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Bakgrund

Enligt kirnteknikforordningen skall dgama till Icirnkraftsverken redovisa program for allsidig
forsknings- och utvecklingsverksamhet gitlande slutforvar vart tredje ar i september. Det at-
tonde programmet redovisades 28 september 2007. Agama uppdrar & Svensk Kéimbrénsle-
hantering AB (SKB) att utarbeta programimen som gar under narnet Fud-program: program
for Forskning, Utveckling och Demonstration av metoder for hantering och slutférvaring av
utbrént brénsle.

Fud-programmen ir den ram inom vilken SKB arbetar mot en slutlig 16sning av den svenska
kérnavfallsfrigan utgiende frin de for nirvarande planerade drifttiderna vid de olika reakio-
rerna (Barsebick 25 respektive 28 ir, Ringhals och Forsmark 50 4r och Oskarshamn 60 4r).
Totalt planeras forvarsutrymme for 12000 ton utbrint brinsle. Alltsedan Fud-programmens
start i mitten av 1980-talet har utvecklingen baserats pa den s.k. KBS-3 metoden dér ungefir
tva ton icke upparbetat brinsle innesluts i en fem cm tjock kopparkapsel som stadgas upp av
en seg gjutjimsinsats. Hela kapseln har en diameter av drygt en meter och en lingd av néstan
fern meter. Kapslama deponeras sedan vertikalt 1 borrade hal 1 tunnlar drivna pa ca 500 meters
djup i limpligt berg. Kapslarna omsluts av en buffert av 35 cm (50 cm i botten och 1.5 m pé
toppen) bentonitlera som nér den svalier héller kapslarna pé plats och skyddar dem mot vat-
tenfléden och mattliga rorelser i berget. Tunnlarna drivs och aterfylls vartefter, och nér allt
bransle deponerats omkring & 2070 sA terfylls hela anliggningen upp till jordytan och blir pd
s4 sitt helt forshuten. En grundliggande princip Ar att avfallet skall tas om hand av de genera-
tioner som dragit nytta av den utvunna energin och man vill darfor inte invénta koncept som
tar mycket lang tid att utveckla. Man haller dock Sppet or méjligheten att aterta brénslet 1 det
fall man inom en rimlig tid skulle komma fram till nya effektiva metoder, t.ex. separation och
transmutering, for att en géng for alla gbra sig av med de mycket langlivade aktiviteterna,

" som utgdr ett svaranalyserat och i alla fall moraliskt/flosofiskt problem for hela kérnkraftsin-
dustrin.

Fud-programmen har genom &ren fokuserat pé olika problemomréden vartefier de aktualise-
rats av utvecklingen. Redan frin bogjan arbetade man med referensalternativet KBS-3 men
foljde dven upp andra metoder som transmutering och djuphélsférvar (nedemot fem km). Man
projekterade och byggde en forsbksanldgegning (Aspd) till ett djup av 460 m norr om Oskars-
hamn dir bl.a. nuklidiransport studerades i verklig skala och demonstrationsdeponeringar
ordes. Man byggde ett kapsellaboratorivm Oskarshamn och fémra ret invigdes ett bento-
nitlaboratorium i anshutming till Aspé-laboratoriet. Under 1990-talet tittade man pamojliga
och optimala lokaliseringar av ett shutforvar och det gjordes platsundersékningar i Storuman
och Mals. Kommuninvinarna rostade dock emot en etablering s& mot slutet av decenniet fo-
kuserade man p4 kommuner dér kirnreaktorer redan fanns i drift och dér det folkliga stodet
kunde antas vara stérre. Tvd omraden mycket néra verken i Forsmark och Oskarsharn valdes
d4 ut med respektive kommuns samtycke for ndrmare platsundersékningar. Dessa undersck-
pingar har nu slutfbsts med for SKB néjaktigt resultat och processen for att vilja ett av dessa
alternativ kommer att starta under det har aret.

Planen ir att en ansokan om att bygga ett sutforvar skall lamnas in 1 slutet av 2009. Fud-
programmen har dérmed blivit mer och mer konkreta med tiden. Salag t.ex. fokus {or det
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sjétte prograramet (2001) pa den viktiga sdkerhetsanalysen och for det sjunde (2004) pa till-
verkning och forshutning av kapslarna. En sakerhetsanalys, SR~Caun, har redan genomférts och
forberedelsearbetet f6r SR-Site, den sakerhetsanalys som skall bifogas ansékan, &r i full géng.

Det éttonde programmet (2007), som nu ar foremal £Or remissfirfarande frin gransknings-
myndigheten SKT, &r en grundlig genomgéng av vad som uppnatts och vad som fortfarande
kvarstér att géra nar det géller sikerhet, planering, projektering, konstruktion och bygge av ett
slutforvar. Avsikten &r att néista Fud-program (201 0) skall inriktas pa det s.k. Loma-
programmet (Loma = Lig- och medelaktivt avfall) och rivning. Ett kortare avsnitt om defta
finns dock med redan i Fud 2007.

Bedémning

Rapporten som beskriver Fud 2007 4r en imponerande genomgéang pa 500 sidor (plus méng-
der av referenser och forskningsrapporter) av planer, teknikutveckling, sikerhetsanalys och
forskning. En ambition har funnits att inom de olika omridena beskriva nuldget men ocksa
vad som gjorts under den senaste tre &ren, pA eget initiativ och som svar pA synpunkter som
kommit in efter granskningen av Fud 2004. Intrycket ar att man rligt forséker beskriva situa-
tionen ocksé niir vissa delar &r osikra och att man t.o.m. hanvisar till att vissa férhallanden
inte gar att sikerstélla f6rrin anliggningsarbetet r i full gang och sdrskilt inte forrdn man natt
ner till den aktuella frvarslokalen. Det galler sidant som utbredning och ligen av geologiska
formationer och deformationszoner men ocks3 hydrauliska egenskaper och geokemiska for-
héallanden i aktuella strata.

Man har delat in problemkomplexet i ett antal s.k. produktionslinjer; berg, buffert, bransle,
kapsel, dterfyllning och forstutning. Tnom berglinjen &r det injektering (spricktitning) och
utveckling av, och kontrollmetoder for, uppkomna sprickzoner som man anser inte vara till-
rackligt kénda. Buffertlinjen omfattar manga processer som man behéver behiirska. Aven om
de viktigaste uppgifterna for bentonitbufferten ir att tata mot vatten och att vara ett mekaniskt
skydd sa fungerar den ocksa som ett fordrdjningselement om radionuklider skulle IHcka ut ur
kapseln. Dirfor 4r processer som varmetransport, frysning, vatten- och gastransport, gaslos-
ning, erosion, advektion, diffusion, osmos, jonbyte, sorption och mikrobakierietillvixt av stort
intresse. Inom kapsellinjen beh&vs viss teknikutveckling f6r of6rstérande provning samt ut-
veckling av specialmaskiner f6r hantering av kapslama vid deponeringen. Fér Aterfylinings-
linjen terstér teknikutveckling ndr det giller installation av bentonitblock i deponeringshal
och deponeringsorter samt for titning av undersSkningsborrhl. Har pigir dock arbete i det

+ nybyggda bentonitlaboratoriet och i samarbete med Posiva, SKBs motsvarighet i Finland.
Nagra avgorande svarigheter &r inte att vanta,

Vad giller den for avstidndet mellan deponeringshilen dimensionerande vﬁlmelednjngsanaly~
sen framgér det inte om hansyn tagits till att varmeutvecklingen i kapseln #r en funktion av
utbrdndheten och darmed av hjden inom kapseln. Om detta inte beaktats, kan det innebira att
det planerade avstindet pa 6 meter mellan halen dr o1 litet, eftersom virmegenereringen ar
stérre p halva hojden 4n den ir som snittvirde &ver hela kapseln.

En detalj som inte fardigutvecklats ir de infrdngshinder som shutli gen skall installeras nira
markniva vid de 6ppningar som fumnits under drift H11 ramp, schakt och borrhal. FOI anser att
detta &r en viktig del for att forsvira for odnskade grupper i senare generationer att komma 4t
det plutonivm som finns i férvaret. Dock finns hir ett inbyggt motsats{orhillande mellan att
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hindra odnskad &tkomst och att halla Sppet for ett mojligt dtertag 1 syfte att tillampa nya och
mer effektiva metoder.

Just risken fr att plutoniet skall komma pa avviigar var FOLS huvudsakliga invandning vid
analysen av Fud 2004. Fokus 1 FOI's remissvar den gangen riktades pA de risker som upp-
kommer sirskilt i samband med transporter av kapslar mellan inkapslingsanlaggningen och
slutférvaret. Fud 2007 reagerar inte pa detta, vilket kanske har att gora med att man inte ser
nagon stéire skillnad mellan dessa transporter och de transporter som redan sker mellan ver-
ken och det centrala mellanlagret Clab i Oskarshamn.

En rimlig slutsats ar att inkapslingsanlaggningen och slutforvaret bér samforlaggas (helst ock-
s& med Clab) for att minimera transporterna totalt. Da skulle man &ven kunna driva en tunnel
mellan inkapslingsanliggningen och en grunt under) ordsforlagd mottagningsstation vid slut-
forvaret. :

Den tanken kan ocksa utvecklas till en friga varfor SKB egentligen {6rordar en ramp 61
transporterna ner till forvarsniva. Man vill helt klart minimera negativ paverkan 1 form av
sprickbildning av spréngnings och brymingsverksamhet och di borde det vara stora férdelar
med att rejalt minska detfa genom ait n6ja sig med ett lodrétt schakt dar utrustning och i ett
senare skede kapslarna kan hissas ner till det centrala omradet for mottagning pé forvarsdjup.
Deponeringsmaskiner och annan utrustning o1 anvindning pi forvarsniva bér kunna konstru-
eras s& att de kan tas ner i delar genom ett schakt och sedan slutmonteras pa plats.

Man har i Fud 2007 inte funnit anledning att revidera radionuklidinventarier och dess utveck-
Ying in i framtiden. Man pipekar dock att detta bor goras for de visentligt uttkade utbrin-
ningsgrader man mu riknar med aft anvanda inom svensk karpkraftsindustd (uppemot 60
MW LkgHM istillet for ca 30 MW, d/kgHM for de tidiga svenska krafireaktorerna) eftersom
det kan ha betydelse for resteffekter och mdjlig kriticitet. Defta stods av FOL

Ett klassiskt problem nir det giller slutforvaret av uttjant kirnbransle ar vilken tidsskala man
bér beakta for eventuellt menliga effekter. Det ar i hog grad ett moraliskt/filosofiskt problem
som dessutom lider av svarigheten att forutse biosfarens och levande individers och befolk-
ningars utveckling fram till, i extremfallet, att jorden slukas i samband med att solen dvergir
till en 16d jitte om ungefir 7000 miljoner &r. Fud 2007 begrénsar sin ambition till att forsdka
spanna Gver ett antal glacialer (nedisningsperioder) som brukar upptrida med en period av
ungefir 0.1 miljoner &r. Ju lingre fram i tiden man forséker se blir naturligtvis osékerheterna
stiire men 4 andra sidan “kallnar” branslet samtidigt och det kan ibland vara svért for en in-
tresserad lekman att virdera betydelsen av osikerheterna under olika tidsperioder.

Figuren nedan forsker dirfor ge en relation mellan kamkraftsdriftens forfing och manni-
skans framtidsperspektiv. Den avser den svenska modellen utan upparbetning och utan even-
tnell transmutering. Tre epoker ar sérskilt markerade, fGrst en som motsvarar en nagortunda
gverskadlig framtid frén ett fyllt och fSrstutet forvar och négra hundra ar framdver, sedan en
period dar man kan forvanta sig ett antal nedisningar, ca 20000 till en miljon &r fran nu, och
til1 sist tiden efter ca 7000 miljoner &r d& jorden har upphért att existera. Genom att jamfora
med det obrinda branslet far vi ett métt p& kamkraftsdriftens menliga effekt under olika peri-
oder. Vi ser att samtidigt som osikerheterna i framtidsbeskrivningarna Gkar 1 samband med att
en forsta nedisning kan {6rvéntas, s har strileffelkten i det uttjanta branslet gatt ner fyra stor-
leksordningar till att vara ca tio ggr effekten i utgingsmaterialet. Forhallandet reduceras sedan
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ytterligare under 10 miljoner varefter det uttjanta brinslet kommer att strala amngen mindre
an motsvarande méngd oanviint brinsle under flera miljarder &r.

I'sin helhet bedémer FOI att frén det att forvaret forslutits sa balanserar de osikerheter som
nodvandigtvis uppkommer den samtidiga reduktionen i branslets aktivitet. En del osikerheter
patalas ocksé for drifttiden men dé kan problem &tgirdas eller i virsta fall hela konceptet
Gverges.
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Energiutvecklingen i form av utsind strilning i obrant och uttjint (38 MWd/tonU i en svensk
BWR reaktor) bransle (motsvarande 1 ton firskt uran angilcat 611 3.5%) som funktion av tiden i ar.
Fbr det uttjanta briinslet ges ocksé en uppdelning i fissionsprodukter, aktinider och aktiveringspro-
dukter. Vi ser att den senare kategorin alltid ligger vasentligt Iigre dn de andra tvi medan fissions-
produkterna domincrar de forsta 50 Aren och aktiniderna fréin ungefir 100 &r. Det kan ocksa vara
infressant att notera att under drift energintvecklingen ar ungefir 30 MWy/tonU. (Data friin SCA-
LE 4.3 berékaningar fram till tiden 300 000 &r (R Hakansson, Stdsvik Nuclear, 2000). Bateman
utvecklingar for den f6ljande tiden fram till 1 biljon &r har gjorts vid FOL)

Négot som inte alls beaktas i Fud 2007 ar konsekvenserna av en eventuell utbyggnad av
svensk karnkrafl. I vad mén finns utrymme och méiligheter for att utvidga ett slutforvar for ett
vasentligt langre utnyttjande av fissil energi i Sverige? En sidan analys skulle kunna ha en
ytterligare inverkan pa det forestiende frlaggningsbeslutet.



