med nickel(Il) indikerade att 16sligheten for nickel(II) 6kade i ndrvaron
av nedbrytningsprodukter. SKB deltar i forberedelser infor ansdkan inom teknikplatt-
formen IGD-TP for forstarkt europeiskt samarbete kring slutforvarsfragor och projektet
Cori (Cement Organics Radionuclide Interaction) dér ytterligare studier av filter-
hjalpmedel planeras.

SKB redovisar vidare att i SFR-utbyggnaden kommer stora méngder betong att anvéndas
som konstruktionsmaterial. Betongtillsatsmedel sasom flytmedel kommer att behdva
anvéndas for att erhélla hogkvalitativ betong med ldmpliga egenskaper. Dessa
tillsatsmedel bestar bland annat av organiska polymerer, vilka kan komma att brytas ner
under de forhallanden som réader i forvaret efter forslutning och bilda 1attlosliga organiska
foreningar vilka kan péverka sorptionen eller l6sligheten av radionuklider. Av
redovisningen framgar att innan byggstart av SFR-utbyggnaden ar det av vikt att SKB har
en forstaelse av effekten av dessa organiska polymerer sé att SKB kan kravstélla vilka
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tillsatsmedel som betongentreprendrer tillats anvénda i betongen. Under 2016 startar SKB
ett samarbete med KTH dér nedbrytningen av tillsatsmedelfamilj (polykarboxylat-
baserade superplasticerare) ska studeras. Studien syftar till att studera eventuella bildade
nedbrytningsprodukters paverkan pa sorptionen.

Remissinstansernas synpunkter

Kungliga Vetenskapsakademien (KVA) framfor synpunkter med koppling till
redovisningen i avsnitt 6.6 om nedbrytningsprodukter fran organiskt material och dess
interaktion med radionuklider.

KVA framfor med hénvisning till redovisningen i avsnitt 6.6.1 att bildningen av
polyhydroxykarboxylsyror (bl.a. ISA) vid alkalisk nedbrytning av cellulosa, och inverkan
av dessa syror pa radionukliders 16slighet och mobilitet har studerats sedan omkring
1995. KVA framfor att det dock &r vilmotiverat att fordjupa kunskapen om dessa &mnens
komplexbildning med speciellt de langlivade aktiniderna.

KVA framfor med hanvisning till redovisningen i avsnitt 6.6.2 och 6.6.3 att det dven &r
vélmotiverat att analysera produkter vid alkalisk nedbrytning av andra forekommande
organiska dmnen som kan foreligga i cementmiljon. KVA framfor att mojlig bildning av
hydroxysyror och hydroxykarboxylsyror som i likhet med ISA kan bilda starka och
16sliga metallkomplex vid hogt pH speciellt bor undersokas.

KVA konstaterar att d&ven de naturligt forekommande vattenldsliga syrorna (fulvosyror
och humussyror vid hogt pH ) dr hydroxykarboxylsyror, vilka vid pH 6ver ca 10 kan
bilda starka metallkomplex. KVA framfor sin sikt att kunskapsldget réorande humus-
dmnenas komplexbildning med bl.a. aktiniderna vid hoga pH ar sannolikt otillrdckligt.

Chalmers tekniska hogskola framfor med hénvisning till avsnitt 6.6 att forskning kring
ISA:s paverkan av Pu-sorption till cement ar bra och nddvéndig samt att en utokning av
studier av ISA-cementi-interaktion behdvs. Chalmers anser att utover studiet av sorption
av Pu(IIl) och Pu(IV) vid olika ISA-koncentrationer, behover studier av ISA:s
komplexering med Pu(Ill)/Pu(IV) studeras och termodynamiska data for Pu-ISA komplex
faststéllas. Chalmers péatalar att sorption av plutonium pa cement kan ske bade i
komplexerad och i okomplexerad form, samtidigt som ISA 1 sig kan sorbera, vilket bor
kunna beskrivas for att underldtta modellering och minska osdkerheter.

Chalmers anser vidare att franvaron av data for beta-ISA bor atgirdas. Chalmers framfor
att vid nedbrytning av cellulosabaserade material under alkaliska forhallanden kommer
till slut alfa- och beta-ISA att bildas. Chalmers anger att dessa bildas i ungefir lika delar,
men i litteraturen finns 1 princip endast data for interaktioner (komplexering/sorption)
baserade pa alfa-formen. Chalmers framfor att behovet av att undersoka betaformens
loslighets-, komplexerings- och sorptionsegenskaper ér stort, och fram till dess att detta &ar
gjort &r studierna av cellulosas nedbrytning ofullstindig och bor kompletteras.

Chalmers framfor ocksé att man 6nskar se en utokning av studier av relevanta nuklider
med filterhjalpmedel och superplasticerare. Chalmers anser att undersokningar av
filterhjélpmedlens nedbrytningsprodukters komplexerings och sorptionsférmaga maste
utokas med fler och relevanta nuklider. Chalmers framfor att Ni(Il)- och Eu(I)-resultaten
dr intressanta, men termodynamiska data for komplexering utdver sorption behovs.
Chalmers beddmer att det i ett slutférvarssammanhang torde vara av stort intresse att
utdka dessa studier till att omfatta tre- och fyrvérda aktinider/lantanider. Chalmers
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framfor ocksé att komplexerings- och sorptionsstudier bor goras pé liknande sétt for
superplasticerare och anser att det d4r mycket positivt om det redan gors.

SSM:s bedomning

SSM granskar dessa fragestéllningar inom ramen for pdgaende provning av SKB:s
ansokan om utbyggt SFR och kopplade begidran om komplettering. SSM gor inte ndgon
detaljerad bedomning inom ramen for granskningen av Fud-program 2016 utan bedémer
enbart overgripande de planerade studier som SKB avser att genomfora den ndrmaste
tiden.

SSM ser positivt pa att studier pagér for att fordjupa kunskapen om systemet cement-
plutonium-ISA med strévan att minska osdkerheter i sorptionsreduktionsfaktorer. Detta
da soprtionsreduktionsfaktorer dr en parameter av vikt i sdkerhetsanalyser for savial SFR
som SFL. SSM anser att det ar av vikt att projektet Cori och fortsatta specifika studier
med radionuklider som visats sig viktiga for SFR, daribland Ni(II), genomfors. SSM
anser vidare att det dr av stor vikt att SKB pa ett tydligt sétt kan kravstilla de eventuella
tillsatsmedel som behdvs i betongen vid kommande byggnation och darfor ar fordjupad
kunskap av stor betydelse.

4.4.6 Korrosion av aluminium och zink

Har beaktas avsnitt 6.7 1 Fud-2016 1 vilket SKB avhandlar fragor som ror korrosion av
aluminium och zink.

SKB:s redovisning

SKB lyfter i detta avsnitt fram problematiken med vitgasutveckling fran aluminium- och
zinkkorrosion i avfall deponerat i SFR vilket kan, om gasavledningen inte 4r adekvat
dimensionerad, leda till 6vertryck och saledes pafrestningar for betongkonstruktionerna
som omsluter avfallet.

SKB har antagit en korrosionshastighet for Zn och Al om 1 mm/ar vilket resulterar i
bedomningen att allt avfall innehallande Zn och Al kommer att korrodera inom tvé och
ett halvt ar efter forslutning, ett scenario som medfor en intensiv vétgasutveckling.
Experimentet Concrete and Clay som bedrivs vid Aspdlaboratoriet och initierades 2010
har dock visat pa betydligt ldgre hastigheter (ca 50 pm/ér). For att erhalla fordjupad
forstaelse kring vétgasdrivande korrosion av dessa tva metaller och hur processen sker
over tid har SKB, tillsammans med forskare pd KTH, initierat en studie av aluminium-
och zinkkorrosion i syrefritt grundvatten for att fortlopande bestimma korrosions-
produkter och -hastigheter med hjélp av spektroskopiska respektive gravimetriska
metoder.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pa att SKB fordjupar sig ytterligare i denna process och bedomer att det
forskningsprojektet som SKB initierat tillsammans med KTH ar &ndamaélsenligt. SSM
anser dock att SKB behover bredda sin inriktning till att inkludera samtliga vatgas-
utvecklande korrosionsprocesser for metaller som férekommer i forvaret.
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4.4.7 Mikrobiell gasproduktion

Haér beaktas avsnitt 6.8 1 Fud-2016 i vilket SKB avhandlar frdgor som rér mikrobiell
gasproduktion

SKB:s redovisning

SKB redogor for att en process som potentiellt kan orsaka gasbildning dr metanbildning
genom mikrobiell nedbrytning av organiskt material sdsom cellulosa. Genom att tillse
ogynnsamma forhéllanden i SFR {or mikrobiell nedbrytning, kan den eventuella
gasbildningen begrdnsas. Som exempel redogér SKB for att man i redovisningen av
sdkerheten efter forslutning infor utbyggnaden av SFR (SR-PSU) formulerat krav pa hogt
pH i forvaret, och att ett av syftena med hogt pH ar just att begransa mikrobiell aktivitet.

SKB redovisar att ytterligare studier kommer att 6ka forstaelsen och forutsdga framtida
pH-utveckling i olika delar av forvaret och ocksé hur olika pH-forhallanden kommer att
paverka gasbildning genom metanbildning.

SKB redovisar ocksa att inom EU-projektet Mind, dar SKB &r representerade, behandlas
frigestillningar som belystes i SR-PSU vilka kommer att utredas vidare inféor kommande
sdkerhetsredovisning (PSAR) infor uppforandet. Inom projektet kommer till exempel
experimentella studier av pH-utvecklings paverkan pa utveckling av metangas samt
modellering av mikrobiella processer som é&r relevanta for 1dg- och medelaktivt avfall att
goras. Projektet kommer att avslutas 2019 med en syntes av den forskning som bedrivits
avseende biologisk nedbrytning av avfall och avfallsformer. Kunskapen kring méngden
metangas som potentiellt kan bildas behovs for att 6ka kunskapsnivén nir det géller
gastransport och upptagsprocesser av gas i ytsystemet.

SSM:s bedomning

SSM konstaterar att fragestéllningen &r starkt kopplad till den pagaende granskningen
enligt lagen om kérnteknisk av SKB:s ans6kan om utbyggt SFR och dérfér géor SSM inte
nagon detaljerad beddmning av SKB:s redovisning i det avseendet inom ramen for
granskningen av Fud-program 2016.

Av redovisningen framgér att EU-projektet MIND kommer att avslutas under 2019 med
en syntes av den forskning som bedrivits avseende biologisk nedbrytning av avfall och
avfallsformer. SSM forvéntar sig att SKB i Fud-program 2019 redovisar en samman-
fattande redogorelse for utfallet och de Gvergripande slutsatserna fran projektet, samt i
vilket avseende dessa ér tillampliga i SKB:s arbete.

SSM ser positivt pa att SKB kommer att genomfora ytterligare studier for att 6ka
forstaelsen och for att kunna forutsdga framtida pH-utveckling i olika delar av forvaret.
Vidare ser SSM det som positivt att studierna inkluderar hur olika pH-forhéllanden i
forvaret kommer att pdverka gasbildning genom metanbildning.
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4.4.8 Svallande avfall

SKB:s redovisning

Da svillande avfall kan paverka betongbarridrens integritet och dérigenom péaverka
radionuklidernas uttransport fran forvaret har fragestéllningen studerats frimst under
1980- och 1990-talet. Utifran resultat frdn dessa studier har modellering av effekten av
svéllande avfall pd betongbarridrerna for silon och bergssalen fér medelaktivt avfall
(1BMA) utforts. Svillningsforsok pé torkad jonbytarmassa har genomforts for att
forbéttra de antaganden som gjorts kring de svélltryck som kan uppsté for avfallstyper dér
jonbytarmassa &r ingjuten i bitumen.

Forsok planeras i Aspd-laboratoriet dir den eventuella svéllningen av en bitumeningjuten
jonbytarmassa kommer att studeras. I dessa forsok planeras dven andra parametrar dn
svillningstryck att studeras, ndmligen lakningshastighet av anjoner och katjoner. Syftet
med forsoken dr att kunna minska de pessimistiska antaganden som SKB antagit kring
nir bitumeningjutna radionuklider ar tillgdngliga for uttransport.

SSM:s bedomning

SSM konstaterar att fragestillningen kring svéllande avfall och da frdmst den bitumen-
ingjutna jonbytarmassan fortfarande &r aktuell &ven om den identifierades redan i
samband med idrifttagningen av SFR. SSM ser positivt pa de experiment som
programmet pekar pa och som avses genomforas med bitumen och i en forvarslikande
laboratoriemiljé. SSM forvéntar sig i Fud-program 2019 en tydlig lagesrapport for status i
experiments genomforande. Fragestillningen diskuteras ocksd inom ramen for tillsynen
av SFR, liksom i samband med tillstindsprovningen utbyggnationen av SFR.

4.5 SSM:s samlade bedomning

SSM instdmmer i SKB:s beskrivning av de fordndrade forutsittningarna for omhénder-
tagande av det 1ag- och medelaktiva avfallet som en konsekvens av tidigarelagd
avveckling av reaktorerna Oskarshamn 1 och 2 respektive Ringhals 1 och 2 samt
inledande av konkreta avvecklingséatgiarder vid Barsebdcksverket och forsknings-
reaktorerna i Studsvik samt senarelagt idrifttagande av det utbyggda SFR.

SSM bedomer utifran redovisningen i Fud-program 2016 att de atgirder som vidtagits vid
reaktoranldggningarna samt av SKB for att bemoéta de fordndrade forutsdttningarna ar
andamalsenliga. SSM beddmer énd4, liksom flera remissinstanser papekat, att redo-
visningen kan utvecklas i kommande Fud-program. Framfor allt genom, att utifrén ett
overgripande systemperspektiv, redogora for att tillrackliga mellanlagringskapaciteter
(existerande och planerade) ar tillgdngliga nér det behdvs med hansyn till behovet av
mellanlagring av det avfall som uppstar vid avvecklingsprojekten och som inte kan
transporteras till slutforvarsanldggningar.

SSM beddmer att SKB har redovisat en ldmplig sammanfattning av det arbete som ligger
till grund for att bygga ut SFR. SSM granskar for ndrvarande SKB:s ansdkan om att
bygga ut SFR och avstar déarfor fran att Iimna mer detaljerade synpunkter pa SKB:s
redovisning avseende framtida insatser for SFR.
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SSM konstaterar att SKB:s redovisning avseende utvecklingsarbetet for slutférvaret for
langlivat avfall (SFL) forsenats, men att grundldggande principer samt inriktning for
arbetet som redovisades i Fud-program 2013 vésentligen ligger fast. SSM vill dnda
betona vikten av att SKB sé snart det 1ater sig goras utvecklar ett koncept for SFL, som &r
tillrackligt detaljerat for att utgora en robust utgangspunkt for nista fas i utvecklings-
processen, som utgdngspunkt och for de fortsatta atgarder som erfordras.

SSM ser i den meningen fram emot att ta del av utfallet fran sdkerhetsvérderingen i
redovisningen i Fud-program 2019. SSM vill sirskilt betona vikten av att utfallet fran
sdkerhetsvérderingen héller tillracklig kvalitet for att underbygga végledande beslut om
inriktningen for fortsatta aktiviteter. Med avseende pa det SFL-avfallets nuklid-
sammansattning och langlivade karaktir samt dértill kopplade krav pa kvalificerade
barridrsfunktioner, vill SSM betona betydelsen av utfallet fran sdkerhetsvirderingen som
beslutsunderlag for att ga vidare — eller ej — i det fortsatta arbetet med de nu sikerhets-
varderade koncepten. SSM bedomer ocksé att det dr viktigt att planer for lokaliserings-
arbetet ar tillrackligt utforligt beskrivna och sikerstiller att sikerhetsaspekterna ges
vederborlig prioritet i lokaliseringsprocessen.

SSM bedomer det som sérskilt viktigt att SKB snarast mojligt utvecklar preliminéira
acceptanskriterier for det SFL-avfall som avses omhéndertas och konditioneras i nértid,
sd att tillstdndshavare inom vilkas verksamheter avfallet uppstar/uppstétt har mojlighet att
konditionera avfallet pa ett &ndamélsenligt vis.

SSM ser positivt pa det utvecklingsarbete som SKB genomfort avseende metodutveckling
for métning av svarmétbara nuklider och ser ett behov av ett fortsatt utvecklingsarbete
gillande bland annat verifieringen av de modeller som numera anvénds. SSM beddmer
det likaledes positivt att SKB initierat aktiviteter for att utveckla en forbattrad metodik for
uppskattning av svarmatbara nuklider.

SSM vill understryka betydelsen av att nya typer av avfallsbehéllare utvecklas i
samarbete och koordinerat med avvecklingsprojekten. SSM beddmer att analyser och
teknikutveckling for hantering av reaktortankar och stora komponenter ar rimligt rimliga
och adekvata.

Med hénvisning till pagéende granskning av SKB:s ansdkan om utbyggt SFR gér SSM
ingen detaljerad bedomning av insatser avseende nedbrytningsprodukter fran organiskt
material och dess interaktioner med radionuklider. SSM beddmer dnda, och pa ett
overgripande plan, att det dr viktigt att SKB pé ett tydligt sétt kan kravstélla de eventuella
tillsatsmedel som behdvs i betongen vid kommande byggnation. SSM beddmer ocksa att
och att det ar positivt att SKB fordjupar sig ytterligare i problematiken kring gasupp-
byggnad och korrosionsprocesser och mikrobiella processer.
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5 Omhandertagande anvant bransle

SSM kommenterar i detta kapitel samlat redovisningen avseende omhindertagande av
anvint kirnbrinsle i Fud-program 2016. Beddmningarna avser SKB:s redovisningar i
avsnitt 3.4, (Genomforandeplan for anvént brinsle), avsnitt 5.2.3 (Karnbransleforvaret
och Clink), avsnitt 5. 4 och avsnitt 5.5 som beskriver behoven av fortsatt forskning och
utveckling avseende det anvénda kérnbrinslet respektive kopparkapseln samt kapitel 7
och 8 som mer i detalj beskriver forsknings- och teknikutvecklingsinsatser for det
anvinda karnbrénslet respektive kopparkapseln som pagar, startas eller avslutas under
innevarande Fud-period.

5.1 Genomfdrandeplan for anvant karnbransle

SSM:s synpunkter i detta avsnitt kompletterar de mer vergripande synpunkter som
lamnats i kapitel 3 p4 SKB:s verksamhet och handlingsplan.

SKB:s redovisning

SKB redovisar i avsnitt 3.4 genomforandeplanen fér omhéndertagande och slutforvaring
av det anvéinda kérnbrénslet utgdende fran den 6versiktliga tidsplan med viktiga mil-
stolpar for genomforandet som redovisas i1 Figur 3-6 1 Fud-program 2016.

SKB redogor i avsnitt 3.4.1 for nuldget i pagaende verksamheter kopplat till tillstands-
provningar samt planering och projektering for att etablera aterstdende verksamheter i
KBS-3-systemet, det vill sdga den integrerade mellanlagrings- och inkapslingsan-
laggningen i Oskarshamn och slutférvarsanldggningen i Forsmark. SKB anger att
nuvarande planering bygger pa vad som, med aktuella erfarenheter, beddms som
realistiska tidsplaner med malséttningen att driften av systemet ska starta sa tidigt som
mojligt.

SKB redovisar att de tva anldggningsprojekten och arbetet med siakerhetsredovisningar
for anldggningarna inom KBS-3-systemet &r priméira avndmare av den forskning och
teknikutveckling for KBS-3-systemet som genomfors. SKB anger vidare att teknikut-
vecklingsprojekten for Kéarnbransleforvaret ar strukturerade i enlighet med de sa kallade
produktionslinjerna vilka ar kopplade till forvarets barridrer och delar (kapsel, buffert,
aterfyllning, forslutning och berg). Projekten styrs dvergripande av en strategisk teknik-
utvecklingsplan som kopplar ihop teknikutvecklingens leveranser med anléggnings-
projekt och framtida sdkerhetsredovisningar.

I avsnitt 3.4.2 redogdr SKB med stdd av figur 3-7 for 6vergripande planering for KBS-3-
systemets genomforande utgdende fran viktiga milstolpar i form av tillstandsprévning,
projektering, uppforande och driftsédttning. Enligt planerna inleds uppforandet av
Kérnbréansleforvarets tillfarter cirka 2020. For Clink inleds uppforandet cirka 2022 sa att
anldggningarna ska kunna tas i drift samtidigt cirka 2030. SKB anger att tidpunkten for
byggstart och idrifttagningen av Karnbransleférvaret och Clink senarelagts med cirka ett
ar, jamfort med de planer som redovisades i Fud-program 2013, med hénsyn till att
tillstdndsprovningarna bedoms ta langre tid 4n vad som tidigare ansatts.

Avsnitt 3.4.4 och 3.4.6 innehéller beskrivningar av nuldge och planering for fortsatt
arbete med att etablera Clink respektive Karnbransleforvaret. Redovisningen baseras pa
projekteringsarbetets olika faser och redovisningar som behover underbygga beslut om
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medgivande for uppforande, provdrift respektive rutinmaissig drift. Redovisningen
beskriver mer utforligt och fortydligar de atgirder som avses genomforas och redovisas i
samband med de milstolpar som anges i figur 3-7.

SKB redogor sarskilt 1 avsnitt 3.4.3 for atgirder for att erforderlig lagringskapacitet ar
tillgéinglig i Clab nér den behovs. SKB redovisar att man har ansdkt om éndring i
géllande tillstand for Clab avseende begransning av totalt inlagrad méngd bransle fran

8 000 till 11 000 ton brénsle. SKB redovisar vidare att man planerar for att frigora
lagringsutrymme i Clab genom att lasta om kdrnbrénsle fran normalkassetter till
kompaktkassetter. SKB anger ocksé att ytterligare lagringskapacitet kan frigoras genom
att segmentera och kompaktera de BWR-styrstavar som for nérvarande lagras i Clab, och
att eventuellt fortsattningsvis mellanlagra dessa pa annan plats.

Avsnitt 5.2.3 innehaller en fordjupad redovisning av genomforandet av slutférvaring av
anvint kiarnbrinsle. Redovisningen syftar till att redogora for kopplingen mellan
forsknings- och teknikutveckling och de olika milstolpar och skeden som finns
definierade for anldggningarna i slutforvarssystemet, fran byggstart till avveckling
respektive forslutning. Forenklat kan redovisningen sdgas oversiktligt beskriva hur langt
som utvecklingen behdver ha drivits i olika avseenden vid respektive hallpunkt i form av
medgivande till start av uppforandet, medgivande att inleda provdrift, medgivande att
inleda rutinmaéssig drift samt infor forslutning.

SKB redogér ocksé for att det inte finns ndgra krav pd att kapslarna med anvént
karnbrénsle ska kunna éatertas. SKB bedomer dnda att det dr principiellt mojligt att bade
fore och efter forslutning aterta kapslar fran det planerade Karnbréansleforvaret, och att
detta demonstrerats praktiskt i forsok gjorda i Aspdlaboratoriet. SKB redogdr ocksa for
att inkapslingsdelen av Clink kommer att konstrueras sa att det blir mojligt att aterfora
kapslar med kdrnbrénsle for fornyad inkapsling, som en tankbar atgird for att hantera
eventuella fel som uppstér eller uppticks under deponeringssekvensen.

Avsnitt 3.4.5 innehaller en Oversiktlig redovisning av utveckling av transportsystemet. Av
redovisningen framgar att nuvarande behéllare for transport av anvint brénsle fran
kérnkraftverken till Clab/Clink behdver bytas ut for att uppfylla moderna krav, och att
nuvarande behéllare for transport av anvént brinsle fran kdrnkraftverken till Clab/Clink
behover bytas ut for att uppfylla moderna krav. SSM:s bedomningar av transport-
verksamheten redovisas i kapitel 6 i denna rapport.

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommun refererar till SKB:s redogorelse for mdjligheten att frigdra
lagringsutrymme i Clab genom att segmentera styrstavar frén kokarvattenreaktorer som
lagras i forvaringsbasséngerna. Enligt SKB kan segmenteringen utforas i mottagnings-
delen p& Clab. Kommunen efterfrdgar redovisning av om &tgérden foranleder
konsekvenser for hanteringen av dvrigt avfall i Clab eller for avfall som fortlopande
inkommer till Clab.

Sveriges geologiska undersékning (SGU) refererar till SKB:s redovisning av atgérder for
att utoka Clab:s lagringskapacitet, och behovet av att uppgradera kylkedjan. SGU framfor
att det dr viktigt att d&ven identifiera kylkedjans effekter pa grundvatten i omgivningen,
antingen genom kylkedjans direkta eller indirekta termiska paverkan néra Clab och/eller
kylkedjans utsléppspunkt, men dven att ta hinsyn till vattenbalans och
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grundvatten/ytvattenutbyte — beroende péa vilket ravatten som kommer pa fraga for det
okade kylbehovet.

SGU noterar att det inte fors ndgon diskussion i Fud-program 2016 om eventuella behov
av fysiska tekniska kontroll- och 6vervakningsprogram efter forslutning. SSM tolkar
SGU:s remissvar som att SGU efterfragar en tydligare diskussion och redovisning om
huruvida det finns niagot behov av kontroll och 6vervakning efter att Kdrnbransleforvaret
forslutits.

Kungliga tekniska hogskolan (KTH) framfor att stora utvecklingsinsatser pagar i och
utanfor Europa med syfte att mojliggora atercykling av anvint kdarnbrinsle, inklusive
transmutation av s.k. Minor Actinides i reaktorer av typ GEN IV. Med hinvisning till att
det anvénda” kérnbrénslet till 97% bestar av anvidndbara och atercyklingsbara &mnen
som uran- och transuranisotoper, och att nyutvecklad teknik kanske kan vara
kommersiellt tillginglig ca 2050, framfor KTH att det anvénda kérnbrénslet i framtiden
kommer att ses som en resurs som kan tillgodogdras.

KTH anser med stdd av detta att frigan om atertagande av det anvénda karnbranslet ar
strategisk viktig och bor tas upp mer konkret i kommande Fud-program. KTH framfor att
SKB bor efterstriava att utforma slutforvaret, eller delar av det, sa att ett eventuellt
atertagande kan genomforas i stor skala pa ett bra sitt tekniskt, ekonomiskt och sékerhets-
missigt. Mélet borde vara att de modifieringar i slutforvarets utformning som detta
resulterar i bor vara vil genomarbetade nér slutforvaret tas i drift 2030.

Uppsala universitet framfor att mojligheten till atertag efter deponering ar viktig av flera
skél, inte minst i det fall da framtida generationer 6nskar infora ett system med reaktorer
av typ Generation IV.

SSM:s bedomning

SSM beddmer att SKB i Fud-program 2016 har redovisat en lamplig sammanfattning av
det arbete som ligger till grund for fortsatt arbete att etablera ett slutforvarssystem for
anvént kidrnbransle. SSM bedomer ocksé att SKB:s i programmet presenterat en rétt-
visande redovisning av hur fortsatt utvecklingsarbete planeras genomforas med koppling
till den stegvisa etableringsprocess som ér definierad i SSM:s foreskrifter, bland annat
med krav pa sérskilda redovisningar av PSAR infor byggstart och SAR infor provdrift.
Liksom for fortsatt arbete med utbyggnaden av SFR rekommenderar SSM att SKB redan
nu beaktar de viktiga aspekterna av kravstillning och 1dmpliga redovisningar under
uppforandet av utbyggnaden.

SSM granskar for ndarvarande SKB:s ansdkningar om att etablera ett slutférvarssystem for
anvént kdrnbransle enligt KBS-3-metoden och tar i det arbetet del av mer detaljerad och
mer aktuell information om pégéende utvecklingsarbete, jimfort med vad som redovisas i
Fud-program 2016. SSM avstér darfor fran att lamna mer detaljerade synpunkter pa
SKB:s redovisning avseende framtida insatser for Kérnbrénsleforvaret och Clink.



Sida 80 (181)
Dokumentnr: SSM2016-3611-4

5.2 Anvant kdrnbransle
SKB:s redovisning

SKB arbetar med kunskapsuppbyggnad med avseende pé det kirnbransle som kommer att
hanteras, lagras och slutforvaras ur flera aspekter. Resultaten av SKB:s forskning och
undersokningar kommer att anvéndas for utvecklingen av teknik f6r hantering och for att
forbéttra sakerhetsanalyserna. SKB har strukturerat analysen av behovet av forskning i tre
kategorier:

e Betriffande processforstaelse har SKB identifierat behovet for framtida insatser
pa en fordjupad forstéelse for mekanismen for upplosning av brénslematrisen vid
kontakt med grundvatten. Upplosningsdata behovs for nya typer av sé kallat
dopat kdrnbrénsle, hogutbrant kdrnbrinsle samt for metalldelar fran
brinsleelement och styrstavar. Dessutom behovs insatser for att noggrannare
kvantifiera utslépp efter kapselbrott av den omedelbart frigjorda fraktionen (“’the
instant release fraction — IRF”’) som inte ligger inbdddad i branslematrisen. Det
aterstér ocksa att reducera osékerheter angaende speciering och 16sligheter av
utsléppta radionuklider.

e Hantering av det anvinda kirnbranslet, vilket inkluderar hénsyn till
aldringsfordndringar i kirnbréinslet och hantering av icke-reguljart kdrnbrinsle
(skadat kérnbrénsle).

e Kirnbrinsleinformation, kriticitet och kdrndmneskontroll, vilket inkluderar
verifiering av resteffekt, metoder for bestimning av visentliga briansleparametrar
samt uppbyggnad av kompetens och analysmetoder for kriticitetsanalys av
karnbrénslet i kapseln.

SSM:s bedomning

SSM bedomer att SKB:s redovisning av framtida insatser for processforstielse i det
anvénda karnbrinslet i Kérnbrinsleslutforvaret ér vil motiverade och SKB:s satsningar
kommer att tdcka de fragor som har stor sdkerhetsbetydelse och som ocksé kraver
fordjupad forstaelse for att minimera osékerhet i konsekvensanalysen.

5.2.1 Icke-reguljara karnbranslen
SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter pa avsnitt 7.1 1 SKB:s Fud-program.
SKB:s redovisning

I Clab forvaras till storsta del kérbrénsle fran driften av svenska BWR- eller PWR-
reaktorer. I dvrigt forvaras dven sé kallat icke-reguljirt kiirnbriinsle fran Agesta, i form av
MOX samt skadade eller testade stavar fran Studsvik. Fér kommande Fud-period &r
hantering av skadat kérnbrénsle en aktuell fraga. Enligt SKB:s redovisning finns 1dngt
utvecklade planer pa att konditionera det skadade kdrnbréinslet genom torkning samt
paketering i Studsvik sa att det kan slutfoérvaras i en KBS-3-kapsel.

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommun refererar till SKB:s redogdrelse for hur det anvinda kdrnbranslet
ska kartldggas for att faststélla dess olika egenskaper och att det i hanteringen ingar
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torkning av kdrnbrénslet innan det installeras i kapslarna. Kommunen efterfragar en
beskrivning av torkningsmetoden och hur stipulerad nivé pé torkningen ska nis samt vad
som speciellt behover goras i detta avseende for skadat kdrnbrénsle.

SSM:s bedomning

SSM bedomer att de av SKB redovisade planerna for det fortsatta arbetet med omhénder-
tagande av icke-reguljdrt kdrnbrénsle forefaller vara andamalsenliga. SKB behover
fokusera arbetet inom kommande Fud-period till fragestéllningar rérande hantering av
skadat kérnbrénsle.

5.2.2 Aldring av karnbransle
SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter pa avsnitt 7.2 1 SKB:s Fud-program.
SKB:s redovisning

SKB redovisar hur man planerar att f6lja upp egenskaperna hos kérnbrinslet som &r lagrat
i Clab for att veta hur det ska kunna hanteras vid inkapslingen i Clink. SKB baserar
planerna for framtiden pé inspektionsprogram av brénslet som lagras i Clab samt
omvérldsbevakning. Om oviéntade resultat fas vid inspektionerna hanteras detta med
aldringsprogrammets metodik.

SSM:s bedomning

SSM beddmer att SKB har tillrackligt vl utvecklade planer for att folja hur langtids-
lagring paverkar brénslets egenskaper. SSM instdmmer 1 att det &r tillrdckligt att
inspektera och analysera brianslet den dag man ser ndgon paverkan.

5.2.3 Resteffekt och branslematning
SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter pa avsnitt 7.3 i SKB:s Fud-program.
SKB:s redovisning

SKB har identifierat ett behov av att utveckla médtmetoder for att méta kérnbrinslets
egenskaper under inkapslingsprocessen. Egenskaper &r t.ex. resteffekt och aktivitets-
nivaer. SKB har satt upp en mélbild och identifierat aktorer i omvérlden som arbetar med
liknande fragor. SKB drar paralleller med méatningar for kirnimneskontroll men noterar
ocksa att forvintningarna pa ett méatsystem i inkapslingsprocessen dr nadgot annorlunda.
Arbete med métningar har gjorts under den pagaende Fud-perioden inom ett storre
internationellt samarbete. SKB har sedan Fud-program 2013 genomfort métningar pa 50
brinsleelement som finns i Clab, samtliga 50 med gammaspektroskopiska metoder och en
del med kalorimetri och neutrondetektionsmetoder. Planen for kommande Fud-period ér att
avsluta de pagadende mitningarna, testa nagra nyutvecklade metoder och analysera data.
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Remissinstansernas synpunkter

Uppsala universitet framfor att forskningsarbete kring det anvinda kérnbrinslets kirn-
fysikaliska egenskaper beddms som fortsatt viktigt. Dels pd grund av kdrndmnes-
kontrollens krav och behov och dels pa grund av de operativa behoven vid inkapsling och
forvar. Universitetet vill framfora potentialen med att anvénda sé kallad "Total Monte
Carlo"-metodik for att i analyserna ta hinsyn till osidkerheter i grundlaggande kirndata
och hur dessa propagerar i olika delar av systemet.

SSM:s bedomning

SSM konstaterar att SKB:s beskrivning av brianslemétningar visar pé ett aktivt
utvecklingsarbete. SSM bedomer att de av SKB redovisade planerna for det fortsatta
arbetet med brénslemétningar forefaller vara dndamélsenliga och i rimlig omfattning i
forhéllande till andra omraden inom Fud-programmet.

5.2.4 Kiriticitet
SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter pa avsnitt 7.5 i SKB:s Fud-program.
SKB:s redovisning

SKB:s program avseende fordjupad och breddad kriticitetsanalys har som dvergripande
mal att kriticitetsanalyserna for alla SKB:s nuvarande och framtida anldggningar ska vara
gjorda efter samma metodik for utbranningskreditering och BA-kreditering (brannbara
absorbatorer).

SKB redovisar att det huvudsakliga arbetet i framtiden med avseende pa kriticitets-
sdkerhet &r att sékerstilla kompetens och folja med i utvecklingen av berékningsmetoder.
Specifika frigestéllningar som SKB planerar fortsétta med under kommande Fud-period
ar till exempel hantering av kriticitetsanalyser av icke-nominella geometrier i kapseln och
utarbetning av strategi for att ta hand om de brinsleknippen som inte moter kapselns
utbranningskrav.

SSM anser att SKB i Fud-program 2016 har redovisat en godtagbar plan {or fortsatt
arbete med kriticitetssdkerhetsanalyser genom att effektivisera analyskapaciteten bade
hos SKB och hos Vattenfall Nuclear Fuel (VNF), analysera specialfall samt att fortsatta
folja utvecklingen av metoder och acceptanskriterier. SSM beddmer att de atgérder som
SKB redogér for innebdr ett aktivt arbete med att sdkerstélla kompetens inom omradet.

5.2.5 Bransleupplosning samt radionuklidspeciering och I6sligheter
SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter pa avsnitt 7.7 i SKB:s Fud-program.
SKB:s redovisning avseende brinsleupplosning

Omfattande tester och forskning har gjorts under aren for att undersdka hur olika

brinslematerial och driftsétt paverkar egenskaper som antas i langtids- och slutforvar.
SKB har beaktat riskerna fran tva hall, dels upplésning av kdrnbranslekutsar



Sida 83 (181)
Dokumentnr: SSM2016-3611-4

(branslematris), dels 16slighet av radionuklider. Resultaten anvinds for slutforvarets
sdkerhetsanalyser inom modellering av transport av radionuklider ut ur en skadad kapsel.

Om upplosning av kérnbrinslekutsar innehéller Fud-redovisningen i korthet:

e SKB har studerat upplosning av branslekutsar (brinslematris) under inverkan av
vattenradiolys. Bade den elektrokemiska reaktiviteten mellan radiolysoxidanter
och urandioxid och den katalytiska sonderdelningen av véteperoxid som
radiolysoxidant har beaktats i utredningen. Vid vissa tester noteras att Simfuel
har en lagre redox-reaktivitet &n urandioxid och de katalytiska effekterna sker
fraimst vid korngrénserna i proverna. Andra faktorer som moéjligen kan minska
upplosningen kan vara omgivningsmiljon sdsom forekomst av reducerande
dmnen 1 bentoniten.

e SKB har dven studerat brackvatten och bromidhaltens inverkan pa upplésningen
av alfadopade prover i EU-projektet Redupp.

e SKB redovisar resultat frdn EU-projektet First Nuclides om driftséttets paverkan
pa frigorelsehastigheten hos fraktionen snabbt frigjorda nuklider. Dér noteras att
langdvarmebelastning (linjér effekt) har storre paverkan én utbranning samt att
dopat brinsle med tillsatt krom och aluminium kan ha en légre frigorelsehastighet
dn standardbrinsle. Dessutom visar det att endast en obetydlig del av Se-79
frigbrs som den snabbt frigjorda fraktionen.

e SKB har under pagidende Fud-period borjat testa uppldsning av hogutbrant
kérnbrénsle.

e Materialen i styrstavar har testats och hittills har ingen signifikant uppldsning av
Ag, In och Cd frén legeringen i styrstavarna noterats.

Fortsatta tester angdende strilningsinducerad brénsleupplosning planeras i ett par
doktorandprojekt pd KTH och fokuseras pa de processer som sker pa bransleytan for att
kunna belysa fissionsprodukternas inverkan pé den stralinducerade upplosningen. SKB
har dven planerat tester pa hogutbrént brénsle i autoklav hos Studsvik Nuclear AB
(SNAB) for att faststdlla matrisupplosningshastighet under reducerande forhéllanden.
Vidare planerar SKB att ansoka om ett nytt EU-projekt for att studera effekterna av krom
och aluminium p4 matrisuppldsningen. Aven lakningsstudier av MOX-briinsle har
planerats. Dessa studier ska kompletteras med forsok med modellsystem samt med
kopplade modelleringsstudier i dtanke. Slutligen planeras studier som ska adressera de
frdgor om den snabbt frigjorda fraktionen som inte kunde besvaras under genomforandet
av EU-projektet First Nuclides.

SSM:s bedomning

SSM beddmer att SKB:s omfattande forskning inom omréadet dr &ndamalsenlig. SSM ser
positivt pa att utredningarna och testerna sprids pé olika inriktningar. SSM ser positivt pa
doktorandprojekt vid de svenska ldrosétena, att den infrastruktur som finns i Studsvik
utnyttjas och att SKB samtidigt bedriver ett aktivt internationellt arbete.

SSM anser dock att SKB i sin kommande forskning bor fortsitta att stréva efter en
systematisk och dmsesidigt konsistent forstaelse av mekanismerna, i syfte att minimera
osidkerhet 1 kvantifieringen av bransleupplosning i sédkerhetsanalysen. Ett exempel kan
vara att vidare utreda nivan av bakgrundsgammastralning i de alfadopade proven och
jdmfora denna nivd med den nivd som det anvédnda kérnbrénslet har i Kérnbrénsleforvaret
manga tusen ar efter forslutning. P4 detta sétt kan inverkan av bakgrundsgamma-
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strdlningens forméga att aktivera véte utvéirderas liksom om proven &r representativa for
anvint kirnbréinsle i framtiden i detta sammanhang.

SKB:s redovisning avseende radionuklidspeciering och lsligheter

Om 16slighet av radionuklider innehéller Fud-redovisningen i korthet:

e EU-projektet Skin undersdkte sorptions- och upptagsmekanismer och har
resulterat i en vetenskaplig metodik for att kvantifiera graden av irreversibelt
upptag av radionuklider i mineralfaser efter initial ytadsorption. Aven radium-
barium-samfillning har studerats. Resultaten visar att den fasta 16sningen radium-
barium-sulfat bor behandlas som ett termodynamiskt jimviktssystem i ett
langsiktigt geologiskt perspektiv.

e Inom EU-projektet Redupp studerades ytorna hos material med fluoritstruktur,
det vill siga samma kristallstruktur som UO, och anvént brinsle. En forldngning
av detta arbete resulterade i en beskrivning av hur vatten sorberar och reagerar
med UO,-ytor.

e En stor del av undersdkningarna frén Fud inom urlakning och upplosning gors
tillgdngliga i internationella databaser. Inverkan av karbonathalt och pH pé
16sningen av toriumdioxid har studerats.

Arbete med att studera radionuklidloslighet i olika former av uranmineraler planeras
fortsétta. Detta gors till stor del inom internationella samarbeten, och SKB tar upp
Amphos 21, OECD/NEA Thermochemical Database samt ett planerat EU-projekt.

Remissinstansernas synpunkter

Kungliga vetenskapsakademien (KVA) framfor att kunskapsléget rorande relevant
radionuklidkemi generellt 4r gott och att av SKB redovisat planerat program ér
valmotiverat. KVA framfor i anslutning till detta att det skulle vara av intresse att dven
gora lakforsok med UQO, i alkalisk miljé och vid Adga karbonathalter med syfte att
undersdka om ett anjoniskt komplex kan bildas under forvarsbetingelserna.

KVA framfor ocksa att det finns en teoretisk mdjlighet att U(V) kan existera under
anoxiska betingelser (inom ett smalt Eh-pH-"fonster”), vilket skulle paverka uranets
16slighet och mobilitet. KVA anser dérfor att en eventuell mojlig bildning av U(V) bor
verifieras eller falsifieras.

SSM:s bedomning

SSM bedomer att de av SKB redovisade planerna for det fortsatta arbetet med 16slighet
av radionuklider forefaller vara &ndamaélsenliga.

5.3 Kapsel

SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 8, Kapsel, i SKB:s Fud-program
2016. SKB sammanfattar aspekter som rér kopparkapseln i fyra olika omraden;
korrosion, kopparkrypning, konstruktion och tillverkning. Denna rapport foljer samma
struktur. SSM:s bedomning av avsnitt 5.5 Kapsel for anvént kdrnbrénsle avhandlas ocksé
i detta kapitel da innehéllet dér i huvudsak Gverlappar med vad som beskrivs i kapitel 8,
Kapsel.
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5.3.1 Kopparkorrosion

Haér beaktas avsnitt 8.1 1 Fud-2016 i vilket SKB avhandlar frdgor som r6r koppar-
korrosion. Aven 5.5.1 Processforstaelse innefattas i denna del liksom i 6.3.3 i denna
rapport.

SKB:s redovisning

SKB identifierar sulfidkorrosion som den dominerande korrosionsprocessen for koppar i
slutforvarsmiljo och lyfter fram mekanistisk forstaelse for processen, liksom battre insikt
i sulfidhalter i grundvatten och bentonit som de viktigaste fragestillningarna. Elektro-
kemiska metoder har tillimpats for att studera kopparsulfidfilmtillvixt och identifiera
faktorer som péaverkar densamma. SKB lyfter fram sulfid- och kloridkoncentrationer
liksom forhallandet dem emellan, tillsammans med sulfidflode som avgdrande for
filmtillvaxt.

SKB-finansierad forskning har utifran experimentaldata uppskattat ett kritiskt sulfidflode
under vilket korrosion anses begriansad av masstransport av sulfid. Flédena i slutférvaret
beréknade i SR-Site ligger under detta virde. SKB anger vidare att lokal korrosion i
reducerande forhallanden ej kan dga rum i slutférvarsmiljoé da sulfidflodet och HS -
koncentrationen anses vara for laga for att en passivfilm ska kunna bildas, vilket &r en
forutsittning for att lokal korrosion ska kunna induceras. SKB dmnar belysa fragan vidare
med studier som i mer detalj analyserar forutsattningarna for uppkomst av lokal korrosion
i reducerande miljo. SKB-finansierad experimentell forskning visar pé att mekanismen
for sulfidering av Cu,O ar kemisk snarare dn elektrokemisk. Detsamma géller for CuO,
dér rontgenspektroskopistudier identifierar en komproportioneringsmekanism som
foregar sulfideringen. Vidare finansierar SKB projekt med fokus pa kvantkemisk
forskning inom samma omrade for att belysa reaktionsmekanismer for sulfidering av
oxidfilmer. SKB har sammanstéllt forskningsresultat pa 16sligheten hos pyrit och drar
slutsatsen att det ar osannolikt att pyrit 16ses upp vid reducerande forhallanden.

SKB har fortsatt bedrivit studier gillande sulfidhalter i grundvatten och identifierat
svarigheter med provtagning och analys d& mikrobiella processer i avmanschetterade
borrhélssektioner kan paverka lokala sulfidkoncentrationer nér vattnet &r stagnant. SKB
amnar fortsétta med utveckling av dessa metoder samt studera interaktioner mellan
mikrober och olika material. SKB lyfter &ven fram samarbete med Posiva inom forskning
pa sulfidkorrosion, i synnerhet modellutveckling. SKB redovisar sitt forskningsprogram
kring mikrobiell sulfatreduktion annorstddes i Fud-program 2016 (avsnitt 10.1.5 da
bufferten dr ométtad och 10.3.2 efter mittnad).

Betriaffande lokal korrosion under oxiderande forhallanden, havdar SKB utifran en
litteraturstudie fran 2013 att de porvattensammanséattningar som &r aktuella i forvaret inte
ger upphov till bildandet av en passivfilm. Senare studier, menar SKB, visar dock pa
mojlighet till uppkomst av lokal korrosion i oxiderande milj6. Kapslarna upptagna ur
Prototypforvaret i Aspdlaboratoriet visar pa morfologi som kan tolkas som lokal
korrosion. Matningar med SEM (svepelektronmikroskop) visade pa gropdjup om
maximalt 7 um. For att kunna karakterisera ytmorfologin mer utforligt pa dessa upptagna
kapslar avser SKB att faststilla ett morfologiskt initialtillstind genom att undersoka
kapslar endast utsatta for atmosfarisk korrosion. SKB dmnar éven, genom forskning
bedriven vid University of Western Ontario, ndrmare undersoka den vattenkemi som
kapseln utsétts for genom att médta potentialer pa koppar omsluten av bentonit.
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SKB:s huvudlinje i fragan huruvida koppar kan korrodera i syrgasfritt vatten ar att, utover
korrosionsomfattningen som termodynamisk data forutspar, sa saknas det vetenskapligt
beldgg for att processen dger rum. SKB hénvisar vidare till studier, bdde experimentella
och teoretiska, av ytreaktiviteten hos koppar och kopparoxid, som ej forklarar méngden
utvecklad vétgas observerad i vissa experiment, liksom det fruktldsa sokandet av en ny
stabil fas i Cu-O-H-systemet. Aven Micans-projeket bedéms vara i sin slutfas med
forfattande av vetenskapliga artiklar som huvudsakligt fokus. Under kommande Fud-
period berdknas kvantkemiska studier i begransad omfattning bedrivas for att utéka den
mekanistiska forstaelsen for bland annat vattendissociation pa kopparoxidytor. Aven
elektrokemiska métningar for att kartldgga inverkan av klorid och andra joner pa
korrosionsprocessen d&mnas att utforas.

SKB har finansierat ett doktorandarbete vid KTH i vilket strdlningsinducerad korrosion
har studerats. Hoga straldosrater (i omfattningen omkring 1000 ganger hogre dn forviantad
maximal straldosrat utanpa kapseln i slutforvaret) har tillimpats pa koppar for att beakta
den totala dosen som koppar utsétts for under slutforvarstiden. Korrosionsomfattningen &r
mindre &n vad som pessimistiskt antogs i SR-Site-berdkningarna. SKB papekar dock att
utforlig mekanistisk forstaelse fordras for att direkt extrapolation till 1agre straldoser ska
vara tillaimpbart och kommer fortsatt finansiera forskning for kartliggning av dylika
mekanismer. SKB foljer d&ven noga liknande experiment genomforda i det kanadensiska
kérnavfallsprogrammet.

SKB gor fortsatt beddmningen att spanningskorrosion inte hotar kapselintegriteten i
slutférvaret men belyser dven vikten av att kartligga mekanismer for spanningskorrosion
i stérre omfattning, i synnerhet vid reducerande betingelser under vilka tydliga experi-
mentella resultat till viss del saknas, genom forskningsarbete bedrivet vid Swerea
KIMAB. Detta for att med stérre noggrannhet beddma effekterna av eventuell spédnnings-
korrosion. Analys frin MiniCan-forsok som &tertogs hdsten 2015 vid Aspélaboratoriet
fortgér for att undersdka spanningskorrosion i kapselmaterial.

SKB tillampar elektrokemiska metoder for att undersoka olika typer av kopparmaterial
sdsom svetsat och kallarbetat sadant i syfte att kartldgga deras korrosionsbestiandighet.
Detta initierades under foregdende Fud-period, vid vilken frimst korrosionspotentialen
som funktion av fosforhalt bestamdes, och kommer fortgéd framéver med fokus pé framst
svetsat material.

Remissinstansernas synpunkter

Luled tekniska universitet framfor synpunkter avseende Kérnbréansleforvarets stabilitet
med avseende pa savil kapslarnas korrosion i elektriska falt och nérfaltbergets hallfasthet
pa sétt som bestdms av platsvalet. Universitetet anfor att Kdrnbrénsleforvarets beldgenhet
1 titt berg innebér att lerbufferten som omger kapslarna kommer att vara vattenméttad och
elektriskt ledande vid kapslarnas dndar men under lang tid vara torr och oledande dver
storre delen av kapslarnas langd. Det ger 6kad genomslépplighet, forstyvning och
minskning av buffertens sjalvldkningsformaga och duktilitet, samt elektronvandring
genom kapslarna som korroderar.

Universitetet framfor att en av de mest idgonfallande bristerna i SKB:s Fud-program
giller den kemiska stabiliteten hos den viktigaste ingenjorsbarridren, kapslarna med
anvént kdrnbrénsle. Detta, eftersom det framgar att SKB inte avser att genomfora tester
for att finna hur kapslarnas korrosionsforlopp gestaltas i ett forvar belaget dar elektriska
potentialer genereras av grundvattenstromning i omgivande sprickzoner. I férvaret ar
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lerbufferten som omger kapslarna fran borjan ofullstéindigt vattenméttad men graden av
méttnad dkar successivt dir bufferten ar i kontakt med berget medan uttorkning sker invid
kapslarna (p.159). Det innebér att det skapas elektriska potentialer 6ver kapslarnas ldngd,
vilket ger elektronvandring genom kapslarna med atf6ljande risk for omfattande
korrosion. Risken blir speciellt stor om forvaret forlaggs i ”torrt” berg sdsom i den
foreslagna “’tita” berglinsen i Forsmark.

Stockholms universitet framfor att sulfideringsmekanismer ségs vara en central process
for korrosion pa kopparkapslarna. Universitetet onskar en forklaring till att mekanismen
anges vara av kemisk natur snarare dn elektrokemisk.

Universitetet framfor vidare att frinvaron av stod for korrosion av koppar i vatten troligen
ar korrekt, forutsatt att Iaga Cu®*-koncentrationer omkring 10™"° mol/dm’ inte 4r relevanta.
Universitetet hinvisar till Pourbaix-diagrammet f6r koppar med denna totalkoncentration
och konstaterar att koppar inte ens &dr formellt stabilt vid pH < ca 7, utan att det bara
bildas Cut+(aq) och enbart vid dessa mycket laga totalkoncentrationer. Universitetet anser
vidare att det i syrefritt vatten kanske é&r liten risk att det skulle leda till mycket korrosion
men inte om vattnet innehéller lite syrgas och dessutom kloridjoner som stabiliserar
kopparjoner. Universitetet anser att hdnvisning till att teoretiska studier inte visar nagra
okénda faser i Cu-O-H systemet kanske inte ér ett tillriackligt skél for att tro att koppar-
kapslarna inte kommer att korrodera utan att processen bor ses i ett helhetsperspektiv dir
fler kemiska komponenter beaktas.

Kungliga vetenskapsakademien (KVA) konstaterar att korrosion av koppar i syrefri miljo
har varit en stridsfriga under manga ar. KVA framfor att den forskning som bedrivits i
SKB:s regi under de senaste aren ger ett vederhéftigt intryck och ér 6vertygande. KVA
anser dock att det dr nodvéndigt att studierna av mojliga korrosionsprocesser fortsatter sa
lange kontroversen finns och bedomer att av SKB foreslaget program &dr genomtéankt.
KVA framfor i anslutning till detta att berdkningar av maximala korrosionsdjup ar
nodvindiga i en ’performance assessment” — strategi.

Uppsala universitet uppmuntrar anstrangningarna att i mer detalj undersoka aspekterna
kring sulfidinducerad korrosion, bade vad giller sjédlva korrosionsmekanismerna samt
forekomsten och masstransporten av sulfid i slutforvaret. Universitetet konstaterar att
inledande experiment har genomforts men att angreppsétt och metoder inte forefaller vara
systematiska, och resultaten fran dessa ddarmed &r svartolkade. Universitetet anser darfor
att ett helhetsgrepp kring denna fraga maste tas for att ordentligt utreda riskerna kring
sulfidinducerad korrosion ( som &r den mest kritiska i ssmmanhanget). Universitetet
menar att experiment maste utforas i slutforvarsliknande milj6, pa ett systematiskt sétt
och med adekvata metoder for att si langt som mojligt kunna beddma omfattningen av
korrosionen pa mycket lang sikt. Det géller ocksé speciellt mekanismerna for lokal
korrosion dir kunskapsldget idag ar bristfalligt. Universitetet anser att detta arbete bor
utforas av ett flertal oberoende experter med olika angreppsatt och instrumentella
metoder.

Uppsala universitet anser vidare att programmen kring stralningsinducerad korrosion och
spanningskorrosion bor fortsétta. Universitetet anser att program dven bor inledas for att
undersoka kapselangrepp orsakad av samtidig paverkan av ovan ndmnda korrosionstyper,
och hur detta till exempel kan leda till lokala angrepp med 6kad hastighet. Universitetet
framfor 1 anslutning till detta att koppars eventuella korrosion i rent syrefritt vatten kan
anses vara tillrackligt utrett.
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Sveriges energiforeningars centralorganisation (SERQO) anser att kopparkapseln utgoér en
halvmesyr och &r ofullstindigt undersokt. SERO framfor att alternativa kapselmaterial
inte har redovisats liksom samverkande faktorer i slutforvarsmiljon med hoga tryck,
temperaturer, joniserande stralning, omgivande material och gaser i kombination med
bland annat koppar. SERO framf6r, med referens till andra sammanhang dér koppar
anvinds som katalysator, att kopparmaterialet i kopparkapseln skulle kunna fungera som
katalysator och paverka processerna kopparkorrosion i rent syrgasfritt vatten, stralnings-
inducerad korrosion, spanningskorrosion och mikrobiell sulfidbildning.

SSM:s bedomning

SKB:s redovisning angdende sakfrdgor som ror kopparkorrosion dr central i SKB:s
ansOkningar for att etablera ett slutforvarssystem for anvant kdarnbrinsle. Redovisningen
motsvarar i vissa avseenden den redovisning som SSM granskar inom ramen for
pagéende provning av SKB:s ansdkningar och som SSM kommer att bedoma i yttranden
over ansokningarna till regeringen. SSM foregriper dérfor inte bedomningar utifran
langsiktig sdkerhet av sddana kritiska sakfragor som hanteras i granskningen av SKB:s
ansokningar utan fokuserar pa att beddma fragorna utifran deras relevans for SKB:s
foreslagna forsknings- och utvecklingsprogram inom kopparkorrosion.

SSM ser i det perspektivet positivt pa att SKB fortsatt &mnar férdjupa sin forskning kring
lokal korrosion i reducerande miljo, och i synnerhet studier kring forutsittningarna for
uppkomst av lokal korrosion genom kartldggning av stabiliteten av den bildade passiv-
filmen, da detta ar ett omrade inom vilket den generella kunskapsnivan fortfarande ar
forhallandevis 14g. SSM bedomer saledes att SKB:s planerade program inom omradet for
sulfidkorrosion pa en overgripande nivd motsvarar myndighetens forvantningar. SSM
anser dock att fortsatta studier inom omradet dven bor inbegripa beaktandet av i vilket
stadium av dterméttnad bufferten befinner sig.

SSM vill dven understryka vikten av att beakta en samverkan av olika korrosions-
processer i stillet for att studera processerna som isolerade foreteelser, nagot som kan
leda till att betydande korrelerade effekter negligeras. SSM ser dérfor positivt pa fortsatt
kartlaggning av vattenkemin som kapseln utsdtts for genom initiativet vid University of
Western Ontario i Kanada da dessa typer av analyser kan ses som steg i rétt riktning da
korrosionsprocesser i mer realistiska fysikaliska och kemiska betingelser beaktas i hogre
grad. Vidare ser SSM det som positivt att SKB @mnar beakta lokal korrosion i oxiderande
miljo 1 en probabilistisk analys.

SSM ser dven positivt pa att SKB satsar vidare pa elektrokemisk forskning liksom
fortsatta kvantkemiska studier inom omradet kopparkorrosion i syrgasfritt vatten. De
elektrokemiska studierna dar joners, sasom klorid, paverkan pa korrosionsprocessen
analyseras lyfter in fler variabler att betdnka vilket SSM ser som positivt. De teoretiska
studierna kan leda till 6kad forstaelse for ytreaktivitet hos kopparoxid, vilket enligt SSM:s
bedomning ocksa ar en viktig fraga.

SSM anser att extrapolation av stréldoser till ldgre nivaer utan grundldggande forstéelse
for korrosionsmekanismer medfor osdkerheter och understryker vikten av vidare
forskning for en bredare och djupare forstéelse for problemstillningen. Detta &dven for att
mdjliggora korrelation med andra korrosionsprocesser i en sammantagen bedomning.
SSM ser darfor positivt pa SKB:s fortsatta forskningsprogram inom detta omrade.
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SSM ser positivt pa att SKB fordjupar sig ytterligare i frdgan kring spénningskorrosion i
reducerande miljo for att kunna géra mer adekvata beddmningar rorande péverkan pé
kapselintegritet frdn denna process. SSM anser vidare att SKB:s fortsatta forskning for
spanningskorrosion och andra former av lokal korrosion av koppar bor inbegripa inverkan
av vattenradiolys.

5.3.2 Kopparkrypning

Hair beaktas avsnitt 8.2 1 Fud-2016 1 vilket SKB avhandlar fragor som ror koppar-
krypning.

SKB:s redovisning

SKB redovisar att processforstaelsen for kopparmaterialets krypning efter forslutning &r
ofullstandig. For fullstdndig analys av Karnbréansleforvarets sikerhet efter forslutning
behover forstaelsen av hur inblandning av fosfor leder till gynnsamma krypegenskaper
stirkas. En forbattrad forstaelse for kopparmaterialets krypning dr nddvéndig for att
eventuellt kunna forbéattra designanalysen av kapseln samt for att stilla krav pé fosfor-
halten i kopparmaterialet i kapselns initialtillstand. Forbattring av dels designanalysen,
dels kravstéllning pé fosforhalten i initialtillstandet ska enligt SKB goras till upp-
dateringen av PSAR. For att forbittra processforstaelsen for kopparkrypning har SKB
identifierat foljande delaktiviteter: mekanistisk forstaelse av fosfors inverkan, inverkan av
spanningstillstdnd pa krypduktillitet vid provning, samt kvantifiering av maximal
permanent deformation av kopparkapseln efter deponering. Dessutom planerar SKB en
utredning av i vilken omfattning kraftstyrda lastfall for kopparhdljet kan féorekomma efter
deponering av kapslar. SKB avser att hantera deformationsstyrda lastfall med elasto-
plastiska modeller medan kraftstyrda lastfall kan komma att beskrivas med en

krypmodell.

I Fud-program 2016 redovisar SKB att kvantkemiska berdkningar har genomforts for att
undersoka hur fosfor interagerar med vakanser och andra féroreningsatomer i koppar-
gittret. Resultatet fran dessa berdkningar visar att fosfor kommer att minska bildning av
vakanser i korngrinserna. Experimentella studier har emellertid inte bekriftat att fosfor-
halten vid korngrénserna &r hogre jamfort med inuti kornen. SKB:s hypoteser gillande
korngransglidning i syrefri koppar med och utan fosfor har vidare inte kunnat bekréftas
experimentellt. Mekanismen att fosfor paverkar bildning av kaviteter anses fortfarande
vara aktuell da en hogre spanning behovs for att bilda kaviteter om fosfor forekommer
vid korngrénserna. SKB har tagit fram en ny modell som bygger pa att kedjor av
dislokationer bildas vid korngrénserna. P& grund av den snabba diffusionen av fosfor i
korngranserna kréivs det vasentligt hgre mekanisk spanning for att bilda kaviteter i
koppar med fosfor dn utan. SKB har dven genom termodynamiska berdkningar visat att
stabiliteten for kopparoxider ar lagre jamfort med fosforinnehéllande kopparféreningar
som fosfater. Det syre som forekommer i koppar legerat med fosfor kommer dérfor att
foreligga som kopparfosfat och inte som kopparoxid.

For att ytterligare forbéattra forstaelsen av fosfors inverkan pa kopparmaterialets
krypegenskaper avser SKB att fortsitta arbetet med kvantkemiska berdkningar och med
provstavsprovning. De kvantkemiska berdkningarna inriktas pa att inkludera interaktion
med korngranser samt diffusion. Ytterligare avses att med forfinade kemiska metoder
kunna faststélla hur kopparatomer ar fordelat i kopparmaterialet och speciellt vid dess
korngranser. Termodynamiska berdkningar kommer dven att fortsitta utforas for att visa
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stabiliteten av olika fasta faser med fosfor och féorekommande foéroreningsatomer i
koppar. Krypprovning pa provstavar planeras vidare att fortsitta pa framfor allt syrefri
koppar utan fosfor, detta for att 6ka forstaelsen av fosfors inverkan pa mikroskopisk niva.
Ett doktorandarbete har dven initierats pA KTH med syftet att studera hur
dislokationsbildning i koppar bildas under plastisk deformation.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pa att SKB avser att fortsitta med forskningsprogrammet avseende
kopparkrypning. Processforstaelsen av kopparkrypning &r en mycket viktig del for att en
heltickande analys av Karnbrinsleforvarets sékerhet efter forslutning ska kunna genom-
foras. SSM anser hir att SKB:s forskningsprogram tar upp viktiga ingredienser och att
studierna innehaller betraktelse pa atomér, mikroskopisk och makroskopisk nivé, vilket ar
viktigt for fordjupad processforstaelse. Utdver det planerade programmet anser SSM att
SKB:s fortsatta arbete &ven bor beakta hur omgivande milj6é genom vétebildande
korrosion kan paverka kopparmaterialets krypegenskaper. SSM anser vidare att SKB
dven bor rikta forskningsinsatser mot att forbéttra processforstaelsen pa sa sétt att den
stora inverkan som fosfor visats ha for krypduktiliteten for syreftri koppar vid korta
provtider med mindre osikerhet ska kunna extrapoleras tiotusentals &r i framtiden.
Dessutom anser SSM att SKB, utdver den planerade forskningen kring krypduktilitet
under kommande Fud-period, &ven bor forsoka identifiera alternativa angreppssitt for att
minska osédkerheten vid bedomning av krypduktilitet hos koppar efter mycket lang tid.
SSM haller med SKB om att vidare analys av i vilken omfattning laststyrda fall fore-
kommer efter deponering av kapslarna ar speciellt viktigt for att verifiera kopparholjets
tithetsfunktion som dess korrosionsskyddande forméaga.

SSM ser vidare positivt pa att SKB fortsitter med termodynamiska berékningar for att
dels inkludera mer utstrickta defekter i koppar, dels studera inverkan av andra spardimnen
1 kopparn f0r att kartldgga stabiliteten i olika faser av koppar innehéllandes fosfor och
dessa spardimnen. Da SSM anser att det finns en betydande risk for att kopparoxid kan
bildas vid tillverkning av ingéende delar till kapselns kopparhoélje, exempelvis vid
extrudering av kopparror, smide av kopparlock eller friktionssvetsning av kopparlock till
extruderat ror, bor studier av dessa kopparoxider och dess eventuella inverkan pa
krypning i kopparmaterialet vidare beaktas i planerade forskningsaktiviteter inom
omrédet.

5.3.3 Konstruktion

Haér beaktas avsnitt 8.3 1 Fud-2016 1 vilket SKB avhandlar frdgor som ror konstruktion av
kapseln. Aven 5.5.2 Konstruktion och tillverkning innefattas hir liksom i avsnitt 6.3.4 i
denna rapport.

SKB:s redovisning

SKB anger att designanalysrapporten for kapseln i huvudsak ska vara slutford till PSAR.
Detta innebér bland annat att design- och defektanalyser behdver uppdateras baserat pa
uppdaterade konstruktionsforutséttningar. For att lyckas kravs enligt SKB en uppdaterad
materialmodell for insatsens gjutjdrn och ytterligare processforstielse for att fastlagga
erforderliga krav pa vite, syre, svavel och fosfor i kapselkoppar och krav p& kopparhalten
1 insatsens gjutjarn. SKB anger vidare att det dr viktigt att de tillverkningsmetoder som tas
fram for tillverkning av kapseln (insats och koppardelar) behdver finnas utvecklade och
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fungerande i industriell skala. Kraven pa kapselns mekaniska egenskaper och defekt-
storlekar har formulerats deterministiskt baserat pa konstruktionsforutsittningar, resultat
frén tillverkning och provning av kapselkomponenter, samt materialstandarder. For att
vérdera kapselns robusthet har SKB dven genomfort probabilistiska analyser av savél det
isostatiska lastfallet som skjuvlastfallet. Trots att de mekaniska belastningarna varierar
mellan delar av kapseln i slutférvaret har inte kraven pd kapseln i ndgon stor utstrackning
anpassats for detta. Dessutom resulterar tillverkningsprocesserna i sévél en systematisk
som en stokastisk variation av egenskaper och defekter. SKB arbetar nu med att mildra
kravbilden med avseende pd materialegenskaper och tillatna defektstorlekar for kapselns
insats genom mer detaljerade analyser. Skjuvlastfallet ar i flera avseenden dimen-
sionerande for kraven pa kapseln. Darfor d4gnas skjuvlastfallet sarskild uppmarksamhet
for att erhélla s& véilanpassade krav pd kapseln som mojligt. Bland annat beaktas ldgre
bentonitstyvhet och defekternas djup/ldngdforhéllande. Dessutom héller ett program for
att ytterligare motivera anvidndandet av brottseghet som erhalls vid 2 mm stabil sprick-
tillvaxt i en provstav liksom for att undersoka hur brottseghet och duktilitet paverkas av
forkomprimering av segjérnet att genomforas. Vad giller kopparholjet pagér arbete med
att faststdlla vilka maximala deformationer som kopparhdljet kan utséttas for efter
deponering.

SKB anger att forstaelsen for hur vite lagras i koppar och hur det frigdrs behover
forbéttras. Detta for att mer tillforlitligt kunna tolka experiment om korrosion i syrgasfritt
vatten och for att kunna utvédrdera om, och i sa fall hur, vitet pdverkar materialegen-
skaperna i kopparmaterial. Ett antal nya resultat avseende lagring av vite i koppar har
rapporterats i litteraturen men dessa ar enligt SKB for tvetydiga for att kunna tillimpas pa
kopparkapseln i Kérnbréansleforvaret. SKB avser emellertid att genomfora fornyade
insatser for att underséka om, och i sa fall hur, vite, bildat genom korrosionsprocesser
eller radiolys, skulle kunna péverka de mekaniska egenskaperna generellt och krypegen-
skaperna i1 synnerhet. For att minska risken for véteforsprodning bedrivs arbete med att
minska forekomsten av oxidpartiklar i svetsen.

Forsprodning av insatsen genom utskiljning av kopparpartiklar via interaktion av gamma-
och neutronstralning behover studeras vidare for att kunna stélla krav p4 maximal koppar-
halt i kapselns insats. Resultat fran forskning har visat att stralningens inverkan ar lagre
dn vad som forutspas av de modeller som anvinds for att bedoma denna effekt. For att
sdkerstélla att kraven pa maximal halt av koppar ar &ndamalsenliga planerar SKB fortsatt
arbete for att studera utféllning av kopparpartiklar och efterfoljande férsprodning av
segjirnet. Aven eventuell inverkan av strlning pa kanalroren av stl och s kallade “late
blooming phases” i insatsen kommer da att beaktas.

SSM:s bedomning

SSM anser att de av SKB valda tillverkningsmetoderna for kapselns olika delar medfor
att variationer i materialegenskaper och defektbildningar med stor sannolikhet kommer
att forekomma, vilket ar viktigt att beakta i designanalysen. SSM anser vidare att
anvéndning av stabil spricktillvixt vid berdkning av skadetélighet for insatsen dven bor
innefatta den inneboende spridning i materialegenskaper som erhélls vid gjutning av
insatsen. SSM anser att SKB utover det planerade arbetet dven bor rikta insatser mot att
forsoka identifiera alternativa angreppssétt for att minska osékerheten av varierande
materialegenskaper och forekomst av tillverkningsdefekter.

SSM anser att kunskapsldget bor forbattras avseende intrdngning av vate i koppar som en
foljd av vitgasutvecklande korrosion och hur denna process paverkar kapselns integritet



Sida 92 (181)
Dokumentnr: SSM2016-3611-4

efter forslutning. SSM vill understryka vikten av att SKB intensifierar sitt pagéende
arbete inom detta omrade och ser positivt pd att fornyade insatser &mnas goras i
kommande program. SSM ér vidare positiv till att SKB avser fortsétta forskning av
gamma- och neutronforsprodning av insatsen men att man dven vid inverkan av
utskiljning av kopparpartiklar beaktar fordndringen av segjarnets formaga till stabil
spricktillvixt. SSM anser vidare att SKB vid kravstillning av maximal kopparhalt i
insatserna bor ta hinsyn till att tillverkningsprocessen kan medfora att koppar blir
inhomogent fordelad.

5.3.4 Tillverkning

Har beaktas avsnitt 8.4 1 Fud-2016 i vilket SKB avhandlar fragor som rér tillverkning av
kapseln. Aven 5.5.2 Konstruktion och tillverkning och 5.5.3 Kontroll och provning
innefattas hér.

SKB:s redovisning

SKB anger att produktion av kapselkomponenter ska ske mot definierade tillverknings-
krav. Tillverkningskraven &r formulerade sé att de acceptabla virdena pa design-
parametrarna som anges for kapselns referensutformning uppfylls. Fér koppar-
komponenterna planerar SKB att utreda kravet pa medelkornstorlek i kopparkompo-
nenterna vilket kan medfora att ett tilliggskrav rérande ljudddmpning kan behdva
definieras, detta for att tillforlitlighet vid efterfoljande tillverkningskontroll med ultra-
ljudprovning ska kunna sikerstéllas. SKB planerar vidare att validera berdkningar som
ligger till grund for de framrdknade tilldtna defekterna for koppardetaljer med lampliga
praktiska experiment. SKB planerar att utreda och forbéttra strategin for hur kvalitets-
sakring av fosforhalten och Gvriga specifikationer av den kemiska sammanséttningen i
kopparkomponenterna, liksom erhéllande av jamnare kornstorlek, ska ske. SKB har dven
for avsikt att utveckla smidesprocessen av kopparlock for att minska spridningen i
duktilitet och kornstorlek i fardig produkt samt minimera risken for smidesveck. Dartill
overviger SKB att utreda och om mgjligt besluta om att vilja dornpressning som en
referensmetod for tillverkning av kopparrér med integrerad botten.

For segjédrnsinsatserna har SKB observerat att de mekaniska egenskaperna varierar mellan
och inom segjarnsinsatser vilket kan kopplas till materialets mikrostruktur och eventuella
defekter som porer och oxidiska inneslutningar. SKB har vidare utvecklat en konstitutiv
modell for spanningstillstdndets inverkan pa segjérnets beteende under deformation med
hinsyn till grafiten i segjdrnet. For att utreda variation i materialegenskaper avser SKB att
genomfora en utdkad variansanalys. For segjérnet utreds vidare hur mikrostrukturen med
avseende pa perlithalt, modulstorlek etc. ska omfattas av tillverkningskrav. SKB avser att
arbeta vidare med att utforma tillverkningskraven samt vidareutveckla SKB:s strategi for
att verifiera tillverkningskraven for insatsernas initialtillstind. SKB har dven for avsikt att
utreda hur kvalificering av insatstillverkningen ska kunna genomforas.

Friktionsomrdrningssvetsning (FSW, Friction stir welding) valdes 2005 som referens-
metod for forslutning av kapseln efter en utvirdering mot den alternativa tekniken
elektronstrélesvetsning. Under arbetet med att forsta bildandet av oxidpartiklar i friktions-
svetsen har gasskyddet forbattrats till att vara komplett runt hela foglinjen under hela
svetssekvensen. Utvecklingsarbete har dven genomforts for att minska foglinjeb6jningen.
SKB kommer att fortsétta fordjupa kunskapen om svetsprocessens stabilitet generellt
genom systematiska studier med avseende pa stdrningar i process och inkommande
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komponenter sdsom till exempel tillverkningstoleranser mellan lock och ror samt nir
fogytorna inte dr helt i kontakt med varandra.

SSM:s bedomning

SSM noterar att SKB har fortsatt att utveckla tillverkningsprocesserna for ingdende
kapselkomponenter som ett led 1 sitt optimeringsarbete. Dessutom har arbete med att ta
fram en ny referensmetod for tillverkning av kopparroret i kapseln, sé kallad dorn-
pressning, inletts, vilket innebér att kopparroér med integrerad botten kan tillverkas. SSM
har svéart att se en samlad bild av nér de utvecklingssteg vid tillverkning av kapselns olika
komponenter som SKB avser att ombesorja innan provdrift respektive rutinméssig drift
av slutforvaret ar planerade att ske. SSM konstaterar att det i Fud-program 2016 saknas
en tidplan som redovisar utveckling av tillverkningsprocesserna och efterféljande
kvalificering av dessa i industriell skala. SSM bed6mer att en principiell tidplan behover
tas fram som gor troligt att initialtillstdndet kan forvéntas att uppnas vid tidpunkten for
rutinméssig drift. Kvalificeringen av tillverkningsprocesserna med exempelvis variation i
materialegenskaper och defektbilder utgor enligt SSM grunden till SKB:s fortsatta arbete
med designanalysen och skadetalighetsanalyserna som enligt SKB ska vara slutford till
PSAR.

5.4 SSM:s samlade bedomning

SSM bedomer att SKB i Fud-program 2016 har redovisat en lamplig sammanfattning av
det arbete som ligger till grund for fortsatt arbete att etablera ett slutférvarssystem for
anviant bransle. SSM bedomer ocksé att SKB i1 programmet presenterat en rattvisande
redovisning av hur fortsatt utvecklingsarbete planeras genomforas. Avseende forut-
sdttningar i ovrigt for uppforande och drift av anldggningar i slutférvarssystemet hénvisar
SSM till pagédende granskning av SKB:s ansokningar.

Avseende anvéant kdrnbrénsle bedomer SSM att SKB:s redovisning av framtida insatser
pa processforstielse dr vl motiverat och omfattar relevanta fragor som kraver fordjupad
forstaelse for att minimera osékerheten i konsekvensanalysen.

SSM beddmer vidare att SKB:s planer for fortsatt arbete avseende savil resteffekt och
branslemétning som aldringsfragor forefaller vara dndamaélsenlig. SSM bedomer &dven att
fortsatt arbete avseende icke-reguljdra kdrnbréanslen dr &ndamalsenligt. SSM bedoémer i
anslutning till detta att SKB under kommande Fud-period behdver fokusera pa frage-
stdllningar kopplade till hantering av skadat brénsle. SSM beddmer ocksé att SKB i Fud-
program 2016 har redovisat en godtagbar plan for fortsatt arbete med kriticitetssékerhets-
analyser och att planerade insatser innebér ett aktivt arbete for att sikerstdlla kompetens
pa omrédet.

SSM bedomer att SKB:s satsningar och omfattande forskning inom omradet brénsle-
upplésning samt radionuklidspeciering och 16sligheter dr &ndamélsenliga. SSM anser att
genomfora doktorandprojekt vid svenska ldrosdten och att utnyttja den svenska infra-
struktur som finns i Studsvik, och samtidigt ha aktivt internationellt arbete. SSM beddmer
dock att SKB bor fortsitta striava efter en systematisk och 6msesidigt konsistent forstaelse
av mekanismerna med syfte att minimera osédkerhet i kvantifieringen av bransleupp-
16sning i sékerhetsanalysen.
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Avseende kopparkapseln anser SSM att SKB i Fud-program 2016 har redovisat en
godtagbar forskningsplan for fortsatt arbete med frdgor som ror kopparkorrosion.

SSM ser positivt pa att SKB fortsatt &mnar fordjupa sin forskning kring lokal korrosion i
reducerande miljo, och i synnerhet med koppling till uppkomst av lokal korrosion. SSM
bedomer ocksa att SKB:s planerade program avseende sulfidkorrosion pa en Gver-
gripande niva motsvarar myndighetens forvéntningar, men vill samtidigt betona vikten av
att beakta buffertens aterméttnadsprocess for att kunna uppskatta riskerna for lokal
korrosion.

SSM vill dven understryka vikten av att beakta en samverkan av olika korrosions-
processer i stillet for att studera processerna som isolerade foreteelser. SSM ser dérfor
positivt pa fortsatt kartliggning av vattenkemin i samarbetet med University of Western
Ontario i Kanada. SSM ser ocksa positivt pa att SKB @&mnar beakta lokal korrosion i
oxiderande miljd i en probabilistisk analys.

SSM ser positivt pd att SKB fordjupar sig ytterligare i1 frdgan kring spénningskorrosion i
reducerande miljo med hansyn till paverkan pa kapselns integritet, och anser att SKB:s
fortsatta forskning inom lokal korrosion bdr inbegripa inverkan vattenradiolys.
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6 Transportsystemet

En konsekvens av avstillningen av reaktorerna Oskarshamn 1 och 2, Ringhals 1 och 2, i
kombination med planerad idrifttagning av utbyggt SFR och slutforvarssystemet for
anvént kdrnbrénsle, ér att transportsystemet far en viktigare roll 4n tidigare. SSM har
dérfor valt att samla synpunkter pd SKB:s redovisning kopplat till transportsystemet i ett
sdrskilt (detta) kapitel. SSM:s synpunkter nedan integrerar synpunkter pa redovisningen i
Fud-program 2016 i avsnitt 2.3, 3.1, 3.3.4, 3.4.5,5.3.4,6.5.3, 7.4, 8.4.2 och 14.2.1.

SKB:s redovisning

Transportsystemet bestar av fartyget m/s Sigrid, specialfordon for landtransporter och
olika typer av transportbehéllare for anvint kiarnbrinsle och radioaktivt avfall. Fartyget
och fordonen anvinds bade for transporter av 1ag- och medelaktivt avfall och for anvént
kérnbrénsle.

SKB beskriver dversiktligt transportsystemet i1 avsnitt 2.3 vilket utgor del av den
overgripande beskrivningen av avfallssystemet i sin helhet. Déarutdver aterfinns i Fud-
rapporten korta skrivningar som berdr transportverksamhet i anslutning till beskrivningar
och redogorelser for de olika verksamheterna.

SKB redogoér for att avstdllningen av reaktorerna O1, O2, R1 och R2 medfor att en storre
méngd anvént brinsle kommer att transporteras till Clab tidigare &n berdknat. SKB
redovisar ocksa att avstéllningen innebér att rivning av de forsta sju reaktorerna kommer
att paborjas innan SFR-utbyggnaden tas i drift for deponering av avfall. SFR-
utbyggnaden berdknas att tas i drift 2028, och enligt nuvarande planer kommer
Kéarnbransleforvaret att tas 1 drift snart darefter, 2030. Detta kommer att medféra en 6kad
belastning pa transportsystemet. Dels eftersom inkapslat kdrnbrinsle ska transporteras till
Kérnbréinsleforvaret men ocksé for att kdrnavfall som mellanlagrats vid kdrnkraftverken
ska transporteras till SFR. SKB konstaterar i anslutning till detta att det finns tillrdcklig
kapacitet i transportsystemet for att med god planering kunna hantera den dkade
belastningen.

SKB redogor vidare for att nuvarande behallare for transport av anvént kdrnbransle fran
karnkraftverken till Clab/Clink behover bytas ut for att uppfylla moderna krav. Ett avtal
har tecknats med en amerikansk leverantor som innebér att nya transportbehdllare for
anvant kdrnbrdnsle kommer att kunna levereras under perioden 2019 till 2021.

En ny behallare for transporter av inkapslat kirnbrdnsle (KTB) kommer att tas fram tills
det att systemfunktionsprovning behdver genomforas, i nuldget ca 2025, infor det att
samfunktionsprovning av hela KBS-3-systemet genomfors.

Transportsystemet behdver ocksé kompletteras med en behallare for transport av lang-
livat avfall, avsett for slutforvaring i SFL. Aven i detta fall har ett avtal tecknats med en
amerikansk leverantor och nuvarande planering innebér att nya transportbehdllare for
langlivat avfall, ATB 1T, kommer att levereras 2020.

SKB anger ocksa att visst avfall kan, om det anses motiverat, transporteras utanfér SKB:s
system, som till exempel stérre komponenter sdsom hela reaktortankar.
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Remissinstansernas synpunkter

Osthammars kommun uppmirksammar att visst avfall kan komma att transporteras
utanfor SKB:s transportsystem, och efterfragar tydligare information om de bakom-
liggande orsakerna till detta. Kommunen 6nskar ocksa en utforligare beskrivning av hur
stora mangder avfall som kan komma att transporteras utanfor SKB:s system.

SSM:s bedomning

SSM bedomer att SKB:s redovisning kopplat till transportsystemet pé ett rittvisande sétt
beskriver pagaende och planerade verksamheter. Flera av transportsystemets kompo-
nenter dr sedan linge etablerade och SSM beddmer att redovisningen &r av tillracklig
omfattning och detaljeringsgrad for att uppfylla syftet med Fud-programmet. SSM
konstaterar att kraven pa transportsystemet dr kopplade till det internationella transport-
regelverket (IMDG-koden, ADR-S m.fl.) som uppdateras i 2-ariga revisionscykler.
Tillkommande komponenter behdver saledes licensieras enligt de krav som kommer att
gélla vid tidpunkten for licensiering.

SSM beddmer dnda att ndstkommande Fud-program bor kunna utvecklas avseende redo-
visningen av transportsystemet och transportverksamheten. SSM instimmer i synpunkter
som framforts av Osthammars kommun, och bedémer att transportverksamheter som
planeras att genomforas utanfor SKB:s system borde beskrivas mer i detalj, eftersom
sddana transporter kommer att vara mer av engingskaraktér och inte genomforas inom
ramen for redan etablerade och vélkidnda verksamheter.

SSM bedomer ocksé att SKB utifrén ett systemperspektiv borde férdjupa redovisningen
avseende transportlogistik och transportsystemets kapacitet i nastkommande Fud-
program, for att underbygga slutsatsen att det finns tillrdcklig kapacitet for att kunna
hantera den 6kade belastningen pa systemet. Inte minst i syfte att ge SSM och utom-
stdende mojlighet att virdera transportsystemets kapacitet vid bedomning av rimligheten i
tidsplaner for borttransport av anvént kdrnbransle och kérnavfall fran avvecklingen av
reaktorer.



Sida 97 (181)
Dokumentnr: SSM2016-3611-4

7 Karnamneskontroll

7.1 Overgripande
SKB:s redovisning

I ansékan om Kérnbrénsleforvaret har SKB valt att (SKBdoc 1172138 ) redovisa en
helhetsbild av hur en tinkt kdrndmneskontroll ska ske frén mottagning och inkapsling vid
Clink via transporten till slutférvarsanldggningen och till den slutliga deponeringen. Detta
ar en avgorande skillnad mot redovisningen i Fud-program 2016, som presenterar utveck-
lingen av varje system for sig och som ddrmed inte ger samma helhetsbild. I Fud-program
2016 fokuserar SKB:s redovisning inom kdrndmneskontroll primért pa projekt for att
karaktérisera kdrnbrénsle.

I Fud 2016 framgar 6versiktligt att SKB arbetar med att stodja forskning bl.a. i form av
doktorandprogram. SKB deltar ocksa i internationella grupper sa som IAEA:s arbets-
grupp Astor som ett led i arbetet med kdrndmneskontrollen.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pa att SKB har ett program for kdirndmneskontrollen och de insatser som
genomfors inom speciellt verifieringsmétningar av kirnbrénsle. SSM anser dock att SKB
behover utveckla en mer dversiktlig bild av kirndmneskontrollen. Speciellt hur
hanteringen av kdrnbrinslet fran verifiering till dess att det placerats i slutforvaret kan ske
pa ett sétt som uppfyller internationella krav (t.ex. att bibehalla kontroll/kunskap om
kérnbrénslet efter verifiering, s.k.”Continuity of Knowledge”). Detta inbegriper krav pa
transportbehéllaren. Denna utveckling bor ske i dialog med SSM och de internationella
kontrollorganen.

SSM anser vidare att SKB redan nu bor dversiktligt ta med krav frén kérndmnes-
kontrollen nér det giller planeringen av slutforvaret for langlivat avfall (SFL), eftersom
den anldggningen dven kommer att ta emot kdrndmne. Fragor att ta hansyn till dr hur
kérndmneskontrollen eventuellt paverkar utformning och lokalisering av anldggningen
och konditioneringen av avfallet.

SSM noterar att SKB i Fud-program 2016 (i likhet med Fud-program 2013) inte, eller
mycket sparsamt, redovisar de resultat som tagits fram i forsknings- och utvecklings-
arbetet under perioden. I framtida redovisningar 6nskar SSM att SKB oversiktligt
beskriver resultat fran forsknings- och utvecklingsarbetet inom kdrndmneskontrollen.

SSM anser det positivt att SKB:s personal deltar direkt i olika samarbetsorgan for att
halla sig uppdaterad 6ver hur de internationella kraven véxer fram for slutférvar. SSM
noterar dock att SKB:s forskning inom kérndmneskontroll dr begrdnsad med undantag for
projektet for verifieringsméatningar for kdrnbrénsle, vilket &ven begransar kompetens-
forsorjningen. SSM anser att SKB bor dverviga att bredda forskningen och ddarmed
kompetensforsorjningen inom kdrndmneskontroll.
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7.3 Slutforvaret for langlivat avfall (SFL)

SKB:s redovisning

SKB redovisar i den dvergripande handlingsplanen att platsvalsprocessen for SFL inleds
ca 2020 och att SKB planerar att vilja plats for slutforvaring av det langlivade avfallet ca
2028. SKB oppnar ocksa for mojligheten att dela upp SFL i tva forvar pé olika platser och
kanske dven for samlokalisering med andra slutforvar med samutnyttjande av ramp och
schakt. Det framgér dock inte i Fud-program 2016 om en eventuell samlokalisering avser
slutforvaret for kortlivat avfall (SFR) eller slutforvaret for anvént bréansle.

SSM:s bedomning

SSM konstaterar att det idag forvaras kdrndmne i1 bergrumslagret AM i Studsvik och att
detta star under internationell kontroll. Det bestar av uran (det mesta utarmat) och torium,
som forekommer foretrddesvis i bulkform. SSM tolkar SKB:s planer som att detta
material ska slutforvaras i SFL tillsammans med &vrigt langlivat avfall. Aven om
materialet &r mindre kinsligt fran icke-spridningssynpunkt jamfort med det anvénda
karnbranslet kommer det att innebéra att SFL behover vara under internationell kontroll.

Kéarimneskontrollens sérskilda karaktédr kan komma att medfora speciella utmaningar
om olika slutfoérvarsanldaggningar skulle lokaliseras i ndrheten av varandra. SSM anser
darfor att SKB redan i forstudiearbetet for att lokalisera SFL ska beakta kirndmnes-
kontrollen, bland annat med hénsyn till anldggningens lokalisering, hur material kan
verifieras innan konditionering, hur avfallsbehéllare ska kunna identifieras och spéras,
mm. SSM noterar frdn SKB:s planer att konditionering av avfallet frén bergrumsforvaret
AM kan komma att ske innan SFL har tagits i drift. SSM anser dérfor att SKB redan
under nista Fud-period behover inleda ett arbete 1 syfte att utveckla en process for hur det
aktuella kdrndmnet kan verifieras innan konditionering.

7.4 Slutforvarssystemet for anvant karnbransle
SKB:s redovisning

SKB har sammanfattat utvecklingsbehoven for kdrndmneskontrollen framst i avsnitt 7.6,
som en del av forskningsbehoven for kiarnbrénslet. Hir ndmner SKB &versiktligt vilka
moment i kirndmneskontrollen de ser framfor sig for de tva anldggningarna, Clink och
Kérnbrinsleforvaret. SKB beskriver att de har identifierat tvd huvudsakliga
utvecklingsbehov inom kdrndmneskontrollen, verifiering av kirnbrénsle och verifiering
av kapseln.

SKB beskriver utforligt sitt arbete med att utveckla metoder for att verifiera parametrar
hos kérnbrénslet, bl.a. for att faststélla resteffekten. Har stottar SKB forskningsinsatser
for verifiering av kdrnbrénsle, i samarbete med Uppsala universitet och Los Alamos
National Laboratory, USA. Efter det att métningar gjorts i inkapslingsanldggningens
verifieringsposition anger SKB att kérnbrénslet placeras sé att det inte kan forvéxlas med
overifierat kdrnbrinsle men hanvisar inte till nagot sarskilt utvecklingsarbete inom
omrédet.

Vidare anger SKB att enskilda kapslar och deras innehall ska kunna identifieras och att
det ska ga att verifiera att anldggningen byggs enligt ritningar. SKB namner forsknings-
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insatser om markning och identifiering av kopparkapslar. Likasé beskriver SKB att
kapseltransportbehéllaren skall kunna forses med sigill.

SKB hénvisar till att de deltar i diskussioner med de internationella kontrollorganen om
anliaggningsbeskrivningar (Base Technical Characteristics, BTC) och i IAEA:s arbetsgrupp
Astor.

Remissinstansernas synpunkter

Som redovisats ovan i avsnitt 2.3.3 vill Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll
(Swedac) med sitt remissyttrande pavisa fordelar med att anvénda ackrediterade kontroll-
former i stillet for ny-utveckling av system i olika former. Swedac anger mer specifikt att
organ exempelvis kan ackrediteras for uppgifter inom karndmneskontroll enligt
programmets avsnitt 7.6 dvs. administrativa system for redovisning av kdrndmne och var
det finns placerat, samt tekniska system for kontroll och bevakning av att det inte avleds.

Stockholms universitet anser med hénvisning till redovisningen i avsnitt 7 i Fud-
programmet att det dr bra att det finns stort fokus pa att sdkerstélla att brinsle eller
brinsleavfall inte kommer pa avvégar och pé olika forslag pa hur man verifierar avfallets
integritet.

SSM:s bedomning

SSM anser att SKB bor klargora om de berdkningsmodeller som enligt redovisningen
uppgraderas for att battre ta fram nukleidinnehallet i bestrélat bransle, &ven kan anvéndas
for kdrndmneskontrollen.

SSM beddmer, liksom i granskningen av Fud-program 2013, att SKB:s utveckling av
mitmetoder for anvant kdrnbréansle ger SKB mojlighet att mota dagens och framtida krav
pa verifiering. SSM ser positivt pé att SKB avser slutféra denna utveckling inom nésta
Fud-period, men anser att det saknas en redovisning av vad som hitintills uppnatts. SSM
anser ocksé att SKB 1 kommande Fud-perioder bor dversiktligt undersoka vilka mat-
metoder som passar icke-typiska kdrnbrinsleelement, speciellt brinslerester fran
Studsvik. Detta for att forsékra sig om att det inte innebér paverkan pé designen av Clink.

SSM anser, liksom i granskningen av Fud-program 2013, att SKB ska medverka till att ta
fram metoder for att forsékra ”Continuity of Knowledge”. SSM konstaterar att SKB gjort
vissa begransade insatser under perioden genom stdd till JRC Ispra for markning av
kopparkapseln. SSM anser dock att SKB i kommande Fud-period behdver utveckla
modeller for hur det ska sikerstéllas att ingen forvixling kan ske av kidrnbrénslet efter
verifieringsmétningar fram till placering i slutférvar. Hanteringen i Clink kommer vara
komplex, speciellt med tanke pé att det kommer vara mojligt att aterta kapslar. SSM anser
vidare att SKB under nésta Fud-period bor utveckla metoder for hur kapseln kan mérkas
med minimal péverkan pa den langsiktiga sdkerheten.

SKB redogor inte for om utvecklingsarbetet avseende transportbehéallaren for inkapslat
kérnbrénsle omfattar behov av att sékerstilla att sigill kan anvéindas. SSM bedomer det
som viktigt att SKB inkluderar relevanta krav pa kdrndmneskontroll i utvecklingen av
transportbehallaren.

SSM konstaterar att SKB genomfort vissa begransade insatser med att ta fram procedurer
for kdrnamneskontroll for ett slutforvar déar utgravning, deponering och aterfyllnad sker
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samtidigt, enligt synpunkter ldmnade i granskningen av Fud 2013. Diskussioner har forts
med IAEA och EU-kommissionen om Draft BTC. SSM bedomer att detta arbete bor
intensifieras under kommande Fud-period.

SSM vill i 6vrigt papeka att [AEA:s modeller for kontrollen av ett kérnbrénsleforvar
bygger pa att det finns en s.k. “restricted zone” ddr inga aktiviteter far ske inom omrédet
(savil pa ytan som under jord), forutom utgravning av tunnlar for Kérnbransleforvaret,
deponering av kopparkapslar och aterfyllnad.

SSM konstaterar att SKB inte redovisar nagra insatser i det internationella arbetet for att
ta fram krav pa kirndmneskontroll efter forslutning av ett slutforvar, vilket myndigheten
ansag behovas i granskningen av Fud 2013. SSM anser att SKB mer aktivt ska verka for
att sddana krav utvecklas.

SSM instimmer i SKB:s bedomning att forskning och utveckling inom omradet
kiarndmneskontroll fortsatt bor ske i dialog med SSM och de internationella kontroll-
organen. Arbetet bor inbegripa anldggningsbeskrivningar, BTC, for inkapsling och
slutférvar samt transportbehallaren utan att for den skull forlora helheten.

SSM noterar SKB:s redovisning i avsnitt 3.4.3 om atgérder for att 6ka lagringskapaciteten
i Clab genom att segmentera och kompaktera styrstavar frin BWR-reaktorer som for
nirvarande lagras i anldggningens forvaringsbassinger. SKB anger som en mojlighet att
fora ut styrstavarna fran lagringsdelen for segmentering och tétpackning och dérefter
antingen foras tillbaka till forvaringsdelen eller transporteras till ett mellanlager pa annan
plats. SSM beddmer att frigan om att fora ut material fran forvaringsutrymmet och
eventuellt vidare ut fran anldggningen ar fragor som behover tas upp i dialog med de
internationella kontrollorganen. Eftersom det kompakterade materialet planeras att
slutforvaras i SFL, kan dven utvecklingsarbetet for den anldggningen paverkas av dessa
beslut.

SKB noterar ocksd SKB:s beskrivning om att ett projekt startats upp med malséttningen
att ta hand om allt skadat kiarnbrinsle vid anldggningarna. Hanteringen innebér att
bréinslestavarna kapas, torkas och kapslas in i speciella hylsor i en hotcell, vilket dven &r
planerat att ske pa Clab. SSM konstaterar att ett sddant forfarande kan innebéra att
utrustning for att hantera enskilda stavar installeras pa Clab. SSM vill framfora att 4ven
detta kan forédndra forutséttningarna for systemet for karndmneskontrollen vid Clab.

SSM vill med anledning Swedacs remissynpunkt fortydliga att SSM av regeringen har i
uppdrag att utdva tillsyn av kirntekniska verksamheter, inklusive tillsyn inom
kérndmneskontroll. Kérndgmneskontrollen syftar till att Sverige uppfyller internationella
overenskommelser i syfte att forhindra spridning av kdrnvapen. Att Sverige - och svenska
anlaggningar - efterlever dessa 6verenskommelser (Icke-spridningsfordraget och
Euratomfordraget) 6vervakas av de internationella kontrollorganen IAEA och Euratom.
Denna kontroll kan inte delegeras till en nationell organisation.
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8 Slutférvarsgemensam forskning och teknikutveckling

8.1 Cementbaserade material

I detta avsnitt redogors for SKB:s forskningsinsatser for att 6ka forstaelsen kring
funktionen hos cementbaserade material i slutférvarsmiljo och dess fordndring under
tiden efter forslutning.

8.1.1 Utveckling efter forslutning
SKB:s redovisning
SKB redovisar forskning- och utvecklingsinsatser kring cementmaterial for:

Péverkan frn grundvatten

Modellering av gastransport

Péverkan frdn nedbrytning av organiskt avfall
Péverkan frén korrosion av metalliskt avfall
Péverkan frén bentonit

Inverkan av tillsatsmaterial

Péverkan frén frysning

Péverkan frén inre och yttre laster.

SKB har genomfort experimentella och modelleringsstudier for att fordjupa forstaelsen
kring degraderingsprocesser av betong. Dessa studier har lett till att betongbarridrens
hydrauliska, kemiska och masstransportegenskaper har kunnat utvirderas som en
funktion av tid. Pdverkan av grundvattnet har studerats inom ramen for det internationella
samarbete LCS (Long term Cement Studies) som drivs av Nagra. Chalmers tekniska
hogskola har ocksa genomfort studier om artificiellt aldrande av cementmaterialets
egenskaper.

Genom modellering av kopplade kemiska, hydrauliska och mekaniska processer planerar
SKB att utvdrdera utvecklingen av betongfyllningen i bergsalen for hardkomponenter i
slutforvaret for langlivat avfall (SFL). Sambandet mellan naturliga lakningsprocesser och
forcerade lakningsexperiment i laboratorium kommer ocksa att bli foremal for fortsatta
studier. Mikroskopiska och makroskopiska strukturer i betongprover kommer ocksé att
analyseras.

Gasproduktionen frén korrosion av metaller och mikrobiell aktivitet paverkar den
strukturella integriteten hos slutférvarsbetongbarridrerna. Modellering av tvéafasflode
genom bergssalen for medelaktivt avfall 2BMA i SFR kommer att genomforas. Géillande
SFL kommer uttransport av gas genom betong, bentonit och berg att studeras med hjélp
av modelleringsinsatser.

Foréndring av provattnets kemiska sammansdttning samt cementmineralernas
sammansattning kan paverka betongbarridrens formaga att begrénsa utslapp fran slut-
forvaret. Dirfor kommer projektet Concrete Clay pa Aspd att drivas vidare och fokusera
pa paverkan fran nedbrytningsprodukter av olika typer och dven pé att forbéttra forsta-
elsen for sjdlva nedbrytningsprocesserna. Projektet Concrete Clay innefattar analys av hur
korrosionsprodukter fran jéarn, koppar, aluminium och zink diffunderar i cementmatrisen
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samt hur dessa paverkar bl.a. CSH-gelfas i betongen. De aktuella resultaten visar en
mycket begransad spridning av korrosionsprodukter i betong under en tidsram pa ca fem
ar.

Interaktionen mellan bentonit och cement &r relevant for barridrfunktionerna i Silon i
SFR. Olika prover med portlandcement eller 1ag-pH-cement och bentonit har deponerats
pa Aspd och planeras atertas vid olika tidpunkter. Det internationella projektet Cebama
studerar ocksé interaktionen mellan cement, leror samt bergarter och kommer att paga
fram till 2019.

Silika, finmald kalksten eller flygaska tillsitts cementmaterial for att uppna vissa
materialegenskaper pa férsk eller hdrdad betong, for att minska materialets miljopéverkan
och kostnaderna. Under den kommande Fud-perioden kommer modelleringsstudier av
forandringar i bindemedelsammanséttning pa grund av tillsatsmaterial att genomforas.

Betongmaterialets porstruktur och vattensammansittning bestimmer vid vilken
temperatur porvattnet fryser. Det inre trycket vid frysning kan orsaka sprickbildning i
betongen. Studier av paverkan av permafrost pa betongens egenskaper i SFR har genom-
forts mellan 2007 och 2013. Resultat visar att en tillrackligt stor andel av porvattnet i
betongen har frusit vid -3° till -5°C och kan darfor orsaka allvarliga skador i betongen vid
dessa temperaturer. Om betongen inte ges utrymme for expansion, som &r fallet vid
permafrostforhallande, #r skadorna sannolikt mera begrinsade. Aven tidpunkten for
frysning efter forslutning under degraderingsprocesserna i betongen kan vara betydelse-
full for effekten av frysning pa betongegenskaperna. En studie pd Chalmers tekniska
hogskola visar att frysning har storre inverkan pé kapilldrporerna &n pé gelporer. Denna
studie kommer att fortsdtta med fokus pa porositetsutveckling i betongen under laknings-
processen och hur denna korrelerar till tillgédngliga resultat fran langtidsmodellering av
betongdegradering.

Gillande paverkan av inre och yttre laster pd betongkonstruktioner kommer SKB att
genomfora sprickriskberdkningar samt undersoka granser for sprickbildning och
spricktillvaxt. De inre och yttre lasterna innefattar t.ex. gastryckbildning respektive
bergutfall.

Remissinstansernas synpunkter

Osthammars kommun noterar SKB:s redovisning av utvecklings- och forskningsarbete
kring inverkan av tillsatsmaterial i cement, och att tillsatsmedel ocksa kan péverka hur
material beter sig efter forslutning. Med hénvisning till SKB:s beskrivning av fortsatt
program 6nskar kommunen en tydligare programredovisning.

Kommunen noterar ocksa redogorelsen for studierna (Emborg et al. 2007, Thorsell 2013)
som antyder att frysning av betongen vid -3° till -5°C kan resultera i allvarliga skador for
betongen. Kommunen noterar ocksa att en annan studie (Tang och Bager, 2013) inte
kunnat bekréfta dessa resultat. Kommunen efterfragar en forklaring till detta.

Ldnsstyrelsen i Kalmar ldn framfor att man saknar uppgift om de cementbaserade
konstruktionernas besténdighet i forhallande till respektive forvaringstider for
Kérnbréansleforvaret, SFR, SFL och markforvar, under vilken risk finns for stérningar
med avseende pa radioaktiviteten for mdnniska och miljo.
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Kungliga vetenskapsakademien (KVA) konstaterar att cementbaserade materials paverkan
pa grundvattnets kemiska sammanséttning och reaktivitet ar en viktig fraga. Till exempel
ar det viktigt att veta under vilka forhallanden (pH, totalhalt av karbonat, nirvaro av
organiska dmnen, naturliga sdvil som tillsatser i cementen) som aktuella metallers och
radionukliders 16slighet och speciering paverkas. KVA framfor att sidana aspekter bor
beaktas i ”performance assessment ” - analysen av olika tdnkbara betingelser och
konceptval och relaterade konsekvenser.

Sveriges geologiska undersokning (SGU) noterar att av skrivningar i avsnitt 5.6 framgar
att SKB huvudsakligen planerar arbeten kopplade till utformningen av lag-pH-cement-
baserade material till pluggar samt for injektering och bergforstirkningar for slutforvaret.
SGU noterar i anslutning till detta att SKB i avsnitt 5.3.2 anger att SFR har utformats for
att skapa ogynnsamma forhéllanden for mikrobiell nedbrytning och att i SR-PSU
formulerades krav pa hogt pH och 14g halt av organiskt material. SGU framf6r att det
framstar som skrivningar i Fud-programmet gillande pH kan sté i konflikt med varandra.

Oskarshamns kommun konstaterar att cementbaserade konstruktioner utgdr en vésentlig
komponent for avsedd funktion i samtliga forvar (Karnbrinsleforvaret, SFR, SFL och
markf6rvar). Kommunen noterar att SKB gor en grundlig genomgéng av de konsekvenser
som bland annat felaktiga recept och felaktig hantering kan medféra. Kommunen framfor
att eftersom forvarens radioaktivitet avklingar 6ver tiden minskar ocksé forvarets
farlighet vad géller radioaktiva utslipp. Kommunen framfor att man i SKB:s redovisning
saknar uppgift om bestidndigheten hos cementbaserade konstruktioner relaterad till
respektive forvarstid under vilken risk finns for storning med avseende pé radioaktivitet
for ménniska och miljo.

SSM:s bedomning

SSM beddmer att SKB:s redovisning i Fud-program 2016 for studier om betong-
degradering, paverkan av grundvattnet, gastransport, metallisk korrosion, bentonit- och
tillsatspaverkan, inre och yttre laster inklusive frysning &r av tillrdcklig omfattning och
dndamalsenliga.

SSM noterar att SKB inte gor det tydligt om det finns ett behov att sérskilja studierna om
cementmaterial for tillimpning i SFR eller i SFL. Detta skulle 6ka tydligheten i Fud-
redovisning om allmén forskning inom cementmaterialegenskaper. SSM noterar vidare
att SKB inte gor ndgon hianvisning till de osékerheter som ar kopplade till ldngre tids-
perioder dé& betongdegraderingsprocesserna pagar och vilka de kritiska omgivnings-
parametrarna som paverkar detta ar (t.ex. vattnets flodeshastighet och kemiska samman-
sdttning, temperatur, féroreningar av olika slag).

Nir det giéller redovisningen av interaktionen mellan korrosionsprodukter fran metalliskt
avfall och betongdegradering beddmer SSM vidare att SKB mer specifikt bor identifiera
de viktigaste metalliska sammanséttningar som &r skadliga for betongbarridrerna, deras
ursprung i avfallet och i vilken utstrdckning dessa kan forekomma i slutférvarsmiljon.

Avseende produktionen av gas fran olika processer i avfallet bedomer SSM att det finns
ett behov av att forbattra forstaelsen for uppkomst av gas under normala forhallanden
(0 °C och 1 atm). SSM bedomer vidare att det, med avseende pé eventuell paverkan pa
barridrfunktionerna, &r relevant att inhdmta kunskap om vilka gastryck som kan komma
byggas upp i slutforvarskonstruktionerna, utifrn med olika temperaturer, titheter samt
aterméttningsgrader.
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SSM beddmer ocksa att studier av utvecklingen av svilltryck orsakat av aterméittning av
jonbytarmassor i avfall i SFR, och hur detta paverkar betongbarridrerna, borde genom-
foras.

Aven vid frysning verkar randvillkoren i termer av omgivningens styvhet vara avgdrande
for att bestimma omfattningen av sprickbildning i betongkonstruktionerna. SSM kan inte
1 Fud-program 2016 finna ndgon hianvisning till férdjupade analyser om omgivningens
styvhet och om styvhetsinteraktionen mellan olika barande komponenter i barridrsystemet
(t.ex. avfallskollin, kringgjutning, betongkonstruktioner, aterfyllnader, bergviggar) vid
frysning, gasbildning, avfallets svilltryck, grundvattentrycksbildning, etc.

8.1.2 Utformning av betongkonstruktioner och material till SFR
SKB:s redovisning

SKB redovisar sina specifika insatser for utformning av betongkonstruktioner, material-
utveckling och produktionsmetoder for SFR och i synnerhet for bergssalen for medelaktivt
avfall 2BMA, bergsal for reaktortankar 1BRT samt fortsatt utveckling av system for
gastransport for Silon och bergsalar for medelaktivt avfall IBMA och 2BMA.

Mycket fokus ges till utveckling av kringgjutning for att stabilisera avfallet, skapa stod
mot betongkonstruktionen, begrénsa advektivt vattenflode samt bidra till en hog pH under
en lang tid efter forslutning av 2BMA i SFR. SKB har tagit fram ett kringgjutningsrecept
som uppfyller SKB:s stillda krav pa arbetbarhet och hallfasthet utan anvandning av
cellulosa. Avsikten att anvénda ballast frdn krossat berg fran uttagsmassorna fran de
planerade anldggningarna i Forsmark utreds.

Det fortsatta utvecklingsarbetet innefattar: i) utveckling av material i laboratorium,

ii) uppskalningsforsok pa betongstation och iii) provning av komponenter pa
Aspolaboratoriet. SKB utreder dven mdjligheten att gjuta betongkassunerna i 2BMA i
flera etapper genom anvéindning av fogband.

SKB planerar dven vidare arbeten med: i) analyser for dimensionering av konstruktions-
detaljer, ii) vidareutveckling av produktionsmetod, iii) verifierande tester och iv)
framtagning av drift- och underhéllsprogram.

For bergsalen for reaktortankar (BRT) i SFR planeras anvindas kringgjutning och
ingjutning med cementbaserat material som ska begrinsa korrosion av reaktortankarna
och sorbera eventuella radionuklidutslapp. Materialet for kringgjutning och ingjutning
avses utredas under den kommande Fud-perioden med fokus pé hur tankarna ska
forberedas infor gjutningarna, pé kravbilden och pé produktionsutveckling for in- och
kringgjutningsbruket.

Under de langa tidsperioder som betongbarriérerna i Silon och 2BMA i SFR ska fungera
kommer avfall, avfallsbehéllare samt eventuell konstruktionsarmering att brytas ner med
gasbildning som f6ljd. En teknisk 16sning for uttransport av gaser fran forvarings-
volymerna har tagits fram for Silon men inte for 2BMA. Under Fud-perioden kommer
systemet for Silon att analyseras vidare. Vidare kommer ett nytt koncept for gastransport
ur 2BMA att tas fram baserat pa berdkningar av gas- och vattenflodet genom
konstruktionen.
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SSM:s bedomning

SSM avstér i detta fall frén att [dimna detaljerade kommentarer pa programmet géllande
utvecklingen av barridrsystemet for SFR och dess utbyggnad med hénvisning till
pagaende granskning av ansdkan enligt kdrntekniklagen for att bygga ut SFR.

SSM vill énda, med hénvisning till att SFR kommer att vara i drift betydligt l&ngre dn
ursprungligen ténkt, betona vikten av att SKB lagger erforderliga resurser pa att atgérda
aldersrelaterade och andra konsekvenser av degradering av anldggningen. SSM bedomer
att erfarenheterna fran driften ar viktiga som underlag for arbetet med utformning och
projektering av betongkonstruktioner s&vil for utbyggnaden av SFR som for etableringen
av SFL.

8.1.3 Utformning av betongkonstruktioner och material till SFL
SKB:s redovisning

I bergsalen for hardkomponenter (BHK) i SFL kommer barridren att besté av en tjock
betongkonstruktion. SKB bedriver studier om val av material och metod for grund-
laggning av konstruktionen och aterfyllnad med betong av BHK. SKB réknar i nuldget
med att kunna anvénda liknande betongmaterial som de utvecklade for 2BMA i SFR. En
pagéende sidkerhetsvirdering av barridrkonstruktionerna i SFL kommer att resultera i en
kravbild samt ett val av metod for grundldggning och aterfyllnad i BHK. Parallellt
kommer en studie om inverkan av aterfyllnadsegenskaperna pa vattenflédet och radio-
nuklidtransport att genomforas och kommer att ge SKB mojlighet till vardering av om
tidigare utvecklade material kan uppfylla kraven for BHK.

Kringgjutning av avfallsbehallarna i BHK och i bergsalen for historiskt avfall (BHA) ska
stabilisera avfallet, stodja betongkonstruktionen, begriansa advektivt vattenflode och
radionuklid transport. Aven i detta fall kommer sikerhetsvirdering av de framtagna
l6sningarna att avgéra om av SKB utvecklade material kan uppfylla kraven for BHK och
BHA.

SSM:s bedomning

SSM anser att de foreslagna studierna av barridrlosningarna kan utgdra en utgdngspunkt,.
SSM vill pépeka att betongkonstruktionerna i SFL skiljer sig fran de i SFR pga. dess
massiva betongkomponenter. Dérfor bor SKB motivera béttre hur utvecklingen av
betongen for de oarmerade slanka konstruktionerna i 2BMA i SFR ocksa ska kunna
anvindas for de massiva konstruktionerna i SFL som kriver annorlunda krav-
specifikationer.

SSM noterar att det finns ett behov av att tydligt sarskilja tillampningen av studierna om
cementmaterial for massiva konstruktioner i SFL jamfort med konstruktioner i SFR. SSM
vill vidare papeka att SKB bor hinvisa till de osékerheter avseende betongdegraderings-
processerna som ar kopplade till ldngre tidsperioder, jamfort med SFR, for driften samt
efter forslutning i SFL.



Sida 106 (181)
Dokumentnr: SSM2016-3611-4

8.1.4 Utformning av betongkonstruktioner och material till
Karnbransleforvaret

SKB:s redovisning

Numeriska berdkningar, laboratorieexperiment samt skalforsok och fullskaleforsok for
pluggar har genomforts av SKB i Aspdlaboratoriet (Domplu-experimentet). Slutsatserna
ar att det var mojligt att uppfora en oarmerad kupolformad plugg med 14g-pH-betong och
bakomliggande filtersystem for forsegling av deponeringstunnlar i Kérnbransleforvaret.
Erfarenheterna visar att pluggens téthet 6kar med tid tack vare aterméttande av
bentonittitningen.

Utvecklingsarbeten for pluggen kommer att berdra betongens krypning och vidhéftningen
mot berget som styr kvaliteten hos kontaktinjekteringen kring pluggen. SKB kommer
dven att ta fram en uppséttning av krav pa grundldggande egenskaper for lag-pH-betong
for att ge tillgang till betongprodukter p4 marknaden som kan anvéndas i slutforvars-
miljén. Aven layouten av betongstationen for pluggproduktion kommer att utvecklas.

Angéende lag-pH-cement for injektering och bergforstarkning finns det framtagna recept
men dessa ska uppdateras under den kommande Fud-perioden. SKB strdvar dven i detta
fall efter att ta fram en uppséttning grundldggande egenskaper som inte dr beroende av en
specifik kommersiell produkt. En produktionsanpassad metod, kontroller och driftunder-
hallsinsatser ska tas fram for anvindning av lag-pH-betong for injektering och berg-
forstarkning 1 Kédrnbransleforvaret.

SSM:s bedomning

SSM avstér i detta fall fran att limna detaljerade kommentarer pa programmet géllande
utvecklingen av betongkonstruktioner till Karnbransleférvaret med hanvisning till
pagédende granskning av ansokningar enligt kdrntekniklagen for att slutférvarssystemet
for anvént kédrnbrénsle.

Anvindning av betongkonstruktioner i Kdrnbransleforvaret gors mestadels i pluggar, men
dven vid olika bergforstarkningar samt tdtningsinjekteringar. SSM ser positivt pa SKB:s
insatser att utveckla produktionsmetoder for pluggarna inklusive filtersystemet. Aven
arbeten med utveckling samt kvalitetskontroll av injekteringen mellan plugg och berg ar
vardefullt. For det som géller injekteringsmaterial anser SSM att dessa har huvudsakligen
en funktion under driften av slutfoérvaret och darfor &r SKB:s program dndamélsenligt.

SKB anvénder sig av delvis etablerade metoder och material for genomforande av
pluggar. Emellertid ar det otydligt hur lang tid efter forslutning pluggarnas funktion ska
uppritthallas for att motverka diffusion av syrgas i deponeringstunneln i gasfasen samt
grundvatten- och aterfyllnadssvilltryck. Detta sétter fokus pa behovet av att studera
degraderingsprocesser for betongkonstruktioner i 1dg-pH-betong under en tid pa minst
nagra hundra ar efter forslutning. Degraderingsprocesserna i lag-pH-betong leder till en
fordndring av betongsammanséttning, porositet men dven en forsémring av konstruk-
tionens bérande formaga. SSM anser att SKB tydligare i sitt program bor hénvisa till
denna typ av studier vars resultat tar lang tid att ta fram och som paverkar de antagande
for funktion och besténdighet av betongkonstruktioner efter forslutning av Karnbrénsle-
forvaret.
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8.1.5 SSM:s samlade beddémning avseende cementbaserade material

SSM beddmer att SKB:s redovisning i Fud-program 2016 av studier om betong-
degradering efter forslutning &r &ndamalsenlig och av tillricklig omfattning. SSM
beddmer dndé att SKB skulle behova utveckla forstéelsen for osédkerheter som ar
kopplade till l&ngre tidsperioder under vilka betongdegraderingsprocesserna pagar och
vilka omgivningsparametrar som har storst inverkan pa processerna.

SSM beddmer ocksa att fortsatt utvecklingsarbete behdvs for att forbéttra forstaelsen for
sévil gasbildning och uppbyggnad av gastryck, som utvecklingen av svélltryck orsakat av
atermdttning av jonbytarmassor i avfall i SFR och hur detta paverkar betongbarridrerna.

SSM avstér fran att limna detaljerade kommentarer pa programmet kopplat till
utbyggnaden av SFR med héanvisning till pagaende granskning av ansdkan enligt
karntekniklagen for att bygga ut anldggningen. SSM vill dnda, med hénvisning till att
SFR kommer att vara i drift betydligt ldngre dn ursprungligen ténkt, betona vikten av att
SKB légger erforderliga resurser pa att atgidrda aldersrelaterade och andra konsekvenser
av degradering av anldggningen.

SSM anser att de foreslagna studierna om barridrlosningarna ér lampliga i detta steg i
utvecklingen av SFL. SSM konstaterar att utfallet fran pagaende sdkerhetsvardering
kommer att bekrifta, eller inte, om nuvarande antaganden om barridrlosningarna har
potential att uppfylla krav pa sikerhet efter forslutning. SSM vill 1 anslutning till detta
betona skillnaderna mellan foreslagna betongkonstruktioner i SFL och i SFR.

SSM avstér fran att limna detaljerade kommentarer pa programmet gillande utvecklingen
av betongkonstruktioner till Kdrnbransleforvaret med hénvisning till pagaende
granskning av ansokningar enligt kirntekniklagen for att slutforvarssystemet for anvant
brénsle.

Anvindning av betongkonstruktioner i Kdrnbrénsleforvaret gors mestadels i pluggar, men
dven vid olika bergforstarkningar samt titningsinjekteringar. SSM beddmer pé en dver-
gripande nivé att SKB:s insatser att utveckla produktionsmetoder for betongpluggar samt
kvalitetskontroll av injekteringen mellan plugg och berg ar vardefullt. Med avseende pa
de osdkerheter géllande pluggens funktion over tid bedomer SSM att det finns ett behov
av att studera degraderingsprocesser for betongkonstruktioner i 1ag-pH-betong.

8.2 Buffert, aterfylining och forslutning

SKB redogor oversiktligt for framtida insatser for buffert, aterfyllning och forslutning i
avsnitt 5.7 1 SKB:s Fud-program 2016. SKB:s framtida insatser for buffert, aterfyllning
och forslutning i Karnbrénsleforvaret handlar fraimst om att vidareutveckla utformningen
av buffert, aterfyllning och forslutning, samt att ta fram detaljerade atgérder for kvalitets-
sikring under tillverkning, hantering och installation. Aven insatser pa fullskaliga tester i
underjordsforhéllanden att verifiera kvalitet av installerad buffert och aterfyllning har
redovisats. Syftet med insatserna r att ge en tillrdcklig grund for PSAR och for den
fortsatta projekteringen av forvaret och produktionssystemet for bentonitkomponenter.

Ytterligare insatser avseende SFL dr beroende av utfallet av sdkerhetsvarderingen och
kommer att preciseras nir den ar klar.
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For SFR anser SKB att kunskapslaget i huvudsak ér tillfredstdllande avseende silofyll-
ningen medan vissa insatser behovs avseende aterfyllning och forslutning av borrhal infor
PSAR respektive SAR for utbyggnaden av SFR.

For att kunna mojliggora ovanndmnda tekniska utveckling behdvs forskning avseende
buffertmaterialets egenskaper och processutveckling efter installation fram till dess att det
vattenmattats och fullt svélltryck utbildats. Vissa processer som sker langsiktigt efter
forslutning av forvaret behdver ocksa utredas. Foljande omraden av processforstaelse som
kraver ytterligare insatser har listats av SKB;

e Homogenisering och vattenupptag

e Forangning och saltanrikning

e Kanalbildning/erosion

e Bentonitbarridrernas hydromekaniska egenskaper
e Mikrobiell sulfatreduktion

e Kolloidfrigorelse/erosion

e Mineralstabilitet

Négra av dessa processer sker gemensamma for samtliga slutforvar (Kérnbrénsleforvaret,
SFR och SFL), medan andra dr unika for vissa av forvaren.

Dessutom har SKB identifierat behov av insatser for att utveckla férslutningssekvens for
Kérnbrinsleforvaret. For SFR behdvs insatser for uppdatering av krav pd forslutnings-
komponenter efter sédkerhetsanalysen i SR-PSU. Det krdvs dven insatser for vidare
utveckling for utformning och installation av forslutningen i SFR nir detaljprojektering
av utbyggnaden av SFR paborjas.

Angdaende borrhélsforslutning anser SKB att framtida insatser behdvs for att utveckla
krav och metoder for borrhalsforslutning for de kortare borrhal som ligger i
Kérnbréansleforvarets omrade fore byggstart av slutférvarsanldggningen. Nar det géller
borrhélsforslutning i omradet vid SFR, planerar SKB att forsluta de borrhél som ligger i
utbyggnadsomradet infor PSAR. Ovriga borrhil kommer att forslutas infor forslutningen
av hela SFR. Detta innebér att material och metod for borrhélsforslutning behdver
utarbetas infor PSAR.

8.2.1 Bentonitens utveckling efter installation och fram till mattnad

SKB redogoér i avsnitt 10.1 i Fud-program 2016 for nuldget samt programmet i
kommande perioden av Fud-program avseende bentonitens utveckling efter installation
och fram till mittnad.

SKB:s redovisning avseende kanalbildning/erosion

SKB anser att kanalbildningserosion i buffert och éterfyllning &r ett hydrauliskt problem
under driftskedet. Om inflodet &r koncentrerat vid sprickor och grundvattnet tillfors
snabbare dn det kan absorberas av den svillande bentoniten i bufferten eller ater-
fyllningen under vattenmaéttningsprocessen, uppkommer ett vattentryck i sprickan som
kan leda till kanalbildning i bentoniten och fortlopande erosion av bentonitpartiklar.
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SKB redovisar resultaten fran tidigare studier av processen (SKB TR-14-22). Syftet med
studierna har varit att férdjupa forstaelse och utveckla modeller for de kritiska processer
som uppstar i ett tidigt skede efter installation av buffert och kapsel. Foljande processer
har utretts;

Erosion

Kanalbildning

Vattenfldde i pelletsfyllda spalter

Forméga att stoppa kanalbildning

Vattenabsorption av bentonitblock

Bildning av vatten- eller gelfyllda fickor i pelletsspalter
Utflode av bentonitgel

Sjalvtitning av sprickor med erosionsvatten
Buffertuppsvillning innan aterfyllning

Sjalvldkning av erosionskanaler.

De preliminéra slutsatserna fran studierna kan sammanfattas som foljande;

e Den empiriska ekvationen som togs fram och anvéndes i sdkerhetsanalysen i SR-
Site gér fortfarande att pessimistiskt beskriva de nyvunna resultaten for
kanalbildningserosion

e Kanalbildning och &tféljande erosion kan uppsta sa lange vattentrycksgradient
ligger i1 bufferten eller aterfyllningen istéllet for 6ver tunnelpluggen. Dessutom
sjélvlaker kanalen och stoppas erosionen om flédeshastigheten blir langre 4n 10-4
liter per minut

e Det inte kan tillgodorédknas att sjdlvtatning av sprickor i pluggen eller berget
omkring pluggen kan intrdffa under alla omstdndigheter och detta behdver
beaktas i sékerhetsanalysen efter forslutning

e FErosionskanalen med begrinsad radiell strickning (minder dn 1-2 cm) kommer
att sjdlvldka och de hydrauliska egenskaperna hos bentoniten kommer inte att
paverkas namnvart.

SKB har dven analyserat processen for kanalbildningserosion i silon i SFR och resultaten
redovisades i SKB TR-14-27. Det framgar av rapporten att en total massforlust mellan 5
till 500 kg kan forvéntas enligt den empiriska ekvationen som anvéndes ocksé i SR-Site-
analysen. Det stora spannet pa tva tiopotenser beror pa orienteringen av den bildade
kanalen (horisontell eller vertikal). Egenskaperna av den stora delen av bentoniten i silon
kommer inte att paverkas nagonstans trots att svilltrycket lokalt vid inflédespunkten kan
vara 1agt om det antas att hela massforlusten sker lokalt runt inflddespunkten.

Under den kommande Fud-perioden planerar SKB att genomfora en uppséttning forsok
att studera processerna for vattentransport i pelletsfyllda spalter i olika slutforvar, for att
fordjupa forstaelsen och kunna modellera processerna, samt for att kunna beskriva
vattenupptaget korrekt och for att planera de atgarder som behovs for vattenhantering
under installation av aterfyllningen i tunnlarna i Kdrnbrénsleforvaret.

Vissa prelimindra observationer visar att kanalbildning i bufferten méjligen kan
begrinsas eller helt stoppas med en fldns i viggen pa deponeringshalet. SKB kommer att
prioritera att utreda om man med relativt enkla medel kan begrinsa problemet.
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SSM:s bedomning

SSM ser positivt pd att SKB striavar efter att fordjupa forstéelsen och forsoker att ta fram
modellen for processen kanalbildningserosion. Denna process anses av SSM vara
avgorande for att de tekniska specifikationer for bentonitmaterialet som anges i initial-
tillstdnden for olika slutférvar kan uppnas. SSM bedomer att SKB har vunnit mycket
kunskap kring processen och tidigare insatser har varit &ndamélsenliga.

SSM bedomer att det dr andamélsenligt att SKB vidare kommer att satsa pa forstaelse och
modellering av vattentransport i pelletsfyllningar. Karaktérerna av vattentransport i
pelletsfyllningar dr grunden till flera viktiga processer i dterméttnadsskedet sisom
kanalbildningserosion, vattenintagning, svéillning och homogenisering av bentonit-
materialen 1 bade pelletsfyllda spalter och nérliggande bentonitblock och ringar. Alla
dessa processer bedoms av SSM kunna ha stor betydelse for kapselns integritet.

SSM anser dven att det &r positivt att SKB planerar att vidare studera om relativt enkla
tekniska atgérder kan tas fram for att kunna begréinsa eller stoppa kanalbildningen med
atfoljande erosion.

SKB:s redovisning avseende vattenupptag i bufferten

SKB har vidareutvecklat beskrivningen av dterméttnadsprocessen i buffert i
Kéarnbrénsleforvaret ndr kompletteringar till ansdkningarna inlimnades till SSM.
Fragorna som behandlades i kompletteringarna har varit bl.a.

o Konceptuella osdkerheter i modellering av terméttnad och homogenisering

e Analys av fordelningar av dterméttnadstider for bufferten d den utsétts for de
lokala hydrogeologiska betingelserna pa forvarsdjup 1 Forsmark

e Termisk paverkan pa bentonitens mekaniska och hydrauliska materialegenskaper

e Magjligenheten att forkorta aterméttnadsforloppet genom att justera
vattenméttnadsgrad eller artificiellt tillféra vatten till bufferten.

Dessutom har SKB upptéckt att kombinationen av antaganden om en initialt homo-
geniserad buffert tillsammans med ett lagt bergmatrisflode ger modelleringsresultat som
inte stimmer med observationer nar modellen tillimpas i Prototypforvaret (SKB TR-13-
22). For att kunna erhalla resultat som dverensstimmer med faltobservationerna, behdver
antigen bufferten representeras som utgors av block, ringar och pelletar, eller ett hogt
flode i bergmatrisen antas.

SKB har dven tillimpat modellen att modellera processen for vattenupptaget i silon i SFR
(SKB TR-14-27).

Fortséttningsvis planerar SKB att arbeta vidare med att verifiera och uppdatera
modellerna for buffertens vattenmattnad. Syftet r att kunna hantera ett langsamt
vattenupptag, antingen i en diskret spricka eller genom hela bergmatrisen, samt utreda
huruvida méttnadsforloppet och vattenfordelning i buffert och aterfyllning kommer att
paverkas av detta.

SKB kommer att ta fram statiskt underlag for bergmatrisens hydrauliska konduktivitet
eftersom denna parameter har visat sig vara avgorande for bestimning av buffertens
vattenmattnadstider i Kérnbransleforvaret i Forsmark dar de flesta deponeringshélen inte
kommer att skéras av vattenférande sprickor.
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SKB planerar dven att paborja studier for att forstd hur den kemiska miljon i narfaltet av
slutforvaret paverkas under den ométtade perioden. Detta kan eventuellt kombineras med
geokemisk modellering av gasfasens sammanséttning.

SSM:s bedomning

SSM bedomer att SKB:s redovisning av processen vattenupptag i bufferten tillsammans
med andra relaterade processer dr vetenskapligt vialgrundad och redovisningen ar
trovardig. SSM anser att SKB vésentligt har fordjupat sin forstaelse av processerna och
har uppdaterat modelleringarna genom att ta fram mer realistiska antaganden som béttre
representerar egenskaperna av barridrerna i slutforvaret.

SSM anser att SKB:s planerade insatser i kommande Fud-period dr &ndamélsenliga.
Processen vattenupptag dr komplicerad. For att minska osékerhet i sdkerhetsanalysen
kring denna process och andra kopplade processer, bor en fordjupad forstaelse och en
forbéttrad modellering av processerna efterstravas. SSM anser att det dr viktigt att SKB
mer noggrant kommer att bestimma hydraulisk konduktivitet hos bergmatrisen eftersom
parametern har visat sig vara avgorande for berdkningen av buffertens dterméttadstider
for de deponeringshal som inte skirs av nagon vattenforande spricka.

SKB:s redovisning avseende svillning, homogenisering och sjilvlikning

Rent praktiskt &r de tekniska barridrerna med bentonitmaterial i olika slutforvar inte
homogena direkt efter installation. Exempelvis utgors bufferten i Kérnbrénsleforvaret av
block, ringar, pelletar och tomrum som har olika initial densitet. Under aterméttnads-
forloppet kommer vatten att tas in, materialet sviller ut och barridren homogeniseras i
stor utstrackning. Emellertid kommer en viss inhomogenitet att kvarstd som medfor att
barridren i fraga har olika hydrauliska egenskaper i olika delar. Det &r viktigt att kunna
forutsdga om en tillrackligt hog homogenitetsgrad kan uppnas efter helvattenmattning for
barridren, for att barridren ska kunna upprétthalla dess avsedda sdkerhetsfunktioner pa
lang sikt, samt for att barridren fortfarande ska kunna kompensera for lokala
massforluster fran erosion eller oupptéickta missdden vid installationen.

I nuldget driver SKB ett laboratorieprogram for att studera bentonitens svéllning och
homogenisering (SKB TR-14-25). Resultaten fran férsoken i laboratorieprogrammet visar
att tryckjdmvikt inte nds under forsokstiden (mellan tvé och tre ménader) och troligtvis
inte heller i ett langre tidsperspektiv. Detta innebér att inhomogena barridrer maste
hanteras i analysen av langsiktig sékerhet. Det har dessutom visat sig att det &r svart att
modellera dessa och andra liknande forsoksresultat av expansion av bentonit. Det finns
brister bade i den fundamentala forstielsen och i de numeriska 16sningarna.

Programmet med laboratoriestudier kommer att fortsitta i den kommande Fud-perioden.
Ett EU-forskningsprojekt som ska fokusera pa homogenisering av bentonit (Beacon)
forvéantas starta under 2017.

SSM:s bedomning

SSM bedomer att SKB:s redovisning och insatser med avseende pé studier av homo-
genisering av bentonit &r &ndamalsenliga. SSM anser att SKB:s laboratorieforsok tydligt
har visat att homogeniseringen uppnas forst en lang tid efter installation och kan dven
fordréjas en relativ lang tid efter helvattenmaéttnad.
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SSM anser att SKB bor striva efter en fordjupad forstielse och en béttre modellering av
processen. SKB:s laboratoriestudier genomfors oftast med prov som é&r betydligt mindre i
storleken dn helskaliga bentonitblock eller ringar. SSM anser darfor att SKB s tidigt som
mdjligt &ven bor utreda skalans inverkan pad homogenisering. Dessutom bdr SKB vidare
utvirdera inverkan av inhomogena bentonitblock eller ringar under en relativt 1ang tid pa
forvarets langsiktiga sdkerhet samt utreda om det behovs tas fram krav pd den minsta
homogeniseringsgrad som maste uppnés under en viss tid efter installation for att
barridrens sékerhetsfunktioner ska kunna bibehallas.

SKB:s redovisning avseende dngcirkulation

Angcirkulation handlar om fragor om huruvida vatten fran bergssprickor kan forangas
mot kapseln och transporteras ut i aterfyllningen, vilket kan orsaka saltanrikning mot
kapseln. Om anrikningen ar tillrdckligt omfattande skulle det kunna orsaka korrosion.

SKB har utfort forsok dér transport av vattenidngan i en spalt mellan bentonitblock och en
viarmare (som simulerar kopparroret). Resultaten visar att det 4r mycket viktigt att
deponeringshélen ticks sa tidigt som mojligt med aterfyllningen istéllet for att vara 6ppna
direkt till luften. I det forsta fallet kondenseras vattendngan lokalt pa bentonitblocken och
angan tas upp av blocken. Den lokala kondensationen kan effektivt hindra vattenangan
fran att transporteras ut ur buffertsystemet, trots att blocket som técker forsokssystemet
har relativt lag initial vattenhalt. I det andra fallet dér systemet halls 6ppet, transporteras
vattenangan relativt obehindrat i spalten. SKB anser att forsoksresultaten antyder att
angtransport ut ur deponeringshélet och in i aterfyllningen inte kommer att forekomma
eftersom deponeringshalet kommer att Idmnas 6ppet under en mycket kort tid efter
installation av bufferten.

Eftersom forsoksresultaten ocksa visar att angtransport genom spalten ar relativt snabb,
vilket i sin tur gor att i det hdr ldget inte gér att utesluta begransade saltanrikningar pa
kapseln, planerar SKB att fortsétta driva studierna i kommande Fud-perioden. Fokus
kommer att ligga pa att studera saltanrikning samt att utreda vad konsekvenserna kommer
att bli nér vatten tillfors pa ett sitt som mer liknar den i deponeringshalet.

SSM:s bedomning

SSM bedomer det som positivt att SKB har startat ett program for att utreda den sé
kallade “bastueffekten”.

SSM beddmer vidare att SKB bor ta hdnsyn till den relativa skalan av olika komponenter
i forsoken. Det &r vélként att réitt dimensionering av komponenterna ska anvéndas i
viarme- och masstransportsforsok for att kunna erhalla korrekt resultat. SKB bor dven
komplettera studierna av angtransport med process for saltanrikning, dvs. att utreda de
kopplade processerna &ngtransport och transport och fordelningséndring av korroderande
amnen sd som klorid och sulfid/sulfat, under bade temperaturgradient och
koncentrationsgradient.
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SKB:s redovisning avseende mikrobiell sulfatbildning

SKB:s forstielse av mikrobiell sulfidbildning kan sammanfattas som f6ljande: det gar inte
att helt utesluta att svavelvéte skulle kunna bildas genom uppldsning av sulfidmineral
eller mikrobiell sulfidproduktion i omittad buffert och aterfyllning. Tillforseln av sulfid
till kapseln fran bufferten hanteras pessimistiskt med massbalans. Tillforseln av sulfid till
kapseln fran aterfyllningen domineras med transport av svavelvite inom gasfasen genom
aterfyllningen och den ométtade bufferten. Dessutom &r det svart att begrdnsa den
mikrobiella sulfidbildningen genom att begrinsa total miangd av organiskt kol pga. den
stora méngden aterfyllningsmaterial.

SKB har undersokt om det finns ett s kallat vattenmaéttnadsfonster” i bufferten dér
mikrobiell aktivitet skulle vara mer gynnad &n i de ométtade blocken eller den méttade
bufferten. Det har visat sig att den experimentella tekniken var otillrdcklig och inga
slutsatser kunde dras frén forsoken. SKB anser dock att fragan inte ar kritisk eftersom
processen dér sulfat och néringsdmnen tillfors bufferten d4ndé ar langsam nir méattnads-
processen &r langsam.

Dessutom har SKB latit ett kommersiellt laboratorium karakterisera organiskt material i
olika typer av bentonit. Métningarna har visat sig att de flesta av de studerade materialen
innehaller mycket 14ga halter organiskt material, vilket gor det svért att vidare bestimma
typer av organiskt material. Det verkar dock som typen beror pé bentonitens ursprung och
alder.

SKB inser att det dr uppenbart att det maste finnas ett krav pa den méngd/halt av
svavelvite som genereras i den installerade aterfyllningen for att minimera risken for
kopparkorrosion frén gasformigt svavelvite under den omittade perioden. SKB avser
darfor att skicka ytterligare bentonitprover for analys av det organiska innehéllet.

SSM:s bedomning

SSM bedomer att SKB:s forstielse av processen for mikrobiell sulfidbildning ar
vetenskapligt vilgrundad och d&ndamalsenlig for att stodja hanteringen av koppar-
korrosion med sulfid innan bufferten &r vattenmaéttad.

SSM noterar SKB:s tolkning att bestdimningen av ett “vattenméttnadsfonster” i bufferten
inte ar kritisk for hanteringen av den mikrobiella sulfidbildningen.

SSM beddmer att SKB:s tidigare och planerade insatser for att bestimma organiskt
material i aterfyllningen &r &ndamalsenliga. SSM instdimmer med SKB att kravet pa den
méngd/halt av svavelvite som genereras i den installerade &terfyllningen, sérskilt i
gasfasen, behover tas fram. Som ett stdd till detta behdvs bra information av
sammansittningen av det organiska materialet som utgdr néringsdmnen for fraimst
sulfatreducerande bakterier. SSM anser ddremot att SKB bor ta fram ett mer detaljerat
protokoll for métningarna for att kunna fokusera pé de organiska &mnen som har stor
betydelse for processen av den mikrobiella sulfatreduktionen.
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8.2.2 Bentonitmaterialets egenskaper i mattat tillstand
SKB:s redovisning

SKB redogor for bentonitmaterialets egenskaper i méttat tillstand i avsnitt 10.2 i Fud-
program 2016. Egenskaperna som redovisas r bl.a. materialsammanséttning, svélltryck
och hydraulisk konduktivitet samt skjuvhallfasthet.

SKB har satt upp ett materiallaboratorium pa Aspd for avancerade analyser av bentonit-
material. I laboratoriet har bentonitens kristallina faser, elementira sammanséttning och
montmorillonithalt bestims med metoderna pulverrontgendiffraktion (XRD), rontgen-
fluorescensspektroskopi (XRF) samt med bestimningen av katjonbyteskapacitet (CEC).
Ett av de syftena med arbetet ar att genom att analysera prover fran olika leverantorer,
lara sig mer om metoderna och om hur kvaliteten pé leveranserna varierar. Fortsatt arbete
kommer att utforas for att kunna forbattra kunskaperna kring provtagning, analys och
utreda kopplingen mellan dessa léttbestdimda egenskaper och de svéranalyserade kritiska
egenskaperna svilltryck och hydraulisk konduktivitet.

I materiallaboratoriet kommer &ven bentonitens svélltryck och hydrauliska konduktivitet
att métas med stor kapacitet i nio métceller. Mélet ar att ytterligare forbéttra kunskaper
kring olika bentonitmaterial och hur de kan variera inom samma leverans eller mellan
olika leveranser. Parallella métningar utfors i Finland i samarbete med Posiva. Prover har
dven tagits frén bentonit i silon i SFR (SKB TR-15-05) for att studera dess hydro-
mekaniska egenskaper. Matningsarbetet kommer att fortsétta. Svélltryck och hydraulisk
konduktivitet kommer att méatas integrerat i ett och samma test. Inverkan av palagda yttre
vattentryck pa svélltrycket kommer att utredas vidare.

Det pagar utveckling och testning av en standardmetod for att bestimma skjuvhéallfasthet
hos bentonit. Huvudprincipen &r att méta den enaxliga tryckhallfastheten vid en given
deformationshastighet och for en torrdensitet som motsvarar ett svilltryck pa 10 MPa for
materialet i frdga. Matningar genomfors bade for materialet som det &r vid leverans samt
for ett helt kalciumjonbytt material. SKB kommer att utfora ytterligare méitningar under
den kommande Fud-perioden, dels for att fa ytterligare forstaelse for processen, dels for
att fi mer data. Det kommer att utronas huruvida prepareringen av proven paverkar
resultaten.

SSM:s bedomning

SSM bedomer att SKB:s samtliga métningsprogram for bentonitmaterialets egenskaper &r
andamalsenliga och vetenskapligt vélgrundade. SSM bedomer att SKB:s insatser pa olika
matningsprogram kommer att fordjupa forstaelsen for processerna bakom egenskaperna,
att forbattra miatmetoder, samt att ackumulera mer data for att béttre kunna upptécka
egenskaper och avslgja variationer hos material fran olika leveranser.

SSM anser att SKB sarskilt bor utreda inverkan av kalciumjonbyte pa materialets
hallfasthet. Utredningen bor fokusera pa den naturliga jonbytesprocessen i slut-
forvarsmiljon da natriumbentonit kommer i kontakt med grundvatten av typen kalcium-
bikarbonat.

SSM anser dessutom att SKB bor koppla métningsprogram med framtagandet av
kvalitetssakringsprogram for bentonitmaterial. SKB bor utreda mojligheten om vissa
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métningsmetoder gér att standardiseras for att anvéndas i den rutinméssiga kvalitets-
kontrollen vid drift av slutférvarsanlédggningar.

8.2.3 Bentonitmaterialets utveckling efter vattenmattnad

SKB:s redovisning av planerade insatser avseende bentonitmaterialets utveckling efter
vattenméttnad &terfinns i avsnitt 10.3 i SKB:s Fud-program 2016. I avsnittet redogdrs for
frigorna kring buffertforluster till foljd av kolloidfrigoresle/erosion, sulfidbildning och
sulfidtransport, samt langsiktig stabilitet av bentonit. Frdgan om sjélvlékning av bentonit
ndmns endast i avsnittet och redovisningen av fragan hinvisas dock till avsnitt 10.1.3 i
Fud-program 2016.

SKB:s redovisning avseende bentonitforluster till foljd av kolloidfrigérelse/erosion

Begreppet “bentonitforluster till foljd av kolloidfrigérelse/erosion” brukar ocksé
bendmnas bentoniterosion eller kemisk erosion av bentonit. Den huvudsakliga delen av
forskningen och teknikutvecklingen kring bentoniterosion den senaste perioden mellan
2012 och 2016 har genomforts inom EU-projektet Belbar. Inom projektet har foljande
erosionsprocesser studerats

Mekanismer for kolloidfrigdrelse

Rollen av tvavérda katjoner (lerans sammanséttning)

Effekten av blandade monovalenta/divalenta system (grundvatten kemi)
Beroende mellan grundvattenhastigheten och erosionshastigheten
Effekten av sprickgeometri pa massforlust av lera

Maximal forlusthastighet av lera.

Manga av de slutsatser som tidigare redovisats i SR-Site har blivit bekréftade av
projektet, exempelvis att sammanséttningen av bade leran och grundvattnet dr avgérande
for erosionsprocessen.

Samtidigt har resultaten fran projektet visat att vissa processer kan ha storre betydelse for
erosion dn vad man tidigare forstatt. Sedimentering av bentonitaggregat under gravitation
kan vara ett exempel. Ett annat exempel 4r att flodeshastigheten i sprickorna verkar vara
av underordnad betydelse for erosion, i synnerhet i jamforelse med de kemiska for-
hallandena. Korrelationen mellan fléde och erosion finns bade i systemet med valdigt
utspadda grundvatten medan korrelationen blir otydlig nér salthalten i1 grundvattnet okar.

SKB har dven reviderat den modelleringsteknik som anvéndes i Sédkerhetsanalysen SR-
Site, genom att dela upp det modellerade systemet till tva regioner, for att 6ka numerisk
upplésning och & mer exakta resultat. Rdkneexempel med den reviderade modellen visar
att massforlust till foljd av erosion blir betydligt mindre 4n vid tidigare modelleringar,
medan bentonitgelen trdnger in mycket ldngre i sprickorna.

SKB planerar i den kommande Fud-perioden att arbeta med att analysera, utviardera och
tolka de omfattande experimentella resultaten som finns tillgédngligt fran Belbar-projektet
frén olika laboratorier och som ibland kan variera avsevirt trots att de experimentella
forutsittningarna har varit relativt lika. Dessutom kommer modellen som anvéndes for
massforluster till f61jd av erosion i SR-Site att vidareutvecklas for att testas mot de
experimentella data som tagits fram inom Belbar-projektet, samt for att hantera effekten
av gravitation/sedimentation. Ytterligare kommer &ven erosion i en situation nir
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massforlusten varit s stor att advektiva forhallanden rader i deponeringshalet att
studeras.

Remissinstansernas synpunkter

Lulea tekniska universitet framfor synpunkter avseende Kéarnbransleforvarets stabilitet
med avseende pa narfaltbergets hallfasthet pa sétt som bestims av platsvalet.
Universitetet framfor att dessa fragor inte dgnas nagon uppmairksamhet i Fud-
programmet. Universitetet anfor att Kérnbrénsleforvarets belédgenhet i tétt berg innebar att
lerbufferten som omger kapslarna kommer att vara vattenméttad och elektriskt ledande
vid kapslarnas &ndar men under lang tid vara torr och oledande &ver storre delen av
kapslarnas ldngd. Det ger 6kad genomslédpplighet, férstyvning och minskning av
buffertens sjdlvldkningsforméga och duktilitet, samt elektronvandring genom kapslarna
som korroderar.

Universitetet anser att buffertleran kommer att bli styvare och mindre deformations-
utjdimnande for kapslarna och den kommer ocksé att tidigt och permanent forlora en del
av sin svillnings- och sjilvtatningsformaga om forvaret forlédggs i1 det 1dngvarigt mycket
torra Forsmarkberget. Universitetet konstaterar att det i SKB:s Fud-program inte finns
utrymme f0r att specifikt behandla detta problem.

SSM:s bedomning

SSM bedomer att SKB:s insatser kring bentonitens kemiska erosion ér &ndamalsenliga.
SSM ser positivt pa att SKB har vunnit en mer fordjupad forstaelse av processen genom
Belbar-projektet. SSM anser att med dessa nyvunna kunskaper, frén teoretisk process-
forstaelse, experimentella forsok samt genom modelleringar, kommer osdkerheter i
SKB:s tidigare modellering av processen att minska.

SSM anser att SKB bor strdva efter att basera den teoretiska forstaelsen och de numeriska
modelleringarna for processen pa en mer realistisk materialsammanséttning. Mekanismer
som mojligen kan minska erosion, sdsom filtrering av frigjord bentonitmassa med
kvarldamnade partiklar frén accessoarmineralen, kan vara effektivare nér det giller att
filtrera aggregat 4n att filtrera enskilda kolloidpartiklar av montmorillonit, och bor dérfor
studeras.

SKB:s redovisning avseende sulfidbildning och sulfidtransport

SKB har analyserat prover av bentonit-/vattenblandningar med olika viktprocent
bentonitlera och mycket 1ag halt (pa detektionsgrins) av sulfid har observerats.

SKB har dven utfort undersokningar dér svélltryckets padverkan pé aktiviteten av
sulfatreducerande bakterier utreds. En speciell testutrustning har utvecklats for detta
dandamal. Ett bentonitprov laddas med en bakteriecocktail, pressas till en given densitet
och mittas med vatten. Provet flyttas sedan till testcellen dér det tillats att ha kontakt med
ett kopparbleck samtidigt en 16sning med sulfat (med tillsatt radioaktiv isotop svavel-35)
och néringsdmne (lactat). Resultaten fran undersékningarna visar att den mikrobiella
aktiviteten forsvinner over en mittad densitet av bentoniten i intervallet 1 850 — 1 900
kg/m® (SKB R-15-05).

SKB planerar att genomfora nya forsok for att kvantifiera forméga av olika typer av
bentonit att uppta och omvandla vattenlosta sulfider.
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SKB redovisar att de data som finns tillgéingliga i dag tyder pa att det inte bara &r densitet
och/eller svilltryck som styr den mikrobiella aktiviteten utan att typ av lera ocksé kan
spela stor roll. Dérfor planerar SKB att fortsitta forsoken med nya material, dels for att
reda ut de faktorer som dr avgérande for den mikrobiella aktiviteten, dels for att salla ut
bentonitmaterial som &r mest 1dmpliga for buffert- och aterfyllningsmaterial. SKB anser
att forsoksresultaten forvintas ha stor betydelse for framtida utformning av buffert och
aterfyllning samt analyser av sikerhet efter forslutning.

SSM:s bedomning

SSM anser att det &r positivt att SKB har forsokt forfina densitetsintervallet inom vilket
den mikrobiella aktiviteten kraftigt minskar. SSM instimmer med SKB att denna frdga
har stor betydelse for framtida utformning av buffert och aterfyllning samt for den ldng-
siktiga sékerhetsanalysen.

SSM anser att SKB i redovisning av kommande Fud-program bor fortydliga vad som
menas med begreppet att ’bentoniten absorberar eller omvandlar vattenldsta sulfider”.

SKB:s redovisning avseende langsiktig stabilitet av bentonit

SKB har fokuserat studier av bentonitens langsiktiga stabilitet frimst pa att analysera och
karakterisera prov fran olika faltforsok: Prototypforvaret (Prototype Repository), ABM-
forsoket (Alternative Buffer Materials) samt TBT-forsoket (Temperature Buffer Test).

Proven fran Prototypforvaret har utsatts for virme pa cirka 100°C pa kapselytan. Kemiska
undersokningar av proven gav inga indikationer pa omvandling av montmorillonit-
mineralet. Hydromekaniska undersdkningar visade inte pa nadgon storre skillnad i
svilltryck mellan den ursprungliga leran och den étertagna fran Prototypforvaret.
Utségade prov av bentonit frdn Prototypforvaret visade nagot liagre hydraulisk
konduktivitet jamfort med den ursprungliga leran, sérskilt vid hog densitet. Men denna
forandring hade ingen koppling med den temperatur som proven har utsatts for. Vissa
mineralogiska och kemiska forédndringar har dock uppvisats. Mangden magnesiumoxid
Okade nagot mot virmaren, men det kunde inte bestimmas i vilken fas magnesium &r
bundna. Analysen med Mossbauerspektroskopi och rontgenabsorptionsspektroskopi
(XANES) visade pé en hdjning av Fe(Il)/Fe(Ill)-kvoten med en opaverkad total niva av
jérn (SKB TR-13-22). Reduktionen av det strukturella trevérda jarnet till tvavért jérn kan
medforas genom mikrobiella processer (Kim m.fl., 2004), trots att reduktionsmedlet i
Protototypforvaret d4nnu inte dr identifierat.

ABM-forsoket ar ett faltforsok i mindre skala och bentonitmaterialet har utsatts for hdgre
temperaturer (upp till 130°C). I det andra ABM-forsoket (ABM2) har i vissa prov en
6kning av magnesiumoxid kunnat kopplas till en nybildning av en trioktaedrisk smektit,
sannolikt ferrosaponit, vilken fanns i smé méngder i den innersta millimetern frén den
korroderande jérnvérmaren. SKB redovisar att det i nuléget inte gér att skilja &t om det ar
en omvandlingsprodukt av montmorillonit eller om mineralet bildas genom omvandling
av andra faser. Saponit och ferrosaponit ér fortfarande svéllande lermineral men har nagot
annorlunda egenskaper jdmfort med montmorillonit (Svensson, 2015). Trioktaedriska
faser har dven observerats i det forsta ABM-paketet och i TBT-forsoket, men deras
bildning verkar alltid kopplas till jirnkorrosion i férsoket eftersom ingen av dessa faser
upptickts i forsok med koppar (Svensson och Hansen, 2013).
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I SKB:s program for kommande Fud-perioden, kommer prov frin ABM2 vidare studeras
och ett omfattande sammanstillningsarbete kommer att genomforas. Dessutom planerar
SKB att ta upp och undersoka ett ytterligare bentonitpaket fran LOT-forsoket (Long Term
test of bentonite) for att identifiera och kvantifiera mineralogiska fordndringar i
bentoniten till foljd av exponering for en forvarsliknade miljo.

SKB kommer i den kommande Fud-perioden dven att studera interaktion mellan bentonit
och hog-pH-cement. Fokus kommer att 1dggas pa temperaturens inverkan pa
interaktionen, med beaktande av att tidigare utredningar visat att processen &r starkt
temperaturberoende (Rozalen m.fl., 2009). Syftet med studierna ar att reda ut huruvida
omfattande interaktionen kan vara vid den rddande temperaturen pa 0-15°C i bade SFR-
och SFL-forvaret dar hog-pH-cement anvénds.

Fors6k med bentonit i odlingsmedium med tillsatta jairnreducerande mikrober har
paborjats som syftar till att utreda om mikroberna pa nagot sitt kan omvandla
montmorillonit till ett annat mineral.

SSM:s bedomning

SSM bedomer att SKB:s insatser avseende ldngsiktig stabilitet av bentonit dr &nda-
malsenliga. SSM anser att bentonitmaterial fran de olika faltférsdken har gett bra
mojligheter att utreda stabiliteten. SSM é&r positiv till att flera processer som beror
stabilitet av montmorillonitmineral har studerats eller &r planerade att studeras. Det
beddms ocksé vara positivt att SKB har borjat utreda mikrobiell reduktion av trevért jérn
till tvavért jarn samt omvandling fran bioktaedriska strukturen till trioktaedriska
strukturen genom intag av magnesium. Analyser av prov fran faltforsdken har visat att
dessa processer mdjligen kan forekomma i slutférvarsmiljoé och processerna bor vidare
studeras. Det dr dven positivt att SKB planerar att studera inverkan av temperaturen pa
interaktionen mellan bentonit och hg-pH-cement.

SSM instdimmer med SKB att det &r viktigt att fordjupa mekanismforstéelsen av
processerna. Samtidigt anser SSM att det dven &r viktigt att kunna utreda processernas
potentiella paverkan pa barridrernas sdkerhetsfunktioner och pa slutforvars langsiktiga
sdkerhet. SSM anser dérfor att SKB i den kommande Fud-perioden bor fokusera sina
utredningar pé frigorna om i hur stor omfattning olika omvandlingsprocesser kan ske vid
forhallanden i slutférvarsmiljo, samt i hur stor omfattning maste omvandlingsprocesserna
ha skett att de borjar paverka barridrernas sékerhetsfunktioner och forvarets langsiktiga
sdkerhet pa ett sd negativt sitt som inte ldngre gér att accepteras.

8.2.4 Utformning av barriarer
SKB:s redovisning

SKB redovisar planerade insatser avseende tillverkning, kontroll och provning av buffert
och éterfyllning i avsnitt 10.4 i Fud-program 2016.

SKB har genomfort laboratorieforsok for att studera de tidigare termiska, hydrauliska och
mekaniska (THM) processerna efter installationen av buffert i Kérnbréinsleforvaret (SKB
P-14-22), samt test av olika installationsmetoder (SKB P-16-09). Tva installations-
metoder har identifierats baserat pa den nyvunna forstaelsen av de tidiga THM-
processerna:
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e [relativt torra deponeringshal installeras buffertblock och pelletar samtidigt

e For deponeringshél med nagot hogre vattenflode anvénds ett vidareutvecklat
buffertskydd.

SKB planerar fortsatt arbete med att uppdatera utformningen och krav pa installations-
metoder for buffert. Tva fullskaliga installationstester vid Aspdlaboratoriet planeras.
Storleken pé expansion av buffertblocken innan aterfyllningen installeras, den sa kallade
hiavningen, kommer att modelleras som en del av de tidiga THM-processerna och
modelleringsresultat kommer att jamforas med resultat frén forsok i olika skalor.
Resultaten kommer att anvéndas for att bestimma under vilken niva pa vattenflodet
samtidig installation av buffertblock och pelletar kan genomforas.

SKB:s arbete med uppdatering av utformningen av aterfyllning har fokuserat pa att utreda
samband mellan densitet och svilltryck samt mellan densitet och hydraulisk
konduktivitet, att modellera och testa buffertens uppatriktade svillning. SKB planerar
vidare att uppdatera modelleringen baserat pa resultaten fran testerna. Aven en stor
mingd av laboratoriebestdmningar av hydraulisk konduktivitet och svilltryck hos
aterfyllningen kommer att utforas for att skapa ett tillforlitligt statistiskt underlag for
beskrivningen av samband.

Metoder for aterfyllnad och material for aterfyllningen av forvarsutrymmena i SFL
bedoms av SKB kriva specifika utvecklingsinsatser. Olika tekniska 16sningar for
aterfyllnad av bergssalen for historiskt avfall i SFL kommer att utvirderas med avseende
pa volymer, teknisk genomforbarhet, forvintade resultat och effekter av relevanta
processer.

SSM:s bedomning

SSM beddmer att SKB:s insatser kring utformningen av tekniska barridrer ar &ndamals-
enliga. SSM ser positivt pa att SKB fortséttningsvis genomfor modellering av THM-
processer i laboratorieforsok for att ta fram ytterligare underlag for uppdateringen av
Brénsleforvarets utformning. SSM anser att det dr nodvéandigt att SKB har pabdrjat
teknikutvecklingen for aterfyllning av forvarsdelarna i SFL.

8.2.5 Tillverkning, kontroll och provning av buffert och
aterfyllnadskomponenter

SKB:s redovisning

SKB redovisar planerade insatser avseende tillverkning, kontroll och provning av buffert
och éterfyllning i avsnitt 10.5 i Fud-program 2016.

SKB anser att det behovs god kontroll pa hela kedjan frén brytning av bentonit till fardig
installation av buffert och aterfyllning for att uppfylla krav pé utformningen av Karn-
bransleforvaret. Arbete pagéar inom ramen for teknikutvecklingsprojekt for buffert och
aterfyllning for att kartlégga alla processer i denna kedja.

Avseende forsorjning och kvalitetssdkring av bentonitmaterial har SKB arbetat med
processkartldggning, leverantorsstrategi samt prelimindra kvalitetsplaner. Ett storskaligt
installationstest har genomforts vid Aspdlaboratoriet och i samband med detta har
foljande undersdkningar utforts pa potentiella aterfyllningsmaterial (SKB R-13-08):
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e Mottagningskontroll. Testerna omfattade bl.a. bestimning av vatteninnehall,
svillindex, jonbyteskapacitet (CEC), flytgrans (liquid limit) och
kornstorleksférdelning

e Hydromekaniska tester. Tester innefattade bestimning av bl.a. svilltryck,
hydraulisk konduktivitet och hallfasthet

e Kemiska och mineralogiska undersokningar. I tester ingér bl.a.
rontgendiffraktionsanalys (XRD-analys), bestdmning av utbytbara katjoner samt
kemisk analys av mineralen.

Liknande kartldggningar har dven utforts for buffertmaterial (SKB P-14-07).

Under den kommande Fud-perioden planerar SKB att ta fram en preliminér kvalitetsplan
utifran specificerade konstruktionsforutsattningar, utformning for buffert och édterfyllning
samt en dvergripande material- och leveransstrategi. I kvalitetsplanen ingér process-
kartldggning, provtagningsstrategi och provtagningsprogram med metoder som anvénds
for kvalitetskontroll. Tillrdckligt manga matningar kommer att genomforas for att skapa
ett tillforlitligt statistiskt underlag for sambandet mellan densitet och svélltryck samt
hydraulisk konduktivitet hos potentiella material, infor PSAR. Infor integrationstester och
samfunktionsprovning i Kérnbrénsleforvaret i Forsmark behover kvalitetsplanerna provas
for stora volymer material.

Angaende tillverkning av buffertkomponenter, har cirka 100 block tillverkats med enaxlig
pressteknik. Trots att den befintliga tekniken endast kan pressa block med en héjd pa 500
mm, har SKB:s modelleringsresultat visat att tekniken med tillracklig kvalitet kan
tillverka block med héjden pa 800 mm vilken &r specificerad i referensutformningen
(SKB P-14-10). En ny metod for enaxlig pressning har vidareutvecklats med ett delbart
foder utan smorjmedel och metoden bedomdes av SKB ha stora fordelar (P-14-11).
Metoden kommer att utvirderas. Aven pressning med andra bentonitmaterial in MX-80
kommer att utforas. Trots att fokus ligger pé tekniken enaxlig pressning hos SKB,
kommer utvecklingen av den isostatiska pressningsteknik, som Posiva testar, att f6ljas
upp av SKB. Fordelar och nackdelar med dessa tva tekniker kommer att jamforas.

Ett stort antal aterfyllningsblock har pressats och SKB anser att tillverkningen kan liknas
vid den industriella tillverkning som kan forvintas i framtiden. Dessa tester har visat att
materialegenskaper sdsom vattenkvot, granulstorleksfordelning och mineralogisk
sammansittning dr de viktiga faktorer som paverkar blockens kvalitet. Bentonitpelletar
har ocks4 tillverkats vid tester med en kapacitet pd 700 — 800 kg/timme. SKB:s fortsatta
insatser kommer att inriktas pa materialparametrar relevanta for blockpressning, pa
styrning och kontroll av processerna for block- och pelletstillverkning.

Remissinstansers synpunkter

Osthammars kommun noterar SKB:s skrivningar i avsnitt 10.5.1 om materialforsorjning
och kvalitetssdkring av bentonitmaterial, om att ”det inte ar rimligt att anta att endast ett
material kommer att anvindas under Karnbrinsleforvarets driftsperiod”. Kommunen
fragar om det finns tillrdckligt med bentonit tillgénglig av den typ som SKB avser att
anvinda. Kommunen efterfragar i anslutning till detta vilka kvalitetskrav som kommer att
stéllas pa bentonit i behov av homogenisering.
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SSM:s bedomning

SSM bedomer att SKB:s insatser kring tillverkning, kontroll och provning av buffert och
aterfyllning dr &ndamalsenliga. SSM instimmer med SKB att det dr viktigt att ha en god
kontroll pé hela kedjan frén mineralbrytning till fardig installation av buffert och é&ter-
fyllning. SSM anser att det r positivt att SKB har borjat ta fram en leverantdrsstrategi
och preliminidra kvalitetsplaner baserat pa arbetet med processkartlaggning och
utveckling av métnings- och kontrollteknik. SSM anser att det ar bra att SKB dven borjat
och planerar att fortsétta utvecklingen av presstekniken for tillverkning av block och ring
av buffert och aterfyllning.

8.2.6 Deponering och installation av buffert och aterfylinad
SKB:s redovisning

SKB redovisar planerade insatser avseende tillverkning, kontroll och provning av buffert
och éterfyllning i avsnitt 10.6 i Fud-program 2016.

Angaende deponering och installation av buffert och aterfyllning, 4r SKB:s strategi att de
relevanta utrustningarna bygger pé ett modultink med anvéndning av samma utrustning
for flera tillimpningar. Respektive utrustning kommer att testas vid Aspdlaboratoriet bade
separat och integrerat.

For deponering i Kérnbréansleforvaret, har SKB fokuserat pé att ta fram ett Overordnat
system for att centralt styra och 6vervaka de automatiserade funktionerna och processerna
1 industriella tillimpningar. Ett demonstrationssystem har tagits fram for att styra och
Overvaka utrustningar oberoende av utrustningsleverantorer. SKB planerar att utfora
arbete med att ldgga fast automationsgraden i Kérnbransleforvaret, att vidareutveckla
deponeringsmaskinens mekaniska komponenter samt att utveckla teknik for atertag av
kapslar, buffert och del av aterfyllning.

Utrustning for installation av aterfyllningen har testats i Aspdlaboratoriet i en tunnel pa
450 meters djup med samma dimensioner som en framtida deponeringstunnel. Det &r
fortfarande svért att dra slutsatser om utrustningens kapacitet ar lamplig. Testet har
déremot visat att det gar att installera block och pelletar i deponeringstunneln s att
installerad densitet blir tillracklig for att aterfyllningen ska uppfylla de avsedda kraven.
Arbetet har dven utforts for att identifiera lampliga metoder for hanteringen av
vattenflode 1 deponeringstunneln under installationsskedet (SKB R-14-09). SKB kommer
att arbeta med fortsatt utveckling av tekniken for att sikerstélla att installationen kan
genomforas med den kapacitet och noggrannhet som krévs. Arbetet kommer &ven att
fortga for att utveckla och testa metoder for vattenhanteringen i deponeringstunneln.

SSM:s bedomning

SSM bedomer att SKB:s insatser kring deponering och installation av buffert och
aterfyllning dr &ndamalsenliga. SSM:s beddmning baserar sig pa att SKB har borjat ta
fram en strategi for utveckling och anvdndning av olika utrustningar for deponering och
installation av bufferten och aterfyllningen for Bréansleforvaret. SSM ser positivt pa att
SKB har borjat utveckla tekniker som kan tillampas med industriell kapacitet och
hanteringstakt.
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8.2.7 Borrhalsforslutning
SKB:s redovisning

Syftet med forslutningen av undersokningsborrhal ér att i storsta mojliga utstrickning
aterstélla berggrundens initiala vattenflodesegenskaper och forhindra att borrhélen
kortsluter transportvigarna till och fran deponeringsomrédet. SKB:s utvirdering i SR-Site
kom fram till att déligt férslutna eller till och med of6rslutna borrhél har marginell
betydelse pa grundvattenflodet i berggrunden. SKB anser vidare, baserat pa tidigare
studier, att borrhalsforslutningens hydrauliska konduktivitet kan sénkas till < 10 ° m/s
jamfort med det tidigare uppgivna kriteriet pa < 10 ® m/s. Med anledning av detta ska
SKB under den kommande Fud-perioden utvérdera alternativa sétt for borrhélsforslutning
for Karnbransleforvaret. SKB har pabdrjat ett program for borrhélsforslutning med syftet
att ta fram en robust forslutningsmetod som sékerstiller att stillda krav infrias och
mdjliggdr forslutning av korta borrhal innan byggstart. SKB lyfter vidare fram flera delar
1 programmet, bl.a. omfattar det en inventering av borrhalens hydrauliska egenskaper och
framtagandet av ett kvalitets- och kontrollprogram.

Aven SFR har ett flertal borrhal som ska forslutas, vilket ska ske med beprévad metod
och teknik. For att uppna detta avser SKB att vidareutveckla metod och teknik for
forslutningen av borrhél. Ett arbete som, dér det 4r mojligt, planeras samordnas med
utvecklingsaktiviteterna for det initierade programmet for borrhalsforslutning vid
Kérnbréansleforvaret. Géllande borrhalsforslutningen vid SFR betonar SKB vikten av
forslutningen av borrhél som ligger inom utbyggnadens omréade. Detta for att beakta dels
den langsiktiga sékerheten dels sékerheten vid uppforandet av SFR-utbyggnaden.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pa SKB:s planerade insatser for teknik- och metodutvecklingen gillande
borrhélsforslutning for de olika forvarskoncepten. Géllande ldmpligheten i SKB:s forslag
pa en sinkning av borrhalskriteriet for den hydrauliska konduktiviteten fran < 10 * m/s
till < 10 ° m/s efter forslutning kan SSM i nuléget inte uttala sig om detta innan
ytterligare analyser har gjorts som verifierar den foreslagna sankningen. SSM forvéantar
sig dérfor infor PSAR att SKB motiverar éndringen av konstruktionskriteriet for
borrhalsforseglingen med hinsyn tagen till effekten pa den langsiktiga sdkerheten.

8.2.8 Forslutning
SKB:s redovisning

SKB har tidigare genomfort konceptuella studier av hur forseglingen av Kérnbrénsle-
forvaret ska genomforas. SKB beddmer att ytterligare insatser bor goras géllande
forslutningskomponenternas storlek och funktion. SKB uppger att en dvergripande
forslutningsplan ska tas fram vilken avser i nagot hogre grad detaljera forslutnings-
sekvensen for Karnbransleforvaret och forslutningspluggarnas storlek och funktion.

Under den foregaende Fud-perioden har SKB {o6r SFR tagit fram en konceptuell plan for
utformningen av forslutningen. Fér den kommande Fud-perioden lyfter SKB fram
behovet av teknikutveckling for betongpluggar samt fortsatta studier gidllande
utformningen och installationen av bentonit i hydrauliskt téita sektioner. Infor PSAR avser
SKB uppdatera den konceptuella planen for utformningen av forslutningen med avseende
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pa bl.a. forslutningskomponenter samt utformningen och installationen av forslutningen.
SKB kommer infor uppdateringen dven genomfora en inventering av behovet av
verifierande tester.

Remissinstansernas synpunkter

Osthammars kommun refererar till SKB:s redovisning av atgirder for forslutning av
Kérnbrénsleforvaret i avsnitt 10.8.1. Kommunen framfor att beskrivningen &r mycket
kortfattad och efterfragar en tydligare beskrivning av forslutning av Kérnbrénsleforvaret
med bland annat hénsyn taget till vilka anpassningar som kan behdva goras under
uppforande och drift.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pa SKB planer for forslutning av de olika forvarskoncepten. SSM ér
vidare angeldgen att SKB adresserar fragor relevanta for forslutningsmaterialens
langsiktiga bestindighet och dess eventuella konsekvenser for forvarens ldngsiktiga
sikerhet.

8.2.9 SSM:s samlade beddémning avseende buffert, aterfylining och
forslutning

SSM beddmer att SKB:s redovisning om framtida insatser for Fud-programmet avseende
buffert, aterfyllning och forslutning ér &ndamalsenliga. SSM anser att SKB har
identifierat behov for viktiga framtida insatserna inom omrédet. Det framgér av SKB:s
redovisning i Fud-program 2016 samt av andra sékerhetsredovisningar for de olika
slutférvaren (dvs. Kérnbrénsleforvaret, SFR och SFL) att mognadsgraden av teknik-
utvecklingen for buffert, aterfyllning och forslutning baserade pé bentonitmaterial dr olika
i olika slutférvar. SSM ser positivt pa att dessa olika mognadsgrader har tagits hinsyn till
i SKB:s redovisning for de framtida insatserna.

SSM instdimmer med SKB att de forskningsomréden for processforstaelse som redovisas i
detta Fud-program for buffert, aterfyllning och forslutning kraver framtida insatser. SSM
kan konstatera att processerna huvudsakligen &r framtagna ur utfallen av de olika
sdkerhetsredovisningar som gjordes av SKB i samband med tillstandsprovningar eller i
andra sammanhang. Samtliga processer anses av SKB i sdkerhetsredovisningarna ha stor
sdkerhetsbetydelse samt kriava béttre forstaelse.

SSM anser dock att SKB:s redovisning av insatserna for aterfyllning och borrhals-
forslutning for utbyggnaden av SFR ér for 6vergripande och att mer detaljerade
insatsbehov bor tas fram.

Béde cementbaserade och bentonitbaserade material anvénds som tekniska barriérer i
slutférvaren for 14g- och medelaktivt avfall (SFR och SFL). SSM anser att SKB bor satsa
pa att utvérdera och jamfora for- och nackdelarna med anvéndning av respektive material
i de olika slutférvaren och ocksa i olika delar av slutférvarsanldggningarna, med det
Overgripande syftet att optimera konstruktionsforutséttningarna med avseende pa
forvarets langsiktiga sékerhet.
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8.3 Berg

I detta avsnitt framfors myndighetens synpunkter pa SKB:s program for
teknikutvecklings- och forskningsfragor géllande berggrunden och slutforvars-
anldggningarnas bergutrymmen (kapitel 11). Avsnittet inleds med SKB:s dvergripande
redovisning av undersdkningsmetoder, modelleringar och metoder for berguttag i
samband med uppforande och drift av ett slutférvar. Detta for att sdkerstilla att uppstéllda
krav under drift samt efter forslutning av ett slutforvar kan infrias. Den 6vriga delen av
avsnittet redogor kortfattat for SKB:s redovisning av arbetet med att 6ka process-
forstéelsen inom flera olika bergomraden relevanta for den langsiktiga sdkerheten efter
forslutningen.

SSM granskar for narvarande SKB:s ansokningar om att bygga ett slutforvar for anvant
karnbrénsle respektive en utbyggnad av SFR. I syfte att inte foregripa bedomningarna
inom bergomradet som hanteras i myndighetens pagdende granskningar av dessa
ansokningar &r myndighetens synpunkter i denna granskningsrapport pa en overgripande
nivé och med fokus pa behovet av fortsatt teknik- och forskningsutveckling.

8.3.1 Detaljundersokningar
SKB:s redovisning
SKB har delat upp redovisningen for detaljundersdkningar i tre omréden:

e Metodik for detaljundersokningar
e Kiritiska geologiska strukturer och bergvolymer
e Modelleringsmetodik inom detaljundersdkningar.

SKB redovisar arbetet som genomforts under den foregadende Fud-perioden for att
uppdatera detaljundersokningsprogrammet for uppforande och drift av Kérnbréansle-
forvaret (SKB R-10-08). I detta avseende lyfter SKB fram erfarenheterna fran
utbyggnaden av Aspdlaboratoriet (SKB R-13-28) samt erfarenheterna fran Posivas
uppforande av berganldggningen i Olkiluoto. Under kommande Fud-period kommer
vidareutvecklingen av metoder, verktyg och program for detaljundersékningar att
fokusera dels pé det inledande skedet av uppforandet av Kérnbrénsleforvaret (tillfarter
och centralomrade) dels pa detaljundersokningsmetodiken infoér uppforandet av forvaret
med deponeringsomraden som berdknas ta langst tid att anldgga.

Kiritiska strukturer och bergvolymer styr placeringen av forvarets olika omraden. Det ar
dérfor av stor vikt att dessa kan identifieras i ett tidigt skede. SKB uppger att
malsdttningen ar att valet av deponeringshélspositioner i hdgre utstrickning ska baseras
pa strukturernas faktiska egenskaper och i mindre grad pa utfallet av det s.k. FPI-kriteriet
(Full Perimeter Intersection Criteria). For att detta ska kunna uppnés bedomer SKB att
metoder for att dels identifiera en geologisk struktur som kritisk, dels karaktarisera
strukturens hydrauliska egenskaper, behover forbattras. Likasa anser SKB att
metodutveckling av bl.a. métningen av smé vattenfloden i deponeringstunnlar och
deponeringshal dr nodvéandig. SKB redovisar 6versiktligt en genomford studie 1
Aspolaboratoriet med syfte att testa och vidareutveckla metoder och teknik for
identifiering, storleksbestdmning och karaktirisering av kritiska strukturer. SKB:s
fortsatta arbete med identifiering och karaktérisering av kritiska strukturer kommer att
fortsitta i Aspolaboratoriet och dven i samarbete med Posiva i den planerade
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utbyggnaden i Olkiluoto. Fokus kommer att vara pa att identifiera storleken pé de kritiska
strukturerna och pa att karaktérisera deras egenskaper. Strukturens olika egenskaper kan
anvindas till att uppskatta dess storlek och dess bendgenhet till skjuvning i samband med
en seismisk héndelse.

Gillande modelleringsmetodik inom detaljundersdkningar redogér SKB for vikten av att
projekteringen och byggproduktionen har tillgang till kontinuerligt uppdaterade geoveten-
skapliga modeller. SKB betonar betydelsen av att tidigt integrera informationen fran
pilotborrhél och tunneldrivningen for att i projekteringsskedet ha tillgang till bl.a. en
geometrisk beskrivning av kritiska strukturer och det hydrauliskt konnekterade sprick-
nétverket.

SKB redogor 6vergripande for behovet av etableringen av kontrollprogram som verktyg
for att dels vidareutveckla modelleringsmetodiken dels for att etablera en faststilld
referensniva (ocksé kallat for initialtillstind) vilket dr en forutsattning for att utvirdera
uppforandets paverkan pa platsen och kalibrera framtagna modeller.

SKB arbetar med att ta fram metodikrapporter for geovetenskaplig modellering under
detaljundersokningar inom ett flertal imnesomraden. I nuldget finns det utkast pa
metodikrapporter for geologisk och hydro-geo-kemisk modellering. Under denna Fud-
period planerar SKB att utveckla platsbeskrivande modelleringsmetodiken samt att
tillimpa och testa metodiken i samband med fortsatta arbeten i Aspdlaboratoriet, i
Forsmark och i samarbete med Posiva i Olkiluoto.

Remissinstansernas synpunkter

Lulead tekniska universitet framfor synpunkter avseende Kérnbransleforvarets stabilitet
med avseende pa sévil kapslarnas korrosion i elektriska falt som narféltbergets hallfasthet
pa sétt som bestdms av platsvalet. Universitetet framfor att dessa fragor inte d4gnas ndgon
uppmaérksamhet i Fud-programmet. Universitetet anfor att Karnbransleforvarets
beldgenhet i titt berg innebdr att lerbufferten som omger kapslarna kommer att vara
vattenmaéttad och elektriskt ledande vid kapslarnas é&ndar men under lang tid vara torr och
oledande Gver storre delen av kapslarnas ldngd. Det ger 6kad genomsléapplighet,
forstyvning och minskning av buffertens sjdlvlakningsformaga och duktilitet, samt
elektronvandring genom kapslarna som korroderar. Beldgenhet av deponeringshal med
kapslar i sddant berg ger, som f6ljd av uppvarmningen orsakad av det radioaktiva avfallet,
héga mekaniska spénningar i narfiltberget som far omfattande sprickbildning och orsakar
forskjutning av berg och kapslar och didrmed sinkt sdkerhet mot radioaktiv kontaminering
av grundvattnet.

Universitetet hanvisar till berdkningar av SKB:s egna konsulter och drar slutsatsen att
berget kommer att brista om forvaret placeras pa den foreslagna platsen i Forsmark pa
grund av hoga bergsspénningar. Universitetet redogor i detalj for bakomliggande
resonemang och drar slutsatsen att det kan komma att innebéra att kapslarnas spannings-
tillstdnd blir kritiskt hogt. Universitetet menar att problemet till stor del kan avhjélpas
genom att systematiskt omorientera deponeringshélen, vilket dessutom skulle ge enklare
och sdkrare inplacering av de hogaktiva avfallskapslarna. Som en alternativ mojlighet
framfors att minska méngden anvéant kiarnbransle i kapslarna.

Universitetet framfor med stod av ovanstiende att man ser det som nodvéndigt for SKB
att noggrannare analysera spanningsuppbyggnaden i berg och kapslar och vidta de
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forandringar av haldesign, eller méngd anvént kidrnbrénsle i kapslarna, som krévs for att
spanningarna i berg och kapslar skall héllas pa acceptabel niva.

Uppsala universitet anser att det dr positivt att métsystem for etablering av referens-
information om forhallanden vid Forsmark, samt 6vervakning av dndringar under
byggprocessen genomfors.

Sveriges geotekniska institut (SGI) anser med hianvisning till SKB:s redovisning av
planering av aktiviteter for kommande Fud-period, att den utrustning som kommer att
anvindas behdver vara vil beprovad for att sdkerstélla vilka osdkerheter som kan
forvéntas fran en viss metodik. SGI framfor vidare att det troligen ocksa kan intréffa
beteenden i berget som inte forvéntas, men vars fortsatta utveckling under drift och efter
forslutning kan behdva héllas under kontroll. SGI framfor ocksé att det kan finnas
strukturer och volymer i berget som inte kommer att upptickas under produktion och
undersokningar och att SKB behover ha en strategi for hantering av sddana dolda
egenskaper.

SGI framfor att det finns ett generellt problem med geometrisk modellering avseende
skala, bland annat med hénsyn till stora osdkerheter vid modellering av sproda strukturer.
SGI framfor vidare att det finns stora osékerheter pa forvarsdjup for nuvarande
geometriska modeller. SGI anser att det darfor behdvs en utveckling av strategier for hur
de lokala geologiska observationerna tas till vara for att forbéttra den konceptuella
forstéelsen for enskilda strukturers utbredning i 3D.

Oskarshamns kommun saknar en diskussion om tidsatgdngen for detaljundersokningarna
inklusive resultatens konsekvenser for forvaret. Kommunen stéller frigan om SKB har
forberett olika sannolika utfallsscenarier for detaljundersdkningarna och tagit fram
handlingsprogram, inklusive tillhdrande atgirder. Kommunen undrar om konsekvenser av
olika utfall ryms inom angiven tidplan for slutforvarets igdngsattning och drift.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pé att de erhéllna erfarenheterna inom flera omraden vid bl.a.
utbyggnaden av Aspolaboratoriet kommer att ligga till grund for en forfining samt
uppdatering av detaljundersdkningsprogrammen for slutfoérvar.

SSM instdimmer med SKB att metodiken vid identifieringen och karaktariseringen av en
geologisk struktur dr i behov av forbattringar. SSM ser déarfor med stort intresse pa
utfallet av studien som utfordes i samband med utbyggnationen av Aspdlaboratoriet.
Vidare ser SSM positivt pA SKB:s planerade studier i Aspdlaboratoriet samt samarbetet
med Posiva i samband deras utbyggnad av Olkiluoto. Eftersom det ar osdkert hur ldng tid
det tar for att vidareutveckla metoder for identifiering av lampliga deponeringshal baserat
pa bergvolymens faktiska egenskaper samt kritiska strukturer ser myndigheten positivt pa
att SKB fortsatter med den nddvindiga utvecklingen.

SSM saknar i SKB:s redovisning nagon hénvisning till verifierande forsok dar kritiska
geologiska strukturer och bergvolymer, identifierade med av SKB framtagna
karaktériseringsmetoder, undersoks vidare for att bestimma metodernas tillforlitlighet,
precision, brister samt tillampningsomraden. Detta bor vara ett viktigt steg innan en ny
framtagen metodik borjar anviandas i1 predikteringssyfte och pa en ny undersokningsplats.
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SSM bedomer att programmet for platsmodelleringsmetodik inom detaljundersékningar
saknar tydliga syften, mil, specifika testning- samt tillimpningsplatser och ar alldeles for
kortfattat och oprecist. Specifika problemstillningar kopplade till faststdllande av
initialtillstdndet vid ett slutforvar ar t.ex. hur mycket forhallanden under tiden for driften
av anldggningen kommer att férdndras och hur detta paverkar de antaganden som ar
utgédngspunkt for analysen av sékerheten efter forslutning. Till exempel bor SKB
undersoka vilka processer som ligger bakom minskningen av inflddet till SFR och Clab
for att skapa forstaelse for varfor inflodesdata kan forédndras med tiden och hur de
exempelvis behover tolkas inom platsmodelleringen.

8.3.2 Tunnelproduktion
SKB:s redovisning

SKB uppger att teknikutvecklingen géllande tunnelproduktion fokuserar pé att identifiera
material och beprovad teknik som sdkerstéller att uppstillda krav kan infrias vid byggna-
tionen av Karnbransleforvaret. Behov av ytterligare detaljering av kvalitetssakring-
satgirderna under tillverkning uttrycks finnas som kan leda till framtagandet av kvalitets-
planer for tunnelproduktion.

SKB lyfter fram vikten av att deponeringstunnlarnas sula ar plan. Med anledning av detta
utreder SKB alternativa metoder till konventionell borring/springning, som vajersagning
och mekanisk brytning, vid tunneldrivningen. De alternativa metoderna kan &ven ge en
mindre skadezon runt deponeringstunnlarna. SKB har under den foregdende Fud-
perioden genomfort studier for att 6ka kunskapen om skadezonens egenskaper och
utbredning runt en tunnel (t.ex. TAS04-experimentet). Under den kommande Fud-
perioden avser SKB péborja integrationstest for tunneldrivning.

Baserat pa Posivas teknikutvecklingsarbete for borrningen av deponeringshél med annan
utrustning in den som anvints pa Aspd avser SKB forbittra sin metodik vid borrningen
av deponeringshél. [ samband med de ovan angiva integrationstesterna kommer den
vidareutvecklade metoden for borrning av deponeringshal att testas.

Injekteringen av bergutrymmen under uppforandet av Karnbrinsleforvaret staller hoga
krav pé att injekteringen inte har for stor paverkan pa bergets barridregenskaper. Kraven
giller bl.a. vilket injekteringsmaterial som anvinds och att injekteringsarbetet inte leder
till hydraulisk sprickvidgning. Géillande injekteringsmetodik lyfter SKB fram de
erfarenheter som erholls i samband med bergprojekteringen och bergarbetena vid
utbyggnaden av Aspélaboratoriet. For utbyggnaden tillimpade SKB sig av observations-
metoden vid styrningen av injekteringsarbetet. SKB utforde dven en utvirdering av
Aspolaboratoriets befintliga moniteringssystem HMS (Hydro Monitoring System), vilket
liknar det som finns i Forsmark, vid 6vervakningen av grundvattensdankningen i samband
med utbyggnaden. SKB avser att uppdatera metodbeskrivningar for injekteringsmaterial
med lagt pH infor drivningen av Karnbrinsleforvarets bergutrymmen. SKB planerar dven
att ta fram en strategi for kontroll och verifiering av injekteringsresultat.
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Remissinstansernas synpunkter

Sveriges geotekniska institut (SG1) bedomer att borrning av deponeringshdl kommer att
ge platsspecifika problem och anser darfor att SKB behover beakta att resultat fran Aspo
och Onkalo kan skilja sig nagot fran Forsmark.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pd SKB:s utforda studie och de erfarenheter som erhéllits i samband
med utbyggnaden av Aspdlaboratoriet samt erhéllna av Posiva fran sina arbeten med

Onkalo. SSM ser positivt pa SKB:s insatser for att ta fram kvalitetsplaner for tunnel-

produktion som kopplar till verifiering av kraven fran den langsiktiga sékerheten.

For drivningen av deponeringstunnlar och borrningen av deponeringshal ser SSM positivt
pa SKB:s planer att genomfora integrationstester. Likasa ser SSM positivt pa att SKB tar
vara pé erfarenheterna fran Posivas utvecklingsarbete for borrningen av deponeringshél
for att ta fram en optimerad teknik for tillimpning i stor skala.

SSM éar vidare angeldgen om att SKB:s planer pé att ta fram en strategi for kontroll och
verifiering av injekteringsresultat genomfors. SSM noterar att det inte ndmns négra
fortsatta studier om de geologiska egenskaperna samt titningsegenskaperna hos 1ag-pH-
cement for injektering eller alternativa injekteringsmaterial (t.ex. silicalsol) och dess
bestdandighet under ldnga tidsintervaller. SSM anser det vara viktigt att fortsdtta med
forskning och utveckling av dessa material och sékerstilla tillverkning samt produktions-
krav som speglar uppstillda krav for den langsiktiga siakerheten.

8.3.3 Modellering av diskreta spricknatverk
SKB:s redovisning

SKB redogor for att DFN-modeller har utvecklats som kan konditioneras med tillgéingliga
métdata, vilket dr onskvart nér prediktioner ska goras utifrén data som kopplas till DFN-
modellering. Detta skulle kunna visa sig anvandbart for tillimpning av olika kriterier for
att acceptera deponeringspositioner i berget som kopplar till hydrogeologin. I detta syfte
har SKB bedrivit utveckling av berdkningsverktyg for DFN-modellering och genomfort
tester med data fran Aspdlaboratoriet. Dirutdver har SKB i internationell samverkan tagit
fram en alternativ metod for generering av DFN-modeller, kallad UFM, som utgér fran
processerna som styr tillviaxt och avstannande av tillvixt av sprickor. Slutligen redovisar
SKB att paverkan av geometrisk osékerhet i borrhilsdata har undersokts.

Under den kommande Fud-perioden avser SKB att studera effekten av grundlédggande
antaganden inom gillande DFN-metodik och att utveckla metodiken. SKB planerar att
undersoka mdjligheterna for att konditionera modellerna med bl.a. hydrauliska och andra
geofysiska data. SKB har dirutdver planer att studera en rad konceptuella fragor bl.a.
effekten av en heterogen fordelning av sprickintensitet. Arbetet med undersokningarna av
effekterna av geometriska osdkerheter i borrhal fortloper. SKB har dven planer pa att
studera effekten av heterogenitet och kanalbildning i enskilda sprickor med avseende pa
modellkalibrering och skalningsfaktorer som tilldimpas i radionuklidtransportberékningar.
Arbetet med UFM-modellen bedrivs vidare for att forfina metodiken exempelvis genom
att ta hdnsyn till heterogeniteter, klustring samt skarningar hos spricknétverket som
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hittills inte har adresserats. Darutover ar malséttningen att dven tillampa UFM-modellen
for hydrogeologiska analyser.

SSM:s bedomning

SSM bedomer att SKB:s program for DFN-modellering ér vilgrundad med en tydlig
koppling till fragor som har uppmérksammats i SKB:s arbete med sdkerhetsanalysen SR-
Site. SSM bedomer att arbete med att konditionera DFN-modeller med data &r intressant
och att det kan vara betydelsefullt att skapa forstaelse for hur DFN-modeller pé en
deponeringstunnelskala i Kdrnbrénsleforvaret som konditioneras med tillgéngliga data
forhéller sig till och kan kopplas till de storskaliga modellerna som har tagits fram inom
den platsbeskrivande modelleringen. Dérutdver anser SSM att det &r av vikt att skapa
forstaelse for betydelsen av de processer som inverkar pa flodesobservationer vid
Oppningar i berget for att kunna tolka data i forhéllande till ett diskret spricknétverk. Det
med tiden avtagande flodet i SFR belyser exempelvis utmaningar i att tolka DFN-
egenskaper utifran inflodesdata frén en anldggning i berg.

SSM anser att paverkan av paleospanningsfalt samt reologin pa spricknitverket pa storre
skala endast med svérighet kan forstas genom en analys av mittnadsgrad, korrelationer,
anisotropier, alternativa initieringsprocesser samt global energiférbrukning i upp-
sprickningsprocessen. Detta pa grund av att uppsprickningsprocesserna har skett vid olika
tidpunkter, vid olika spénningsfélt och kan ha natt olika méttnadsgrader.

8.3.4 Hydrokemi- och transportmodellering
SKB:s redovisning

SKB har vidareutvecklat kopplingen mellan de hydrokemiska och hydrogeologiska
modellerna for att berdkna transport av viktiga kemiska grundvattenkomponenter.
Resultaten fran dessa kan sedan kopplas till berdkningar av radionuklidtransport som
innefattar effekter av hydrokemin pé olika radionukliders sorptionsformaga.
Modelleringsarbete utifran forsok kring bergets transportegenskaper har paborjats.

SKB planerar vidare utveckling av de hydrokemiska berdkningsverktygen. Darutéver
avser SKB att genomfora ytterligare matningar pa platsspecifikt material for att battre
kvantifiera transportparametrar. Metoder som baseras pa elektromigration ska undersdkas
ytterligare liksom modellering av gastransport.

SSM:s bedomning

SSM har inget att invdnda mot SKB:s program for hydrokemisk- och transport-
modellering. De planerade insatserna inom omrédet gastransport anser SSM ér intressanta
och kan vara betydelsefulla for transportberdkningar i samband med saval hog- som lag-
och medelaktivt avfall.
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8.3.6 Koppling mellan ytnara och djupt grundvatten
SKB:s redovisning

SKB beskriver att de i kommande program kommer att utveckla en strategi for hur, och
pa vilken niva, ythydrologiska processer kan inkorporeras i modellerna for det djupa
grundvattnet. Strategin ar tankt att leda till mer realistisk modellering av transportvégar
for 16sta &mnen i ytndra lager. SKB anger ocksé att planen &r att testa strategin i den
pagaende sidkerhetsvirderingen av slutforvaret for langlivat avfall (SFL).

SKB uppger ocksé att kopplingen mellan geosférs- och biosfarsmodell (dosmodell) ofta
sker genom anvéndning av en omvandlingsfaktor som representerar bade ett rumsligt och
ett tidsméassigt maxvérde och att detta forfaringssétt t.ex. anviandes i SR-Site. SKB menar
att detta dr ett pessimistiskt angreppssétt som formodligen overskattar doseffekterna.
Vidare menar SKB att doseffekterna dverskattas av att spridning och utspadning i
geosfiren negligeras. I kommande program kommer SKB att ytterligare undersoka
effekterna av dessa forenklingar, samt alternativa angreppssétt for modellering av
forenklingarna. Effekten av spridning och utspddning i geosfaren kommer specifikt att
undersokas i den pagaende sdkerhetsvirderingen av SFL.

Remissinstansernas synpunkter

Sveriges geotekniska institut (SGI) bedomer att utover den utveckling som sker pa
modelleringsfronten, s& kommer det mest kritiska for platsforstaelsen och forvarets
hydrauliska integritet vara att lokalisera hydrauliska kontaktpunkter mellan jord- och
berg-akvifdr, mellan olika sprickdoméner och mellan deponeringshél och omgivande
transmissiva zoner/ kanaler i sprickor. SGI framf6r att lokaliseringen av sddana kan vara
svér, och &én svarare i den framtida hydrauliska situationen. SGI efterfragar en tydlig
strategi for hur osdkerheter kring lokalisering av vissa foreteelser i berget skall hanteras i
modeller och vid sdkerhetsmissiga beddmningar.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pa att SKB planerar en strategi for att undersoka hur modelleringen av
ytnéra och djupt grundvatten kan kopplas ihop. SSM uppmuntrar ocksé planen att testa
strategin i den pagéende sékerhetsvérderingen av SFL.

SSM stodjer SKB:s plan att undersdka kopplingen mellan geosférs- och biosfarsmodell
(dosmodell), de forenklingar vad géiller kopplingen som gjorts t.ex. i SR-Site och
alternativa angreppssitt for modellering av forenklingarna. SSM uppmuntrar ocksé att
SKB planerar undersoka effekten av spridning och utspadning i geosféren i den pagaende
sdkerhetsvérderingen av SFL.

8.3.7 Utveckling av hydrogeologiska berakningsverktyg
SKB:s redovisning
SKB redovisar planerade insatser fér underhall och utveckling av berdkningsverktygen

Connectflow, DarcyTools och MikeSHE for att omhénderta ny kunskap inom omréadet
hydrogeologi och hydrologi.
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SSM:s bedomning

SSM ser positivt pd att SKB underhéller de berdkningsverktyg som anvédnds inom den
hydrogeologiska modelleringen. SSM anser att SKB noga bor bedoma nyttan med 6kad
komplexitet i modellerna i forhallande till de konceptuella osdkerheter som foreligger néir
det giller modellering av vattenflode genom sprickigt berg nér insatserna planeras.

8.3.8 Paverkan av islast pa bergets flodes- och transportegenskaper
SKB:s redovisning

SKB redovisar att arbete tidigare har utforts for att analysera termo-hydro-mekaniska
kopplingar som inverkar pa berget under en islast. Berdkningarna har baserats pa
konservativa antaganden i avsaknad av mer detaljerad kunskap.

SKB planerar att etablera tredimensionella platsspecifika modeller i olika skalor for att
undersdka termo-hydro-mekaniska kopplingar som paverkar bergets egenskaper. Dessa
planer ar langsiktiga.

SSM:s bedomning

SSM noterar att fragan om termo-hydro-mekaniska kopplingar under islast med avseende
pa transportegenskaper inte forefaller ha ndgon avgorande betydelse for resultaten i
sikerhetsanalysen SR-Site. Aven med konservativa antaganden om hydrokemiska
processerna och tillhorande transportegenskaper bedomer SKB att syrenedtrangning till
slutforvaret ar osannolikt (SKB, 2011 avsnitt 10.4.7), vilket stods av data fran GAP (TR-
14-13). Antagandet av bufferterosion under hela analystiden pga. utspadda vatten medfor
enligt SKB heller inte nagot storre paverkan pa sidkerhetsanalysens resultat. SSM anser
dock att termo-hydro-mekaniska kopplingar ar betydelsefulla for 6kad forstaelse for en
rad fragor, exempelvis tunnlarnas stabilitet, infldden till slutférvarsanldggningen under
drift och under aterméttnadsperioden och termisk belastning efter forslutning.

8.3.9 Effekt av frysning pa bergets flodes- och transportegenskaper
SKB:s redovisning

SKB har utfort faltundersdkningar pa Gronland och modelleringsinsatser for att forbéttra
den konceptuella forstaelsen for det hydrogeologiska systemet i periglaciala omraden.
Resultat har publicerats vetenskapligt.

SKB planerar fortsatta studier kring hydrologin i periglaciala omraden med ytterligare in-
situ forsok pa Gronland och modellering som ska fokusera pé effekter av vattnets
temperatur pd permafrostdynamik och vattenstromning. SKB avser att driva mét-
stationerna pa Gronland flera ar framodver. Den utdkade kunskapen ska appliceras pa
framtida periglaciala forhéllanden i Forsmark. SKB pépekar att volymforéndringar i
berget som paverkas av permafrost kan orsaka sprickbildning.
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SSM:s bedomning

SSM ser positivt pd SKB:s utforda arbete och planerna pé framtida insatser inom omradet
hydrologi och permafrostdynamik i periglaciala omraden. Resultaten bor kunna komma
till anvéndning inom savél kdrnbrinsle- som Loma-programmet.

SKB utvecklar inte sina resonemang om vilka effekter pa den langsiktiga sékerheten ny
sprickbildning i bergrummens véggar kan fa i samband med slutférvarsanlédggningar som
ligger pa litet till medeldjup sdsom SFR. SSM bedomer att aspekter som paverkar flodes-
eller transportegenskaperna borde ha belysts mera ingédende av SKB i det aktuella Fud-
programmet.

8.3.10 Hantering av glaciationscykel i hydrokemi- och transportmodellering
SKB:s redovisning

SKB redovisar att arbetet i GAP och GRASP har lett fram till kunskap om hydrologiska
processer i avrinningsomraden under permafrostférhallanden. SKB planerar att utnyttja
de vidareutvecklade transportmodellerna for att undersoka nedtrangning av utspadda och
syresatta vatten i berget i Forsmark och for att modellera en hel glaciationscykel.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pa SKB:s planer att koppla ihop modelleringen under olika delar av
klimatcykeln for att forbattra forstaelsen for hur dagens geokemiska och hydrologiska
forhallanden har uppstatt efter en glaciation. SSM noterar att SKB i scenarioanalysen i
sdkerhetsanalysen SR-Site kopplade kunskapen om hydrokemiska och hydrologiska
forhéallanden pa ett forenklat sitt till fragan om slutforvarets utveckling och framst
bufferterosionen. SSM anser att SKB bor dverviéga att forstirka dessa kopplingar i
framtida sékerhetsanalyser.

8.3.11 Effekt av frysning pa bergets mekaniska egenskaper
SKB:s redovisning

Frysning orsakar volymforandringar i berget som kan leda till sprickbildning och
forandrade mekaniska, hydrauliska samt transportegenskaper. Angaende dessa
fragestéllningar lyfter SKB fram sitt deltagande i forskningsprojektet DECOVALEX
samt ett doktorandprojekt i samarbete med Chalmers tekniska hdgskola. Det sistndmnda
projektet har bl.a. studerat fragan om vilken effekt volymférandringen i samband med
frysning av berggrunden har for spricktillvéxt eller for sprickgenerering.

SKB betonar att det finns ett behov att 6ka forstéelsen kring effekten av frysning pa
bergets mekaniska egenskaper, vilket bor ske infor PSAR och SAR for
Kérnbransleforvaret respektive SFR. SKB planerar darfor att 6ka kunskapen om
brottmekanismerna associerade med sprickbildning och spricktillvixt. SKB avser dven att
utfora kopplade tredimensionella THM modelleringar omfattande relevanta DFN-
beskrivningar och mekaniska egenskaper for Kéarnbransleférvaret respektive SFR.
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SSM:s bedomning

SSM ser positivt pd etableringen av tredimensionella THM modelleringar omfattande
relevanta DFN-beskrivningar och mekaniska egenskaper for Forsmark. SSM anser att
dessa, forutom den platsbeskrivande och predikterande funktionen, d&ven bor
uppmérksammas for deras formaga att uppskatta eventuell ny sprickbildning och
forandringar 1 flodes- och transporegenskaperna i berget.

8.3.12 Seismisk paverkan pa sakerhet efter forslutning

SKB:s redovisning

SKB redovisar det nuvarande kunskapsléget och planerade insatser under den kommande
Fud-perioden inom flera omréden relaterat till seismisk paverkan. Dessa omraden &r:

seismisk dvervakning

undersokning av sen- till postglaciala forkastningsrorelser
undersdkning av postglaciala diskordanta erosionsytor
modellering av seismisk paverkan pad Karnbrénsleforvaret.

SKB betonar vikten av det svenska nationella seismiska nitet (SNSN) vilket sedan ar
2000 har dvervakat den seismiska aktiviteten 6ver en stor del av Sverige. SKB lyfter fram
SNSN:s betydelse vid arbetet att prediktera frekvensen och magnituden av framtida
jordskalv samt betydelsen av att fortita de seismiska stationerna vid seismiskt aktiva
omraden for att pa sa sitt kunna fa mer precisa data.

SKB betonar vikten av att faststdlla magnituden och frekvensen av postglaciala skalv som
intréaffat efter att isticket drog sig tillbaka. Dessa sa kallade paleoseismiska studier dr
viktiga vid analysen av Kérnbréansleforvarets ldngsiktiga sédkerhet. SKB har varit
delaktiga i arbeten vilka baserats pa Lidar-observationer och pa data som erhallits fran
SNSN som tydliggjort den glacialt inducerade Burtraskforkastningens utstrackning.
Under den foregaende Fud-perioden har SKB varit delaktiga i en studie som visar att
nutida skalv ofta kan hénvisas till glacialt inducerade forkastningar. Med anledning av
detta bedomer SKB att férdelningen av skalv i narheten av Hudiksvall indikerar en
oupptéckt post-glacial forkastning. SKB planerar att fortita det seismiska nétet i det
aktuella omradet samt detaljera utvirderingen av den geologiska och geofysiska
informationen. Ytterligare studier planeras av SKB for att utrona huruvida topografiska
lineament identifierade fran hogupplost Lidar-data kan kopplas till postglaciala
forkastningsrorelser.

I tidigare kvartérstratigrafiska studier langs med Upplandskusten har det i den Gversta
delen av lagerfoljden noterats spar efter stark erosion f6ljt av deponering av grova
sediment (postglacial diskordant erosionsyta). Erosionen och avsittningen av grovkorniga
sediment forklaras som antingen ett resultat av starka bottenstrommar eller av en tsunami
som genererats av en postglacial forkastningsrorelse. For att bittre forsta vad som orsakat
erosionen planerar SKB under den kommande Fud-perioden att genomfora fordjupade
studier av denna erosionsyta och de éverlagrande sedimenten. Aven analyser frin
sedimentkérnor fran sjoar beldgna dver hogsta kustlinjen kan komma att genomforas.
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Under den foregdende Fud-perioden har SKB:s modellering av seismisk paverkan pa
Kérnbrénsleforvaret forbattras dels genom ett doktorandprojekt dels genom ett samarbete
med Posiva som syftat pa utveckling av metodik och berékningsverktyg. Framover avser
SKB att de modellosékerheter som hittills hanteras med pessimistiska antaganden ska
kunna minskas och ge mer realistiska bedomningar, vilka ska ligga till grund {for
analyserna av den langsiktiga sdkerheten. SKB bedomer att med hjélp av mindre
pessimistiska antaganden kan uppskattningar av inducerade skjuvrorelser avsevart
reduceras. Aven optimering av forvarslayouten kan leda till mindre skjuvrorelser for
malsprickor i ndrheten av deponeringshélet. SKB redovisar dversiktligt flera omraden dér
utvecklingsinsatser gillande modellering under den kommande Fud-perioden planeras.
Dessa modelleringsinsatser syftar bl.a. till att ge: i) mer realistisk hantering av forkast-
ningens kanter; ii) béttre forstaelse av dels betydelsen av forkastningarnas forgreningar
och forkastningars samverkan under skalv; iii) implementering av alternativa brott-
propageringsalgoritmer; iv) implementering av plastisk till semiplastisk deformation
langs forkastingsplaner; v) forbéttrad hantering av parameterosikerheter och
propageringen av osédkerheter; vi) modelleringsfall dar mélsprickan i samband med
skjuvning forlorar nagot av sin hallfasthet (“stick slip behaviour”) och fall dér mal-
sprickan, med varierande héllfasthetsegenskaper, delvis ligger i skadezonen eller tangerar
forkastningen dir den priméra rorelsen sker.

Remissinstansernas synpunkter

Uppsala universitet anser att det dr positivt att SKB inser att seismiciteten i omradet inte
kan forvéntas vara stationdr (dvs att monstret kan dndras 6ver tid), och att detta bor tas i
beaktande. Universitetet framfor att viktiga informationskéllor som eventuellt kan leda till
forbattrade insikter dr, som SKB beskriver i Fud-program 2016, paleoseismiska
undersokningar samt hdguppldsningsanalyser av pagéende seismisk aktivitet.

Universitetet anser vidare att det ar positivt att SKB inser att avancerad modellering av
effekter pa forvaret av eventuella storre jordskalv i omradet ar ett viktigt verktyg for att
bedoma riskbilden. Universitetet refererar till SKB:s redogorelse for fokus for fortsatta
studier for att identifiera karaktérisera kritiska strukturer. Universitetet framfor att det mot
bakgrunden av det patagligt icke-stationdra i naturlig seismicitet, samt risken for
inducerad aktivitet pga. konstruktionsarbeten, kan visa sig onskvért att f fram hog-
upplosta 3D-strukturmodeller, bl.a. med hjélp av seismiska metoder, till storre djup adn
tidigare.

Universitet anger vidare att mikroseismiska studier kan ge viktig information om
spanningsforhéllanden, dven i volymer som inte ar direkt tillgéngliga. Universitetet
framfOr att det av flera olika skél &r av stor vikt att ett mycket kinsligt seismologiskt
nitverk etableras snarast i Forsmarkomradet, i god tid innan byggarbetet borjar.

Sveriges geotekniska institut (SGI) bedomer att modeller av diskreta spricknétverk i
nulédget troligen avviker fran naturliga nétverk av sprickor. SGI anfor att det &r troligt att
(delar av) vissa hogtransmissiva sprickor inte kommer att identifieras vid borrning av
undersdkningshal eller uttag av tunnlar eller indikeras av indirekta metoder. Darfor
kommer de inte heller att kunna modelleras deterministisk och inte heller stokastiskt. SGI
efterfragar en tydlig strategi for hur osékerheter kring lokalisering av vissa foreteelser i
berget skall hanteras i modeller och vid sékerhetsméssiga bedomningar.
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SGI tycker det &r bra att det svenska nationella seismiska nétet (SNSN) har god tickning i
Forsmark. SGI fragar sig i vilken utstrackning som utrustningen ocksa kan registrera och
lokalisera akustisk emission under uppforande, drift och efter forslutning av forvar och
framfor att nétverket troligen behdver kompletteras med seismometrar under mark. SGI
efterfragar en strategi for framtida métning, samt tolkning och analys av seismiciteten
runt forvaret.

SGI anser att fragan om undersdkning av glacialt inducerade forkastningar &r viktig for
riskvérdering och sikerhetsbedomning. Dels hur koppling mellan isavlastning och storre
deformationer och historisk seismicitet ser ut, men dven mellan nuvarande seismicitet och
geologiska strukturer for att forstd samband mellan strukturer seismicitet avseende lage,
skalvstorlek och typ av struktur. SGI framfor att &ven forstéelsen for fenomenet ridge-
push och dess lokala betydelse i sammanhanget &r av vikt for utvirdering av
sesimicitetens orsak och horisontella bergspanningars riktningsorsak.

SGI bedomer att modellering av 6vergangar och kontakter mellan storre strukturer (till
exempel Forsmarkzonen, Eckarfjédrdszonen och Sing6zonen) med zoner av dignitet inne i
kandidatomradet, 4r enbart baserad pa indirekta metoder (framfor allt geofysiska
méitningar av det jordmagnetiska filtet). SGI anser att fordjupade undersokningar i ngra
kontaktomraden bor kunna ge en béttre forstaelse for betydelsen och upptradandet av
sprickzoner var for sig och i relativt samband vid seismiska hindelser bakat i tiden.

SGI antar, 4ven om det inte &r uttalat i Fud-programmet, att de foreslagna insatserna
rorande seismicitet ocksé kan leda fram till en vialunderbyggd platsspecifik seismisk
riskanalys, en sé kallad PSHA (probabilistic seismic hazards assessment) enligt [AEA:s
riktlinjer. SGI anser att en vialunderbyggd sddan kommer att ge bra stod vid utvérdering
av PSAR och SAR.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pd SKB:s planer att baserat pA SNSN minska osdkerheterna vid
berdkningen av nutida skalvs magnitud och lokalisering. SSM konstaterar att SKB:s
redovisning av Fud-program 2013 omfattade en beskrivning av planerna att etablera ett
lokalt seismiskt nét vilket SKB uppgav berdknades vara i drift ndgra &r innan byggstart av
Kérnbrénsleforvaret. En sddan installation bedomdes vid myndighetens granskning av
Fud-program 2013 vara av stor vikt sirskilt under Kérnbrénsleforvarets drift, men i Fud-
program 2016 nidmner inte SKB dessa planer. SSM betonar darfor att myndigheten ar
fortsatt angeldgen om att SKB genomfor dessa i foregdende Fud-programs redovisade
planer pé ett lokalt seismiskt nét.

Gillande paleoseismiska handelser betonade SSM vid granskning av SKB:s ansdékan om
att bygga Kérnbrénsleforvaret vikten av att forbattra forstaelsen av jordskalvsfrekvensen
och jordskalvsmagnituden i samband med deglaciationen av Weichsel. SSM ser dérfor
positivt pa SKB:s redovisning av det utférda arbetet 1 Burtraskomradet. Likasa stoder
SSM SKB:s planer pa att identifiera fler glacialt inducerade forkastningar, vilket dels ska
ske med hjélp av en temporir fortétning av SNSN i Hudiksvallsomradet dels med
utgdngspunkt av Lantméteriets laserbaserade, hogupplosta digitala hojdmodell. Vidare ser
SSM positivt pa SKB:s planer att undersoka huruvida observationerna av den Gversta
delen av den kvartéra lagerfoljden vid Upplandskusten kan spéras till seismiska
héndelser.
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SSM bedémer att SKB mer ingdende bor adressera fragan hur mycket nyidentifierade
postglaciala skalv av relativt stora berdknade magnituder férdndrar den uppskattade
frekvensen for storre skalv for en glacial period liknande Weichsel. I och med att den
uppskattade frekvensen bygger pé antalet dokumenterade skalv, bor sannolikheten for
storre postglaciala skalv dka varje gang bevis for ett storre skalv insamlas (sasom for
Burtrésk, Iggesund m.fl.). Detta paverkar uppskattningen av den seismiska risken for
Kérnbrinsleforvaret efter forslutning som idag bygger mestadels pé frekvensfordelningar
baserade pa nutida skalv eller pa tidiga uppskattningar av postglaciala frekvenser gjorda
senast 2006. SKB anger i Fud-redovisningen att det kan finnas oupptéckta glacial-
inducerade forkastningar som kan fordndra dagens bild. I detta avseende skulle en del av
insatserna vara fokuserade pd mindre utforskade lokaliteter dér det finns storre
sannolikhet att tidigare oupptéckta glacialinducerade forkastningar kan ligga, sérskilt i
mellersta Sverige.

SSM ser positivt pa SKB:s arbete att vidareutveckla jordskalvmodelleringen, sarskilt med
avseende pa att kvantifiera osékerheterna. I detta avseende anser SSM att SKB:s planer
med att vidareutveckla sina jordskavmodelleringar inte ar helt tillfredstdllande for att de
inte forsoker uppskatta de konceptuella osékerheterna anknutna till just SKB:s
antaganden. Alternativa konceptualiseringar berdrs av SKB endast som detaljer i den
overgripande valda SKB:s konceptualisering som bygger pd 3DEC-modelleringar. SKB
utgér ocksa ifran att utvecklingen for de fortsatta studierna kommer att leda till en
reducering av den uppskattade inducerade skjuvningen pa malsprickor.

Som SSM redan framfort for det som géller de hydrogeologiska samt transport-
modelleringarna som SKB planerar genomfora, bor SKB utvirdera nyttan med 6kad
komplexitet i modellerna i forhallande till de konceptuella osikerheter som foreligger nér
det giller modellering av jordskalv nér insatserna planeras.

Jordskalven paverkar sprickor i ett spricknétverk. Darfor anser SSM att insatser bor goras
av SKB for att 6ka forstdelsen dels hur sprickor péverkar varandra under ett skalv dels
hur stor den forvéntade stokastiska variationen av mélsprickors skjuvrdrelser dr. SKB
ndmner inte heller om négra studier planeras for att bekrifta proportionaliteten mellan
den storsta skjuvrorelsen pa malsprickor och dess storlek, och hur detta paverkas av
skdrningarna mellan olika sprickor i ett spricknétverk. Dessa aspekter har ocksa SSM
papekat inom granskningen av SKB:s ansokning om att bygga ett slutforvar for anvant
kérnbrénsle.

8.3.13 Bergmassans mekaniska egenskaper
SKB:s redovisning

SKB betonar i sitt program att de kopplade modellerna av bergmassan forutsétter att
mekaniska egenskaper ska kunna beskrivas i olika skalor for att kunna ta del av
faltresultat samt kunna prediktera geologiska och mekaniska forhallanden i omraden dér
man endast har tillgang till begridnsad data. Ett angreppsétt som SKB planerar tillimpa
bygger pa konceptet for syntetisk bergmassa (SRM, Syntetic Rock Mass).

SKB har foljt upp utvecklingen for diskreta elementmetoder (DEM), partikelbaserade
metoder (t.ex. Particle Flow Code frén Itasca), men dven kombinationer av dessa. Den
centrala fragestéllningen dr dock uppskalning av bergmassans egenskaper eller av
sprickegenskaper inklusive geometriska effekter som vagigheten. For bergmassan har
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t.ex. en kombination av analytiska och numeriska modeller for uppskalning av effektiva
elastiska egenskaper upp till 100 m utvecklats av Posiva medan studier om storskaliga
geometriska effekter pa skjuvegenskaper hos sprickor har genomforts for SKB av
Chalmers tekniska hogskola.

SKB anser dven fordjupa sina studier om effekten av hogspéanningsforhallandena for
bergsprickor, dels hur deras dilatans utvecklas under skjuvning samt héga normal-
spanningar, dels hur vattenflodet genom en spricka paverkas av dilatansen. Den
nuvarande fOrstielsen ér att hoga normalspénningar ddmpar transmissivitetsfordndringar i
sprickorna.

SKB:s program innefattar darfor insatser inom: i) skaleffekter och konceptualisering,

i) egenskapsansittning till sprickorna i DFN-modellerna med hénsyn till t.ex.
spanningsfiltet. Dessa studier stridvar dven efter att, baserat pa insamlade data under
utférande och drift av ett slutférvar, faststélla forhéllanden som utgor initialtillstandet for
sdkerhetsanalyser efter forslutning.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pd att SKB fortsitter med grundforskningsinsatser inom mekaniska och
hydrauliska sprickegenskaper samt dess uppskalning. Likasé ar det bra att SKB dven
satsar pa att vidareutveckla uppskalningstekniker for bergmassans egenskaper. Dessa
anstrdngningar bidrar ocksa till en battre forstaelse av uppmaétta parametrar som definierar
initialtillstandet for sdkerhetsanalyser efter forslutning for ett slutforvar.

SSM har dock invandningen att SKB:s planer tacker ett for brett omrade och ar for
oprecisa. De presenterade fragestéllningarna har varit foremal for internationell
grundforskning sedan 60-talet och &r fortfarande inte 16sta, vilket gor det osannolikt att de
ska kunna avgdras inom ramen for den nuvarande Fud-perioden (sex &r). Darfor ar det
viktigt att SKB prioriterar sina insatser och bestimmer tidpunkten da dessa har kunnat
genomforas funktionellt till de tidpunkter da de behdvs for att forbattra SKB:s forstéelse
av processer 1 bergmassan och i sin tur forbéttra de kommande sékerhetsanalyserna for
slutforvar.

8.3.14 Inducerad rorelse i bergmassan orsakad av termisk, seismisk eller
glacial belastning

SKB:s redovisning

SKB lyfter fram att de sedan Fud-program 2007 studerat flera processer som paverkar
bergets héllfastighetsutveckling dver tid. SKB betonar att det finns ett behov att
ytterligare studera sprickors och forkastningarna paverkan av jordskalv, dvs. dynamiska
processer som intraffar nar bergets hallfastighet snabbt 6verskrids. Vidare uppger SKB att
det finns ett behov av att utvardera vilken paverkan tidsberoende spricktillvdxt har pa
sprickors héllfasthet och transmissivitet i ndromradet under Karnbrinsleforvarets olika
tidsfaser. Under foljande Fud-period avser SKB forbittra sin modelleringskapacitet for
forstaelsen av sprickpropagering, av hur termisk, seismisk och glacial last paverkar
spricktransmissiviteten och av spjilkningen i1 berget runt deponeringstunnlar och
deponeringshal.
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Remissinstansernas synpunkter

Sveriges geotekniska institut (SGI) framfor att fordndrade laster pa berget runt forvarets
vitala delar (bergmekaniska laster i samband med uttag och tiden fram till férslutning,
termiska laster fran avfallet, islaster frain kommande glaciationscykler) bor integreras i
THM-modelleringar for att 6ka forstaelsen for dynamiska forlopp som kan paverka
bergets deformation och porositet.

SGI anser att foreslagna utvecklingar av metodik for berdkningar av bergets HM-
egenskaper ér bra. SGI framfor att faststéllande eller uppskattande av parametrar behdver
forses med tydlig osdkerhetklassning for att belysa naturligt férekommande variabilitet i
sprickors egenskaper och upptradande. SGI undrar hur utfallet av modellerna for
berdkningar av berget HM-egenskaper ska verifieras och om det kan finnas icke
forutsedda parameterviarden som kan ge liknande utfall.

SGI framfor att SKB:s forslag till program avseende utveckling av modelleringskapacitet
och modelleringsférméga avseende spjalkning som effekt av spanningsfordndringar
orsakade av seismisk, termisk, och glacial last ar viktiga. SGI noterar att eventuell
forekomst av aseismisk deformation (krypning) ldngs sprickplan inte avses att berdras i
Fud-perioden. SGI framfor att forekomst av deviatoriska bergspanningar runt skapade
undermarksgeometrier kommer att medfora lokala spanningstillstdnd dér sprickor
kommer att vara kritiskt néra sin skjuvhéllfasthet. SGI framfor att i ett l4ge dar skjuv-
hallfastheten i ett sprickplan 6verskrids blir support frdin omgivande berg (samt eventuella
forstarkningar) avgorande for om plastisk deformation intréffar. SGI anser att denna risk
behover studeras och vérderas. SGI framfor ocksé att borrning av deponeringshal ger
sldta viggar dér sprickors egenskaper ér svéra att kartligga. SGI framfor darfor att en
metod foOr att kartera bergvolymen mellan pilothal och deponeringshélets viggar behover
utvecklas for att ge béttre forutsédttningar for att pa ett korrekt sétt parametersétta
sprickors egenskaper dir de dr verksamma.

SGI framfor ocksé att utveckling av kriterier for diskriminering av lokaliseringar for
deponeringar ar ett viktigt utvecklingsomrade och att karaktérisering av sprickytors
egenskaper i deponeringshél skulle kunna utgora en viktig informationskalla i det
sammanhanget.

SSM:s bedomning

SSM betonar i granskningen av Fud-program 2013 att SKB:s bergmekaniska
modelleringar bor striva efter att kvantifiera inverkan av realistiska spricknétverks-
geometrier pa tillstdnd och processer relevanta for sdkerheten och orsakade av termisk,
seismisk eller glacial belastning. I SKB:s nuvarande planer ndmns inte négra sddana
studier.

Angaende den presenterade planen i Fud-program 2016 for utveckling av forstéelsen for
spjalkning i berget anser SSM att det inte finns tillrdckligt med detaljer for att avgora
andamalsenligheten av de planerade aktiviteterna. Det framgar inte heller i vilket syfte
dessa studier bor genomforas och vilka nyckelfragor som bor besvaras med dess resultat.

SKB har tidigare genomfort studier om forekomsten av en nedre spanningstroskel mot
vilken hallfastheten i bergmassan kan uppratthallas pa obestdmd tid. SSM ser studien som
intressant och bedomer att studien behover kompletteras med en uppskalning som
bekriftar slutsatserna dven pé storre skala 4n mikroskala. Detta bor dven kopplas till
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uppskalningsstudierna som SKB planerar for att bestimma sprick- samt bergmassans
egenskaper.

8.3.15 Bergspanningar i Forsmark
SKB:s redovisning

SKB redogor 6vergripande for tidigare arbeten med metodutveckling fér métningar av
bergspanningars orientering och storlek, Slits-projektet respektive projektet for att ta fram
en LVDT-cell (Linear Variable Differential Transformer). Under den féregaende Fud-
perioden har SKB validerat LVDT-metodens tillforlitlighet genom att utféra mitningar
med LVDT-cell i Aspélaboratoriet vars spinningsfilt ir vil karakteriserat.

Under kommande Fud-period planerar SKB att baserat pa den geologiska struktur-
modellen skapa en hogupplost bergspanningsmodell for Forsmark som visar hur
spanningsfiltets orientering och storlek varierar i rummet. Denna tredimensionella
bergspanningsmodell kommer kontinuerligt att uppdateras i samband med att mer data
fran uppforandet av Kérnbransleforvaret blir tillgdnglig. SKB uppger att denna
spanningsmodell kommer att ligga till grund for projektering, for berdkningar av olika
bergutrymmens stabilitet och risk for spjalkning samt utgéra randvillkor vid
modelleringar av termiskt och seismiskt inducerade sprickforskjutningar.

Remissinstansernas synpunkter

Uppsala universitet anser att det behdvs mer kunskap om bergsspénningarna i Forsmark,
som kommer att krdva badde mer data och béttre modelleringar.

Sveriges geotekniska institut (SGI) anser inte att aktuell geologisk modell har tillrdckligt
hog detaljeringsgrad, eller grad av sidkerhet (konfidens) pa forvarsniva for att ge en
meningsfull spanningsmodell i hdguppldsning pa lokal forvarsniva av den typ som
foresléds i programmet. SGI anser att efterhand som ramp och forvarsnivén byggs ut och
geologiska modeller forfinas blir detta dock mer relevant. SGI framfoér med anledning av
detta att SKB i nuvarande Fud-period i forsta hand bor fokusera pa processforstaelse,
konceptuell forstaelse, metodik och programvaruutveckling.

SSM:s bedomning

SSM anser att de planerade insatserna &r i linje med SKB:s forberedelser infor ett
eventuell uppforande av tunnelarbeten for Karnbransleforvaret. I avvaktan pa direkta
bergspanningsmétningar fran platsen motiveras dirfor det presenterade angreppsittet.
SSM noterar att SKB genomfort de verifierande testerna av LVDT-cellen som SSM
efterfragade vid granskningen av Fud-program 2013. Vidare ser myndigheten positivt pa
att SKB planerar att ta fram en tredimensionell bergspanningsmodell. Med anledning av
detta 4r myndigheten angeldgen om att ta del av en metodikrapport for kontinuerlig
bearbetning av geologisk och bergspanningsdata under uppforandet nir denna tas fram.

8.3.16 SSM:s samlade beddmning avseende berg

SSM bedomer att SKB:s arbete med att utveckla metodiken for platsundersdkningar ar
dandamalsenligt i nuvarande skede av utvecklingsarbetet for att etablera Karnbrénsle-
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forvaret. SSM instimmer med SKB att metodiken &r i behov av forbéttringar och ser med
stort intresse fram mot att ta del av utfallet fran s&vél aterforingen av erfarenheter fran
utbyggnaden av Aspdlaboratoriet som utfallet frdn samarbetet med Posiva i samband
utbyggnaden av Olkiluoto.

SSM kan samtidigt konstatera att mycket utvecklingsarbete aterstér for att uppritta ett
detaljundersokningsprogram som héller erforderlig kvalitet. Inte minst behdver framtagna
karaktiriseringsmetoder verifieras for att bestimma metodernas tillforlitlighet, precision,
och tillampningsomraden innan de borjar tillimpas i predikteringssyfte.

Nér det géller tunnelproduktion ser SSM positivt pa att SKB:s sérskilt studerat
erfarenheter fran utbyggnaden av Aspdlaboratoriet och Onkalo som underlag for att
utarbeta kvalitetsplaner for tunnelproduktion. SSM anser i anslutning till detta att det ar
angeldget att SKB tar fram en strategi for kontroll och verifiering av injekteringsresultat.
SSM ser ocksé positivt pa att erfarenhetséterforing fran Posivas utvecklingsarbete med att
optimera borrningen av deponeringshal.

SSM bedomer att SKB:s program for DFN-modellering ér vilgrundad med en tydlig
koppling till frigor som har uppmérksammats i SKB:s arbete med sidkerhetsanalysen SR-
Site.

SSM ser positivt pa att SKB planerar en strategi for att undersoka hur modelleringen av
ytndra och djupt grundvatten kan kopplas ithop. SSM uppmuntrar ocksa planen att testa
strategin i den pagéende sékerhetsvérderingen av SFL.

SSM ser fram emot att ta del av genomfort utvecklingsarbete i kommande Fud-program.

8.4 Ytekosystem

SSM bedomer i detta avsnitt SKB:s redovisning i avsnitt 5.9 och kapitel 12 1 Fud-
program 2016, avseende ytekosystem

8.4.1 Upptagsvagar och upptagsmekanismer for radionuklider hos olika
organismer

SKB:s redovisning

Sedan Fud-program 2013 har SKB arbetat langsiktigt med att utveckla alternativa
metoder for att uppskatta radionuklidupptag i organismer. Traditionellt anvdands koncen-
trationsfaktorer (CR) men osdkerheterna for s.k. CR-varden ar mycket stora. SKB har
utvecklat biosfarmodellen i sdkerhetsanalysen for SFR sé att den kan beskriva
omsittningen av kol-14 genom att ta hdnsyn till inlagring av organiskt kol, gastransport
och upptag av koldioxid via rotter. SKB har dven initierat arbeten for att beskriva metan-
omsittning i naturliga ekosystem eftersom metan som innehaller kol-14 fran radioaktivt
avfall kan tas upp i1 néringsviven via metanoxiderande mikroorganismer eller via véxt-
upptag av koldioxid som bildats genom metanoxidation.

SKB planerar att genomfora ytterligare fyra studier inom det hér omradet, nimligen, i) att
fortsdtta det langsiktiga arbetet som syftar till att ersétta eller komplettera vissa centrala
koncentrationsfaktorer for organismer med mekanistiska modeller, ii) att utveckla en
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modell for rinnande vatten, iii) att undersdka metanflddet i naturliga ekosystem for att fa
battre forstaelse for kol-14 omséttningen i vatten, mark och atmosfir, iv) att undersdka
transport och ackumulation av klor-36 i akvatiska miljder och att linka nya métningar av
organiskt bundet klor till flodet av klor genom systemet och till biologisk produktion for
att modellera klorets kretslopp.

Remissinstansernas synpunkter

Stockholms universitet framfor att forskningen som beskrivs ar detaljerad, genomténkt
och drar nytta av manga olika vetenskapliga &mnen pa ett Onskvért sitt. Stockholms
universitet anser att det dr bra att SKB satsat pa ingdende insamling av platsspecifika data
for att inte behdva anvidnda data fran litteraturen som oftast &r helt irrelevant for platsen
ifrdga. Universitetet framfor ocksé att det &r positivt med samarbetet med Posiva och
olika internationella program. Universitetet framfor att det dr positivt att SKB deltar i
internationella program som EMRAS/MODARIA vilket innebér att SKB ar bade
uppdaterat med aktuell utveckling och dven kan bidra till denna. Dessa internationella
program mojliggor ocksé samarbete runt vissa fragor sdsom t.ex. metodjdmforelse och
modellutveckling. Enligt Stockholms universitets erfarenhet ligger SKB i framkant i
manga avseenden.

Universitetet ser det som en fordel att Posiva har liknande utmaningar och ganska likt
ekosystem, och att det dirmed &r bra med delning av data, metoder och erfarenheter bade
ur ett vetenskapligt perspektiv och ur kostnadseffektivitetsperspektiv. Universitetet
papekar att en nackdel dock ar att Posivas data da till mindre utstrackning kan anvidndas
for att validera SKB:s modeller (och vice versa).

Universitetet framfor att kapitel 12 &r genomténkt for SFR/SFL scenariot eftersom det
avhandlar scenariot dér radionuklider slépps ut i berget och transporteras uppat genom
berg via vatten till ytekosystemet. Universitetet framfor i anslutning till detta att det ar
oklart om samma metoder ar tillrickliga/kan tillimpas i scenariot som kan uppsté nér det
giller utsldpp under transport. Universitetet hanvisar till att det under kommande &r
kommer att transporteras och flyttas 6kade méangder avfall med m/s Sigrid och pé végar
med 6kad risk for olyckor/spill.

Stockholms universitet framfor ocksa foljande detaljerade synpunkter.

Universitetet anser att det &r lite oklart vilka av de viktigaste kvarstdende fragor” som
identifieras som géller for de olika respektive forvaren (Kérnbransleforvaret, SFR, SFL),
vilket universitetet anser bara delvis forklaras i resten av kapitlet. Universitetet anser &nda
att de fyra fragor som identifieras ar rimliga.

Universitetet anser att det &r bra med fokus pé néringskedjor, i kombination med
kemiska/fysiska processer som paverkar upptag till vixter och djur.

Universitetet anser vidare att det r en fin balansgéng mellan utveckling/anvidndning av
detaljerade modeller och férenklade modeller som anvénds i sdkerhetsanalyser.
Universitetet framfor att det blir en utmaning fér SKB att vidhélla den goda vetenskapliga
grund som ligger bakom de komplexa modellerna dven i de enkla modellerna.
Universitetet framfor att det ar viktigt att dessa inte bara blir enkla och léttbegripliga”
utan dven dr vetenskapligt bra.
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Universitetet understryker betydelsen av att SKB:s modeller ger mojlighet till en
“oberoende jimforelse med existerande verktyg”, och att det ar véldigt viktigt i
internationella sammanhang. Universitetet anser att det finns manga exempel dar
standardmetoder anvinds utan att de ifragasitts. Universitetet framfor ocksa att det ar bra
att SKB riknar exponering/dos for andra organismer d4n méanniskor och att de har gjort det
pa ett sétt langt 6ver det som brukar géras med standard “reference organisms”. Dels ger
det mycket mer relevans for platserna som undersoks och dels ger det ocksa mdjlighet till
jamforelse med dessa “reference organisms” och en utvirdering av deras anvandbarhet.

Universitetet konstaterar att SKB sérskilt bedomer att CI-36 ar ett intressant/viktigt &mne
utan nigon bra forklaring till varfor. Universitetet papekar att i andra delar av rapporten
nidmns andra nuklider som t.ex. Mo, Ni och Gd, samt négra till med koppling till slutf-
orvaring av avfall frdn ESS-anldggningen. Universitetet framfor att det saknas en over-
gripande bild av varfor just dessa &mnen &r “viktiga”.

Universitetet framfor med referens till avsnitt 12.2 i SKB:s rapport att landskaps-
utveckling ar ett av SKB:s starkaste forskningsomraden. Universitetet anser att
hinsynstagande till spatiala och temporala férdndringar pd det sétt som redovisas i
rapporten (dvs pé en landskapsniva) dr bade viktigt och ovanligt i
radioekologi/riskbeddmning.

Universitet lyfter i det sammanhanget fram att just 6vergéngsstadier mellan olika
landskapstyper (t.ex. perioden dir en havsvik overgér till att bli en sj6, en sjo blir en
vatmark, en vatmark blir land osv) &r en viktig aspekt men som universitetet inte anser ar
belyst i det aktuella avsnittet. Universitetet tolkar redovisningen av nuvarande modeller
som att dessa successioner sker 6gonblickligen. Universitetet framfor att det troligen
finns méanga viktiga forandringar som kan innebéra att radionukliders rorlighet i miljon
kan fordndras drastiskt under dessa dvergangsperioder, &ven om dessa perioder kanske &r
korta i de aktuella tidsskalorna. Universitetet framfor att det verkar som det har forskats
pa dvergingsstadier i vatmarks sammanhang men inte sd mycket annars.

Med hinvisning till att universitetet finner att redovisningen i avsnitt 12.2 inte &r sa tydlig
anser universitetet att det hade varit 6nskvért att SKB mer specifikt beskrivit behovet av
att allsidigt belysa betydelsen av olika antaganden kring rumslig spridning av ett
eventuellt utslapp for berdknad dos till den mest exponerade gruppen.

Universitetet noterar skrivningar i avsnitt 12.2 ”Forutom att uppskatta upptags- och
transportprocesser for metan och koldioxid anger SKB att métningar 4ven kommer att
genomforas for att bestimma halter och méngd stabila isotoper hos dessa &mnen”.
Universitetet efterfrdgar information om SKB har for avsikt att ocksa méta stabila
isotoper av kol, vite och syre.

Nar det géller SKB:s redovisning i avsnitt 12.4 efterfragar universitetet information om
SKB:s eventuella planer for att forska pa/ta hénsyn till kemiska och biologiska
interaktioner mellan olika &mnen/radionuklider. Universitetet framfor att man fran SKB:s
tidigare arbete och Fud-program 2016 fér intrycket att alla &mnen behandlas separat (t.ex.
i modeller) medan man vet att i verkligheten kan halterna av ett &mne péverka halterna av
en annat. Universitetet konstaterar att man redan vet mycket om Cs/K och St/Ca inter-
aktioner. Universitetet efterfrdgar om det finns motsvarande kunskap fér &mnen som &ar
essentiella for organismer och kan vara begransande for deras tillvéxt (och da i sin tur
begransande for upptag av andra &mnen) sa som Mo, Cl och Ni som ndmns som viktiga”
pa vissa stillen 1 dokumentet. Universitetet framfor vidare att detsamma géller &mnen
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som kan vara toxiska i hogre halter (och dé paverkar upptag av andra &mnen till
organismer). Universitet framfor att sa vitt man vet dr det fd/ingen som forskar pé detta
inom radioekologi, men att dessa effekter skulle kunna paverka upptag av radionuklider
starkt.

Kungliga vetenskapsakademien (KVA) konstaterar att analys av ytekosystemen och
konsekvenserna av spridningen av radionuklider under olika forutséttningar har okat i
omfattning och betydelse, vilket framgér av bade nuldgesbeskrivningen och foreslaget
program. KVA anser att SKB tar upp viktiga aspekter av betydelse och stor relevans dven
1 andra sammanhang , t.ex. spridning av toxiska dmnen till biogeosfaren fran samhillets
aktiviteter.

Osthammars kommun efterfragar vilket spann respektive vilket maxvirde som giller for
koncentrationsfaktorer (CR) vid dosberdkningar.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pa att SKB fortsdtter det langsiktiga arbetet med att utveckla alternativa
metoder for att uppskatta radionuklidupptag i organismer och &dven minska osékerheter
kring detta.

SSM bedomer att de planerade studierna inom det hir omradet ar relevanta. I gransk-
ningen av SR-Can pépekade SSM:s foregangare SSI att SKB bor inkludera vattendrags-
modellering explicit i biosfarmodelleringen (SSI rapport 2008:08, s.14) for att inte
utesluta vissa scenarier/exponeringsvagar som kan ha stor betydelse for radionuklid-
omsittning i ytekosystemen. SSM anser att det dr véardefullt att SKB planerar att utveckla
en vattendragsmodell som kan inkluderas i sdkerhetsanalysens biosfairsmodellering.

SSM ser ocksé positivt pa de planerade studierna som gemensam komponent har
validering av modeller med féltdata eller andra métningar. Det &r i linje med de
kommentarer SSM hade vid granskningen av Fud-program 2013 om att stréva efter en
hog grad av modellvalidering.

8.4.2 Landskapets utseende och dynamik
SKB:s redovisning

Sedan Fud-program 2013 har SKB, med hjalp av Comsol-verktyget, undersokt hur
smaskalig variation i topografi och jordlagertjocklek paverkar transport och ackumulation
av radionuklider som nar ett utstromningsomrade. I en storre skala kopplar det till radio-
nuklidtransport i geosfaren, som kan modelleras med t.ex. Marfa-modellen. I samband
med sdkerhetsanalysen SR-PSU har SKB ocksé tagit fram en forbéttrad jorddjupsmodell
for Forsmarksomradet.

Inom projektet GRASP (Greenland Analogue Surface Project) har ett omrade pa
Gronland studerats for att forsta landskapets inverkan pa grundvattenrérelser och
amnestransport under ett kallt klimattillstand, t.ex. har paverkan av talikar studerats. De
nya kunskaperna frin GRASP ska utnyttjas for att 6ka forstaelsen for hur
Forsmarksomrédet skulle kunna fungera vid ett mycket kallare klimat 4n idag.
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SKB planerar att uppdatera verktygen och metoderna som anvénds for att beskriva
landskapsutveckling, t.ex. utvecklingen av havsbassinger, sjoar och jordlager.
Anledningen ar att det behovs for att kunna méta framtida behov i kommande
sdkerhetsanalyser och for att sikra kompetens inom omradet. SKB planerar dven att
fortsétta arbetet med Comsol-verktyget, vilket kommer att ge mdojlighet att besvara eller
illustrera flera fragor kring den rumsliga upplosningen.

Remissinstansernas synpunkter

Osthammars kommun efterfrdgar hur hinsyn tagits till utslippen frin Tjernobyl vid
beskrivningen av nuldget for ytekosystemet. Kommunen efterfragar ocksa, med referens
till det doktorandarbete som omnémns pa flera stillen i SKB:s redovisning, en tydligare
redovisning av Krycklanomradet och det arbete som bedrivits dir. Kommunen efterfragar
ocksé en definition av begreppet ”djupt grundvatten”.

SSM:s bedomning

SSM anser att det dr bra att SKB, med hjélp av Comsol-verktyget, undersoker fragor
kring den rumsliga uppldsningen som péverkar spridningen av eventuella utslédpp och hur
detta i sin tur paverkar exponering.

De kélldata som anvénds for generering av den digitala hjdmodellen (DEM), och som
ligger till grund for SKB:s landskapsmodellering, innehéller olika fel. Till exempel fel
som beror pa méitinstrument, datadverforing, lagring och analys, samt ménskliga fel (se
t.ex. Yang et al., 2007, Pohjola et al., 2014). Precisionen i kélldata uppskattas till = 2,0
meter (Pohjola et al., 2009). SSM anser att detta innebér att osédkerheten i landskaps-
modelleringen kan bli &nnu stdrre nir datafel propageras till framtida landskap. Dérfor
menar SSM att SKB bor utvérdera hur stora osékerheter i landskapsmodelleringen som
explicit kan beaktas och speciellt hur effekten av osikerheterna kan illustreras i sdkerhets-
analysen.

8.4.3 Transport- och ackumulationsprocesser
SKB:s redovisning

Resultat fran undersokningar i Krycklanomrédet visar att vattendrags storlek kan paverka
vattenkemin eftersom bidraget av djupt grundvatten dkar nedstroms i ett storre
avrinningsomrade. Fenomenet har pavisats med hjilp av signaturen av uranisotoper
(P**U/7U) och av syreisotoper §'0 och kan forvintas paverka bade utflodet av
radionuklider till ytan och den vattenkemiska miljon (Lidman et al., 2016). SKB planerar
fortsatta studier av Krycklanomrédet och Comsol-verktyget kommer att anvéndas for att
utvirdera hur vél en rumsligt distribuerad modell kan aterskapa kénda laknings- och
ackumulationsmonster med hjélp av faltdata.

SKB har som mal att utveckla en metodik som beskriver transporten av vatten och 16sta
amnen under ldngre tidsperioder pa ett rittvisande, enkelt och lattbegripligt sétt. SKB:s
nuvarande metodik bygger pa att hydrologiska parametrar hirleds fran detaljerad
hydrologisk modellering och anvinds i radionuklidtransportmodelleringen i biosfaren och
vidare i sdkerhetsanalysen.
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SKB kommer ocksa att genomfGra en dversyn av hanteringen av diskretisering av
marklagermodellen och urans sonderfallskedja (med hénsyn till exponering av radon) i
modelleringen av ytekosystemen.

SSM:s bedomning

SSM ér positiva till att SKB fortsétter studier i Krycklanomradet sisom SSM pépekade i
granskningen av Fud-program 2013, dvs. att de data som tas fram i Krycklanprojektet &r
lampliga data att testa den radionuklidtransportmodell som anvénds for biosfiaren. SSM
anser det sérskilt viktigt att 6ka forstielsen for processerna fordelning och ackumulation
av dmnen i ett utslippsomrade, med hjilp av studier som kombinerar faltforsok och
modellering.

SSM ser positivt pa att SKB kommer att utveckla ett alternativt sétt att ta fram
hydrologiska parametrar som anvénds i radionuklidtransportmodelleringen i biosféren.
Vilket SSM har efterlyst i samband med granskningen av SR-Site.

SSM uppskattar att SKB har undersokt diskretisering i marklagermodellen som SSM tagit
upp (Walke et al., 2015). SSM menar att for simulering av transport av 16sta &mnen i
pordsa medier, kan antal kompartment for boxmodellen inte viljas godtyckligt, utan beror
pa konvektiv flodeshastighet och dispersion (Kirchner, 1998, Xu et al, 2007). SSM ar
ocksa positiva till att SKB kommer att genomfora en 6versyn av hanteringen av urans
sonderfallskedja med hinsyn till exponeringen av radon.

8.4.4 Radiologiska, biologiska och kemiska egenskaper hos vissa
potentiellt viktiga amnen

SKB:s redovisning

SKB beskriver arbetet med att ta fram koncentrationsfaktorer (CR) och sorptionsdata (Kg)
for sikerhetsanalysen SR-PSU och hur framtida avfall fran European Spallation Source
(ESS) kan komma att innehalla radionuklider dér det finns kunskapsluckor vad géller CR
och K¢-virden. SKB har deltagit i IAEA programmen EMRAS II (Environmental
Modelling for Radiation Safety) och MODARIA (Modelling and Data for Radiological
Impact Assessment) under 2009-2015 dar aggregerade CR och K4-virden sammanstallts.

Amnens mobilitet och ackumulation paverkar bide imnenas egna egenskaper och den
kemiska miljo de befinner sig i. SKB planerar en fordjupad utvardering av klorets
fordelningsmonster, med malet att knyta observerade monster till processer i ekosystemen
t.ex. ska SKB kartldgga forekomst av oorganiskt och organiskt klor i vatten, sediment,
bottenlevande djur, véxter, djurplankton och fisk.

SKB kommer att utvéirdera befintlig databas med kemidata fran platsundersdkningarna
och frén dvervakningsprogrammet for att tolka monster nér det géller mobilitet och
upptag av nickel, molybden och gadolinium, vilka utgér potentiellt viktiga nuklider i SFR
och SFL. Arbetet ska ske i samarbete med Posiva.

SKB planerar &ven att beskriva hur den markkemiska miljon i Forsmark kommer att
foridndras Gver tid, for att i forléngningen ge en framtida bild av olika &mnens rorlighet
och fastlaggning i marken.
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Remissinstansernas synpunkter

Statens geotekniska institut (SGI) noterar att det i Fud-programmet papekas att
koncentrationen av 16st organiskt kol (DOC) har betydelse fér badde mobilitet och
biotillgéngligheten f6r manga svérlosliga radionuklider. SGI anser att det bor tydliggoras
och beskrivas hur betydelsen av mekanismer som beror pé koncentrationen av 16st
organiskt kol skall analyseras.

SGI hénvisar vidare till SKB:s redovisning av att det nyligen utvecklats verktyg som
kopplar ihop vattenfléden med sorption och utfdllning (till exempel via PhreeqC) i
rumsligt distribuerade modeller, och att det finns goda forutsittningar att studera hur till
exempel flodesvégar, lagerméktigheter och redoxzoner paverkar ackumulation, och hur
16st organiskt material paverkar transporten av olika &mnen. SGI framfor att PhreeqC
saknar kapaciteten att modellera organiska komplex och framfor att SKB bor se dver hur
den reaktiva transportmodelleringen ska utféras for att kunna ta hénsyn till organiskt
material.

SSM:s bedomning

SSM anser att det &r viktigt att SKB fortsétter att f6lja internationellt samarbete vad géller
koncentrationsfaktorer (CR) och sorptionsdata (Kd), t.ex. inom [AEA program. Men
myndigheten anser ocksa att SKB ska kunna gora egna métningar som underlag till
framtida sékerhetsanalyser.

Vid granskningen av Fud-program 2013 efterlyste SSM en bittre processforstéelse av hur
klor fordelas i terrestra ekosystem. SSM ser positivt pa att SKB dven planerar en for-
djupad utvirdering av klorets fordelningsmonster 1 akvatisk miljo.

SSM ser positivt pa att SKB kommer att utvérdera befintlig databas fran platsunder-
sokningarna och faltforsok, t.ex. fran Krycklanomradet, for att tolka hur de potentiellt
viktiga nukliderna nickel, molybden och gadolinium beter sig i miljon. SSM vill
uppmuntra SKB till att i hogre utstrickning utvirdera modellering mot empiriska data for
att fi en béttre processforstéelse och modellvalidering.

8.4.5 SSM:s sammanfattande bedémning avseende ytekosystem

SSM bedomer att SKB:s insatser inom omrédet sedan Fud-program 2013 é&r i linje med
den planering som da redovisades. SSM anser vidare att SKB i Fud-program 2016
sammanfattar myndighetens kommentarer, till Fud-program 2013 och i granskningen av
SR-Site, korrekt. SSM bedomer vidare att SKB:s mélséttning med planerade insatser
inom ytekosystemomradet dr rimlig nér det géller fortsatt forskning for att 16sa fragor i
samband med befintliga och planerade férvar samt for att behalla kompetens och
underhalla modelleringsverktyg och databaser.

SSM iér positiva till att SKB har tagit hiansyn till SSM:s kommentarer till Fud-program
2013 och att de flesta planerade studier nu har som gemensam komponent att genomga
validering. SSM ser ocksa positivt pa att SKB stravar efter hog kvalitet inom forsknings-
programmet genom att presentera resultaten i vetenskapliga publikationer samt vid
internationella méten.
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8.5 Klimat och klimatrelaterade processer

I detta avsnitt framfors myndighetens synpunkter pa SKB:s program for studier av klimat
och klimatrelaterade processer (kapitel 13). Det framtida klimatet dr en viktig extern
faktor som péverkar ett slutférvar av radioaktivt avfall. SSM granskar for nérvarande
SKB:s ansokningar om att bygga ett slutférvar for anvint kérnbréinsle respektive en
utbyggnad av SFR. I syfte att inte foregripa bedomningarna géllande SKB:s redovisning
av den framtida klimatutvecklingen och klimatrelaterade processer som hanteras i
myndighetens pdgaende granskningar av dessa ansdkningar dr myndighetens synpunkter
pa en Gvergripande niva och med fokus pa behov av fortsatt forskning och utveckling.

8.5.1 Alder och langsiktig stabilitet hos bergytan i Forsmark
SKB:s redovisning

SKB redogor oversiktligt det nuvarande kunskapsléget gillande den totala glaciala
erosionen och denudationen i Forsmarksomrédet samt exemplifierar vilka fragestéllningar
som SKB:s planerade forskningsprogram dmnar besvara i syfte att avgora aldern och
stabiliteten hos berggrundsytan i Forsmarksomradet. SKB nédmner explicit tre studier: 1)
kosmogen datering; ii) kartering av glaciala landformer samt en geomorfologisk analys av
den underliggande prekambriska berggrundsytan; iii) uppskattning av den potentiella
laterala glaciala erosionshastigheten i glacialt bildade erosionsdalar sydost om Forsmark.

SSM:s bedomning

SSM noterar att SKB:s forskningsinsatser inom den glaciala denudationen 6kat sen Fud-
programmet 2013. Vidare bedomer SSM att SKB:s redovisade forskningsprogram
potentiellt kan kvantifiera den glaciala denudationen som skett i Forsmarksomradet. SSM
ser darfor positivt pd SKB:s redovisade insatser. SSM konstaterar att Fud-2016 dven
bemoter SSM:s synpunkter frén granskningen av SKB:s ansdkning om att bygga ett
slutforvar for anvint kdrnbransle géllande den mojliga glaciala denudationen i
Forsmarksomradet under hela analysperioden pa en miljon ar.

8.5.2 Klimatvariationer
SKB:s redovisning

SKB lyfter fram sitt arbete under den foregdende Fud-perioden med att rekonstruera det
historiska klimatet under olika tidsperioder; fran den féregaende interglacialen (Eem) till
den nuvarande interglacialen (Holocen). Detta arbete har resulterat i flera publikationer i
den vetenskapliga litteraturen samt tva doktorsavhandling och ger bl.a. ett forbéttrat
vetenskapligt underlag till klimatutvecklingarna i sdkerhetsanalyserna som baseras pa
referensglaciationen. SKB har dven utfort modelleringar av det framtida klimatet med
fokus pa de kommande 60 000 &ren med syftet att uppskatta nér nuvarande tempererade
forhédllanden 6vergér till en periglacial miljo. I samband med denna modellering har SKB
dven sammanfattat det vetenskapliga kunskapsliget av den formodade klimatut-
vecklingen de kommande hundratusentalséren.

Resultaten fran den féregaende Fud-perioden visar bl.a. att snabba klimatforandringar
varit betydligt vanligare d4n vad man tidigare trott. SKB avser under den kommande Fud-
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perioden att kvantifiera denna klimatvariabilitet samt att fortsétta sitt arbete med att
studera 6vergédngarna mellan olika klimattillstind. SKB kommer dven att fortsétta sina
pagéende studier av det historiska klimatet i Forsmark och Vittern utifran temperatur-
métningar i borrhal. SKB redovisar planer pé att i samarbete med Posiva undersoka
mdjligheterna att forbéttra kunskapen om hur omfattande och nér framtida glaciationer
kan forvéntas intrdffa under den kommande armiljonen. Detta omfattar hela analys-
perioden for ansdkningar om att bygga ett slutférvar for anvént kiarnbrénsle.

Remissinstansernas synpunkter

Stockholms universitet framfor att man anser att alla tdnkbara aspekter avseende
identifiering och kvantifiering av risker for det planerade Kérnbrinsleférvaret pa grund av
tidigare och kommande glaciationer &r tickta i redan genomforda eller planerade
program.

Universitetet framfor vidare att det planerade programmet med datering med kosmogena
nuklider och kartering av glaciala landformer &r angelaget. Universitetet anger att det vid
tolkningen av det planerade datamaterialet (glacialmorfologi och dateringar) &r sarskilt
viktigt att uppskatta sannolikheten for och konsekvensen av att isstrommar bildas som
paverkar Forsmarkomrédet, da detta skulle kunna orsaka avsevirt mycket starkare erosion
av berggrunden in ett icke strommande istidcke.

Universitetet framfor att d& SKB avser att undersoka forutséttningarna for en forbéttrad
modellanalys jimfort med Huybrechts (2010), bor man sérskilt underséka mojligheterna
att anvinda en istickesmodell med stdd for isstrommar (“coupled higher-order model SO-
SIA” eller ’Full Stokes model”) och tillrackligt hog spatiell upplésning. Universitetet
framf6r vidare att det ocksa &r viktigt att utreda hur den maximala uppskattade erosionen
paverkar den glaciala isostasin och mojliga associerade seismiska risker, med foljder for
temperaturfordelning och hydrologi i berget. Detta kan formuleras i frageform: om
Forsmark skulle paverkas av en ovanliggande isstrom, hur mycket bergmassa skulle
maximalt kunna eroderas bort, och hur skulle det paverka riskerna med 1) jordbdvningar
och nya sprickor i berget, 2) permafrost, och 3) grundvattenflode?

Kungliga vetenskapskademien (KVA) framfor att SKB:s arbete med klimatfrdgor har okat
i omfattning och djup. KVA anser att foreslagna program for klimatfrigor ér detaljerade
och trovérdiga och kopplade till aktuell forskning och observationer.

Uppsala universitet framfor med att man anser att det ar positivt att SKB dmnar arbeta
vidare med forbéttrade ismodeller och undersdka forutsittningarna for att genomfora en
forbattrad modellanalysav omfattning och tidpunkter for glaciationer under de kommande
en miljon aren.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pd SKB:s arbete att forbéttra forstaelsen av det historiska klimatet och
beddmer att det potentiellt kan forbittra verifieringen av den framtagna temperatur-
rekonstruktionen frén den senaste glaciationscykeln. Likasa ser myndigheten positivt pa
att SKB:s planerade arbete fokuserar pa snabba klimatskiften och dvergéngen fran ett
klimattillstand till ett annat. SKB:s redovisade planer ligger dven i linje med de
synpunkter som SSM férde fram i myndighetens yttrande till mark- och miljédomstolen
gillande forbéttringar av den oberoende bedomningen av den rekonstruerade temperatur-
kurvan samt vilka konsekvenser ett mer variabelt klimat &n det man tidigare antagit kan
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ha paé ett slutforvar for anvéant kdrnbransle. SSM beddmer dven att battre kunskap om
Overgangen frin ett tempererat klimat till ett periglacialt, liknande det som kan ske i
framtiden, ar av vikt for slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall.

8.5.3 Havsnivavariationer, isostasi och strandlinjeférskjutning
SKB:s redovisning

SKB redovisar en sammanstillning av kunskapslédget gillande den mdjliga havsniva-
forandringen fram till &r 2100. Den ar behéftad med stora osékerheter pga. osikerheten i
den globala havsyteh6jningen under samma period. Osédkerheten gillande maximala
vattenstand under tiden fram till forslutningen anser SKB vara hanterbar genom att
riskreducerande konstruktionsatgirder i samband med hojda vattenstind kan genomforas.
SKB har dven varit delaktiga i en studie som jamfor olika ismodellers paverkan pa den
glacialisostatiska fordndringen. Dessa resultat kan anvéndas till att forbéttra
ismodelleringen och minska osdkerheten i den modellerade, langsiktiga framtida
strandlinjeforskjutningen.

SKB uppger att de kommer uppdatera kunskapsliget gillande de framtida havsniva-
forandringarna, dels for tiden fram till &r 2100 dels for tiden flera tusen ar efter for-
slutningen. Detta kommer bl.a. bidra till en uppdaterad kunskap nér i tiden nuvarande
havstickta omraden kan bli aktuella for brunnsborrning. Det dr &ven mojligt att ett
samarbete med dmnesomradet Ytekosystem kommer att genomforas under den
kommande Fud-perioden; ett samarbete omfattande nya modelleringar av
regionala/lokala oceanografiska forhallanden i Forsmark.

SSM:s bedomning

Eftersom den nutida globala havsnivaforandringen dr av stort internationellt intresse
bedomer SSM att det nuvarande kunskapsldget succesivt kommer att forbattras. SSM ser
dérfor positivt pd att SKB under den kommande Fud-perioden avser att bevaka och
uppdatera kunskapslédget gillande det framtida maximala vattenstandet fram till ar 2100.
SSM ser dven positivt pa att SKB avser att uppdatera kunskapslédget gillande havsniva-
forandringarna som kan ske i Forsmark i ett tusenarsperspektiv. Gillande det befintliga
slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall och dess utbyggnad dr SSM framforallt
angeldgen att minska osdkerheten géllande den tidigaste tidpunkten regressionen leder till
att tidigare havstdckta omrdden i SFR:s ndrhet kan bli aktuella for brunnsborrning.

8.5.4 Validering av permafrostmodell
SKB:s redovisning

SKB papekar att permafrost dr den viktigaste klimatrelaterade processen i det periglaciala
klimattillstandet samt att SSM vid granskningen av Fud-program 2013 bedémde det vara
av vikt att SKB genomf0r en validering av permafrostmodellens tillforlitlighet. Denna
validering har pabérjats och SKB uppger att studien kommer att avslutas innan
redovisningen av Fud-program 2019.

SSM:s bedomning
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SSM lyfte i granskningen av Fud-program 2013 fram vikten av att en validering av
permafrostmodellen sker. SSM anser det som angelédget att SKB avslutar den pabdrjade
studien.

8.5.5 Nyutvecklad beskrivning av inlandsisars hydrologi fran GAP
SKB:s redovisning

SKB har i samarbete med flera andra organisationer bedrivit studien Greenland Analogue
Project (GAP). Den har nyligen avrapporterats och resulterat i flertalet publikationer bade
i den vetenskapliga litteraturen och i olika organisationers egna rapportserier. I Fud-
programmet 2016 redogdr SKB dvergripande for resultaten fran GAP. SKB lyfter fram
att GAP resulterat i 6kad kunskap gillande bl.a.: 1) betydelsen av taliks ;ii) hur djupt
glacialt sméltvatten kan penetrera berggrunden samt sméltvattnets sammanséttning pa
djupet; iii) inlandsisens hydrologi och hur det subglaciala vattentrycket varierar Gver tid
och rum. Under den foregadende Fud-perioden har SKB deltagit i projektet ICE vilket
initierades 2014. ICE studerar bl.a. tryckgradienter och grundvattenbildning under en
inlandsis och &r planerat att slutféras under 2016.

SKB redovisar att &ven om GAP &r avslutat sd kommer viss 6vervakning att fortga fram
till 2018, déribland det djupa borrhél som befinner sig framfor isranden. SKB kommer
framdver att tillimpa den omfattande kunskapen som erhallits i de olika projekten som
genomforts pa Gronland (GAP; GRASP; ICE) i SKB:s sidkerhetsarbete dér glaciation
ingdr i analysen.

SSM:s bedomning

SSM iér positiv till SKB:s genomforda studier pa Gronland. Vidare ser myndigheten
positivt pa att SKB fortsdttningsvis ska dvervaka det djupa borrhélet framfor isfronten.
Det &r dock inte helt klart for SSM vad SKB anser med att en viss niva av dvervakning
ska fortgd under den kommande Fud-perioden. SSM anser att den bor inkludera
tidsmaéssigt upprepande métningar, dvs. ett 6vervakningsprogram, for att sikerstilla
resultaten som erhallits fran det djupa borrhalet.

8.5.6 SSM:s samlade bedémning avseende klimat och klimatrelaterade
processer

SSM noterar allmént av redovisningen i Fud-program 2016 att SKB forskningsinsatser
inom den glaciala denudationen 6kat sen Fud-programmet 2013. SSM ser positivt pd
SKB:s arbete att forbéttra forstaelsen av det historiska klimatet och planerad fokusering
pa snabba klimatskiften. SSM ser likaledes positivt pa att SKB under kommande Fud-
perioden avser att bevaka och uppdatera kunskapsléget savél for framtida maximala
vattenstand fram till ar 2100 och i ett tusenarsperspektiv.

SSM noterar dterrapporteringen fran SKB:s genomf6rda studier pa Gronland och
bedomer att det &r bra att SKB fortséttningsvis ska 6vervaka det djupa borrhalet framfor
isfronten. SSM bedomer att det ar viktigt att 6vervakningen inkluderar tidsméssigt
upprepande métningar i form av ett 6vervakningsprogram.
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SSM star fast vid bedomning fran Fud-program 2013 géllande vikten av att en validering
av permafrostmodellen sker.

8.6 SSM:s samlade beddmning

SSM beddmer att den slutforvarsgemensamma forskning och utveckling som redovisas i
Fud-program 2016 i allt vdsentligt &r rimlig och adekvat. SSM framf6r i de olika del-
kapitlen mer specifika och detaljerade beddmningar av SKB:s forsknings och
utvecklingsprogram.

SSM ser inga vésentliga brister i det som redovisas som planerade aktiviteter i nista Fud-
period d&ven om myndigheten foreslar forbéttringar i vissa avseenden for det forsknings-

och utvecklingsprogram som SKB foresléar for kommande Fud-period.

SSM:s bedomningar i dvrigt och i mer detalj redovisas under respektive delavsnitt.
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9 Avveckling av karntekniska anlaggningar

SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter pa del III i Fud-program 2016, som omfattar
kapitel 14-19, om avveckling av kirntekniska anldggningar i SKB:s Fud-program 2016.
Inledande kapitel 14 redogor for forutséttningarna for avveckling av karntekniska
anliaggningar och redogor for begrepp och krav, ansvar och ansvarsfordelning samt
nationell och internationell samordning.

Kapitel 15 redogor for avvecklingsplanering for Barsebdck Kraft AB (BKAB) och OKG
Aktiebolag, som bada ingar som dotterbolag till den nyligen bildade Uniper-koncernen.

Kapitel 16 redogor pa motsvarande sétt for avvecklingsplaneringen inom Vattenfall-
koncernen. Redovisningen omfattar avvecklingsplanering for Ringhals AB (RAB),
Forsmark Kraftgrupp AB (FKA) och for Agestareaktorn.

Kapitel 17 redogdr for avveckling av SKB:s anldggningar, Clab, slutforvaret for kortlivat
avfall (SFR), slutforvaret for l&nglivat avfall (SFL) samt for Kérnbrénsleforvaret.

Kapitel 18 redogor for flexibiliteten i avvecklingsplaneringen med hansyn till bade
externa och interna beroenden.

Kapitel 19 redogor oversiktligt for slutsatser fran genomforda utvecklingsaktiviteter
under foregdende Fud-period och planeringen for fortsatta aktiviteter inom
avvecklingsomradet.

9.1 Forutsattningar for avveckling

9.1.1 Begrepp och krav
SKB:s redovisning

I avsnitt 14.1 redovisas oversiktligt kravbilden for avveckling av kérntekniska anlidgg-
ningar enligt SSM:s foreskrifter, framst 9 kapitlet i SSMFS 2008:1 om sidkerheten i
kéarntekniska anldggningar, och miljobalken. Redovisningen omfattar ocksé en redo-
gorelse for dels olika former av redovisningar som behdver utarbetas infor och i vissa fall
lopande under avvecklingen, dels nér viss sidan dokumentation behover ldmnas in till
myndigheten. Kravbilden illustreras i Figur 14-1. Utdver krav som é&r direkt kopplade till
kérntekniska aspekter redogors oversiktligt for ytterligare krav frén andra berdrda
myndigheter.

SSM:s bedomning

SSM beddmer att SKB:s redovisning pa ett korrekt sétt aterger kravbilden avseende
godkénnande, anmélningar och redovisningar i samband med avveckling av kidrntekniska
anldggningar enligt 9 kap. SSMFS 2008:1 samt miljobalken.

SSM anser att SKB:s beskrivning av godkénnande av den omarbetade sikerhets-
redovisningen for nedmontering och rivning enligt 9 kap. 7 § SSMFS 2008:1 samt
sdkerhetsgranskning av delmomentanmaélningar enligt 9 kap. 8 § SSMFS 2008:1 som
formella foreteelser &r till del missvisande. Den kérntekniska verksamheten under
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nedmontering och rivning av anldggningen skiljer sig signifikant fran den under dess
drift. SSM:s granskning och godkinnande av den omarbetade sékerhetsredovisningen for
nedmontering och rivning uppfyller samma syfte som tillstdndsgivning enligt mot-
svarande kérntekniklagen i andra lénder. Enligt miljobalken krivs ett nytt tillstdnd for
avveckling av en kirnkraftsreaktor.

9.1.2 Ansvar och arbetsfordelning
SKB:s redovisning

I avsnitt 14.2 redovisas vilka tillstdndshavare som é&r ansvariga for avvecklingen av de
olika kérntekniska anldggningar som ingar i programmet for omhéndertagande av kirn-
avfall och kdrndmne fran de svenska kirnkraftverken. SKB anger vidare att de har i
uppdrag att delta i planering och genomforande av kommande avveckling av kadrnkraft-
verken. Detta innebér i huvudsak att sammanstélla det utvecklingsbehov som identifierats
av tillstandshavarna, samordning av generella metoder och rutiner for transport och
slutforvaring av radioaktivt avfall, och sammanstillning av de avvecklingsrelaterade
kostnader som inrapporteras fran tillstindshavarna. Déarutover anges att SKB pa uppdrag
av kérnkraftsforetagen, och i samarbete med dessa, dessutom utarbetat Fud-programmen.

Enligt redovisningen avser de generella metoder och rutiner for transport och slut-
forvaring som har tagits fram av SKB typbeskrivningar och utveckling av avfallsbehallare
for rivningsavfall. I enlighet med redovisningen i Fud-program 2013 har SKB under
senaste Fud-perioden samordnat framtagning av gemensamma riktlinjer for friklassning
samt for redovisning av avvecklingsplaner.

Framover avser SKB sammanstélla de rivningsinventarier som tas fram av de enskilda
tillstindshavarna samt att utgora kravstillare pé rivningsavfallet sa att det kan
transporteras och slutforvaras.

Av redovisningen framgar att kostnadsuppskattningar for kdrnkraftsreaktorernas
avveckling tas fram av kidrnkraftsforetagen och oversénds till SKB, som sammanstéller
dessa och tar fram en overgripande kostnadsuppskattning samt osékerhetsanalys.

Av redovisningen framgar vidare att SKB ansvarar for transport av anvént kdrnbréansle
och radioaktivt avfall frdn kdrnkraftverken till mellanlager och slutférvar samt att
transportsystemet bestéar av fartyget m/s Sigrid, specialfordon och olika typer av
transportbehéllare. Vidare framgéar att SKB ansvarar for utveckling av nya transport-
behallare. Det framgéar ocksa att storre komponenter sdsom exempelvis hela reaktortankar
kan transporteras utanfér SKB:s system.

SSM:s bedomning

SSM anser att avsnitt 14.2 ger en dvergripande bild av ansvarsfordelningen mellan
kérnkraftsforetagen och SKB avseende ansvar och arbetsférdelning inom avveckling av
kérnkraftsreaktorer.

SSM noterar att sedan granskningen av Fud-program 2013 har planeringsforut-
sattningarna for avveckling av kdrntekniska anlédggningar signifikant foréndrats. Sarskilt
genom dgarbolagens beslut 2015 att inte dterstarta Oskarshamn 2 och att tidigareldgga de
slutliga avstillningarna av Oskarshamn 1 till 2017, av Ringhals 1 till 2020 samt av
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Ringhals 2 till 2019. Vidare togs ett nytt inriktningsbeslut for Barsebéck 1 och 2 att inleda
nedmontering och rivning redan 2021. Nedmontering och rivning av Agestareaktorn
planeras fortfarande att pdborjas 2020. For de dvriga sex reaktorer planeras 60 driftar.
SSM kan konstatera att konsekvensen av dessa beslut ér att avvecklingen av de dldsta
reaktorerna genomfors tidigare &n planerat. Detta har medfort att kdrnkraftsforetagen
sedan 2015 har paborjat konkreta forberedelser for nedmontering och rivning samt
framtagning av nddvindig dokumentation.

I Fud-program 2013 redogjordes for att SKB ansvarade for arbete med berékning av
avfallsvolymer, radionuklidinventarium och kostnader. SSM noterar att dessa
arbetsuppgifter enligt redovisningen i Fud-program 2016 dvergétt till de enskilda
tillstindshavarna och att SKB numera endast ansvarar for sammanstéllningen av dessa
underlag. SSM bedomer att denna forandring i arbetsférdelningen borde ha motiverats
tydligare.

9.1.3 Nationell och internationell samordning
SKB:s redovisning

SKB redogor i avsnitt 14.3 {or att samordning av avvecklingsfragor mellan kédrnkrafts-
foretagen och SKB pa savil nationell som internationell niva. Pa nationell niva sker
samordning inom den sa kallade Fud- och plangruppen som i huvudsak bidrar med stod
till framtagande av Fud-programmen och planrapporterna. Darutdver har ett forum bildats
for linjechefer pd SKB och karnkraftsforetagen som ar ansvariga for avveckling.
Avseende internationell samordning redogdrs for SKB:s och kdrnkraftsforetagens
deltagande i OECD/NEA Working Party on Decommissioning and Dismantling (WPDD),
Co-operative Programme for the Exchange of Scientific and Technical Information
concerning Nuclear Installation Decommissioning Projects (CPD) med dess undergrupp
Technical Advisory Group (TAG), samt IAEA Internationell Decommissioning Network
(IDN) som exempel.

Remissinstansers synpunkter

Boverket framfor att det ar angeldget att den kunskap och de tekniker som behovs for
avveckling av kdrnkraften och hanteringen av kérnavfallet utvecklas sé snabbt som
mdjligt. Detta for att inte fordréja avvecklingen och didrmed frigorande av markomréaden.
Boverket anser ocksa att redovisningen visar pa betydelsen av en nationell samordning av
avvecklingsfragorna mellan kidrnkraftsforetagen och med SKB for att f4 till stind en
optimal avveckling.

Osthammars kommun noterar redovisning om att rivningsavfall frin Agestareaktorn samt
reaktorerna Barseback 1 och 2, Oskarshamn 1 och 2 samt Ringhals 1 och 2 behover
mellanlagras i véntan pé att ett utbyggt SFR ér i drift. Vidare behover langlivat avfall
mellanlagras. Kommunen efterfrdgar en tydlig redovisning av vilka mellanlager som
finns idag och vilka som planeras samt drifttider av desamma.

Kommunen framfor ocksa att man ser en risk for att etablerandet av SFL-blir forsenat och
att som en konsekvens dérav att allt 14g- och medelaktivt avfall inte far plats i SFR som
forblir 6ppet. Kommunen efterfragar darfor en tydligare motivering med for- och
nackdelarna med mellanlagring i SFR med hansyn till andra mellanlagringsalternativ.
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Kommunen noterar att avvecklingen av reaktorerna Oskarshamn 1 och Oskarshamn 2
kommer att starta innan ett utbyggt SFR tagits i drift, och att olika alternativ for
mellanlagring av avfall kommer att utredas. Kommunen efterfragar vilka alternativ som
avses att utredas. Kommunen efterfragar ocksa information om huruvida existerande
mellanlager vid OKG ér tillrdckliga eller om nya mellanlager kommer att behdva
etableras.

Kommunen noterar éven att avvecklingen av reaktorerna Ringhals 1 och Ringhals 2
kommer att starta innan ett utbyggt SFR tagits i drift, och att olika alternativ for
mellanlagring bade extern och internt utreds. Kommunen efterfrigar vilka externa
alternativ for mellanlagring som avses.

Kommunen noterar vidare att avvecklingen av kdrnkraftsreaktorerna kommer att generera
ett behov av att mellanlagra langlivat avfall, i avvaktan pé att SFL etableras. Av redo-
visningen framgar att det finns behov av att mellanlagra avfallet hos andra tillstands-
havare. Kommunen efterfragar information om vilka alternativa 16sningar for mellan-
lagring som utvérderas.

Lokala sdkerhetsnimnden vid Oskarshamns kdrnkraftverk noterar att det pé flera stéllen i
programmet ndmns behovet av mellanlager av rivningsavfall i avvaktan pé idrifttagning
av utbyggnad av SFR respektive etableringen av SFL. Lokala sikerhetsndmnden anser att
programmet behover kompletteras med en tydligare redovisning av vilka mellanlager som
finns for ndrvarande och vilka som planeras samt drifttiderna for dessa.

Lokala sdkerhetsndmnden hénvisar till beskrivningar av avfallshanteringen pd OKG AB i
samband med fortida avveckling och kopplingen till att det utbyggda SFR inte berdknas
vara i drift forrdn 2030. Ndmnden anser att olika alternativ for mellanlagring behover
utredas och om befintliga mellanlager 4r tillrackliga eller om nya behover byggas.

Némnden noterar att OKG bedriver ett markforvar for slutforvaring av mycket lagaktivt
avfall. Namnden noterar vidare att det for nuvarande tillstand omfattar driftavfall, men att
det ocksé kan bli aktuellt att slutférvara ocksa rivningsavfall i markforvaret framover.
Med hinvisning till att det kommer att uppsta stora méngder rivningsavfall i Simpevarp i
mitten 2020-talet anser ndmnden att det behdver klarliggas om markforvaret ska
betraktas som permanent forvar eller mellanlager.

Miljororelsens kdrnavfallsekretariat (Milkas) efterfraga en 6versikt dver de tillfadlliga
lager som finns idag eller planeras.

SSM:s bedomning

SSM bedomer att det ar viktigt att SKB och kdrnkraftsféretagen samordnar sig nér det
giller avvecklingsfragor. Med hénvisning till tidigareldggning av avstéllning av de dldre
reaktorerna i Oskarshamn och Ringhals forvéntar sig SSM att SKB och tillstindshavarna
virderar huruvida det finns ett behov av att utéka nuvarande samarbete, t.ex. med
avseende pa olika mellanlagringsalternativ for rivningsavfall. Nér det géller det inter-
nationella samarbetet s& skulle SSM gérna se att syftet med samarbetet i de specifika
arbetsgrupperna beskrevs tydligare.
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9.2 Avveckling av reaktorerna i Barseback och Oskarshamn

SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter péd kapitel 15 i Fud-program 2016 om planering
for avveckling inom Uniper, en nybildad koncern dér de kdrntekniska tillstindshavarna
Barsebick Kraft AB (BKAB) och OKG Aktiebolag (OKG) ingér som dotterbolag.

I juli 2016 redovisade BKAB och OKG uppdaterade avvecklingsplaner som bygger pa de
forandrade forutsattningarna, det vill sdga tidigarelagda avstillningar for Oskarshamn 1
och 2 respektive tidigarelagd nedmontering och rivning av Barsebécksverket. Redo-
visningen i avsnitt 15.1 respektive 15.2 utgdr dvergripande sammanfattning av dessa
planer for respektive tillstandshavare.

9.2.1 Barseback Kraft AB:s planering for avveckling
SKB:s redovisning

I avsnitt 15.1 sammanfattas 6vergripande BKAB:s avvecklingsplaner for Barsebackverket
med fokus pé aktiviteter under nuvarande Fud-period. Figur 15-2 ger en principiell
oversikt av BKAB:s tidsplan for avvecklingen av BVT.

P& grund av senareldggningen av SFR:s utbyggnad har BKAB éndrat strategin sé att
borjan av nedmontering och rivning planeras for 2021 med berdknad avslutning 2028.
Efter friklassning av byggnader planeras den konventionella byggnadsrivningen till en
meter under markniva. Rivningsmassorna avses anvéndas till att fylla halrum. I
anslutningen planeras friklassningsméitningar av mark. Det uppkomna aktiva rivnings-
avfallet ska antingen mellanlagras pa forlaggningsplatsen eller externt i vintan pé att det
kan transporteras till utbyggd SFR. Transporterna berdknas kunna genomféras under
cirka tva ar och bestar av hela reaktortankar, ISO-containrar, kokiller och staltankar. Om
det utbyggda SFR inte &r driftklart nédr avvecklingsarbetena avslutats kommer mellan-
lagret att kvarsta som karnteknisk anldggning och rivas/friklassas nar avfallskollina dr
borttransporterade.

Under 2015 och 2016 har BKAB pé forldggningsplatsen uppfort ett nytt mellanlager for
segmenterade interndelar fran Barsebéck 1 och 2. Segmenteringen paborjades i september
2016 i Barsebidck 2 och planeras att avslutas 2019 i Barsebéck 1. Vidare anges att BKAB
har péborjat framtagning av ett radiologiskt kontrollprogram for friklassning av rivnings-
avfall, byggnader och mark som ska kopplas till befintlig 3D-modell av anldggningarna.
En databas med den redan utforda radiologiska kartléggningen ar kopplad till modellen.

BKAB planerar att 2017 inleda en forprojektering for avvecklingen som ska omfatta bl.a.
definition av delmoment, principldsningar, upphandlingsformer, ekonomiska kalkyler,
sdkerhets- och riskanalyser, miljdaspekter, avfallsplaner, utbildning av entreprendrer,
dosbudget samt tidsplaner. Resultat av forprojekteringen avses ligga till grund {or beslut
om att inleda projekteringen av nedmontering och rivning 2018. Fram till bérjan av
nedmontering och rivning planeras att produktionslinjer for hantering av avfall, hjalp-
system (ventilation, el etc.), mellanlager for rivningsavfall och 6vrig infrastruktur vara pa
plats.

Avseende omhéindertagande av kdrnavfallet anges i redovisningen att den totala avfalls-
méngden har uppskattats genom en inventering med syfte att identifiera volymer och
massor. Aktiviteter som friklassningsmétningar och emballering i containrar planeras
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dimensioneras efter det hogsta kalkylerade flodet. Buffertlagring planeras att inforas vid
behov for att underlétta logistiken.

Avseende strilskyddet under nedmontering och rivning anges att 1aga straldoser planeras
att prioriteras. Detta ska &stadkommas genom att radioaktivt avfall rivs och transporteras
bort i storre enheter exempelvis hela reaktortankar. Friklassning planeras att genomforas
da en nytta kan pévisas utan att orimliga resurser atgér. Radioaktivt avfall som kan
friklassas anges bestar i huvudsak av metall fran turbinanldggningen och betong-
konstruktioner. Det anges i redovisningen att detta koncept kan leda till négot storre
volymer radioaktivt avfall men att detta kan uppvigas av mindre strdldoser till
personalen, kortare tidsplan och att mindre sekundéravfall genereras. Ett markforvar for
mycket lagaktivt avfall kommer inte att etableras vid Barsebicksverket da hela
forlaggningsplatsen ska friklassas.

Remissinstansers synpunkter

Osthammars kommun konstaterar med referens till redovisningen om hantering av avfall
frén avveckling av Barsebdcksverket att det inte kommer att etableras ndgot markforvar
for lagaktivt avfall pa forldggningsplatsen. Kommunen efterfrdgar information om hur
stora méngder avfall frin avvecklingen som forvéntas klassas som mycket lagaktivt
avfall. Kommunen fragar ocksd om det mycket lagaktiva avfallet kommer att slutforvaras
i det utbyggda SFR, dven om det lika gdrna kunde ha placerats i markforvar.

SSM:s bedomning

SSM konstaterar att redovisningen utgor en overgripande sammanfattning av BKAB:s
aktualiserade avvecklingsplan som redovisades till myndigheten i juli 2016. SSM noterar
som positivt att struktur och innehéll for avvecklingsplanen foljer den mall som SKB i
samarbete med reaktorinnehavarna har tagit fram under foregdende Fud- period.

SSM beddmer att Gppna fragor inom planeringen for nedmontering och rivning borde ha
lyfts fram pé ett tydligare sitt, som till exempel lokalisering av mellanlager for rivnings-
avfall, omhéndertagande av andra stora komponenter utdver reaktortankarna eller
friklassningsnivéaer for mark. SSM noterar att dessa fragor i viss omfattning har berorts i
andra kapitel i Fud-programmet och bedomer att anvindande av korsreferenser skulle
forbattra tydligheten i redovisningen.

SSM bedomer att de organisatoriska aspekterna for planerade atgérder, till exempel
organisatoriska anpassningar under nedmontering och rivning eller fragor relaterade till
utnyttjande av extern personal, borde kunna redovisas pa dtminstone principiell niva.

SSM noterar, att i jamforelse med redovisningen i Fud-program 2013, saknas det i Fud-
program 2016 uppgifter om volymer for det rivningsavfall som uppstar vid avvecklingen.
SSM bedomer att 6vergripande redovisningar av avfallsvolymer, i synnerhet for sédant
avfall som ska mellanlagras och dérefter slutforvaras i utbyggt SFR, bidrar till att
underlitta den dvergripande forstaelsen for avfallslogistiken i systemet som helhet.
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9.2.2 OKG Aktiebolags planering for avveckling
SKB:s redovisning

I avsnitt 15.2 redovisas overgripande avvecklingsplaneringen for OKG Aktiebolags
anldggning i Oskarshamn. Figur 15-4 ger en principiell 6versikt av OKG:s tidsplan for
avvecklingen.

Under 2015 beslutade OKG om slutlig avstillning av reaktorn Oskarshamn 1 (O1)
sommaren 2017. For avstéllnings- och servicedrift nddvéndiga tillstdnd enligt
miljobalken erholls 2016. Samtidigt fattades beslut om att reaktorn Oskarshamn 2 (02)
inte kommer att aterstartas. Reaktorn Oskarshamn 3 (O3) planeras att drivas fram till
2045. Dess nedmontering och rivning planeras att inledas direkt efter avstillningsdriften.
Malet med avvecklingsprojekten ar att kunna friklassa anldggningsplatserna. OKG har
redovisat en uppdaterad avvecklingsstrategi for hela forlaggningsplatsen samt upp-
daterade avvecklingsplaner for O1 och O2 (en gemensam plan), O3 och det sé kallade
block 0 (O0) (bl.a. avfallsbyggnader) till myndigheten i juli 2016.

Under 2015 inleddes projekt Decommissioning Preparation Project (DPP). Projektets
uppgifter var att planera och implementera en ny avdelning som ansvarar for avvecklings-
verksamheten pa OKG. Projektet skulle dessutom ta fram de underlag och genomfora de
forberedelser som kravs for att O1 och O2 ska kunna 6verga till avstéllningsdrift, f6ljt av
servicedrift och direfter nedmontering och rivning. Den nya avdelningen med ansvar for
avvecklingsverksamheten etablerades och paborjade sitt arbete under hosten 2016.

I redovisningen ges en Overgripande beskrivning av tidsplanering for genomforandet av
avvecklingen pé kérnkraftverket, med fokus p&d O1 och O2, med stod av figur 15-4. Efter
avstillnings- och servicedrift planeras att den gemensamma nedmonteringen och
rivningen av O1 och O2 kan inledas 2019. Under avstéllnings- och servicedrift planeras
att vissa atgiarder kommer vidtas som t.ex. borttransport av kiarnbrinsle, segmentering och
borttransport av reaktortankarnas interndelar samt dekontaminering av priméra reaktor-
system.

Nedmontering och rivning av O1 och O2 beskrivs inte pa annat sétt dn att den kommer att
delas in i delmoment. OKG avser att ta del av nationella och internationella erfarenheter i
sitt fortsatta planeringsarbete och vid detaljprojekteringen. Vidare framfors att OKG
under driften har samlat erfarenheter som &r relevanta for nedmontering och rivning bland
annat frdn segmentering och omhéndertagande av interndelar samt demontering och
omhéndertagande av O3:s turbin. Dérmed anses att logistiken och planeringen av hela
avfallsflodet har verifierats.

I redovisningen anges att avfallshanteringen under nedmontering och rivning endast
skiljer sig kvantitativt fran avfallet fran driften av anldggningen, och planeras att
genomforas med beprovade tekniker och metoder. De storre avfallsmdngderna under
nedmontering och rivning stiller dock hogre krav pa fungerande avfallslogistik, och OKG
ange att man kommer att striva efter en viss redundans i hanterings- och avbordnings-
alternativ. Vidare anges att OKG i det fortsatta planeringsarbetet behover utreda behovet
av eventuella mellanlager for rivningsavfallet, t.ex. hela reaktortankar, som uppkommer
under nedmontering och rivning av O1 och O2 innan utbyggnaden av SFR ir i drift.
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SSM:s bedomning

SSM konstaterar att redovisningen i Fud-program 2016 utgdr en mycket dvergripande
sammanfattning av OKG:s uppdaterade avvecklingsstrategi for forldggningsplatsen, samt
de uppdaterade avvecklingsplaner for O1, O2 och O3, som inldmnades till myndigheten i
juli 2016. SSM noterar som positivt att struktur och innehéll av avvecklingsplanerna
foljer mallen som SKB i samarbete med kdrnkraftsforetagen har utvecklat under
foregdende Fud-period.

SSM konstaterar vidare att redovisningen i forsta hand fokuserar pa att beskriva arbetet
med att etablera den nya avvecklingsavdelningen. Déarutéver omnémns ett fatal
forberedande atgérder som &r planerade att genomforas under avstéllnings- och
servicedrift av O1 och O2.

SSM beddmer att redovisningen hade vunnit pa att vara mer utforlig. SSM bedomer till
exempel att 6vergripande redovisningar av avfallsvolymer, i synnerhet for sddant avfall
som ska mellanlagras och darefter slutforvaras i utbyggt SFR eller SFL, bidrar till att
underlétta den dvergripande forstaelsen for avfallslogistiken i systemet som helhet. SSM
bedomer vidare att de organisatoriska aspekterna for planerade dtgéirder, till exempel
organisatoriska anpassningar under nedmontering och rivning eller fragor relaterade till
utnyttjande av extern personal, borde kunna redovisas pa dtminstone principiell niva.

9.3 Avveckling av reaktorerna i Forsmark, Ringhals och Agesta

SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 16 i Fud-program 2016 om planering
for avveckling inom Vattenfall. Av redovisningen framgar att avvecklingsplaneringen
bedrivs bade pa koncernniva inom Vattenfall och hos tillstindshavarna Ringhals AB
(RAB) och Forsmark Kraftgrupp AB (FKA). Avvecklingsplaneringen for Agestareaktorn
hanteras dven av AB SVAFO som bedriver servicedrift av reaktorn pa uppdrag av
tillstindshavaren Vattenfall.

Av den inledande texten i kapitel 16 framgar att Vattenfall planerar att en ny tillstdnds-
havare, enbart fokuserad pa avveckling, ska ta ver ansvaret for de slutligt avstillda
reaktorerna sé snart det anvinda kérnbrénslet lamnat anldggningarna. Av denna anledning
har man 2015 skapat en linjefunktion inom Vattenfall AB, Business Unit Nuclear
Decommissioning (BU-ND) for att koordinera, samordna och driva avvecklingsfragor
inom koncernen.

Avvecklingsplaneringen som genomfors centralt inom Vattenfall aterfinns i avsnitt 16.1 i
Fud-program 2016. Redovisningen avseende avveckling inom RAB utgér fran tidigare-
lagda avstéllningar for reaktorerna Ringhals 1 och 2 och aterfinns i avsnitt 16.2 och
redovisningen avseende FKA 1 avsnitt 16.3. Redovisningarna fran bdde RAB och FKA
utgar frén de uppdaterade avvecklingsplaner som foretagen lamnade in till SSM i juli
2016. Avvecklingsplaneringen for Agestareaktorn aterfinns i avsnitt 16.4.
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Overgripande avvecklingsplanering
SKB:s redovisning

I avsnitt 16.1 redovisas dvergripande avvecklingsplaneringen inom Vattenfall for RAB,
FKA och Agestareaktorn. Utgangspunkten for planeringen ir att organisatoriskt separera
karnkraftsreaktorer under avveckling frén de i drift genom att koncentrera koncernens
avvecklingskompetens till en samlad organisatorisk enhet som samordnar och prioriterar
inom och mellan avvecklingsprojekten. Under avstillningsdriften planeras att genomforas
en rad forberedande atgérder sa att nedmontering och rivning skulle kunna péborjas direkt
dérefter. Nedmontering och rivning av Vattenfalls anldggningar planeras att genomforas
under en sa kort och sammanhéllen tid som mgjligt. Avveckling planeras att bedrivas i
projektform med huvudsakligen kontrakterade entreprendrer under genomférandefasen.
De olika delprojekten avses att genomforas parallellt om mdjligt och deras optimering
planeras ske utifran ett sammantaget ALARA- och BAT-perspektiv. I planerna ingar att
deponera hela reaktortankar. For nedmontering av kontaminerade eller aktiverade system
avses att 1 forsta hand mekaniska metoder anvénds.

Malet for avvecklingen beskrivs som friklassad industritomt. Beroende pé verksamheten
som avses bedrivas pa platsen efter friklassning kan vissa byggnader och viss infra-
struktur komma sté kvar. Avsikten dr att den konventionella byggnadsrivningen sker till
cirka en meter under markytan och att halrum aterfylls med rivningsmassor. Det dversta
marklagret avses att aterstillas till den status som den fortsatta industriella verksamheten
pa platsen kraver.

For avfallshanteringen redogors for olika handlingsalternativ, t.ex. hantering i befintliga
avfallsbyggnader eller nybyggnation vid behov. Hantering av andra stora komponenter
utdver reaktortankar dr inte bestdimd &n. Friklassning av rivningsavfall avses att etableras
i linje med befintlig friklassningshandbok. Deponering av rivningsavfall, t.ex. i mark-
forvar eller slutforvar, avses optimeras sammanhallet pd koncernniva. For transport av
rivningsavfall avses att bade SKB:s transportsystem som andra mdjligheter anvéndas. I
synnerhet koordinering av bréansletransporter planeras ske med malet att minimera
paverkan pa avvecklingsprojekten.

SSM:s bedomning

SSM beddmer det som positivt att Vattenfall avser att samordna och optimera
avvecklingsplaneringen pa koncernniva. SSM konstaterar att den slutliga ansvarsfor-
delningen kring avvecklingen av Ringhals 1 och 2 samt Agestareaktorn inte &r bestimt in
och att ansvaret for avvecklingen ligger pa reaktorbolagen som kérntekniska tillstands-
havare. SSM konstaterar ocksa att redovisningen i Fud-programmet inte beror
regeringens beslut att avsld AB SVAFO:s ansokan enligt kirntekniklagen om att overta
tillstdndet for Agestareaktorn.

SSM noterar ocksa att fran redovisningen i avsnitt 16.1 inte framgar vilket alternativt
sluttillstdnd (total rivning eller kvarlimnande av viss infrastruktur) som planeras for
respektive forlaggningsplats.
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9.3.1 Ringhals AB:s planering fér avveckling
SKB:s redovisning

I juli 2016 redovisade RAB uppdaterade avvecklingsplaner for Ringhals 1 och 2
respektive Ringhals 3 och 4 till myndigheten. Avvecklingsplanerna for Ringhals 1 och 2
bygger pa beslut om tidigareldggning av avstillningar for reaktorerna. I avsnitt 16.2
sammanfattas den dvergripande avvecklingsplaneringen for Ringhals 1 och 2 med fokus
pa aktiviteter under den nuvarande Fud-perioden. Figur 16-2 ger en principiell oversikt av
RAB:s tidsplan for avvecklingen.

Redovisningen baseras i hdg grad pa beskrivningar av avvecklingsprojektet TYKO och
projektet STURE. Fokus i nértid for projekt TYKO ér att analysera forutsittningarna for
avvecklingen samt att i detalj utvardera hur de specifika momenten under avvecklingen
ska l6sas pa basta sitt. Detta inkluderar analys av bland annat tillstdndsprévning,
rivningsmetodik, organisation och avfallshantering. Syftet med projekt STURE ér bl.a. att
planera for och genomfora fysisk separering av blocken R1 och R2 frén R3 och R4,
borttransport av kdrnbrénslet efter den slutliga avstéllningen av R1 och R2 och
omhindertagande av driftavfall frin dessa anliggningar. Aven vissa forberedande
atgérder, sa som systemdekontaminering under avstéllningsdriften, ingér i projekt
STURE.

Eftersom nedmontering och rivning av R1 och R2 planeras att genomforas innan det
utbyggda SFR ir i drift s& behovs det mellanlagringskapacitet for rivningsavfall.
rapporten redovisas att detta kan ske lokalt pa Ringhals kdrnkraftverk och/eller externt.
Dess lokalisering undersoks. R1:s interndelar ska segmenteras och beroende pé aktivitets-
innehall slutforvaras i SFL, efter mellanlagring pé plats, eller s& som reaktortanken
slutférvaras i SFR. Reaktortankarna fran R2, R3 och R4 inklusive interndelarna avses att
slutforvaras hela i SFL efter mellanlagring pé plats.

SSM:s bedomning

SSM konstaterar att redovisningen i Fud-program 2016 utgér en vergripande
sammanfattning av RAB:s uppdaterade avvecklingsplaner, som inldmnades till
myndigheten i juli 2016. SSM noterar som positivt att struktur och innehall av
avvecklingsplanerna foljer mallen som SKB i samarbete med karnkraftsforetagen har
utvecklat under foregdende Fud-period.

SSM anser att redovisningen i kapitlen 16.1 och 16.2 kring ansvarsfrdgor och
organisation dr motstridiga, t.ex. om avvecklingsprojektering ska bedrivas inom BUND
eller hos RAB. Da det saknades inriktningsbeslut om dessa fragor vid framtagning av
Fud-programmet 2016 borde detta tydligare framga.

SSM bedomer att redovisningen hade vunnit pé att vara mer utforlig avseende
overgripande redovisningar av avfallsvolymer och andra stora komponenter dn
reaktortankar. I synnerhet for sddant avfall som ska mellanlagras och dérefter slutférvaras
i utbyggt SFR eller SFL eftersom det bidrar till att underlétta den dvergripande
forstaelsen for avfallslogistiken i systemet som helhet.
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9.3.2 Forsmarks kraftgrupp AB:s avvecklingsplanering
SKB:s redovisning

I juli 2016 redovisade FKA uppdaterade avvecklingsplaner for Forsmark 1, 2 och 3 till
myndigheten. I avsnitt 16.3 sammanfattas den dvergripande avvecklingsplaneringen och
figur 16-4 ger en principiell 6versikt av FKA:s tidsplan for avvecklingen.

FKA planerar for 60-arsdrift av sina reaktorer, dvs. de slutliga avstéllningarna planeras
mellan 2041 — 2045. D4 planeras den utbyggda SFR-anldggningen vara i drift och dven
SFL forvintas att vara i drift i ndrtid. FKA avser att inleda nedmontering och rivning av
reaktorerna direkt efter avstillningsdriften och undvika behov att mellanlagra rivnings-
avfall. F1 och F2 forvéntas kunna nedmonteras och rivas som ett gemensamt projekt.
Efter dess avslutning forvéntas F3:s nedmontering och rivning kunna pébdrjas i direkt
anslutning.

SSM:s bedomning

SSM konstaterar att redovisningen i Fud-program 2016 utgdr en dvergripande samman-
fattning av FKA:s uppdaterade avvecklingsplaner, som l&dmnades in till myndigheten i juli
2016. SSM noterar som positivt att struktur och innehall av avvecklingsplanerna f6ljer
mallen som SKB i samarbete med kérnkraftsféretagen har utvecklat under féregdende
Fud-period.

SSM bedomer att redovisningen i avsnitt 16.3 1 allt vésentligt &r tillracklig for att ge en
rimligt bra forstéelse for avvecklingsplaneringen, med hénsyn till den ldnga tids-
horisonten for FKA:s avvecklingsplanering.

SSM forvantar sig att FKA utnyttjar mojligheterna till kompetensuppbyggnad och
erfarenhetsoverforing som uppstar i nirtid genom andra avvecklingsprojekt, i synnerhet
vid avveckling av reaktorerna i Ringhals och Agestareaktorn.

9.3.3 Vattenfalls planering for avveckling av Agestareaktorn
SKB:s redovisning

I avsnitt 16.4 sammanfattas dvergripande avvecklingsplaneringen for Agestareaktorn.
Figur 16-6 ger en principiell oversikt av tidsplan for avvecklingen av anldggningen.

Av redovisningen framgér att miljotillstdndet for servicedrift av reaktorn 16per ut 2020
och att det togs beslut 2015 om att kunna inleda nedmontering och rivning i samband med
detta. Den aktuella avvecklingsplanen dr fran 2013 och f6ljer SKB:s riktlinjer for
avvecklingsplaner som gillde da.

Av redovisningen framgar vidare att avvecklingen av Agestareaktorn har delvis andra
tekniska och administrativa utmaningar dn ovriga karnkraftsreaktorer. I kapitlet beskrivs
nagra aktiviteter som redan har genomforts, bl.a. insamling och digitalisering av
dokumentation, framtagning av aktuell anldggningsbeskrivning och en 3D-modell av
anldggningen. Dessutom har en radiologisk kartlaggning paborjats.
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Det anges i kapitlet att de olika avfallsstrémmar som kommer att genereras under
nedmontering och rivning har bestimts och att man har identifierat olika hanteringssteg
for varje avfallsstrom fram till slutlig friklassning eller deponering sa att allt avfall som
forvintas uppstd under avvecklingen av Agestaanliggningen har en kind slutdestination.
Till skillnad fran géllande avvecklingsplan bedoms det i dag att det finns fordelar med att
undvika segmentering av reaktortanken sé att en alternativ hantering behover utredas
nirmare.

SSM:s bedomning

SSM konstaterar att redovisningen i avsnitt 16.4 i princip endast refererar till giltig
avvecklingsplan, anger en tidpunkt for den planerade borjan av nedmontering och rivning
samt ger en Oversiktlig sammanfattning av senast genomforda aktiviteter. SSM beddmer
trots det att redovisningen i avsnitt 16.3 &r tillrdcklig for att ge en rimlig forstaelse for
avvecklingsplaneringen, med hiinsyn till Agestareaktorns unika karaktir.

SSM beddmer som positivt att ett handlingsalternativ till segmentering av reaktortanken
ska undersokas.

9.4 Avveckling av SKB:s anlaggningar
SKB:s redovisning

I kapitel 17 sammanfattas 6vergripande avvecklingsplaneringen for SKB:s anldggningar
Clink, SFR, SFL och Kérnbrénsleforvaret. Avvecklingsplanerna for Clab och SFR
uppdaterades 2013 i samband med att tillstindsansokningar for Clink respektive ansdkan
om utbyggnad av SFR ldmnades in. Avvecklingsplanen for Clab planeras att uppdateras
under 2016 for att anpassas till SKB:s aktuella mall for struktur och innehall av dessa
planer. Figur 18-1 ger en principiell versikt av tidsplaner for avvecklingen av alla
karnkraftsreaktorer och SKB:s anldggningar.

Slutmélet for avvecklingen av SKB:s anldggningar ar att kunna friklassa byggnader och
mark. For slutforvarsanldggningarna SFR, SFL och Kdrnbrénsleforvaret avser detta
anldggningsdelarna ovan mark.

Drift av SKB:s anldggningar planeras pagar fram till minst 2055 (SFR) respektive 2085
(Kérnbrénsleforvaret). Nedmontering och rivning av Clink anses inte vara mer
komplicerad dn for ndgon annan karnteknisk anlaggning. Anldggningsdelar av
slutférvaren ovan mark betraktas som konventionella.

SSM:s bedomning
SSM bedomer att redovisningen i kapitel 17 i allt vésentligt ar tillrécklig for att ge en
rimligt bra forstéelse for avvecklingsplaneringen for SKB:s anldggningar, med hénsyn

taget till den langa tidshorisonten for genomforandet av avvecklingsprojekten.

SSM noterar som positivt att Clab:s avvecklingsplan ska uppdateras for att anpassa den
till SKB:s aktuella mall.
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9.5 Beroenden och flexibilitet

Kapitel 18 i Fud-program 2016 redogdr for hur flexibilitet skapas vid genomf6randet av
avvecklingsprojekten. Forutom i granssnittet mellan avvecklingsprojekten dven mellan
avvecklingsprojekten och SKB, samt mellan avvecklingsprojekten och externa aktorer.

SKB redogor inledningsvis for behovet av viss flexibilitet for att ta hiansyn till faktorer
som kan paverka avvecklingsprojektens genomforande. Béde till vad som beskrivs som
externa paverkansfaktorer, det vill siga sddant som till stor del ligger utanfor
avvecklingsprojektens mojlighet att pdverka, och till vad som beskrivs som interna
paverkansfaktorer, det vill siga sddant som avvecklingsprojekten kan paverka.

Externa paverkansfaktorer anges i huvudsak vara kopplade till tillstdnd och myndighets-
beslut i samband till exempel med slutlig avstillning, avstéllningsdriftens slut, uppstart av
delmoment, friklassning av anldggning. For att passera dessa milstolpar stélls krav pa vél
utarbetade processer och goda myndighetsrelationer men dven konsekvensanalys och
utarbetande av en plan 6ver de insatser som kan genomforas inom projektet for att skapa
flexibilitet i planeringen.

Interna paverkansfaktorer beskrivs som gransytor inom kirnkraftsindustrin till f6ljd av
projektens beroenden gentemot annan industriintern verksamhet. Dessa aterfinns dels i
skdrningen mellan drift och avveckling, dels mellan avveckling och SKB:s system for
transport, mellanlagring och slutférvaring, men éven till foljd av parallella avvecklings-
verksamheter. De frimsta interna beroendena anges som separation av anldggningar,
mdjlighet till forberedelser internt pa anldggningen, bransletransport, mellanlagrings-
kapacitet for brénsle i Clab, reaktortankshantering, hantering av langlivat avfall,
friklassning och hantering av mycket lagaktivt avfall, samt kritiska resurser och
funktioner nationellt.

Avsnitt 18.1 redovisar en dversikt av avvecklingsverksamheternas gransytor foljt av mer
detaljerade redovisningar av de huvudsakliga externa respektive interna beroendena, i
avsnitt 18.2 respektive 18.3.

9.5.1 Avvecklingsaktiviteter under denna Fud-period
SKB:s redovisning

I avsnitt 18.1 sammanfattas dvergripande de planerade avvecklingsaktiviteterna under
den nuvarande Fud-perioden med stdd av en dversiktlig tidsplan for avvecklingen av alla
reaktorer och SKB:s anldggningar i figur 18-1. Aktiviteterna domineras av arbete vid
reaktorerna Barsebdck 1 och 2, Oskarshamn 1 och 2, Ringhals 1 och 2 samt
Agestareaktorn.

Av redovisningen framgér att fokus under kommande Fud-period omfattar &tgérder som
ar forknippade med bréanslehantering vid de reaktorer som stélls av i fortid och dartill
kopplade krav pa kapacitet i SKB:s transportsystem och mellanlagring av branslet fran
sluthdrdarna i Clab. Vidare kommer atgarder att vidtas for att skapa en effektiv och séker
avveckling. Bland annat forberedelser infor, och i vissa fall genomf6rande av,
segmentering av interndelar, ansokan om erforderliga tillstind infor avstéllnings- och
eventuell servicedrift enligt miljobalken samt sikerstéllande att allt avfall kan hanteras
under avvecklingsprojekten.
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Sérskilda forberedelser behdver vidtas med avseende pa kommande avfallshantering.
Typbeskrivningar for rivningsavfallet behover utarbetas och godkénnas av SSM,
hantering och tekniker for omhandertagande av stérre komponenter behdver utvecklas,
och de avfallsbehallare som behovs for omhéndertagandet ar utvecklade och licensierade.
Vidare behover det finnas bortskaffningsalternativ for det radioaktiva material som inte
kommer att slutférvaras av SKB, till exempel deponering av mycket 1agaktivt rivning-
savfall i lokala markforvar.

Kérnkraftsforetagens reviderade planer innebar att mellanlagring av rivningsavfallet
kommer att goras pa respektive forlaggningsplats i avvaktan pa att den utbyggda SFR-
anlidggningen tas i drift. Detta innebér att kirnkraftsforetagen — utdver Barsebdck — inte
langre &r beroende av tidpunkten for tillgdngligheten av ett utbyggt SFR.

Eftersom all kérnteknisk verksamhet planeras att upphdra vid Barsebéck efter
nedmontering och rivning av reaktorerna B1 och 2, &r situationen annorlunda. Hela
forlaggningsplatsen kan inte friklassas innan allt radioaktivt rivningsavfall har
transporterats bort darifran. En viss koppling mellan avveckling av reaktorerna vid
Barsebidcksverket och driftséttning av utbyggd SFR-anldggning kvarstdr och BKAB:s
avvecklingsprojekt dr ddrmed beroende av att 4stadkomma mojligheter for extern
mellanlagring av langlivat avfall for att forlaggningsplatsen ska kunna friklassas.

Langlivat rivningsavfall, i synnerhet frin segmentering av reaktorernas interndelar,
kommer uppsta under Fud-perioden, och kan inte slutkonditioneras innan acceptans-
kriterier ar faststéllda for SFL i samband med dess tillstdndsansokan.

SSM:s bedomning

SSM konstaterar att redovisningen i avsnitt 18.1 i princip utgdr en sammanfattning av
redovisningen i kapitlen 16 och 17 i syfte att utgéra en introduktion till efterfoljande
redovisning av i avsnitt 18.2 respektive 18.3.

9.5.2 Flexibilitet kring externa beroenden
SKB:s redovisning

I avsnitt 18.2 redovisas dvergripande externa beroenden (tidpunkt for slutlig avstillning,
avstéllningsdriftens slut, uppstart av delmoment, friklassning av anldggning) for ett
avvecklingsprojekt och hur dessa beroenden skulle kunna hanteras for att minimera
mdjliga negativa konsekvenser.

I avsnitt 18.2.1 diskuteras flexibilitet kopplat till tidpunkten for igdngséttning av
nedmontering och rivning. I tidigare Fud-program utgick man ifrén att det krévs ca fem ér
fran att beslut om slutgiltig avstillning fattas till dess att slutlig avstillning verkstalls.
Bland annat for att det enligt Miljoprévningsférordningen krévs ett nytt/andrat
miljotillstdnd redan for till avstéllnings- och eventuellt servicedriftdrift. Eventuell
tidigareldggning av den slutliga avstillningen medfor att denna tillstindsprévning
hamnade pa kritisk linje. Av redovisningen framgar att viss flexibilitet kan dstadkommas i
det avseendet genom att en reaktor kan tas ur drift under befintlig drifttillstdnd utan att
per automatik vara slutlig avstélld. Vidare anges att en tidigarelagd avveckling kraver att
planeringen accelereras samt att vissa forberedande atgiarder kan komma att genomforas
senare under avstillningsdriften.
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I avsnitt 18.2.2 diskuteras flexibilitet och mojliga konsekvenser med avseende pa
Overgang fran avstillningsdrift antingen till servicedrift eller till start av nedmontering
och rivning, med hénsyn till de ekonomiska riskerna. Driftlaget avstillningsdrift medfor
en hogre kravniva eftersom det finns kiarnbriansle kvar pa anldggningen. For att begrinsa
den ekonomiska risken om tillstdnd for nedmontering och rivning forsenas, foreslas att
anlidggningen forsétts i servicedrift efter det att allt kdrnbrénsle har avldgsnats med en for
detta driftlage anpassad, ldgre kravniva.

I avsnitt 18.2.3 redovisas kraven pa inlimnade och i vissa fall myndighetsgodkénnande
av omarbetad sikerhetsredovisning (SAR) och dartill kopplad avfallsplan och
avvecklingsplan, samt anmélningar av olika delmoment. Dessutom behdver en rapport
enligt Artikel 37 1 Euratomfordraget ldmnas in till SSM senast ett ar innan nedmontering
och rivning planeras att paborjas.

Vidare diskuteras mojliga negativa konsekvenser av forseningen av ett delprojekt for
avvecklingsprojektet som helhet. Medan det bedoms att det finns lite flexibilitet i
samband med uppstart av forsta delprojektet anses flexibiliteten kunna 6ka i senare
skeden av nedmontering och rivning da flera delprojekt kunde paga parallellt.

[ avsnitt 18.2.4 diskuteras mdjliga negativa konsekvenser for den konventionella
rivningen om friklassningsbeslutet r forsenat och hur denna risk kunde minimeras.

SSM:s bedomning

SSM konstaterar att de externa beroenden som diskuteras i avsnitt 18.2 och som skulle
kunna férdroja paborjande av nedmontering och rivning av en anldggning i forsta hand &r
kopplad till tillstdndet enligt miljobalken respektive krav frdn SSM. Myndigheten
instdimmer i SKB:s beskrivning och anser att det &r positivt att kirnkraftsforetagen har
identifierat en tidig dialog med SSM och andra berérda myndigheter kring avvecklings-
fragor som mojlighet att minimera negativa konsekvenser av de potentiella fordréjningar
som har ndmnts i kapitlet.

Externa beroenden verkar avse sddana beroenden som ligger utanfor systemet
anlaggningar-karnkraftsforetagen-dgarbolagen-SKB. SSM anser att uppdelningen mellan
externa och interna beroenden med fordel kunnat redovisas mer omfattande och
konsistent. Tillgdnglighet av kritiska resurser, t.ex. personal som inte tillhor kdrnkrafts-
foretagen, deras dgarbolag eller SKB, borde ddrmed ridknas som extern beroende. Vidare
kunde redovisningen vara specifik om vilka externa beroenden som ar sérskild relevanta
for de olika anlédggningar som ska paborja sin avveckling i nértid.

9.5.3 Flexibilitet kring interna beroenden
SKB:s redovisning

I avsnitt 18.3 redovisas Overgripande interna beroenden (anlaggningsseparation,
forberedande atgarder, bransletransport, mellanlagringskapacitet i Clab, hantering av
reaktortankar, langlivat avfall, friklassning samt resursplanering) for ett avvecklings-
projekt och hur dessa beroenden skulle kunna hanteras for att minimera mojliga negativa
konsekvenser.
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I avsnitt 18.3.1 beskrivs overgripande vad som avses med anldggningsseparation och att
den prioriteras ur ett driftperspektiv. Det betonas att en tidig identifikation av
kopplingarna mellan anldggningar i drift och sddana under avveckling &r viktig samt att
avvecklingen av blockpar borde samordnas. P& grund av den tidigarelagda avvecklingen
riskerar anldggningsseparationer att hamna pé den kritiska linjen, dvs. blir en begrinsande
faktor niar nedmontering och rivning kan pabdrjas.

I avsnitt 18.3.2 diskuteras vilka forberedande atgirder infor nedmontering och rivning
som kan genomfOras under avstillning- och servicedrift samt att dessa med fordel skulle
genomforas 1 nértid efter den slutliga avstéllningen d4 kompetent personal med
erfarenheter fran driften finns kvar.

I avsnitt 18.3.3 diskuteras langden av avstéllningsdriften for reaktorerna O1, O2, R1 och
R2 med avseende pé kédrnbréinslens avklingningstider och begrénsningar i transport-
systemet (certifiering av bransletransportbehéllare, m/s Sigrid). For bortforsel av kédrn-
bransle fran R1 och R2 sammanfaller dessa transporter tidsméassigt med att certifikatet for
befintliga transportbehéllaren I6per ut. Den forordade 16sningen &r att soka tillstind och
dispens for att tomma sluthirdarna via de befintliga bransletransportbehallarna for att
undvika anldaggningsédndringar och beroenden mellan avveckling och leverans av nya
transportbehallare. I det fall en omcertifiering eller validering av befintliga behéllare inte
ar mojlig, kvarstir mojligheten att modifiera anldggningarna for hantering av de nya
transportbehéllarna.

I avsnitt 18.3.4 beskrivs beroenden mellan tdmning av sluthdrdarna och mottagnings-
kapaciteten vid Clab. Sarskilt med avseende pa nuvarande begransning i mellanlagring av
8 000 ton kérnbréinsle och SKB:s ansdkan om, och planer for, att utdka mellanlagrings-
kapaciteten i Clab fran 8 000 till 11 000 ton samt hur detta kan paverka ldngden av
avstdllningsdriften av 1 forsta hand R1 och R2. Vidare redogors for att det kan uppsta
begrinsningar i Clab:s mottagningskapacitet dd omfattande ombyggnation av
anlidggningen kan komma att sammanfalla med mottagning av sluthérdar fran R1 och R2.

I avsnitt 18.3.5 beskrivs 6vergripande planer att slutforvara hela reaktortankar, bade fran
kok- och tryckvattenreaktorerna, i utbyggt SFR respektive SFL. For reaktorerna som
planeras att avvecklas i nértid kravs dessutom att tankarna mellanlagras. Slutférvaring av
hela tankar forvéntas vara dosbesparande och kostnadseffektivt. Vidare anges i kapitlet
att segmentering av tankarna behdver utredas om slutforvaring av hela reaktortankar inte
visar sig vara mojligt.

I avsnitt 18.3.6 diskuteras 6vergripande hur langlivat kdrnavfall, t.ex. segmenterade
reaktorinterndelar, kan konditioneras for mellanlagring tills SFL har tagits i drift.
Forutom mellanlagring pa forldggningsplatsen beskrivs ett uttalat behov for Barsebéck av
ett centralt mellanlager for langlivat kdrnavfall. Av redovisningen framgar att SKB i
ansdkan om utbyggnad av SFR ans6kt om mojlighet att utnyttja de bergrum som ska
anvéndas till slutforvaring av rivningsmassor frén de yngre kirnkraftverken till att
mellanlagra langlivat avfall fran de tidiga avvecklingarna. Alternativa l6sningar att
mellanlagra avfall hos andra tillstindshavare utvérderas ocksa. Av redovisningen framgar
att tva principiella mojligheter for slutkonditionering av det langlivade avfallet Gvervags,
antingen lokalt pd forldggningsplatserna eller centralt, vid SFL.

I avsnitt 18.3.7 behandlas friklassning och hantering av mycket lagaktivt avfall. De
overgripande bortskaffningsalternativen redovisas likasom utmaningarna att hantera
storre materialfloden av konventionell och mycket lagaktivt avfall. Av redovisningen
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framgér att markdeponering och villkorad friklassning skulle kunna utgéra viktiga
bortskaffningsalternativ for mycket lagaktivt rivningsavfall, men som hittills inte finns
etablerade.

I avsnitt 18.3.8 anges att det pagar en oversyn av kompetensbehovet och kompetens-
tillgdngen hos dgare och tillstindshavare. En forsta dialog med potentiella entreprenors-
firmor har ocksa initierats. Det identifieras vissa specialkompetenser inom nedmontering
och rivning som t.ex. segmentering av interndelar och lyft av reaktortankar. Det anges
vidare i kapitlet att gemensamma processer ska utarbetas for att kunna beméta t.ex.
myndigheterna p4 ett enhetligt sétt. Det ndmns att resurskonflikter om vissa kompetens-
tillgdnger kan krava att planeringen for ett projekt dndras till formén for ett annat, mer
prioriterat projekt.

Remissinstansers synpunkter

Osthammars kommun noterar SKB:s redovisning i avsnitt 18.3.4 om flexibilitet avseende
en eventuell forsening i processen att erhélla tillstand till utdkad lagringskapacitet fran

8 000 till 11 000 ton brénsle i Clab. Kommunen efterfragar vilka konsekvenserna skulle
bli for avvecklingen av savél Oskarshamn 1 och 2, Ringhals 1 och 2 som de reaktorer
som kommer att drivas fortsittningsvis i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals.

Sveriges geologiska undersokning (SGU) framfor att man foljer fragan om tidschemats
forskjutning genom tidigareldggning av avstillning och avveckling av reaktorer fran fall
till fall f6r att bevaka hur yttre miljo paverkas.

SSM:s bedomning

SSM instdmmer i beddmningen i avsnitt 18.3.1 att anldggningsseparation i forsta hand &r
relevant for den fortsatta driften. Avvecklingsprojekten paverkas framst genom
potentiella forseningar.

Innan nedmontering och rivning av en anldggning far pabdrjas kan vissa sa kallade
forberedande atgirder genomforas i anldggningen. SSM har nyligen specificerat
omfattningen av dessa forberedande atgidrder. SSM vill dock betona att segmentering av
interndelar inte dr en forberedande atgérd enligt denna specifikation. Om en reaktordgare
avser att genomfora segmenteringen innan nedmontering och rivning av anldggningen har
paborjats, dvs. under avstéllnings- eller servicedrift, sé rdknas detta projekt som s.k.
partiell nedmontering som kréver ett tillstiand enligt miljobalken samt redovisningar och
en godkédnd omarbetad sdkerhetsredovisning enligt SSM:s foreskrifter.

SSM bedomer det som positivt att kdrnkraftsforetagen avser minimera tiden for
avstéllningsdriften, dvs. tiden for borttransport av kidrnbréinslet, samt att det tydligt
redovisas tva handlingsalternativ for problematiken kring certifieringen av brénsle-
transportbehéllaren.

SSM anser det som positivt att SKB tydligt redovisar eventuella komplikationer for
transporter av sluthdrdar fran reaktoranldggningarna till Clab med avseende pa
tillstdndsprocessen for att utoka mellanlagringskapaciteten for kérnbransle i Clab samt
anldggningens mottagningskapacitet. Effekter av en forldngd avstéllningsdrift borde dock
ha belysts i redovisningen.
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SSM beddmer utifran de kidnda planeringsforutsittningarna avseende SFL att den
Overgripande redovisningen av hanteringen av det ldnglivade kiarnavfallet i
avvecklingsprojekten ar acceptabelt. SSM bedomer vidare att redovisningen av
mdjligheterna for mellanlagring av avfall och tidsperioder vid OKG och RAB borde ha
redovisats tydligare.

SSM forvintar sig i Fud-program 2019 att de olika bortskaffningsalternativen for avfall
som kan friklassas samt mycket 1agaktivt avfall redovisas mer specifikt for de olika
anldggningarna, eftersom forutséttningar &r olika, till exempel i form av existerande
markdeponier. Framfor allt 6nskar SSM se en 6versiktlig sammanstillning av avfallets
sammansittning och omfattning. I tidigare kapitel anges exempelvis att halrummen under
anldggningen ska aterfyllas med friklassad betong utan att detta har analyserats i detalj.

SSM anser det som positivt att mojliga resurskonflikter mellan olika avvecklingsprojekt
har identifierats som problem. SSM 6nskar i kommande Fud-program f2 ta del av en
tydligare beskrivning av formerna for denna samordning och principerna for hur
prioritering mellan olika avvecklingsprojekt ska genomforas, det vill sdga pa koncern-
eller branschniva. SSM onskar p& motsvarande sitt ta del av tydligare beskrivning av
eventuella mojligheter och planer for respektive koncerns mdjligheter att utnyttja sina
utlindska resurser - eller hur man i egen regi — avser att sikerstélla kompetens-
uppbyggnad och kompetenssidkring koncern- eller branschniva.

9.6 Fortsatta aktiviteter inom avveckling

9.6.1 Nulage

SKB:s redovisning

I avsnitt 19.1 redovisas dvergripande de avvecklingsrelaterade utvecklingsverksamheter
som genomforts under foregaende Fud-period, uppdelad i industrigemensamt
utvecklingsarbete samt inom Uniper respektive Vattenfallkoncernen.

Redovisningen av det industrigemensamma arbetet sammanfattar respektive hanvisar till
delar av 6vrig redovisning i kapitel del II i Fud-redovisningen, till exempel avseende
hantering av reaktortankar, mellanlagring av rivningsavfall, friklassning och avfalls-
behallare. I enlighet med vad som angivits i den foregadende Fud-redovisningen har SKB
tillsammans med kirnkraftsforetagen tagit fram dels nya riktlinjer for friklassning vid
nedmontering och rivning av kérntekniska anldggningar, dels nya riktlinjer for struktur
och innehéll for redovisning av avvecklingsplaner.

Vidare nimns det internationella samarbete inom IAEA och OECD/NEA som anses
komma o6ka i betydelse, med hdnvisning till att avvecklingsprojekten i Sverige kommit
nérmare realisering. Vidare framgar att en pilotstudie inom Energiforsk har levererat en
rapport i slutet av forra Fud-perioden. Sedan dess har projektet pausats pa grund av
omorganisation inom Vattenfall i och med skapandet av BU-ND, och till f61jd av den
tidigarelagda avvecklingen av Ringhals 1 och 2.

[ avsnitt 19.1.2 sammanfattas dvergripande utvecklingsarbete inom Uniper-koncernen.
Medan det listas ett antal tekniska studier som har genomforts under forra Fud-perioden
hos BKAB sa beskrivs i OKG:s fall fraimst projekt ProAct, som hade i uppdrag att bl.a.
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forbereda tillstdnd enligt miljobalken och kérntekniklagen for avveckling av O1 som efter
det nya inriktningsbeslutet 2015 6vergick till Decommissioning Preparation Project for
O1 och O2. Projektet ldmnades dver till den nya avvecklingsavdelningen inom OKG
under hosten 2016.

I avsnitt 19.1.3 sammanfattas overgripande utvecklingsarbete inom Vattenfallkoncernen
under forra Fud-perioden, dvs. projekt AVANS (avvecklingsplanering) pa koncernniva,
Ringhals 50-gruppen (proaktiv avvecklingsplanering innan beslut hade fattats om
tidigareldggning av Ringhals 1 och 2:s avstingning), projekt STURE (nuvarande
avvecklingsplanering vid Ringhals) samt ett projekt for att visualisera dos och
arbetsmoment i 3D-modeller.

SSM:s bedomning

SSM anser det som positivt att SKB och kérnkraftsforetagen har tagit fram nya riktlinjer
for friklassning under nedmontering och rivning samt en mall for struktur och innehall av
avvecklingsplaner.

SSM beddmer att de nya inriktningsbesluten for OKG (tidigareldggning av O1 och O2:s
avveckling) samt for BKAB (tidigareldggning av nedmontering och rivning) i slutet av
forra Fud-perioden inte fick fullt genomslag i faktiskt utfort utvecklingsarbete. SSM ser
positivt pa att OKG i syfte att kunna genomfora avvecklingen av O1 och O2 pa ett
stralsdkert och effektivt sitt etablerat en ny avdelning med fokus pa avveckling.

SSM anser att redovisningen av utvecklingsarbetet med avseende pd avvecklingen av
reaktorer i Forsmark, Ringhals och Agesta borde vara tydligare avseende ansvars-
fordelningen mellan projekt AVANS och projekt STURE samt deras respektive
arbetsuppgifter. SSM noterar att genomfort utvecklingsarbete om avvecklingen av
Agestareaktorn har redovisats i avsnitt 16.4.

9.6.2 Program for fortsatta aktiviteter inom avveckling
SKB:s redovisning

I avsnitt 19.2 redovisas overgripande de planerade aktiviteterna under den kommande
Fud-perioden. I avsnitt 19.2.1 redovisas industrigemensamt utvecklingsarbete kring avfall
och slutforvaring. Redovisningen avser kérnkraftavvecklingens péverkan pa slutforvars-
systemets utformning med avseende pé bl.a. konditionering och mellanlagring av
langlivat avfall, hantering av reaktortankar och andra stora komponenter, bevakning av
metodutveckling for svarméatbara nuklider, omhéndertagande av mycket lagaktivt avfall,
framtagning av avfallsbehallare for rivningsavfall samt ett projekt for omhéndertagande
av skadat kdrnbrénsle. I avsnitt 19.2.2 redovisas dvrig industrigemensam utveckling och
beskriver det industrigemensamma utvecklingsarbete som behdvs infor avvecklingarna,
men som inte &r direkt forknippat med SKB:s transport- och slutforvarssystem. Huvud-
punkterna avser planer att ta fram en harmoniserad tillstindsprocess under avvecklingen
samt ett industrigemensamt system for dverforing av rivningsavfallsdata fran kdrnkrafts-
foretagen till SKB.

I avsnitt 19.2.3 redovisas utvecklingsbehoven inom Uniperkoncernen, dvs. planerade
studier och utredningar hos BKAB och OKG. Av redovisningen framgér att, med
anledning av den tidigarelagda avvecklingen av Oskarshamn 1 och Oskarshamn 2, pagér



Sida 172 (181)
Dokumentnr: SSM2016-3611-4

ett intensivt planeringsarbete pd OKG, innefattande utvecklingsarbete kopplat till
samtliga omraden som berdrs av avveckling.

I avsnitt 19.2.4 redovisas Overgripande de planerade utvecklingsaktiviteterna inom
Vattenfallkoncernen, fraimst projekteringsarbete infér den kommande nedmontering och
rivning av R1, R2 och Agestareaktorn samt aktiviteterna p& koncernnivén avseende t.ex.
organisation och styrning, kompetensbehov inom avveckling och inkdpskoncept.

SSM:s bedomning

Den &vergripande redovisningen av de industrigemensamma aktiviteterna under den
kommande Fud-perioden i avsnitt 19.2.1 hinvisar for ett antal fragestéllningar till andra
delar av Fud-programmet. Dessutom anges det att samdeponering av reaktortankar och
deras interndelar ska utredas under den kommande Fud-perioden. Det framgar inte av
denna formulering om BWR eller PWR-tankar avses. Utover de ndmnda aktiviteterna
borde karnkraftsforetagen och SKB kunna identifiera en rad andra gemensamma
aktiviteter, t.ex. forbéttrad samordning av nedmonterings- och rivningslogistiken.

SSM ser positivt pa att kdrnkraftsforetagen avser att stimma av tillstdndsprocesserna
kring avvecklingen sinsemellan och med berérda myndigheter. SSM instimmer i
beddomningen att ett industrigemensamt system for 6verforing av avfalldata frén rivningen
kan vara fordelaktigt.

SSM noterar att redovisningen i1 Fud- programmet inte fullt ut &terspegar de uppdaterade
avvecklingsplanerna fér OKG och BKAB under sommaren 2016.

SSM noterar att redovisningen i Fud- programmet inte heller for reaktorerna R1 och R2
fullt ut aterspeglar de uppdaterade avvecklingsplanerna for RAB har redovisat till
myndigheten under sommaren 2016.

SSM beddmer att det ar positivt att det planeras utvecklingsaktiviteter bade av de enskilda
anliggningarna R1, R2 och Agestareaktorn samt p4 koncernniva for att identifiera
eventuella samordningsvinster.

9.7 SSM:s samlade bedomning avseende avveckling

SSM anser att inledande avsnitt 14.2 ger en rimligt bra 6vergripande bild av ansvars-
fordelningen mellan kérnkraftsforetagen och SKB avseende ansvar och arbetsfordelning
inom avveckling av kédrnkraftsreaktorer.

SSM bedomer att det ar viktigt att SKB och kdrnkraftsféretagen samordnar sig nér det
giller avvecklingsfragor. Med hénvisning till tidigareldggning av avstéllning av de &ldre
reaktorerna i Oskarshamn och Ringhals forvéntar sig SSM att SKB och tillstindshavarna
véarderar huruvida det finns ett behov av att utoka nuvarande samarbete, t.ex. med
avseende pa olika mellanlagringsalternativ for rivningsavfall. Nér det géller det inter-
nationella samarbetet s& skulle SSM gérna se att syftet med samarbetet i de specifika
arbetsgrupperna beskrevs tydligare.

SSM beddmer som positivt att samtliga reaktorbolag i sina uppdaterade avvecklings-
planer utgar frdn den mall som gemensamt tagits fram. SSM konstaterar att forldggnings-
platsspecifika redogorelser for avvecklingsplaneringen i Fud-program 2016 1 allt
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vésentligt utgdr mycket dversiktliga sammanfattningar av respektive avvecklingsplan.
SSM bedomer att redovisningen skulle vinna pé att vara mer fokuserad pa dppna fragor i
fortsatt planering och resonemang om mojliga alternativa handlingsvégar. SSM bedomer
ocksa att organisatoriska aspekter for planerade atgirder, till exempel organisatoriska
anpassningar under nedmontering och rivning eller fragor relaterade till utnyttjande av
extern personal, borde kunna redovisas pa atminstone principiell niva.

SSM bedomer att redovisningen av beroenden och flexibilitet ger en rimlig bild ver
olika samband av i avvecklingsverksamheten, och i den meningen tydliggor vad
reaktordgarna kan paverka eller inte i systemet.

SSM ser i positivt pé att reaktorinnehavarna och SKB samarbetar i olika avseenden till
exempel nar det géller ett industrigemensamt system for dverforing av avfalldata. SSM
anser det som positivt att SKB och kérnkraftsforetagen har tagit fram nya riktlinjer for

friklassning under nedmontering och rivning samt en mall for struktur och innehéll av

avvecklingsplaner.

SSM ser ocksé positivt pa att kdrnkraftsforetagen stimmer av tillstindsprocesserna kring
avvecklingen dem emellan och med berérda myndigheter.

SSM beddmer att redovisningen i ndsta Fud-program borde omfatta en tydligare samman-
hallen systemdvergripande beskrivning av logistiken for hantering av det rivningsavfall
som uppstar i form av ungeférliga volymer av olika avfallskategorier, forutsittningar for
mellanlagring och for borttransport till annan mellanlagring och till slutférvars-
anldggningarna.
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10 Bevarande av kunskap och information

SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 20 i Fud-program 2016, om
bevarande av information och kunskap genom generationer.

SKB:s redovisning

SKB framhaéller att den enda meningsfulla handlingsplanen i frdga om informations-
bevarande ér att ha ett arbetssétt som syftar till att hilla frigan levande, utveckla arbetet
och sprida kunskapen om behovet. SKB redovisar att samarbete med Linnéuniversitetet
har skett i fragor om framtida ménsklig utveckling, historiskt medvetande och ldrande om
framtiden och forestéllningar om framtiden inom olika omraden. Ett syfte med dessa
projekt har varit att introducera kidrnavfallsfragorna i denna kontext. Undersokningar om
overforing av information till framtiden och sprak har utforts av Lunds universitet.

SKB planerar fortsatt deltagande i OECD NEA projektet records, knowledge, and
memory across generations dir fragor om informationsbevarande behandlas. Darutover
deltar SKB i OECD NEA projektet radioactive waste repository metadata management
som behandlar framtida hantering av metadata. SKB redogdr dven for projektet
assembling alternative futures for heritage och SKB:s syfte med deltagandet. Inom
projektet samlas deltagare som pé olika sétt arbetar med att bevara féremal och kunskap.

Remissinstansernas synpunkter

Osthammars kommun framfor att forslutning av Kirnbrinsleforvaret kan forvintas ske
ca 2100. Kommunen framfor vikten av att SKB fortsitter sin omvérldsbevakning inom
omrédet overvakning och métning for att forslutande generation ska kunna fatta ett
valgrundat beslut.

Kommunen anser ocksé att principer for hur informationsbevarandet kopplat till slut-
forvarsanlaggningen ska ske dr nadgot som behdver fattas beslut om forst vid slutlig
forslutning av anldggningen. Kommunen stéller sig positiv till SKB:s arbete och
engagemang inom omradet. Kommunen 6nskar dock en bittre belysning av informations-
bevarande i det kortare perspektivet, det vill séga fran ndgra hundra till nigra tusen &r.
Kommunen menar att man under denna tidsrymd kan forvénta sig att framtida
generationer kommer att bo i Forsmarksomradet eller dess direkta nérhet, och att det &r av
storsta vikt att de som bor dér dr medvetna om vad som doljer sig under markytan.

Lénsstyrelsen i Kalmar ldn framfor att information och kunskap om radioaktivt avfall och
speciellt om det langlivade avfallet for KBS-3 eller SFL ber6r ett djupare kulturellt behov
hos kommande generationer att forstd kdrnbranslets och slutforvarets langsiktiga
perspektiv. Lansstyrelsen framfor att man saknar ett mer omfattande och inkluderande
program diar medborgarna kan spela en central roll som bérare av information och
formedlare av kulturella traditioner knutna till slutférvaringarna.

Riksantikvariedmbetet framfor nér det giller bevarande av information och kunskap
genom generationer, att man delar bedémningen att forskning och utveckling inom
omradet fortsatt behdver behandla fragor om kulturarv och att humanistiska och samhélls-
vetenskapliga perspektiv och kompetenser bor inkluderas i programmets genomforande.
Riksantikvariedmbetet anser att pdgaende och planerade nationella och internationella
samarbeten och aktiviteter dr rimliga.
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Kungliga tekniska hogskolan (KTH) framfor att Fud-program 2016 ger en mycket
kortfattad behandling av fragan om “human intrusion” ménskliga intrang. Det finns bara
ett kort kapitel "Framtida ménsklig aktivitet” med bara 12 rader och med en slutsats att
det finns ”en internationell samsyn att framtida ménskliga intrang ska inkluderas i
sakerhetsutvirdering av slutforvar. Emellertid finns ingen samsyn hur detta kan goras”.
KTH konstaterar att det inte framgar vad SKB kommer att géra, forutom att deltaga i
projektet Hidra, eller hur stor finansiering SKB kommer att planera for detta. KTH
framfOr att det finns flera internationella bedomningar att ménskliga intrdng star for de
storsta framtida riskerna — liksom i flera andra tekniska system i vilka ”human errors” kan
leda till stora olyckor. KTH anser att de scenarier om framtida (perspektivet tusentals &r)
ménskligt intrdng som Hidra kommer fram till kan knappast vara uttommande i denna
friga. KTH framfor avslutningsvis att mer arbete kravs av SKB for att béttre kunna
bedoma dessa risker. KTH anser att man bor kunna dra slutsatser fran andra handelser
som t.ex.” Semipalatinsk test site” i Kazakhstan dér olaglig atervinning av kopparkablar
och kopparmaterial har lett till en stor spridning av radioaktivt damm.

Kungliga Vetenskapsakademien (KVA) anser att programmet for bevarande av
information och kunskap pétagligt har utokats, i volym savél som bredd, sedan
foregdende Fud-program.

SSM:s bedomning

SSM anser att bevarande av kunskap kring slutférvaren kan bidra till att minska risken for
framtida intrdng i forvaren och bidra till battre forutséattningar for vdlgrundade beslut
kring en eventuell hantering av det deponerade avfallet i en mer eller mindre avldgsen
framtid. SSM anser att SKB:s mélséttning att halla frigorna levande med de planerade
aktiviteterna dr en lamplig ansats.
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11 Alternativa metoder
SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 21 i Fud-program 2016.
SKB:s redovisning

SKB redovisar 6versiktligt forutsdttningarna for slutforvaring av anvént karnbrénsle i
djupa borrhél jamfort med slutférvaring med KBS-3-metoden. SKB hénvisar till att man
inom ramen for pagéende provning av KBS-3-systemet enligt miljobalken ldmnat in
uppdaterade jamforande analyser av slutforvaring av anvént kérnbrinsle med KBS-3-
metoden och deponering i1 djupa borrhal. SKB redogor ocksa for hur man foljer fragan
genom att delta i olika former av internationella workshops och konferenser.

SKB framf6r att bedomning fran tidigare Fud-program kvarstar, det vill sdga att
deponering i djupa borrhél inte &r en realistisk metod for slutligt omhéndertagande av
anviant kiarnbrinsle. SKB:s bedomning grundar sig pa dels att ett KBS-3-forvar kan, till
skillnad mot djupa borrhél, uppforas, drivas och forslutas pa ett i alla led kontrollerat och
verifierbart sitt, dels att det for ett forvar enligt konceptet djupa borrhal dessutom finns
stora osdkerheter om forvarets utveckling efter forslutning. SKB konstaterar ocksa att det
inte finns nagot land som forordar deponering i djupa borrhal som forstahandsalternativ
for att ta hand om anvént kdrnbrinsle.

SKB:s sammanfattande bedomning &r att det saknas motiv for att genomfora ndgot eget
forskningsprogram inom omradet djupa borrhal och att man koncentrerar resurserna pa att
realisera ett slutforvar enligt KBS-3-metoden. SKB avser dnd4 att dven fortsédttningsvis
bevaka utvecklingen inom dmnesomradena borrning av och deponering i djupa borrhal.

Remissinstansernas synpunkter

Lulea tekniska universitet framfor att slutférvaring av anvént bréinsle i djupa borrhal ar
vésentligt mindre riskabelt nér det géller risken for radioaktiv kontaminering av
grundvatten dn deponering pa mindre dn ndgon kilometers djup. Universitetet grundar
sina bedomningar pa att grundvattnet pa mer &n tvatusen meters djup ar betydligt mer
stillastaende jamfort med den mycket stora rorligheten hos mattligt salt grundvatten pa
nagra hundra meters djup, for ett slutforvar av KBS-3 typ. Universitetet framfor att, med
hénsyn till de betydande brister som vidlader KBS-3 konceptet tillimpat i Forsmarks-
omrédet, finns det alla skl att beakta mojligheten att slutférvara anvént reaktorbrénsle i
djupa borrhal.

Universitetet finner det dérfor tillfredsstillande att SKB:s tidigare ringa intresse for
djuphélskoncept nu har modererats och att SKB har for avsikt att fortsittningsvis bevaka
detta konceptomrade. Universitetet framfor att ett mer aktivt engagemang, t.ex. i form av
aterkommande symposier for att demonstrera att man verkligen kommer att f6lja
utvecklingen i USA och Storbritannien, vore sarskilt vilkommet.

Kungliga tekniska hogskolan (KTH) framfor att i SKB:s uppdrag ligger en plikt att
undersdka och folja upp alternativa metoder till KBS-3-systemet. KTH noterar i
anslutning till detta att SKB i Fud-rapporten inte diskuterar hur man kommer att stddja
och bevaka forskning inom alternativa metoder. KTH framfor vidare att det inte heller
finns ett enda ord om att kritiskt granska KBS-3 metoden i perspektivet av minst 60 ar av
framtida teknikutveckling, innan SKBs uppdrag ér slutfort. KTH anser att slutférvars-
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konceptet KBS-3 snarare presenteras som en metod dir endast mindre delproblem aterstar
att 16sa och som den enda metoden nu och for all framtid.

KTH framfor att KBS-3-konceptet snarare borde betraktas som ett referenssystem som
kan och bor forbattras och uppdateras dven om det uppfyller dagens krav. KTH lyfter
fram att utvecklingen inom omradet materialteori gar for narvarande snabbt med
utveckling av teoretiska modeller som blir allt mer detaljerade samtidigt som den sténdigt
okande datorkapaciteten mdjliggér analys dven av stora modellsystem. KTH anser att
infor inldémnandet av varje Fud-program bor SKB stélla fragor som tydligare kopplar till
mojligheter att fortsitta utveckla konceptet till att bli &nnu béttre, t.ex. framsteg inom
materialforskning.

SSM:s bedomning

SSM konstaterar att frdgan om alternativa metoder r starkt kopplat till pdgaende
provning av SKB:s ansokningar enligt kdrntekniklagen om att etablera ett slutforvars-
system for anvént bransle enligt KBS-3-metoden. SSM kommer att yttra sig 6ver SKB:s
motivering till valet av KBS-3 metoden i sin bedomning infor regeringens beslut om
tillstand for det planerade slutforvaret.

SSM bedomer att det dr befogat att SKB pé ett systematiskt och utforligt sétt bevakar
relevant forskning som genomfors i vetenskapssamhillet i stort, samt bedomer betydelsen
av nya forskningsresultat med baring pa SKB:s uppdrag. SSM vill i pa ett 6vergripande
plan betona att det finns ett virde for SKB att folja utvecklingsarbetet inom omrédet
borrning av och deponering i djupa borrhal och beddmer att SKB:s ansats att fortsitta
bevaka utvecklingen ar rimlig.
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