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Bilaga K:2 Amnesvisa svar pa kompletteringsénskemalen

Komplettering 111, mars 2015
Denna bilaga K:2 har sedan september 2014 (ver 2.0) uppdaterats med anledning av:

o tillaggsyrkandet om tillstand till utokad kapacitet for mellanlagring av anvant karnbransle i
Clab/Clink, fran nuvarande 8 000 ton till 11 000 ton (réaknat som uran i det obestralade
branslet). Det har medfort att texten har justerats i avsnitt 1.2 (Kapacitet for mellanlagring),
kapitel 4 (Nollalternativ) och avsnitt 11.4 (Andra metoder for mellanlagring). Dessutom har
information lagts in i kapitel 9 om genomfort samrad.

e den reviderade utformningen av Clink, som foranletts av SSM:s synpunkter pa ansokan enligt
KTL.

Med anledning av att ursprunglig ansékansbilaga F, Preliminar sakerhetsredovisning — Clink ersatts
med bilaga K:23, Radiologiska konsekvenser och risker i samband med mellanlagring och inkapsling
av 11 000 ton anvént karnbransle, har alla hanvisningar till ansokansbilaga F tagits bort.

Andringar och ny text i detta dokument jamfort med version 2.0, markeras med streck i kanten. Ovrig
text ar oforandrad fran version 2.0, férutom sma redaktionella andringar och réattning av stavfel, som
inte &r markerade.

Komplettering 11, september 2014

Med anledning av tidigare framstéllda kompletteringsonskemal har SKB kompletterat sin
tillstandsansokan, dels den 2 april 2013 (komplettering 1), dels den 28 juni 2013 (komplettering KP).

MMD:s remiss av komplettering | resulterade i onskemal om ytterligare kompletteringar. I bilaga K:9
till yttrandet dver dessa 6nskemal den 18 november 2013, har SKB atagit sig att inkomma med
ytterligare kompletteringar. De kompletteringar som SKB atagit sig i bilaga K:9 anknyter i stor
utstrackning till de kompletteringar som SKB lamnade den 2 april 2013. | syfte att frdimja god
lasharhet och sparbarhet har SKB darfor valt att nu komplettera ansokan genom att uppdatera de
tidigare ingivna bilagorna K:2 och K:3, vilka ersatter tidigare ingivna versioner.

Denna bilaga K:2 har utékats med kompletterande information inom tidigare behandlade
amnesomraden (ver 1.0, 2 april 2013). Dessutom har ett nytt kapitel som behandlar barriérernas
funktion tillkommit, kapitel 10, Barriarerna i KBS-3-forvaret i Forsmark. Tidigare kapitel 10, Fragor
som ror sadant som inte ingar i sokt verksamhet ligger i denna version (ver 2.0) som kapitel 11.

Andringar och ny text i detta dokument jamfort med version 1.0, markeras med streck i kanten. Ovrig
text ar oférandrad fran version 1.0, forutom nagra sma redaktionella andringar och rattning av stavfel,
som inte ar markerade.

Svensk Kéarnbranslehantering AB
Box 250, 101 24 Stockholm

Besoksadress Blekholmstorget 30

Telefon 08-459 84 00 Fax 08-579 386 10
www.skb.se

556175-2014 Séte Stockholm
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| bilaga K:2 finns hanvisningar till rapporter som inte lamnats in i malet, utan &r avsedda att tillfora
mer information for den intresserade lasaren. Dessa finns tillgangliga via www.skb.se.

Komplettering I (ver 1.0).
Identifiering och sammanstéllning av fragestallningar

Remissinstansernas yttranden har gatts igenom varvid kompletteringsénskemal och synpunkter har
identifierats. Vissa centrala fragestallningar tas upp av flera remissinstanser. Dessa behandlas i denna
bilaga till kompletteringsyttrandet.

| bilaga K:3, Fragor och svar per remissinstans, aterfinns samtliga identifierade
kompletteringsdnskemal och synpunkter fran respektive remissinstans och SKB:s svar pa dessa.

Ej behandlade yttranden

Inkomna yttranden fran Sj6fartsverket, Energimyndigheten och Myndigheten for samhéllsskydd och
beredskap (aktbilaga 109, 130 och 131) innehaller inte nagra 6nskemal om kompletteringar och har
darfor inte behandlats vidare.

Kapitel 3 i yttrandet fran kommunfullmaktige i Oskarshamn (aktbilaga 140) ger kommunens
synpunkter pa ansokan enligt karntekniklagen. Dessa synpunkter tas inte upp i denna bilaga.

MKG och Milkas har lamnat bilagor till sina yttranden. SKB har tagit del av informationen i
bilagorna, men inte behandlat dessa vidare.

SKB har noterat att European Committee on Radiation Risk (ECRR) har inldamnat samma yttrande till
bade mark- och miljédomstolen och SSM. SKB anser att ECRR:s fragor och synpunkter hor hemma i
prévningen enligt kdrntekniklagen. SKB valjer darfor att lamna synpunkter inom ramen for SSM:s
remissforfarande. ECRR:s yttrande behandlas darfor inte i denna bilaga.

SSM har inkommit med ett yttrande (aktbilaga 152) som har féljande bilagor:

1. Kompletteringsbehov inom granskningsomrade slutfrvarssystemet (aktbilaga 153).
2. Kompletteringsbehov inom granskningsomrade inkapslingsanlaggningen

och Clab (Clink) (aktbilaga 154).
3. Kompletteringsbehov inom granskningsomrade slutforvarsanlaggningen (aktbilaga 155).
4. Kompletteringsbehov inom granskningsomrade langsiktig stralsakerhet (aktbilaga 156).
5. Sandlista for remiss av anstkningar enligt karntekniklagen.

Fragestallningarna i aktbilaga 153 och i akthilaga 154 relaterade till MKB:n behandlas i denna bilaga
och i bilaga K:3, Fragor och svar per remissinstans. Samtliga kompletteringsonskemal fran SSM
besvaras till SSM inom ramen for prévningen enligt karntekniklagen, se kompletteringsyttrandet
(komplettering I, april 2013), avsnitt 2.2, En parallell och delvis dverlappande provning.

Manga av SKB:s svar hanvisar bade till i ansokan redan inlamnat material och material som lamnas in
med denna komplettering. Hanvisningar till SR-Site avser svenska versionen av sékerhets-
redovisningen, Redovisning av sékerhet efter forslutning av slutforvaret for anvéant k&rnbransle —
Huvudrapport fran projekt SR-Site, som ar en bilaga till ansékan.
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1 Ansokans omfattning

Ett antal remissinstanser tar upp omfattningen av ansokan och menar dels att den borde utokas, dels att
den borde preciseras. Oskarshamns och Osthammars kommuner samt SSM tar upp fragor som har att
gora med den mangd och de typer av karnbransle som ansokan omfattar.

1.1 Mangden bransle och annat karnavfall

1.1.1 Mangden bransle

Bréanslemangder och brénsletyper anges i avsnitt 1.3 i toppdokumentet till anstékan. Sammantaget
omfattar ansdkan slutférvaring av cirka 12 000 ton anvént karnbrénsle, huvudsakligen det anvanda
bransle som redan lagras eller som beréknas uppkomma fran driften av reaktorerna vid de svenska
karnkraftverken eller fran tidigare verksamhet i Studsvik. Synpunkter och kompletteringskrav som
framforts galler bland annat:

e Specifika angivelser av totala mangden bransle, max tillatna antal deponerade kapslar,
inkapslingskapaciteten och deponeringskapaciteten per ar.

o Inverkan av forlangda drifttider for befintliga karnkraftverk.

¢ Inverkan av eventuell tillkomst av nya karnkraftverk.

SKB vill framhalla att ansokans omfattning &r strikt begransad till det bransle som finns i dag och det
som beraknas uppkomma fran driften av nu befintliga karnkraftreaktorer. Angivelsen cirka 12 000 ton
bedoms enligt SKB ticka in de ofrankomliga osékerheterna som finns vad galler de mangder bréansle
som kan uppkomma inom ramen for tankbara framtida driftforhallanden och drifttider for de verk som
nu finns i Oskarshamn, Forsmark och Ringhals.

Sedan anstkan lamnades in 2011-03-16 har Vattenfall meddelat (hdsten 2012) att investeringar i
karnkraftverken i Forsmark och Ringhals planerades for att hoja sdkerheten och forlanga drifttiden.
Utgangspunkten var att drifttiden skulle forlangas till 60 ar for reaktorerna i Forsmark samt for
Ringhals 3 och 4. OKG har under hésten 2013 meddelat SKB att den planerade drifttiden for
Oskarshamn 1 ska andras fran 60 ar till 50 ar. Dessa nya planeringsforutsattningar har sedan legat till
grund for de berékningar av framtida kostnader fér omhandertagande av karnkraftens radioaktiva
restprodukter som lamnats till SSM 2014-01-07. Det bor noteras att nagra beslut om forandrade
driftstider inte foreligger, utan att de tagna besluten avser planeringsforutsattningar for investeringar.
Bade aterstaende drifttider och framtida mangd anvéant bréansle fran karnkraftverken baseras pa
prognoser och kan komma att &ndras bade uppat och nerat.

SKB bedémer det som andamalsenligt att inom ramen for det sokta tillstandet fa slutforvara allt det
anvanda karnbransle som uppkommer fran driften av de svenska kéarnkraftsreaktorer som finns i dag.
For att undvika oklarheter vid prévning av ansdkan med hénsyn till de osékerheter som finns avseende
den framtida mangden anvant bréansle, anser SKB det vara mest andamalsenligt att vid bedomning av
anstkan och tillstandsgivning utga fran den i ansokan angivna mangden anvant bréansle, cirka 12 000
ton. (Vikten avser mangden uran, och for MOX-brénsle dven plutonium, i det obestralade
karnbranslet.) Om det senare skulle uppsta ett behov att lagra en stérre mangd an den tillstandsgivna,
avser SKB att prova en sadan utdkad slutférvaring i foreskriven ordning.

1.1.2 Annat karnavfall

SKB har i ansokan yrkat om tillstand till ”slutforvaring av kdrndmne, i huvudsak bestaende av anvant
karnbransle, och darutover karnavfall fran det svenska kirnkraftsprogrammet.” Det karnavfall som
avses, utgors i huvudsak av konstruktionsmaterialet i de bransleelement dar karnamnet ingar.

Svensk Karnbranslehantering AB
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Bransleelementen bestar av kutsar av karnbransle (E respektive VI i figur 1-1) som placerats i ror av
zircalloy. Mellan 60 och 100 ror byggs ihop till ett bréansleelement for BWR-reaktorer (till vanster i
figur 1-1). Bransleelementen for PWR-reaktorer (till hoger i figur 1-1) ar storre och innehaller 204 till
264 element. | PWR-elementen dr styrstavarna inbyggda i bransleelementen medan de &r separata for
BWR-reaktorer.

<«
A
A | Length~4.4 m | Length ~4.3 m
B | Maximum cross section area I Maximum cross section area
141x141 mm 214%x214 mm
C | Fuel channel Il | Control rod cluster
D | Fuel rod IV | Guide tube for control rod
E | Fuel pellet V | Fuel rod
VI | Fuel pellet
L L

Figur 1-1. Bransleelementen fér BWR- respektive PWR-reaktorer.

Ett BWR-bransleelement véger cirka 300 kg varav cirka 175 kg (initialvikt) utgors av uran. Ett PWR-
element inklusive styrstavar vager cirka 750 kg varav cirka 464 kg (initialvikt) utgérs av uran. For de
mindre mangder adldre bransle som forvaras i Clab ar proportionerna mellan mangden kédrndmne och
karnavfall ungefar desamma.

En mindre mangd karnavfall kommer ocksa att inkapslas tillsammans med de branslerester fran
verksamheten i Studsvik som avses deponeras i slutférvaret. Dessa bréanslerester tillsammans med
vidhangande karnavfall placeras i kapslar av PWR-typ och deponeras i slutforvaret. Antalet sadana
kapslar uppskattas till sju stycken. Allt det kdrnavfall som avses deponeras i slutférvaret kommer
saledes att vara inkapslat i kopparkapslar.

1.2 Kapacitet for mellanlagring

Auvsnittet har uppdaterats med anledning av SKB:s tilldggsyrkande om tillstand till utokad kapacitet
for mellanlagring i Clab/Clink, vilket Idmnades in i mars 2015.

Den ursprungliga ansékan om ett sammanhangande system for slutforvaring av anvant karnbrénsle
och karnavfall omfattade &ven fortsatt tillstand till lagring av 8 000 ton bréansle i Clab. Vid det tillfallet
bedomde SKB att detta var tillrackligt. Enligt uppdaterade prognoser beraknas denna mangd uppnas
cirka ar 2023. SKB planerar for att inleda provdrift av slutforvaret for anvant karnbréansle och Clink
(Clab sammanbyggt med inkapslingsanlaggningen) cirka ar 2030 och det ar forst da som utlastning av
det mellanlagrade karnbréanslet kan pabdrjas. For att kunna fortsétta ta emot bransle efter 2023 behéver
tillstandet till mellanlagringen i Clab/Clink utokas. | dag mellanlagras forutom anvént karnbransle

Svensk Karnbranslehantering AB
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&ven hardkomponenter (varav en stor del utgors av styrstavar) i Clab. Styrstavarna skulle kunna lagras
tatare, alternativt skulle samtliga hardkomponenter kunna mellanlagras pa annan plats. Om
anlaggningen enbart skulle anvéandas for mellanlagring av anvant kérnbréansle och allt bransle
placerades i sa kallade kompaktkassetter, skulle befintliga forvaringsbassanger kunna rymma cirka

11 000 ton anvant karnbransle. Overgripande beskrivning av hantering av hardkomponenter samt
miljo- och radiologiska konsekvenser ges i bilaga K:20, Tillaggs-MKB avseende forandringar i Clink
och utdkad mellanlagring och bilaga K:23, Radiologiska konsekvenser i samband med mellanlagring
och inkapsling av anvént kérnbransle.

1.3 Transporter

Flera remissinstanser tar upp transporterna som en del av systemet.

SKB instdmmer i att transporterna av anvant bransle ar en del av KBS-3-systemet. Transporter anses
som foljdforetag som enligt 16 kap 7 § miljobalken ska beaktas vid tillstandsprévningen och vars
miljopaverkan ska beskrivas i miljokonsekvensbeskrivningen, vilket ocksa gors, se kapitel 8 (Clab)
och 9 (Clink) i MKB:n. SKB har dessutom tagit fram kompletterande uppgifter om miljopaverkan av
transporter mellan Clab/Clink och slutférvarsanldggningen, se avsnitt 5.9 i denna bilaga,
Sjotransporter av anvént karnbrénsle och karnavfall.

Onskemal framfors ocksa pa att transporterna ska tillstandsprovas tillsammans med ansékan for
inkapslingsanlaggningen och slutférvaret.

Transporter ar inte knutna till en viss fastighet och tillstandsprévas darfor inte enligt miljobalken.
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2 Lokalisering

Flera remissinstanser har stallt fragor kring hur lokaliseringen av lampliga platser for inkapslings-
anlaggningen och slutforvaret har gatt till och vilka kriterier som I3g till grund for valet av platser.

2.1 Lokalisering av slutforvaret

2.1.1 Redovisningen av lokaliseringsarbetet

I MKB:n redovisas lokaliseringsprocessen och de avvégningar och prioriteringar som gjordes i dess
olika skeden i avsnitt 3.7 och 3.8, Bakgrund — Lokaliseringsarbetet respektive Platsundersékningarna.
Motiven for att i slutskedet av processen vélja Forsmark framfor Laxemar sammanfattas i avsnitt
5.2.3, Sokt verksamhet och alternativ — Motiv till sokt lokalisering. Bedémningar av
miljokonsekvenserna for det den valda lokaliseringen Forsmark och det 6vervagda alternativet i
Laxemar presenteras i avsnitt 10.1 respektive 10.2.

SKB har valt att darutdver ge en utforlig redovisning av lokaliseringsarbetet i en bilaga till ansokan
(bilaga PV — Platsval — lokalisering av slutférvaret for anvént karnbransle). Motivet for att tillagna
lokaliseringen en sérskild bilaga ar den stora omfattningen pa det arbete och underlag som SKB ansett
relevant att redovisa. Bilaga PV ger en utforlig beskrivning av arbetsgangen, de principer och faktorer
som styrt lokaliseringsarbetet, hur dessa tillampats i olika skeden, och argumenten for de prioriteringar
och val som gjorts. Det framsta syftet med bilaga PV dar att visa att lokaliseringsregeln i 2 kap 6 §
miljobalken ar tillgodosedd. Givet den ingaende behandlingen i bilaga PV har redovisningen av
lokaliseringen i bilaga AH — Allméanna hansynsreglerna, hallits summarisk.

Forstudieskedet, inklusive valet av platser for platsundersokningar, redovisas i bilaga PV, kapitel 4.
De vérderingar av lokaliseringsalternativen som gjordes med avseende pa olika faktorer beskrivs dar
sarskilt utforligt. Faktorer och metodik som i nésta skede, efter avslutade platsundersokningar, 1ag till
grund for jamforelsen mellan Laxemar och Forsmark redovisas i bilaga PV, kapitel 6. Tillampningen
av dessa, det vill séga sjalva jamforelsen och &ven motiven for att vélja Forsmark, presenteras sedan i
kapitel 7. Jamforande analyser av sékerhetsrelaterade platsegenskaper redovisas dessutom mera
ingaende i en referens till bilaga PV, Comparative analysis of safety related site characteristics (SKB
TR-10-54).

Sammantaget anser SKB att platsvalsprocessen for slutférvaret ar utforligt och tydligt redovisad.
Férdelningen av underlaget mellan de ndmnda dokumenten innebar att den fullstandiga
argumentationen for platsvalet aterfinns i bilaga PV, medan stravan med redovisningen i MKB:n
enligt gangse praxis varit att objektivt beskriva processen och bedémningarna av verksamhetens
konsekvenser fér manniskor och miljo. Betraffande den specifika fragan om avvagningar mellan olika
platsvalsfaktorer, sarskilt hur stralsakerhetsrelaterade faktorer har viktats mot industriella och
samhallsrelaterade faktorer som opinionslage och lokal acceptans, ges kompletterande kommentarer
nedan. Vidare kommenteras de synpunkter som SSM for fram betréffande varderingen av det
lokaliseringsalternativ som under forstudieskedet identifierades i Hultsfreds kommun. Slutligen ges
nagra fortydliganden med anledning av SSM:s kommentarer rérande den valda lokaliseringens
(Forsmarks) lamplighet i forhallande till andra platser.

2.1.2 Avvégningar mellan olika lokaliseringsfaktorer

Vilka faktorer som beaktats i platsvalsprocessens olika skeden och hur dessa har tillampats redovisas
ingaende i bilaga PV. En végledande princip har varit att den plats som véljs ska ge goda
forutsattningar for att pa ett robust satt astadkomma ett slutforvar som uppfyller kraven pa
stralsakerhet. Detta dr ett absolut grundkrav som maste vara uppfyllt for att slutforvaringen ska
komma till stand. Ett annat grundkrav &r att det finns en politisk och allman acceptans for etableringen
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i den berérda kommunen och bland néarboende, eftersom projektet annars inte kan genomforas i
praktiken. Dessa bada grundkrav maste alltsa var for sig vara uppfyllda och kan inte bli foremal for
nagon inbordes viktning. Detsamma galler vissa industriella faktorer, om man dari inkluderar
exempelvis mojligheter att Gverhuvudtaget fa tilltrade till den aktuella platsen. | 6vrigt &r de
industriella forutsattningarna mera av karaktéren for- och nackdelar, som kan beaktas forst om
grundkraven beddms uppfylida.

De platsheroende lokaliseringsfaktorer som paverkar stralsakerheten ar i huvudsak kopplade till
forhallanden i berggrunden som har avgérande betydelse for att uppna sakerhet pa lang sikt, efter
forslutning av forvaret. Varderingar, av i vilken utstrackning studerade lokaliseringsalternativ
uppfyller de krav och 6nskemal som galler for dessa faktorer, har gjorts i lokaliseringsprocessens olika
skeden. Infor valet av platser for platsundersokningar identifierade SKB totalt tta
lokaliseringsalternativ, daribland ett omrade i Hultsfreds kommun, som alla bedémdes ha goda
forutsattningar att uppfylla kraven for ett slutforvar (se bilaga PV, kapitel 4). De bedémningar som i
det skedet kunde goras av faktorer kopplade till bergets egenskaper var prelimindra, eftersom det med
fa undantag inte hade gjorts nagra borrhalsundersékningar pa de aktuella platserna och data fran
forvarsdjup saledes saknades. De kvarstaende osakerheterna betraffande bergforhallandena var
huvudskalet till att SKB:s forslag till program for fortsatta studier (inklusive platsundersdkningar)
innefattade alternativ som bidrog till att behalla en god bredd med avseende pa de geologiska miljoer
som urvalsunderlaget representerade.

Faktorer och metodik som i nasta skede, efter avslutade platsundersékningar, 1ag till grund for
jamforelsen mellan Laxemar och Forsmark redovisas i bilaga PV, kapitel 6. | detta 1age hade
fullstandiga platsundersokningar genomforts pa bada platserna, sa att jamforelsen kunde baseras pa ett
gediget och allsidigt underlag (se MKB:n kapitel 7 och 10).

2.1.3 Jamforelsen mellan Forsmark och Laxemar, valet av Forsmark

Jamforelsen mellan Forsmark och Laxemar och motiven for att vélja Forsmark redovisas i bilaga PV,
kapitel 7. De jamfoérande analyser av sékerhetsrelaterade platsegenskaper som gjordes redovisas
dessutom mera ingaende i en referens, Comparative analysis of safety related site characteristics (SKB
TR-10-54). Den strategi som SKB lade fast for valet formulerades i féljande tva punkter (se bilaga PV
sidan 4):

1.  Den plats vljs som ger bast forutsattningar for att sékerhet pa lang sikt ska uppnas i praktiken.

2. Omdet inte gar att se ndgon avgorande skillnad i forutsattningarna for att uppna langsiktig
sakerhet sa véljs den plats som ur 6vriga aspekter ar mest lamplig for att genomfora
slutforvarsprojektet.

Denna strategi tillampades, varvid den forsta punkten fallde avgérandet till Forsmarks fordel. Valet
innebdr inte att Laxemar bedémts vara en olamplig lokalisering, men vél att Forsmark beddémts ge
klart battre forutsattningar att uppna sakerhet pa lang sikt an Laxemar. De enskilda faktorer som bidrar
mest till Forsmarks fordelar ar lagre frekvens av och genomslapplighet i vattenférande sprickor. Dessa
skillnader ger tydliga utslag i de jamférande sdkerhetsbedémningarna som redovisas i SKB TR-10-54.
I de beddmningar som gors har kunskap om till exempel kopparkorrosion och buffertens funktion
vagts in. De industriella forutsattningarna for att etablera och driva slutforvaret pa ett bra satt bedoms
vara mycket goda for bada platserna. De skillnader som finns kan inte tillmatas nagon avgérande
betydelse for platsvalet. Detsamma géller for miljopaverkan.

2.1.4 Forsmark som plats for ett slutférvar och jamférelse med andra platser

SKB har kunnat visa att Forsmark &r en lamplig plats med hansyn till &ndamalet med slutforvaret, det
vill séga en langsiktigt saker slutférvaring av anvant karnbransle, och att detta &ndamal kan uppnas
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med mycket begransade intrang och olagenheter. | kravet pa minsta intrang och olagenhet ligger ocksa
att det inte ska finnas nagon annan plats som vid jamforelse ger uppenbart béttre forutsattningar, som
ar tillganglig och som kan tas i ansprak med rimliga insatser. SKB noterar SSM:s resonemang om
valet av Forsmark i relation till miljobalkens lokaliseringsprincip. Vidare har SSM kommenterat pa
SKB:s slutsats (bilaga PV, sidorna 99-100) att det inte finns nagon uppenbart battre plats (an den
valda) som dr tillganglig med insatser som &r skaliga i férhallande till vad som skulle kunna uppnas.
Kommentaren galler att SKB:s slutsats inte kvantifieras.

I bilaga PV kapitel 8, och mera utforligt i referensen Sakerhetsrelaterade platsegenskaper — en relativ
jamforelse av Forsmark med referensomraden (SKB R-10-63), redovisas en jamforelse av
sékerhetsrelaterade platsegenskaper mellan Forsmark och andra platser som undersokts av SKB
(referensomraden). Analysen av den langsiktiga sakerheten visar att bergets vattengenomslapplighet
(fa vattenforande sprickor) ar en av de viktigaste egenskaperna och av avgorande betydelse for den
radiologiska risken. | figur 8-4 i bilaga PV presenteras en kvantitativ jamforelse av vattengenom-
slapplighetens fordelning pa de undersokta platserna. Forsmark visar i denna jamfarelse mycket goda
sakerhetsmassiga egenskaper, samtidigt som det finns omraden med likartade hydrauliska egenskaper.

Forsmark ger darutéver mycket gynnsamma lokaliseringsforutsattningar ur en rad andra aspekter.
Detta géller aven i relation till andra platser med vilka jamforelser har kunnat goras under
lokaliseringsprocessens gang. Vidare framgar av redovisningen i bilaga PV att SKB inte utesluter att
det kan finnas platser som totalt sett ger jamforbara forutsattningar for langsiktigt saker forvaring, som
den valda. Det &r dock enligt SKB:s uppfattning tveksamt om det skulle ga att identifiera nagon plats
med tydligt verifierbara fordelar (relativt den valda) ens om s6kandet kunde bedrivas utan ekonomiska
eller politiska begransningar. Det dr darfor inte heller mojligt att ndrmare kvantifiera de insatser som
skulle kravas. Vad som dock kan ségas 4r att ett program dgnat att soka en sadan plats, i den man det
vore politiskt realiserbart, skulle férsena det svenska karnbransleprogrammet med flera decennier och
krdva mycket stora resurser. Dessa insatser kan enligt SKB:s mening inte motiveras i relation till vad
som eventuellt skulle kunna uppnas.

2.1.5 Lokaliseringsalternativ i Hultsfred och andra inlandslagen

Mojligheten att platser i inlandsldgen skulle kunna ge sékerhetsmassiga fordelar i relation till kustnara
lagen har aterkommande diskuterats i samband med lokaliseringen av slutférvaret. Mer specifikt har
diskussionen gallt huruvida ett forvarslage i inlandet kan resultera i langa strémningsvagar/-tider for
grundvatten (regional grundvattenstromning) med atféljande sakerhetsméssiga fordelar i form av
battre forutsattningar for fordrojning av radionuklider. Vidare finns det anledning att forvanta sig laga
salthalter hos grundvattnet (sétt grundvatten) i inlandslagen, sarskilt pa platser belagna ovanfor hogsta
kustlinjen. Den fraga som har stallts &r om detta kan ge fordelar i form av undanréjda risker for
salthalter hoga nog att paverka de tekniska barridarerna negativt.

SKB:s program for platsundersokningsskedet presenterades ar 2000 i kompletteringen till Fud-
program 1998 (den sa kallade Fud-K-rapporten). | sitt yttrande till regeringen dver programmet
framforde davarande SKI bland annat bedémningarna, att det av SKB framtagna urvalsunderlaget var
tillrackligt, att de platser som valts for platsundersokningar hade forutsattningar att uppfylla kraven
samt att ”SKB inte bor utesluta Hultsfred fran platsvalet forrdn fragor rorande
instromning/utstromning och djup till salt grundvatten utretts vidare” (SKI Rapport 01:20). Dessa
beddémningar refererades senare i regeringens beslut avseende Fud-kompletteringen. Efter
regeringsbeslutet 2001 gick SKB vidare med forberedelser for platsundersékningar i enlighet med de
planer som redovisats i Fud-K-rapporten. | enlighet med regeringsbeslutet kompletterades programmet
med ytterligare utredningar avseende regional grundvattenstromning och vattnets salthalt. Mot
bakgrund av de resultat som sammanfattas nedan har SKB inte funnit det motiverat att inleda
platsundersékningar i Hultsfreds kommun.
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De stromningsrelaterade fragor som avsags gallde i huvudsak huruvida platsens lage i inlandet kunde
resultera i langa stromningsvagar/-tider for grundvatten (regional grundvattenstrémning) med
atfoljande sakerhetsmassiga fordelar (relativt kustnara lagen) i form av béttre forutsattningar for
fordréjning av radionuklider. Vidare fanns det anledning att forvanta sig laga salthalter hos
grundvattnet (s6tt grundvatten), eftersom platsen ar belagen ovanfor hogsta kustlinjen. Den fraga som
da stélldes var om detta kunde ge fordelar i form av undanréjda risker for salthalter hoga nog att
paverka de tekniska barriarerna negativt.

SKB utredde dessa fragor infor valet av platser for platsundersokningar, med slutsatsen att platsers
lamplighet avgjordes av lokala forhallanden, inte av laget relativt kusten. Saval SSM som andra
intressenter har framfort synpunkter pa detta och efterfragat tydligare underlag for SKB:s slutsatser.
Under och efter platsundersokningsskedet har SKB darfor gjort omfattande modellanalyser for att
studera frdgorna mera ingdende. Referenser till dessa arbeten, sammanfattande resultat, samt
synpunkter fran de granskningar som i olika skeden redovisats av myndigheterna, sammanfattas i
bilaga PV sidorna 95-96. De slutsatser om stromningsforhallanden fér grundvatten som SKB har
dragit av de arbeten som gjorts redovisas pa sidan 97 och formuleras dar som féljer: SKB:s samlade
slutsats &r att det inte gar att pavisa nagon systematisk skillnad mellan kust- respektive inlandslagen
vad galler forekomsten av gynnsamma stromningsforhallanden. De kompletterande analyser som
redovisats [...] har inte andrat pa denna uppfattning. Huvudskalet ar att undersokningar och analyser
har visat att lokala forhallanden, framst berggrundens vattengenomslapplighet, ar avgorande for om
en plats ar lamplig for ett slutférvar, med avseende pa grundvattenstrémning. Platsundersokningarna
i Laxemar och Forsmark har befést denna uppfattning. Detta hindrar inte att grundvattenstrémningen
fran ett forvarslage kan innefatta regionala komponenter som kannetecknas av langa och langsamma
stromningsvéagar. Det bedéms dock inte vara mojligt att med rimliga insatser verifiera sadana
forhallanden, med tillracklig tillforlitlighet for att de ska kunna tillskrivas nagon sakerhetsfunktion for
ett slutforvar.

Betréffande grundvattnets salthalt &r SKB:s uppfattning att de salthalter som konstaterats i kustnéra
lagen, inklusive Laxemar och Forsmark, inte ar sa hoga att funktionen hos de tekniska barridarerna
riskerar att paverkas negativt. De fragetecken som kan finnas galler snarare om halterna i andra
geografiska lagen kan bli for [aga med avseende pa potentialen for bufferterosion. | bilaga PV, sidan
98 vérderas vidare betydelsen av grundvattnets salthalt och dvriga kemiska sammanséttning:
Salthalterna i Forsmark, liksom pa 6vriga kustnéra platser, bedoms vara tillrackligt hoga for att
undvika bufferterosion. Omraden i inlandet har vasentligt lagre salthalter och dar kan det finnas
platser dar salthalten redan idag ar for 1ag for att sakerstalla buffertens stabilitet. For dvriga
grundvattenkemiska forhallanden av betydelse, som sulfidhalt, pH eller buffertkapacitet, saknas
tillforlitliga data fran andra platser a&n Forsmark och Laxemar for att kunna géra meningsfulla
jamforelser. Den sammantagna slutsatsen ar darmed att det inte finns ndgon undersokt plats som i
nagot avseende som kan kontrolleras uppvisar en avgjort mera gynnsam situation an Forsmark vad
avser grundvattenkemiska forhallanden.

SSM har dessutom énskat en komplettering av SKB:s skal for att valja bort det sa kallade
Hultfredsomradet och en stralsakerhetsmassig véardering av omradet (SSM2011-2426-142). Det
omrade som SSM bendmner ”Hultsfredsomradet™ ir beléget i den vastra delen av Oskarshamns
kommun, se figur 2-1. Narmaste storre ort ar Kristdala. Omradet bendamns som “utvalt omrade” i
rapporten Storregional grundvattenmodellering — en kénslighetsstudie av nagra konceptuella
beskrivningar och férenklingar (SKB R-10-43). I rapporten finns 198 gynnsamma ”forvarsomraden”
presenterade (figur 10-1), baserat pa en tidigare studie (SKB R-06-64). Omradena ar ett urval fran
cirka 6 000 teoretiska férvarsomraden med en yta av vardera en kvadratkilometer. De 198
”forvarsomradena” uppfyller kriterierna langsta flodestiderna, minsta flodena och lédngsta
flodesvéagarna. Dessa kriterier har valts da de tillsammans anses representera gynnsamma forhallanden
avseende fordrojning i geosfaren. De valda parametrarna ger ett kvalitativt matt pa det som enligt SR-
Site (avsnitt 8.3 och 8.4) representerar gynnsamma hydrologiska och transportrelaterade forhallanden,
namligen hogt flodesrelaterat flodesmotstand (proportionellt mot kvoten mellan flodesvéagens langd
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och flodet) och 1agt flode vid deponeringshélet. De gynnsamma “forvarsomraden” som identifierats i
Oskarshamns och Hultsfreds kommuner finns redovisade i figur 2-1.
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Figur 2-1. Ldge av "Utvalt omrdade” och ldgen av “forvarsomrdden” baserat pd regional
flodesmodellering enligt (SKB R-10-43). Figuren visar &ven faltkontrollerade omraden under
forstudien av Hultsfreds kommun (SKB Férstudie Hultsfred, Slutrapport). Omrddet ~Hultsfred éstra”
(i figuren Ostra omradet) prioriterades for eventuella platsundersokningar baserat pa en samlad
beddmning inkluderande samtliga lokaliseringsfaktorer. Observera att den geologiska informationen i
figuren (nagot forenklad fran de geologiska kartor som finns fran forstudierna i Oskarshamn och
Hultsfred) &r baserad pa underlag i skalintervallet 1:250 000 till 1:50 000 och som presenterats pa
kartor i skala 1:100 000, medan det geologiska underlaget till (SKB R-10-43) &r baserad pa en karta
(databas) 6ver Fennoskandiska skdlden i skala 1:2 000 000.

Det mest gynnsamma omradet i rapporten SKB R-10-43, det utvalda ”Hultsfredsomradet”, anvindes i
rapporten som underlag for en jamforelse med Laxemaromradet. Jamforelsen visar framfor allt att
flodestiderna ar betydligt langre for det utvalda omradet, men dven att omradet har storre andel langa
flédesvégar och l&gre grundvattenflode. Den forklaring som ges till de langre flodestiderna &r
(figurtext till figur S-8 i (SKB R-10-43)):

Den dominerande bergarten i det utvalda omradet &r gabbro med en genomsnittlig genomslapplighet
som ar cirka en tiopotens lagre &n omgivande bergarts, dvs Smalands-Varmlandsgraniternas. Vidare
ar de regionalt styrande gradienterna vid det utvalda omradet relativt omgivningen lagre. Detta
forklarar det utvalda omradets, i ett regionalt perspektiv, generellt och relativt sett langre
genombrottstider.

Generellt menar SKB att vid vérdering av hydrauliska egenskaper och forhallanden for ett potentiellt
forvarsomrade, bor hydraulisk konduktivitet i forvarets naromrade tillmatas storst betydelse. Detta
eftersom denna egenskap har stor betydelse i sdkerhetsanalysen och &r en egenskap som direkt kan
maétas vid en platsundersokning. | det lokala omradet kring ett potentiellt férvar ar aven langa
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flodestider och langa flodesvagar betydelsefulla och kan till stor del underbyggas av platsdata,
inkluderande borrhalsdata. Mindre betydelse, dock inte ovésentlig, bor tillméatas regional
flodesmodellering pa grund av de osakerheter som &r forknippade med sadan modellering.

Mer specifikt avseende det utvalda omradet sags foljande avseende berggrunden i (SKB R-10-43):

Det utvalda omradet ar placerat i den litologiska enheten No. 757.... Detta &r eventuellt ett problem
eftersom denna bergart (gabbro, delvis ultrabasisk diorit, amfibolit) kanske inte uppfyller alla
kriterier for en bergart som ar lamplig for ett forvar av karnavfall. Utifran ett hydrauliskt perspektiv
dr det dock troligen det bdsta omradet inom det storregionala omrddet, ... Att den lokala bergarten
eventuellt inte uppfyller alla kriterier understryker betydelsen av de lokala egenskaperna som inte ar
kénda i det storregionala perspektivet.

Vid en jamforelse mellan det utvalda omradet och Laxemar kan konstateras att olika varden har
ansatts pa hydraulisk konduktivitet for berggrunden i respektive omrade. Djupavtagandet har antagits
vara lika. Det utvalda omrédet bestar av gabbro for vilken en hydraulisk konduktivitet av 2,6:10° m/s
har antagits baserat pa brunnsdata for denna bergart i det regionala omradet. For Laxemaromradet,
som bestdr av olika typer av smélandsgranit har en hydraulisk konduktivitet av 1,6:10”" m/s anvénts,
baserat pa uppmatta varden fran borrhal i Laxemar. Som ndamns ovan blir skillnaden i hydraulisk
konduktivitet ddrmed ungefar en storleksordning, vilket torde forklara motsvarande skillnad i
grundvattenflode mellan de tva omradena vid den regionala flodesmodelleringen. Skillnaden i
hydraulisk konduktivitet mellan omradena bidrar ocksa till skillnaden i modellerade flodestider dven
om skillnaden i topografi ocksa har betydelse.

Skillnaderna i hydraulisk konduktivitet mellan gabbro och granit har varit kdnda sedan lang tid. Bland
annat av detta skél gjordes tidigt studier om gabbro kunde vara sérskilt lamplig bergart att forlagga ett
slutférvar i. En sammanfattning av dessa studier finns i rapporten Gabbro as a host rock for a nuclear
waste repository (SKB TR-92-25). Slutsatsen var att det finns potentiella férdelar avseende
hydrologiska och kemiska faktorer men att andra faktorer talade mot gabbro. Bland annat visade det
sig vara svart att finna kroppar av gabbro som var tillackligt stora for att rymma ett slutforvar. |
rapporten argumenteras for att mojliga kroppar av gabbro behover ha en utbredning pa atminstone 11—
15 kvadratkilometer for att det ska vara sannolikt att de har ett djupgaende pa 1 000 meter (dubbla
forvarsdjupet). | praktiken kan kroppen behdva vara storre for att kunna anpassa ett eventuellt
slutforvar till platsspecifika faktorer som geometrisk form, férekomst av sprickzoner, gangbergarter
mm. En annan faktor som behover beaktas i detta sammanhang ar den laga termiska konduktiviteten
for gabbro som medfor att ett forvar blir stérre i gabbro jamfort med granit. Vid vérdering av en plats
behdver man dven beakta att gabbro har en hogre malmpotential jamfért med granit, vilket i detta
sammanhang ar mindre dnskvart.

Under forstudien av Oskarshamns kommun gjordes sammanstallningar av befintliga geovetenskapliga
data. | rapporten som behandlar bland annat bergarter (SKB R-98-56) finns en berggrundskarta (figur
6-1) som tacker hela kommunen. Baserat pa kartan kan konstateras att férekomsterna av diorit och
gabbro i det utvalda omradet (sydvast om Kristdala) ar sma och oregelbundna och knappast av den
storleken att de skulle rymma ett forvar.

| samma rapport gjorde SGU en vardering av vilka omraden som av olika skél bedéms som mindre
intressanta eller helt olampliga som potentiella forvarsomraden. Det utvalda sa kallade

”Hultsfredsomradet” ligger i ett storre omrade som bedémdes som mindre intressant. Skilen till detta
var (SKB R-98-56, sid 96):

Ett omrade fran trakten av Oskarshamns flygplats, vasterut via omradet mellan Bjornhult och
Kristdala och vidare mot VNV till kommungrénsen. | detta omrade upptrader omvaxlande granit,
diorit och gabbro. Omradet maste darmed utifran befintlig information betraktas som inhomogent.
Har ligger ocksa impaktstrukturen Hummeln. Eftersom omradet &ar tamligen oversiktligt karterat och
de aktuella bergarterna inte generellt sett &r olampliga ur férvarssynpunkt kan det inte uteslutas att
homogena bergvolymer av tillracklig storlek skulle kunna finnas. For att utréna detta krévs en mer
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detaljerad kartlaggning av omradets berggrund. P& grundval av befintlig information bedoms dock
omradet som mindre intressant.

SKB:s slutsats ar att &ven om det utvalda omradet skulle kunna vara gynnsamt som forvarsomrade ur
aspekten regionalt grundvattenflode, &r det formodligen ogynnsamt nar beddmningen inkluderar andra
geologiska faktorer.

Under forstudien av Hultsfred (SKB Forstudie Hultsfred, Slutrapport) blev tva storre granitomraden
prioriterade for faltkontroller, se figur 2-1. Det omrade (Hultsfred stra) som prioriterades for
eventuella platsundersokningar blev inte ett av de omraden som SKB foreslog for platsundersokningar
i den sé kallade Fud-K-rapporten. Vid val av omraden for platsundersokningar konstaterade SKB att
det inte var maojligt att rangordna mellan lokaliseringsalternativen ur bedomningsgrunden langsiktig
sakerhet eftersom data saknades fran forvarsdjup. Med tanke pa den osékerhet som fanns ville SKB
forsékra sig om att det fanns en geologisk bredd bland de omrédden som valdes. D& omradet Hultsfred
Ostra” bestar av liknande berggrund (smélandsgranit) som alternativen i Oskarshamn, varav Simpevarp
beddmdes ha tydliga fordelar ur etablerings- och samhallssynpunkt, menade SKB att tillfora
”Hultsfred ostra” skulle inte erbjuda nagra uppenbara fordelar ur aspekten geologisk bredd.

Inte heller den regionala grundvattenflédesmodelleringen visar pa uppenbara fordelar da inget av de
198 omraden som identifierats som gynnsamma “forvarsomriaden” frin flddesmodelleringen 4r
belagna inom omradet Hultsfred dstra” och endast ett inom “Hultsfred véstra” (i figuren Vastra
omradet), se figur 2-1. Detta beror huvudsakligen pa att lagpermeabla bergarter var en av flera faktorer
som var styrande for identifiering av gynnsamma omraden ur aspekten regionalt grundvattenflode.

SSM vill dven att SKB varderar betydelsen av skillnaderna i grundvattnets salthalt mellan det utvalda
omradet i forhallande till Laxemaromradet. Eftersom data om salthalten saknas fran det utvalda
omradet ar det svart att gora en vardering, men med ett lage 6ver hogsta kustlinjen kan det inte
uteslutas att grundvattnet pa forvarsdjup kan ha Iag jonstyrka (s6tt grundvatten). Baserat pa den
senaste sakerhetsanalysen (SR-Site) betraktar SKB i dag inte sadant vatten som gynnsamt for ett
slutforvar eftersom grundvatten med lag jonstyrka okar risken for bentoniterosion. Samtidigt ar detta
en risk bland andra som behover beddémas i en sékerhetsanalys dar alla platsspecifika faktorer av
betydelse for sakerheten varderas i en samlad analys.

SKB:s slutsats av redovisningen ovan ar saledes att vare sig det s kallade “Hultsfredsomréadet” (”det
mest gynnsamma” i SKB R-10-43) bel&get i nordvéstra delen av Oskarshamns kommun eller de
identifierade omradena i Hultsfreds kommun, erbjuder nagra uppenbara stralsikerhetsmassiga fordelar
jamfort med Laxemar.

Sammantaget kan SKB inte se att det framkommit nagot som tyder pa att inlandslagen, inklusive de
diskuterade omradena i Hultsfred, skulle ge nagra verifierbara fordelar i forhallande till kustnara
lagen.

2.2 Mineralforekomster i Forsmarksomradet

Osthammars kommun, Oss, MKG och SSM tar upp frdgan om det finns mineralforekomster eller
forekomster av sallsynta jordartsmetaller (REM) i narheten av Forsmark och hur det i sa fall paverkar
Forsmark som lamplig plats for slutférvaret.

Forsmarksomradet ligger i en nordostlig utlopare av Bergslagens malmprovins och har, sett i regional
skala, en betydande andel av berggrunden malmpotential. SKB har darfor gjort sarskilda insatser for
att utreda vilka mineraliseringar som finns i Forsmarksomradet och i vad man dessa kan ténkas bli av
intresse for exploatering (se The potential for ore and industrial minerals in the Forsmark area, SKB
R-04-18). Data har hamtats fran bade egna undersokningar (forstudien och platsundersokningen) och
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andra kéllor. Bedomningar av eventuella konsekvenser av exploatering med avseende pa slutforvaret
har gjorts inom ramen for SR-Site. Sammantaget anser SKB att fragan om Forsmarksomradets
malmpotential och dess betydelse for slutforvaret ar val genomlyst.

2.2.1  Malmpotential i naromradet

Platsundersokningen har visat att den sa kallade tektoniska lins som utgér forvarsberget i Forsmark
bestar av bergarter som helt saknar malmpotential. Den kunskap som finns om linsens geometriska
utbredning visar att avsaknaden av malmpotential géller ner till &tminstone 1 000 meters djup, troligen
betydligt djupare. Mineraliseringar som skulle kunna bli féremal for exploatering i direkt anslutning
till forvaret kan darmed enligt SKB:s uppfattning uteslutas.

Den malmpotential som finns i Forsmarksomradet géller framst jarnmineraliseringar som ar knutna till
strak av felsiska till intermedidra metavulkaniter. Ett sddant strak I6per i nordvast-sydostlig riktning,
1-2 kilometer sydvast om den tektoniska linsens sydvastra grans (se till exempel figur 5-2 i Site
description of Forsmark at completion of the site investigation phase — SDM-Site Forsmark, SKB TR-
08-05). Inom detta strak finns jarnmineraliseringar av skarntyp dokumenterade, varav en del har varit
foremal for smaskalig gruvbrytning i aldre tid. Geofysiska matningar har visat pa lokala anomalier
som tolkats som liknande mineraliseringar. Den geologiska miljon i omradet har likheter med den som
hyser malmerna i Dannemora, men mineraliseringarna & genomgaende alldeles fér sma for att vara
ekonomiskt intressanta med dagens matt méatt. Fyndigheterna i Dannemora &r av en helt annan
storleksordning. Bade geologisk dokumentation och tolkningar av geofysiska matningar indikerar att
jarnmineraliseringarna i det malmpotentiella straket ar brantstaende, ofta skivformade och stupar
brant, i regel mot sydvast (det vill saga bort fran kandidatomradet for slutforvaret). Djupgaendet &r
svart att bedoma. De forenklade modeller som i nagra fall kunnat goras pa basis av geofysisk
information indikerar djup i storleksordningen 100-300 meter. Det ar ocksa majligt att det inom det
malmpotentiella straket finns liknande mineraliseringar som inte &r daggaende och som aven ligger for
djupt for att kunna detekteras med geofysiska metoder.

| det havstackta omradet norr och nordost om forvarsomradet pavisade platsundersokningen ett
liknande bergartsstrak, huvudsakligen bestaende av felsisk till intermediar metavulkanit och
metagranodiorit, benamnt RFMO021 i den platsbeskrivande modellen (se TR-08-05, sidan 396). Detta
strak utgor en geologisk miljo som skulle kunna hysa jarnmineraliseringar. Eventuella ytnara
jarnmineraliseringar, av sadan storleksordning att de kan bli av ekonomiskt intresse, skulle dock med
sakerhet ha avspeglats i data fran de geofysiska matningar som gjorts. Undersokningarna i omradet har
innefattat geologisk kartering av tillgangliga 0ar samt geofysiska matningar. Vidare finns omfattande
information fran SFR, bade sjalva anlaggningen och dess planerade utbyggnad, som delvis ligger inom
den aktuella bergdomanen. Det finns inget i det samlade dataunderlaget fran omradet som indikerar
nagra mineraliseringar som &r eller bedoms kunna bli av ekonomiskt intresse.

Det kan anda inte helt uteslutas att mineraliseringar férekommer pa storre djup inom det namnda
bergartsstraket (RFMO021), eftersom tillgangliga geofysiska undersokningsmetoder har begransad
rackvidd mot djupet. Enda sattet att undersoka detta narmare &r att géra omfattande borrningar i
omradet. SKB anser av flera skl att sddana undersokningar inte ar motiverade. Det &r for det forsta
svart att se att eventuella mineraliseringar, pa stort djup och av de typer som ar tankbara, skulle bli
intressanta for utvinning ens i en avlagsen framtid. For det andra, och for SKB avgorande, dr att
straket med berggrund som kan ha malmpotential ligger utanfér (nordost om) den geologiska
formation (tektoniska lins) som utgor forvarsberget.

Betydelsen av dessa konstaterade och méjliga mineraliseringar diskuteras i SR-Site, avsnitt 14.2.7,
Utvardering av en gruva i narheten av forvarsplatsen vid Forsmark. Bedomningen ar att avstanden
mellan slutforvaret och eventuella mineraliseringar, i kombination med forvarsbergets egenskaper,
innebdr att en framtida exploatering av sddana mineraliseringar inte bedoms kunna stora, eller stéras
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av ett slutférvar med planerad placering och utformning. Detta géller &ven i ett tidsperspektiv dar
pagaende landhojning forvandlat det nu havstackta omradet till land och oavsett djup till
mineraliseringarna.

2.2.2 Saéllsynta jordartsmetaller - REM

Séllsynta jordartsmetaller (Rare Earth Metals — REM, eller mera generellt Rare Earth Elements —
REE) forekommer i ett stort antal mineral i skilda geologiska miljoer. De har manga
tillampningsomraden i hogteknologiska produkter och konsumtionen i varlden ékar starkt. REE
produceras i flera lander. Kina &r den dominerande aktoren, métt i bade produktion och konsumtion.

| Bergslagen, som norra Uppland geologiskt sett tillhor, har REE-mineraliseringar pavisats associerat
med jarnmalmer av skarn- och apatittyp samt i vissa pegmatiter. Nagon kommersiell utvinning har inte
forekommit i senare tid. REE-mineraliseringar associerade med skarn- eller apatitjarnmalmer ar inte
kanda fran norra Uppland. | fallet Forsmark kan dessa typer av REE-mineraliseringar uteslutas,
eftersom inga sadana jarnmineraliseringar finns inom den geologiska formation (den tektoniska linsen)
som ar aktuell for slutférvaret. De REE-mineraliseringar som férekommer i pegmatiter i regionen
bedoms generellt sakna ekonomiskt intresse darfor att totalhalterna ar laga och volymerna sma.

De studier av malmpotential i Forsmarksomradet som gjordes infor och under platsundersokningen
inkluderade inte REE. Pa SKB:s uppdrag har darfor en kompletterande studie gjorts av REE i
Forsmark. Studien omfattar bade en Gversikt av befintligt underlag om REE — generellt och lokalt -
och analyser av data fran borrkarnor, bergyteprover och jordprover fran platsundersokningen i
Forsmark. Materialet fran platsundersokningen omfattade 291 analyser av sprickfyllnader och
bergprover fran borrkarnor. Av dessa uppvisade ett tjugotal REE-varden (totalhalter) som i ndgon
mening kan sagas vara forhojda. De flesta var hamtade fran sprickfyllnader. Generellt noterades att
prover med férhdjda halter var relaterade till deformationszoner i granitoider, vanligtvis i anslutning
till pegmatiter. 1 nagra enstaka fall konstaterades forhajda halter d&ven hos prover av bergarten
granodiorit, utan synbar koppling till sprickfyllnader. Aven prover tagna fran bergytan och jordtacket i
Forsmarksomradet analyserades. Jordproverna uppvisade i nagra fall forhojda halter, medan detta inte
var fallet for proverna tagna fran bergytan.

Sammantaget finns det enligt SKB:s uppfattning inget som tyder pa att Forsmarksomradet skulle hysa
REE-mineraliseringar som ar eller skulle kunna bli intressanta for exploatering. De lokalt férhojda
REE-halter som noterats tycks i allt vasentligt vara kopplade till sprickfyllnader och pegmatitgangar,
enligt ett monster som ar kant fran andra undersékningar. Att dessa lokala anomalier observerats
bedoms vara en konsekvens av att sa detaljerade undersokningar gjorts i omradet, snarare an att
forekomsten av REE i sig skulle avvika fran vad som galler dven for andra, inte undersokta omraden i
regionen.

2.2.3 Slutsats

Sammanfattningsvis anser SKB att fragan om Forsmarksomradets malmpotential ar val utredd. Den
kunskap som finns ger underlag for slutsatsen att kravet pa avsaknad av malmpotential ar uppfyllt for
ett slutforvar i Forsmark. Grundforutsattningen for detta ar att den vél avgransade geologiska
formationen dar forvaret placeras — den tektoniska linsen — bestar av bergarter som helt saknar
malmpotential.

2.3 Lokalisering av Clink

SKB:s motiv for sokt lokalisering och utformning av inkapslingsanldggningen redovisas i MKB:n,
avsnitt 5.2.2. Det valda alternativet, det vill sdga en inkapslingsanldggning vid Simpevarp, integrerad

Svensk Karnbranslehantering AB



1382754 - Bilaga K:2 Amnesvisa svar pa Oppen 3.0 Godkant 17 (115)
kompletteringsnskemalen

med Clab och bendmnd Clink, presenteras i MKB:n, avsnitt 9.1. Det 6vervégda alternativet, en
fristdende inkapslingsanlaggning i Forsmark benamnd Frink, redovisas i MKB:n avsnitt 9.2. En
sammanfattande jamforelse av alternativen med avseende pa effekter och konsekvenser ges i avsnitt
9.3 och tabell 9.9. Viktiga slutsatser vad galler stralning och utslapp av radioaktiva &mnen ar att
gransvarden for doser underskrids med bred marginal och att de aktivitetsnivaer som inkapslings-
anlaggningen bidrar med till omgivningen ar narmast forsumbara. Detta géller bade det valda
alternativet Clink och det 6vervédgda alternativet Frink.

I det foljande rekapituleras huvuddragen i lokaliseringsprocessen for inkapslingsanldggningen. Vidare
jamfors och kommenteras hanteringsgangen for anvant karnbransle, transportaspekter samt
konsekvenserna for Clab, for de tva lokaliseringsalternativen Clink och Frink.

2.3.1 Lokaliseringsprocessen for inkapslingsanlaggningen

Miljobalkens lokaliseringsprincip (2 kap 6 8) anger att for en verksamhet som tar i ansprak mark- eller
vattenomrade ska en plats valjas som ar lamplig med hansyn till att andamalet ska kunna uppnas med
minsta intrang och olagenhet for manniskors halsa och miljon. Kraven pa minsta intrang och olégenhet
kan enligt andra bestammelser i miljébalken jamkas om det &r orimligt att uppfylla dem.
Lagkonstruktionen kan beskrivas som ett langtgaende allmant krav balanserat av en regel som dppnar
for skalighetsbedomning fran fall till fall.

Vid beddmningen av om en plats &r lamplig ska kapitel 3 och 4 i miljobalken tillampas. Dessa kapitel
behandlar grundlaggande och sérskilda bestammelser om hushallning med mark- och vattenomraden.
En konsekvens av bestdmmelserna ar att riksintressen ska végas mot varandra i varje enskilt fall samt
att en lokalisering inte far innebara att ett riksintresse skadas allvarligt. En annan konsekvens &r att
langs stora delar av landets kuststracka far lokaliseringar av den typ som inkapslingsanldggningen
utgor bara komma till stand pa platser som redan &r foremal for omfattande industriverksamhet.

Till det yttre staller inkapslingsanlaggningen inga langtgaende krav pa de allmanna forutsattningarna
pa den plats dar anlaggningen lokaliseras. Markbehovet inklusive kringytor ar begransat till cirka tre
hektar. Den konventionella infrastruktur som kravs ar jamférbar med vad som behdvs for annan
industriverksamhet av motsvarande omfattning. Forutsatt att industrimark och infrastruktur inklusive
hamn finns att tillga kan anldggningen etableras och drivas utan omfattande exploatering och med
begransade miljokonsekvenser. Ur dessa aspekter finns det darmed manga platser som skulle ge goda
forutsattningar for att etablera och driva inkapslingsanlaggningen sa att kraven pa begréansade intrang
och ol&genheter kan uppfyllas.

Beaktas den verksamhet som ska bedrivas i inkapslingsanlaggningen ar det uppenbart att en
lokalisering till en plats med befintlig karnteknisk verksamhet ger vasentliga fordelar. Det ger tillgang
till karnteknisk kompetens och infrastruktur som pa manga satt underlattar bade etablering och drift.
Vidare utgor inkapslingen en lank i hanteringskedjan for anvant karnbréansle, fran mellanlagringen i
Clab till den slutliga deponeringen i ett slutférvar. Denna hanteringskedja forenklas om inkapslingen
kan ske antingen i anslutning till mellanlagret eller i anslutning till slutforvaret. | jamforelse med dessa
tva alternativ ger varje annan plats klara nackdelar i form av tillkommande transporter och
hanteringssteg. Det skulle ocksa krava att SKB etablerar en kvalificerad karnteknisk verksamhet pa
denna plats, med atféljande behov av stodfunktioner och service.

Mot denna bakgrund drog SKB pa ett tidigt stadium slutsatsen att de alternativ som var aktuella for
lokalisering av inkapslingen var i anslutning till Clab eller i anslutning till ett framtida slutforvar, se
Jamforelse av alternativa lokaliseringar for inkapslingsanldggningen (SKB R-00-49). En lokalisering
vid Clab skulle da innebéra att Clab och inkapslingsanléaggningen tekniskt integreras till en gemensam
anlaggning (benamnd Clink). En lokalisering vid slutforvaret skulle daremot innebéra att en fristaende
inkapslingsanlaggning (bendmnd Frink) etableras. Ndsta steg var en jamforelse och prioritering mellan
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dessa bada huvudalternativ. Jamforelsen gjordes innan platsen for slutforvaret hade valts, och
resulterade i slutsatsen att en lokalisering vid Clab (alternativet Clink) var att foredra, oavsett var
slutférvaret skulle komma att placeras (se R-00-49). Ett huvudmotiv for detta stallningstagande var
mojligheten att ta tillvara erfarenhet och kompetens av branslehantering som finns vid Clab. Man sag
ocksa fordelar med en integrerad anlaggning som majliggor samnyttjande av olika tekniska system
och av organisationen. Ytterligare en fordel med alternativet Clink boér ndmnas, namligen att
hanteringen av anvant bransle totalt sett blir mer begransad, sker pa en plats istallet for tva, och beror
farre personer. (Vardet av detta berors i avsnitt 5 i R-00-49).

Med valet av Forsmark som plats for slutforvaret for anvant karnbréansle blev en fristaende
inkapslingsanlaggning (Frink) i Forsmark det givna alternativet for jamforelse med den valda
lokaliseringen, i enlighet med miljobalkens krav pa alternativredovisning. En forstudie for en
inkapslingsanlaggning i Forsmark hade tidigare genomférts och redovisats i Inkapslingsanlaggning i
Forsmark (SKB R-05-58). Denna forstudie 1ag till grund for alternativredovisningen i MKB:n (avsnitt
9.2). Den enda forandringen relativt forstudien ar att anlaggningens tankta placering pa
industriomradet i Forsmark har andrats till foljd av férandrade forutsattningar for disponeringen av
industrimark i Forsmark.

2.3.2 Hanteringsgang for anvant bransle

Hanteringsgangen for det anvanda karnbranslet i inkapslingsskedet, fran mellanlagring till slutforvar,
ar till betydande delar oberoende av inkapslingsanlaggningens lokalisering, men det finns ocksa nagra
vasentliga skillnader. De mest uppenbara skillnaderna géller transportkedjorna for oinkapslat brénsle
in till anlaggningen, respektive kapslar ut fran anlaggningen. Dessa skillnader diskuteras narmare i de
avsnitt som foljer.

Figur 2-2 illustrerar schematiskt hanteringsgangen for bréansle, for fallen Clink respektive Frink, i
jamforande format. Startpunkten &r i bada fallen att branslet finns i Clabs forvaringsbasséang, och
slutpunkten &r leverans av kapslar till slutférvaret for anvéant karnbransle.

Clink

Hanteringsgangen for bransle i fallet Clink (figur 2-2), beskrivs ingaende i bilaga TB till ans6kan —
Teknisk beskrivning och mera Oversiktligt i MKB:n, avsnitt 9.1, Clink — Sokt verksamhet, Simpevarp.
Fran Clabs befintliga forvaringsbassang flyttas bransle till inkapslingsbyggnadens hanteringsbassang,
via en branslehiss och en forbindelsebassang. | hanteringsbassangen sker sortering och verifierande
gammamatningar pa bransleelementen. De bransleelement som ska placeras i en viss kapsel fors 6ver
till en sarskild transportkassett. Sa langt har all hantering skett under vatten (vat hantering).
Overgangen till torr hantering sker nar transportkassetten med bréansleelementen lyfts upp ur
basséngen och placeras i ett torkutrymme. Efter torkningen som normalt pagar 6ver natten startar
sjélva inkapslingsprocessen med att de valda bransleelementen 6verfors till kapselns gjutjarnsinsats.
Via ett antal arbetsstationer monteras sedan ett lock pa kapselinsatsen, kapseln forsluts med ett
kopparlock som svetsas fast, kontroller (oférstdrande provning) av svetsen gors, kapseln
maskinbearbetas for att ta bort ytojamnheter och ytterligare kontroller av svetsen genomfors.

Efter kontroll av ytkontaminering och eventuell rengéring samt kontroll av eventuella ytdefekter ar

kapseln Klar att placeras i transportbehallare. Transportbehallaren med kapsel laggs pa en lastbarare
och kors till en narbelagen terminalbyggnad, i avvaktan pa transport till Forsmark och slutforvaret.
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Frink

Hanteringsgangen for bransle i fallet Frink beskrivs oversiktligt i MKB:n, avsnitt 9.2 Frink — Overvagt
alternativ, Forsmark och mer fullstandigt i R-05-58. De inledande hanteringsstegen (se figur 2-2)
utfors vid Clab. Fordelningen av arbetsmoment mellan Clab och Frink styrs av att behallarna for
transporter mellan anléggningarna ar avsedda for torrt bransle. Hanteringsstegen till och med torkning
utfors darfor vid Clab. Branslet fors med bréanslehiss fran Clabs forvaringshassang till
komponentbassangen, dar sortering och matning sker. Branslet placeras sedan i en kassett som
forflyttas till en servicebassang. Dar dverfors bransleelementen till en transportbehallare. Dréanering
och torkning sker sedan med bréansleelementen placerade i transportbehallaren. Efter torkning,
kontroller och forslutning &r transportbehallaren klar for transport fran Clab till Frink i Forsmark.

Vid Frink sker all hantering torrt. Valet av uteslutande torr hantering &r givet eftersom brénslet ar torrt
redan nar det anlander. Avsaknaden av bassanger och vat branslehantering ar den storsta
utformningsmassiga skillnaden relativt Clink.

For att optimera processen vid Frink har &ven sortering och verifierande gammamétning utforts redan
vid Clab. Efter ankomsten till Frink slussas transportbehallaren in till en prepareringscell, dar
forberedelser gors for att senare kunna docka behallaren med anlaggningens hanteringscell. |
hanteringscellen sker sedan 6verféringen av brénsleelement, antingen direkt till en kapsel eller till ett
buffertutrymme for bransleelement som finns i anslutning till hanteringscellen (utformningen med
buffertutrymme i anslutning till hanteringscellen utgor ytterligare en skillnad mot Clink, dar
bassdngdelen av anlédggningen ger den buffertkapacitet som behdvs). Den efterféljande proceduren for
inkapsling, kontroller och Gverforing av den fardiga kapseln till transportbehallare ar identisk med den
som beskrivits for fallet Clink.

Svensk Karnbranslehantering AB



1382754 - Bilaga K:2 Amnesvisa svar pa

kompletteringsnskemalen

Alternativ Clink
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Figur 2-2. Schematisk illustration av hanteringskedjan for inkapsling av anvéant karnbréansle, for
alternativen Clink respektive Frink.

2.3.3

Lokaliseringsalternativen for inkapslingsanldggningen ger skillnader i transporterna av anvéant
karnbransle. Tabell 2-1 sammanfattar transportkedjorna for Clink respektive Frink. I fallet Frink skulle
transporterna av icke inkapslat bransle fran Simpevarp till Forsmark kunna ske med samma system
och teknik som dagens transporter av anvant bransle fran karnkraftverken till Clab. Enda skillnaden ar
att branslet efter mellanlagringen ar mindre radioaktivt och avger mindre varme. Transporterna av
kapslar kommer dven de att ske pa i princip samma satt som dagens bréansletransporter, men med
transportbehallare som ar konstruerade for att hysa en kapsel i stéllet for separata bransleelement.

Transporter
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Tabell 2-1. Transportkedja for anvant karnbréansle fran Clab till slutférvaret for anvant karnbransle, for
alternativen Clink och Frink.

Clink Frink

Marktransport Clab — Simpevarps
hamn, cirka tva kilometer.
Fartygstransport Simpevarps hamn —
Forsmarks hamn.

Marktransport Forsmarks hamn — Frink,
cirka fyra kilometer.

Icke inkapslat bréansle -

Marktransport Clink — Simpevarps Marktransport Frink — till slutforvarets

Inkapslat bransle

hamn, cirka tva kilometer.
Fartygstransport Simpevarps hamn —
Forsmarks hamn.

tunnelnedfart, cirka tre kilometer.
Nedtransport fran markytan till
omlastningsstation.

Marktransport Forsmarks hamn —
slutférvarets terminalbyggnad, cirka
tva kilometer.

Nedtransport vid slutforvaret, fran
terminalbyggnad till
omlastningsstation.

For fallet Frink &r kapseltransporten begrénsad till en kort marktransport med specialfordon inom
industriomradet i Forsmark, fran Frink till slutforvaret for anvant karnbransle. Ett buffertlager for
fardiga kapslar (i transportbehallare) behovs for att skapa nodvéandig driftsmassig flexibilitet mellan
anlaggningarna. Detta buffertlager skulle troligen placeras i en terminalbyggnad vid Frink.
Kapseltransporterna skulle da kunna ga utan omlastning direkt fran Frink till slutforvarets
omlastningshall under mark, dar kapslarna lyfts ur transportbehallarna.

Alternativet Clink innebér att fardiga kapslar transporteras i en kedja som innefattar marktransport
fran Clink till hamnen i Simpevarp, sjotransport till Forsmark och ytterligare en marktransport till
slutforvaret. | detta fall behdvs ett buffertlager i form av en terminalbyggnad vid slutférvarets
driftomrade, dar transportbehallare med kapslar placeras i avvaktan pa nedtransport och deponering.

Kraven pa stralskydd och radiologisk sakerhet under transport ar desamma, oavsett om det bréansle
som transporteras dr inkapslat eller inte. Garanten for en hog sakerhet ar transportbehallarna, som ger
erforderligt stralskydd oavsett transportsatt och avstand. Behallarna &r ocksa konstruerade for att klara
de pafrestningar som kan uppsta vid storningar och olyckor, utan att tatheten eller skyddsférmagan gar
forlorad. Vilken typ av bransle som transporteras (fore eller efter mellanlagring, inkapslat eller inte)
paverkar behallarnas konstruktion, men inte den radiologiska skyddsnivan eller sékerheten vid
hantering av behallarna. Darmed ger skillnaderna i transportkedjor mellan alternativen Clink och Frink
inte upphov till nagra skillnader i straldoser till omgivningen eller i radiologiska risker av betydelse.

Eventuella risker for skador pa bréansle eller kapslar under transport &r en annan faktor som kan bero
av transportkedjan. Nar det galler oinkapslat bransle har mangariga erfarenheter fran transporter visat
att riskerna for sadana skador ar forsumbara.

Kapslarna ar kansliga for mekanisk paverkan som kan ge skador pa den kopparkladda ytan.
Toleransen for sddana skador ar liten, eftersom ett intakt kopparhélje ar viktigt for kapselns
Iangsiktiga funktion efter deponering i slutforvaret. Kapselytan kommer att kontrolleras fore
deponering och eventuella kapslar med defekter som overskrider forutbestdmda kriterier kommer att
returneras till inkapslingsanldggningen for tdomning och kassation. Konstruktionen av transport-
behallare for kapslar kommer att goras i ett senare skede. Ett givet konstruktionskrav ar da att
kapslarna inte ska kunna fa skador under transport. P4 samma satt som vid transporter av icke
inkapslat bransle bedéms risken for transportskador pa en kapsel darmed vara férsumbar, sa lange
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kapseln befinner sig i en transportbehallare. Det géller oavsett hur langt och pa vilket satt behallaren
med kapseln transporteras. De risker som kan finnas for transportskador &r istéllet knutna till de steg i
processen dar kapseln hanteras fritt, det vill séga innan den fors in i transportbehallaren vid
inkapslingsanlaggningen och efter uttag ur behallaren vid slutférvaret. Dessa moment &r oberoende av
var inkapslingen lokaliseras. Av detta foljer att skillnaderna mellan alternativen Clink och Frink vad
avser transportkedjan for kapslar, fran inkapslingsanlaggningen till slutférvaret, inte motsvaras av
nagon skillnad i potentialen for transportskador pa kapslarna.

Det totala antalet behallare med anvant bransle som ska transporteras fran Simpevarp till Forsmark
beddéms bli nagot storre for fallet Clink, eftersom en transportbehallare med kapsel rymmer farre
bransleelement &n en transportbehallare for bransleelement. Skillnaden ar emellertid liten och kan inte
tillmatas nagon betydelse, varken ur sékerhets- eller effektivitetssynpunkt.

Tillverkningen av kapslar kommer att ske i en fabrik i Oskarshamn enligt den éverenskommelse som
ar gjord med Oskarshamns kommun. Exakt var fabriken kommer att placeras ar annu inte bestamt.
Fran fabriken ska tomma kapslar transporteras till inkapslingsanlaggningen. Dessa transporter ar
konventionella, tunga transporter som kommer att paga mer eller mindre dagligen under manga ar.
Speciella emballage kommer att fordras for att skydda kapslarna fran mekaniska skador och
nedsmutsning under transport. Det kan anda inte uteslutas att nagot antal kapslar far transportskador
och maste kasseras. Risken for detta ar atminstone i teorin storre om transporterna, som i fallet Frink,
ska ga den langa strackan fran Oskarshamn till Forsmark an om de, som i fallet Clink, sker lokalt inom
Oskarshamns kommun.

Slutsatserna av den redovisade jamforelsen av alternativen Clink och Frink med avseende pa
transporter av bransle och kapslar kan sammanfattas som foljer:

e Transportsakerheten &r oberoende av vilket lokaliseringsalternativ som véljs for inkapslingen.
Detsamma galler risken for kapselskador.

e Alternativet Clink ger storre flexibilitet vid storningar i driften av slutférvarssystemet da
buffertutrymmet i lagringsdelen i princip omfattar allt brénsle.

e Varderat med avseende pa effektivitet och resurshehov ger Clink vissa fordelar, till exempel
avseende karnamneskontroll, da verksamheten kan drivas i en karnteknisk anlaggning istallet
for tva, som i fallet Frink.

2.3.4 Konsekvenser for Clab

| fallet Clink blir inkapslingsanlaggningens paverkan pa Clab givetvis omfattande. En av fordelarna
med Clink ar just att flera av de befintliga tekniska systemen vid Clab kan utnyttjas dven for den
tillkommande inkapslingsprocessen.

En genomgang av samtliga paverkade system med betydelse for den karntekniska sakerheten i Clab,
samt system som inte har denna paverkan har gjorts, men ar av annan betydelse for driften av
anlaggningen. Systemgenomgangen avser genomforbarhet samt paverkan pa Clabs sékerhet och drift.
Genomgangen visar att samtliga andringar av Clab som planeras &r genomforbara, utan att sakerheten
paverkas. Vissa av andringarna har under genomférandet paverkan pa driften av Clab och kommer att
planeras noggrant for att i mojligaste man inte stora den dagliga driften av anlaggningen.

Placeringen av inkapslingsdelen i Clink &r beroende av placeringen av befintlig branslehiss i
anlaggningen. Oavsett hur inkapslingsdelen vrids eller placeras kommer delar av den att hamna Gver
befintliga forvaringsbassanger i Clab, om bransle ska kunna transporteras upp till bassangerna i
inkapslingsdelen. Ingaende analyser av planerade bergarbeten for inkapslingsdelen och deras paverkan
pa Clab har redovisats i Inkapslingsanlaggning — Reviderad byggbarhetsanalys av bergschakt (SKB R-
05-53). Dar framgar att berguttaget kan ske pa ett satt som inte paverkar sakerheten i Clab. Hur
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alternativet Frink skulle paverka Clab redovisas i R-05-58. De storsta andringarna som behéver goras i
Clab &r installation av en ny brénslehanteringsmaskin och ett torksystem for brénsle samt ombyggnad
av uppstéllningsplatser for branslekassetter i en bassang. Beskrivningen av de anldggningsandringar
som skulle kravas for Clab ar i detta fall jamforelsevis mindre detaljerad, eftersom projekteringen for
Frink av naturliga skal inte drivits lika Iangt som for det valda alternativet Clink.

Sammanfattningsvis anser SKB att de anlaggningséndringar av Clab som behdver goras ar fullt
genomforbara for bada alternativen. Frink-alternativet innebar dock vasentliga andringar samt flera
tillkommande arbetsmoment vid driften av Clab.

SSM har dven onskat alternativet med vat och torr hantering i Forsmark belyst. SKB bedomer att det
anvanda branslet behdver transporteras torrt for att undvika hydrolys, kriticitet och bibehalla
undertryck i behallaren samt for att klara olika olycksscenarier under transport pa allman vag eller i
farled. Detta innebar att branslet behéver torkas i transportbehéllaren (figur 2-2) innan det lamnar
Clab. Syftet med en vat hantering vid en inkapslingsanlaggning i Forsmark skulle kunna vara att
minimera ombyggnader av Clab genom att flytta processtegen urval och métning av bransleelement
till Forsmark. For att kunna genomféra denna del av processen i Forsmark behdver Frink kompletteras
med motsvarande utrustning som finns for mottagning av transportbehallare, nedkylning och placering
av brénslet i en basséng for urval och métning av bransleelement. Bassédngen kan &ven fungera som
buffertlager och behdver vara stérre an motsvarande hanteringsbassang i Clink, da det forutom att
rymma tillrackligt manga kassetter for urval av bransleelement d&ven maste ha en buffert mot
storningar i transporterna av bransle till inkapslingsanlaggningen. Anldggningen behdver dven
innehalla utrustning for torkning och éverforing av bransleelementen till kapseln, eftersom dessa steg i
detta alternativ hamnar i Frink. Att infora en vat hantering i Frink innebar en mer komplicerad process
med flera moment som darmed gér den mer kénslig for stérningar. Anldggandet av bassanger och
behovet av ytterligare hanteringsutrustning medfdr en vasentlig 6kning av byggnadsvolym och
kostnader. SKB ser inga fordelar med ett sadant alternativ och anser, i enlighet med vad som
redovisats ovan, att erforderliga bergarbeten och férandringar i Clab samt anldggande av
inkapslingsdelen kan genomforas utan att dventyra sékerheten for det mellanlagrade bréanslet.

2.3.5 Sammanfattande slutsatser

Clink har visats uppfylla alla krav pa begransning av doser till personal och utslapp av radioaktiva
amnen till omgivningen. Resultat fran de berékningar som gjorts sammanfattas i MKB:n, avsnitt
9.1.3.4, Clink — Stralning och utslapp av radioaktiva &mnen. Det finns inget som tyder pa annat &n att
aven Frink skulle klara alla radiologiska krav med bred marginal. Det finns dock skillnader nar det
galler forutsattningarna for doser och utslapp som talar till Clinks férdel. Skillnaderna har sin grund i
att hanteringskedjan for anvant bransle totalt sett blir kortare i fallet Clink, och dessutom koncentrerad
till en anlaggning pa en plats, se figur 2-2. Den enklare hanteringen ger kortare exponeringstider for
personalen och dven exponering mot farre personer an i fallet Frink, dar hanteringskedjan blir langre
och fordelad pa tva anlaggningar (Clab och Frink). Alternativet med en vat hantering i Frink dkar
komplexiteten ytterligare och ger en dubblering av funktioner, utrustning och processteg som behéver
genomforas bade i Clab och Frink.

Mindre hantering av bréanslet innebar ocksa att mindre mangder radioaktiva partiklar frigors fran
branslet under hanteringen och att mangden radioaktivt avfall fran anlaggningen darmed blir mindre.
Risken for bransleskador ar generellt 1ag, men &ven ur den aspekten ger den enklare hanteringen i
fallet Clink fordelar.

De angivna skillnaderna mellan lokaliseringsalternativen ar inte kvantifierade i termer av
dosbelastning till personalen eller utslapp av radioaktiva &mnen till omgivningen. Men i enlighet med
principen att radiologisk omgivningspaverkan ska begransas sa langt det ar majligt med rimliga
insatser ger de kvalitativa skillnaderna anda vasentliga argument for att valja Clink.
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Bada alternativen kréaver relativt omfattande anlaggningsandringar av Clab. Dessa bedéms i bada
fallen vara fullt genomforbara med bibehallen radiologisk sakerhet for anlaggningen. Nar systemen
tagits i drift och inkapsling pagar medfor dock Frink-fallet tillkommande arbetsmoment i den dagliga
driften av Clab, som inte behdvs i Clink-fallet.

Alternativen innebadr olika transportkedjor for icke inkapslat respektive inkapslat bransle. Dessa
skillnader bedéms dock inte paverka sakerheten i transportverksamheten. Riskerna for yttre skador pa
kapslar under transport i transportbehallare bedoms vara forsumbara for bada alternativen.

Utforandet av sjalva inkapslingen och kvalitén pa de kapslar som levereras till slutforvaret skulle savitt
SKB kan beddma inte vara beroende av var inkapslingsanlaggningen lokaliseras. Ddrmed har valet av
lokalisering heller ingen paverkan pa kapslarnas langsiktiga funktion i slutforvaret.

Sammantaget finns det alltsa faktorer kopplade till dosbelastning och radiologisk omgivningspaverkan
under driften av inkapslingen, som vid en jamforelse av alternativen entydigt talar till Clinks fordel.
Vidare ger Clink tillgang till kompetens inom karnteknisk processteknik och bréanslehantering, vilket
SKB ser som en vésentlig fordel. Dessa argument har varit avgorande for SKB:s beslut att vélja Clink.
Dérutover ger Clink fordelar ur effektivitets- och kostnadssynpunkt. Frink skulle ge vissa
samordningsmajligheter med slutforvaret, men da vasentligen med begransning till administration och
service eftersom processteknik av den typ som behdvs for inkapslingen inte har ndgon motsvarighet
vid slutforvaret.

24 Placering av slutforvaret och Clink néara karnkraftverk

Naturskyddsforeningen i Kalmar lan, Oskarshamns kommun, Milkas, Oss, MKG, Kérnavfallsradet
och SERO menar att SKB bor redovisa en alternativ plats som inte ligger narheten av ett
karnkraftverk.

SKB anser, precis som redovisas i tillstandsansokan, att de samlade fordelarna med de valda och sokta
lokaliseringarna av slutforvaret och inkapslingsanlédggningen vid ké&rnkraftverket i Forsmark
respektive vid Clab och kéarnkraftverket i Simpevarp i Oskarshamn &r patagliga, se MKB:n avsnitt
3.7.3 Val av omraden for platsundersokningar.

Den I6pande verksamheten med inkapsling av branslet i inkapslingsanlaggningen respektive
utbyggnad av foérvarstunnlar och deponering av anvant karnbransle i slutférvaret under drifttiden
behover inte paga oavbrutet. Verksamheten kan avbrytas eller begransas och den innebér inga snabba
forlopp som skulle kunna leda till att radioaktivitet frigors. SKB beddmer att &ven vid allvarliga
olyckor i intilliggande karnkraftverk kan erforderlig personal for vidtagande av nddvandiga atgarder
for uppratthallande av sakerheten ges tilltrade till anlaggningarna. Ett avbrott eller en inskrankning i
driften av inkapslingsanlaggningen eller slutforvaret, pa grund av exempelvis en handelse i
narliggande karnkraftverk, dventyrar saledes inte sakerheten i anlaggningarna och utgor darfor ingen
avgorande fraga, se bland annat MKB:n, avsnitt 10.1.5.3, Slutférvaret — Radiologisk sékerhet under
drift. SKB ser darfor inget behov av att i detta sammanhang komplettera ansokan med nagon analys av
en eventuell olycka vid kérnkraftverken i Forsmark eller Oskarshamn.

Forloppen i Clab ar langsamma. Om kylningen av vattnet i mottagnings- och/eller lagringshassangerna
uteblir kommer vattnet att varmas upp. Tiden det skulle ta att varma upp vattnet till kokning och att
foranga det ar kraftigt beroende av branslets resteffekt. Om kylningen upphor att fungera vid
tidpunkten da branslet har sin maximala resteffekt tar det i storleksordningen en vecka innan vattnet
borjar koka i lagringsbassangen. Bassangernas utformning och storlek innebar att
torrlaggningsforloppet &r langsamt och det tar ytterligare tio till tolv veckor innan bassangerna ar
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torrlagda. Det finns alltsa tid for att fylla pa vatten eller vidta andra atgarder. Fragan behandlas
utforligt i referensen till MKB:n, Forlangd lagring i Clab (SKB R-06-62).

Om inkapslingsprocessen maste avstanna under en viss tid medfor det inga miljokonsekvenser. Endast
ett fatal kapslar hanteras samtidigt och hanteringen sker fjarrstyrt i stralskarmade omraden.

Verksamheten vid slutférvaret kan sta stilla och omréadet vara avsparrat under langre tid, utan nagra
miljokonsekvenser eller risk for utslapp av radioaktivitet fran slutforvarsanlaggningen. En kapsel i
taget med inkapslat bransle hamtas i en transportbehallare fran terminalbyggnaden pa markytan och
fors ned i rampen. | omlastningshallen fors kapseln dver till deponeringsmaskinen och transporteras
till deponeringshalet. Transportbehallaren, kapselpositionen i omlastningshallen och deponerings-
maskinen ar stralskarmade och kapseln ar darmed skyddad. Deponerade kapslar i forslutna tunnlar ar
skyddade av buffert, aterfylinadsmaterial och berg och paverkas inte ens av mycket langa driftavbrott.
For att sakra fortsatt drift av anlaggningen behdver dock inldckande grundvatten bortledas och endast
kortare uppehall kan tillatas. Kapslar i den tunnel dar deponering pagar kan vid langre avbrott beh6va
atertas da kvalitetskraven for deponering eventuellt inte kunnat uppfyllas for langsiktig sékerhet. | det
mycket osannolika fallet att en stor radiologisk olycka intréffar vid kérnkraftverket i Forsmark
behover en anpassad och specifik atgardsplan tas fram efter den da gallande situationen. Eftersom
slutforvarsanlédggningen inte &r beroende av aktiva sakerhetsfunktioner och inga snabba forlopp av
betydelse for sakerheten kan uppkomma, bedéms inte nagon sarskild beredskap for drift av
anlaggningen vid en karnkraftsolycka vara nddvéandig. Handelser vid karnkraftverken hanteras av
deras beredskapsorganisation.

Beredskapsorganisationen och beredskapsplanen avser beredskap for radiologisk olycka vid
tillstandshavarens anlaggning och ska uppfylla krav enligt SSMFS 2008:1, SSM:s foreskrifter om
beredskap vid vissa kdrntekniska anlaggningar. Innan anlaggningen tas i drift ska beredskapsplanen
vara granskad och godkand. Tillstandshavaren ska tillse att uppgifterna enligt beredskapsplanen ska
kunna losas. Nagon motsvarande organisation kommer inte att finnas under uppforandeskedet for
slutférvarsanlaggningen. Da finns daremot centrala och lokala krisledningsorganisationer, dar arbetet i
den lokala krisledningsorganisationen ska kunna hantera handelser i och omkring anlaggningsomradet
under uppforandeskedet och &ven under driftskedet. Detta ska beskrivas i en lokal krisledningsplan.
Handelser vid karnkraftverken hanteras av verkens beredskapsorganisationer som star for larmning,
utrymning och evakuering av hela omradet kring karnkraftverket.

2.5 Lackstrommar

Naturskyddsforeningen i Kalmar lan och MKG har stallt fragor om huruvida sa kallade lackstrommar
fran kablar for eldistribution skulle kunna paverka dels slutforvaret for anvant karnbransle, dels den
befintliga anlaggningen for mellanlagring av anvant karnbransle, Clab.

Inverkan pa slutforvaret av jordstrommar och lackstrommar fran likstromskabeln i Forsmark finns
beskriven i avsnitt 3.5.6 i Fuel and canister process report for the safety assessment SR-Site (SKB TR-
10-46). Erfarenheterna fran undersékningar i Forsmark visar att den elektriska spanningsgradient som
kan uppsta i berget pa grund av narhet till en hdgspanningskabel &r i storleksordningen mellan 10 och
100 mV/m (millivolt per meter). Paverkan pa de kopparkapslar som ska deponeras ar férsumbar ocksa
pa lang sikt, av de skél som redovisas i TR-10-46. Darmed paverkas inte slutforvarets langsiktiga
sékerhet av elkraftproduktion och elkraftanvandning vid ytan i forvarets nérhet.

Korrosion orsakad av lackstrommar kan paverka forvarets tekniska installationer, till exempel
utrustning fér monitering under driftiden. Tekniska l6sningar for att skydda installerad moniterings-
utrustning fran korrosion utarbetas och prévas lopande inom ramen for det moniteringsprogram som
genomfors sedan platsundersdkningarna avslutats.
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| augusti 2011 lamnade SKB ett samradsyttrande till Svenska Kraftnat avseende forstudie for en ny
elnatsforbindelse med hogspand likstromsteknik mellan Gotland och fastlandet. | samband med det
har eventuell paverkan fran den nya elnatsforbindelsen pa den befintliga anlaggningen Clab, den
planerade inkapslingsanlaggningen samt tre borrhal belagna vaster om Clab utretts.

Tekniken som foreslas for den nya elnatsforbindelsen innebar att tva kablar dras nara varandra

(0,4 meter). Darmed kommer det alltid att ga lika stora, men motsatt riktade, strommar i de tva
kablarna. Lackstrommar av den typ som uppstar vid I6sningar med endast en kabel och dar den andra
ledaren utgdrs av berggrunden uppstar darmed inte. Tekniken med tva parallella kablar innebar
dessutom att man avsevart begransar magnetfaltsanomalierna. Berékningar indikerar att magnetfaltet
paverkas endast lokalt (cirka 10 meter kring kablarna). Vidare planerar Svenska Kraftnat att forlagga
kablarna i den sydvastliga delen av utredningsomradet, det vill saga flera hundra meter fran Clab och
cirka 170 meter fran borrhalen. Darmed bedéms inte den nya elnatsforbindelsen utgéra nagon stérning
for SKB:s befintliga eller planerade verksamhet i omradet.
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3 Systemets utformning

3.1 Motivering av utformningen for att sakerstalla stralsakerheten

Framfor allt SSM har efterfragat en mer utfrlig beskrivning av tillvagagangssattet for val av system
for uppforandet av slutforvarsanlaggningen for att sékerstélla den langsiktiga stralsakerheten.

Utvérdering av olika tekniska Idsningar har genomforts successivt vid utvecklingen av KBS-3-
systemet och framtagningen av den platsanpassade utformningen av slutférvarsanlaggningen i
Forsmark. Den valda utformningen finns redovisad i MKB:n, kapitel 10, Slutférvar for anvant
karnbransle och bilaga TB — Teknisk beskrivning. Mer detaljer om utformningen och de dvervaganden
som gjorts vid utformningen av systemet framgar av underlaget till ansokan enligt karntekniklagen
och/eller dess referenser.

SKB har sedan drygt ett decennium utvecklat ett system for systematisk kravhantering. Det finns
narmare beskrivet i Systematisk kravhantering for KBS-3-systemet (SKB R-07-18). Systemet har en
hierarkisk uppbyggnad dar de dvergripande kraven utgar fran samhallets krav, ofta uttryckta i form av
lagstiftning. Overgripande krav pa slutforvarsanlaggningen &r, att den ska ge saker hantering och
slutforvaring av det anvanda karnbranslet samt rymma det anvanda bréanslet fran dagens svenska
karnkraftsreaktorer.

De overgripande kraven bryts sedan ned pa system- och delsystemniva. For varje system eller
delsystem finns ett syfte och systemet har en funktion att fylla. Grundldggande &r att teknisk 16sning
eller utformning uppfyller syftet samt att den 16sningen eller utformningen ar mojlig att realisera. Vid
vardering av de olika kraven har SKB lagt storst vikt vid kravet pa langsiktig sakerhet eftersom det ar
andamalet med slutforvarsanlaggningen. Kraven pa langsiktig sakerhet finns redovisade i Design
premises for a KBS-3V repository based on results from the safety assessment SR-Can and some
subsequent analyses (SKB TR-09-22). Vid utvérdering av system och/eller tekniska I6sningar
utvérderas foljande:

e Karnsakerhet under drift och efter forslutning, stralskydd.

e Miljopaverkan.

o Arbetarskydd och 6vrig sakerhet (egendomsskydd, brand, med mera).
e Kvalitet, flexibilitet och kostnadseffektivitet.

o Konsekvenser for andra system och anlaggningar.

e Eventuella 6vriga forutsattningar.

Som framgar av avsnitt 5.2 i SR-Site bidrar bergutrymmena i sig inte till slutforvarets stralsakerhet
och har inga barriarfunktioner. Placeringen av deponeringsomradena och deponeringshalen — med
avseende pa bergets termiska, hydrologiska, mekaniska och kemiska egenskaper — ar emellertid viktig
for att kunna utnyttja berget som en barriar och saledes aven for forvarets stralsakerhet. Dessutom kan
eventuella skadade zoner (Excavation Damaged Zone, EDZ) samt konstruktionsmaterial och andra
kvarlamnade material som finns i berget, paverka bergets och/eller de tekniska barriarernas
barriarfunktion. Dessa maste darfor vara kanda vid utvarderingen av forvarets sakerhet.

3.1.1  Slutférvarsanlaggningen

En omfattande utvardering av nedfart via schakt eller ramp till forvarsnivan finns redovisad i SKB R-
03-11. Det konstateras att paverkan pa sakerheten efter forslutning ar likvardig mellan schakt och
ramp. De platsspecifika analyserna i SR-Site visar inte att tillfarterna till forvarsniva har nagon
vasentlig betydelse for forvarets skyddsformaga forutsatt att de aterfylls enligt specifikation. Av
stralsakerhetsmassig betydelse under driftperioden ar dock valet mellan transport av kapseln i schakt
eller ramp. Bada transportsatten bedoéms kunna goras sékra baserat pa den genomgang av risker som
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gjorts i SKB R-03-11. SKB har valt transport av kapsel i ramp huvudsakligen for att eventuella
konsekvenser vid en olycka och behovet av konsekvenslindrande atgarder blir vasentligt mindre vid
transport i ramp jamfoért med transport i schakt. Slutférvarsanldggningen har konstruerats for att
kapselns integritet ska bibehallas vid alla identifierade handelser och misséden och genomférda
analyser visar att sa ar fallet (SR-Drift, kapitel 8, avsnitt 7.2.1).

En omfattande utvérdering av olika bergbrytningsmetoder for olika typer av férvarsutrymmen finns
redovisad i SKB R-04-62. Dér dras slutsatsen att forsiktig sprangning av deponeringstunnlar och
mekanisk brytning av deponeringshélet 4r de totalt sett fordelaktigaste metoderna. For
deponeringshalen ar kraven pa geometriska toleranser (ytjamnhet) och begransad paverkan pa berget
sadana att endast mekanisk brytning (borrning) &r en majlig och i dag tillganglig metod. For
deponeringstunnlarna har SKB sedan utvarderingen gjordes 2004, foljt utvecklingen av mekanisk
brytning (TBM-borrning), vidaretutvecklat forsiktig sprangning samt utvérderat de skador pa berget
som sprangningen kan ge upphov till. TBM-borrning bedéms inte som praktiskt mojlig att tillampa for
slutférvaret med manga korta tunnlar. Resultatet fran studierna av den stérda zonen (EDZ) finns
redovisade i den sé kallade Berglinjerapporten (SKB TR-10-18). Forsiktig sprangning har genom de
analyser som gjorts av erhallna resultat inom SR-Site, visats kunna uppfylla de krav pa langsiktig
sékerhet som stélls.

Referensutformningen beskrivs i kapitel 4 i Berglinjerapporten (SKB TR-10-18), medan en mer
detaljerad beskrivning av och skal till utformningen finns i bilaga TB i anstkan — Teknisk beskrivning.
Metodiken for hur krav, dnskemal samt tekniska och platsspecifika restriktioner ssmmanvagts
redovisas i kapitel 2 i bilaga TB. Stralsakerhetskraven har sasmmanvagts med platsspecifik geoteknisk
information, som har tolkats och utvarderats for att ge riktlinjer for utformning av
slutforvarsanlaggningen och dess deponeringsomraden. Detta redovisas i en teknisk platsrapport (Site
Engineering Report — SER, SKB R-08-83) som bygger pa de omfattande platsundersokningar samt
den utvérdering och modellering av forvarsberget som presenteras i Platsbeskrivning Forsmark (SKB
TR-08-05). Exempel pa platsanpassningar av forvarets utformning for att optimera stralsékerheten ar
angivandet av respektavstand till vissa deformationszoner, orientering av deponeringstunnlar parallellt
med storsta huvudspéanningsriktningen, angivande av minsta tillatna avstand mellan deponeringshal
samt angivande av inom vilket djupintervall forvaret far placeras.

SKB har i samarbete med Posiva Oy (SKB:s finska motsvarighet) under det senaste decenniet bedrivit
ett omfattande utvecklingsarbete av aterfyllningstekniken. Olika aterfyllningstekniker och material har
provats. En utvardering av olika tekniker och material finns redovisad i SKB R-09-52. Den
utvarderingen ligger sedan till grund fér den valda referensmetoden som redovisas i SKB TR-10-16.
Den valda referensmetoden ar en avvagning mellan krav pa praktisk genomforbarhet, realistiska
antaganden om bergytans jamnhet samt kraven pa hydraulisk konduktivitet och svallférmaga hos
aterfyllningen nar den blivit vattenmattad. Det ar kraven pa aterfyllningens egenskaper som lett till att
forkompakterade block behdver anvéandas for att fa in tillracklig mangd bentonit i deponeringstunneln.

Som en del av slutsatserna i SR-Site utvarderas ocksa om forvaret ar optimalt med avseende pa
stralsékerheten. I avsnitt 15.3.5, Optimering och basta mojliga teknik, BAT, konstateras att det finns
aspekter av utformningen, dar man realistiskt sett inte kan uppna nagon minskning av risk eller
osakerhet i uppfyllandet av sékerhetsfunktioner. Det galler till exempel kapselns utformning och det
valda forvarsdjupet, medan andra aspekter fortfarande skulle kunna forbéttras ytterligare.

SKB kommer att fortsétta den tekniska utvecklingen av flera aspekter pa utformningen for att pa sa vis

forenkla byggande och genomférande, men kommer bara att anvanda dessa losningar om de leder till
en risk som &r jamforbar med eller lagre &n den som redovisats i SR-Site.
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3.1.2 Kapselfabriken
Produktionssystemet for kapslar bestar av en kedja med tillverkning av:

o Koppargo6t till rér samt lock och botten.
o Kopparror.

o Kopparlock och botten.

e Stalror.

o Stalplatar till montering av kassett samt till lock.
e Stalkassett.

e Insats.

e Stallock.

e Bulttill stallock.

o Ventil for atmosfarsbyte.

e Packning till stallock.

Denna tillverkningskedja kontrolleras via kapselfabrikens inkdps- och kvalitetsfunktioner. Nyckeln till
god kvalitet ar styrning och kontroll av tillverkningsprocesserna. Inkdp gors via inkopsspecifikationer
och kontroller gors hos leverantérer for att undvika att fel fortplantar sig till nasta steg i produktions-
kedjan. Leverantdrer och tillverkningsprocesser kommer att kvalificeras innan de accepteras for
leveranser. Minst tva leverantorer per komponent efterstravas for att sékra stabilitet och redundans i
leveranserna.

| kapselfabriken avses foljande moment att utforas:

e Bearbetning av kopparrér, botten och lock samt insats.

e Svetsning av botten mot kopparrér genom friktionsomrdrningssvetsning, (FSW).
o Ofdrstérande provning av insats, kopparkomponenter och bottensvets.

e Montering av kapseln.

Restprodukter fran kapselfabriken ar koppar och metallspan som kan atervinnas. Forsok med
maskinbearbetning utan anvandning av skarvatskor pagar. Anvandning av 6vriga kemikalier sker i
mycket begransad omfattning. Verksamheten i fabriken genererar laga nivaer av buller.

Kapselfabriken &r sista steget innan leverans till inkapslingsanldggningen. Detta betyder att kedjan
fram till och med kapselfabriken inte omfattar kédrnteknisk verksamhet.

Kapselfabriken kommer att lokaliseras till Oskarshamns kommun, men det finns annu inga beslut om
exakt var. Eftersom behovet av kapslar initialt &r 1agt, ar det mojligt att inledningsvis utnyttja externa
leverantorer for att genomfora bearbetningsmomenten och genomféra 6vriga moment pa
Kapsellaboratoriet. Kapselfabrikens funktioner for inkdp, logistik och kvalitet krdver kontorsyta som
kan beredas i Kapsellaboratoriet eller i Oskarshamns centrum. En separat kapselfabrik kan uppforas da
produktionsvolymen férsvarar investeringen.
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3.2 Sjotransporter av bergmassor och bentonit

Bade samhallsbyggnadsnamnden och kommunstyrelsen i Osthammars kommun och MKG tar upp
fragan om forutsattningar for sjotransporter av bergmassor och bentonit.

SKB har i samband med arbetet med MKB:n och projektering av slutforvaret for anvant karnbransle i
Forsmark, utrett olika alternativ for hantering av de bergmassor som byggande och drift av
anlaggningen innebé&r. Bergmassor som uppkommer i samband med anldggandet av slutforvars-
anlaggningen kommer antingen att laggas upp pa plats infor senare anvandning i slutforvars-
anlaggningen eller avyttras. Ett 6verskott av bergmassor kan forvantas uppsta I6pande. Mangden
bergmassor som kommer att avyttras arligen eller totalt kan inte anges i nulaget, utan &r beroende av
flera framtida faktorer. Det ar inte heller mojligt att forutse till vilken eller vilka externa aktdrer dessa
massor kommer att avyttras.

Beroende pa vart avyttrade bergmassor ska transporteras, kan antingen land- eller sjétransport eller en
kombination av dessa bli aktuell. I bilaga 3 till rapporten Slutférvar for anvant kérnbransle i Forsmark,
Material- och persontransporter till och fran slutférvarsanlaggningen (SKB R-08-49), finns en kortare
redogorelse for forutsattningarna att transportera ut bergmassor fran hamnen i Forsmark. Rapporten ar
en referens till MKB:n. Slutsatsen &r att mangden bergmassor per ar ar alltfor liten for att detta ska
vara ett huvudalternativ for transport av bergmassor. SKB anser emellertid att bade lastbil och bat &r
tankbara transportmedel och majligheten att avyttra bergmassor sjovagen fran Forsmarks hamn
kommer att beaktas dven i fortsattningen. Det &r i dag inte klargjort vart bergmassor ska avyttras och
SKB vill behalla méjligheten att vélja transportmedel for att kunna anpassa sig till radande
forutsattningar. Det ar inte mojligt att avgora vilket transportmedel som &r [Ampligast forran man vet
vart massorna ska transporteras. Battransport fran industrinamnen i Forsmark kan komma att valjas i
den man det befinns mojligt och lampligt.

Avseende import av bentonit anser inte SKB att det i dagslaget ar realistiskt att anvdnda hamnen i
Forsmark. | bilaga 3 till R-08-49 redogdrs dven kort for forutsattningarna att importera bentonit
fran/till hamnen i Forsmark. Slutsatsen &r att mangden bentonit per ar ar alltfor liten for att detta ska
vara ett realistiskt alternativ. Det skulle &ven behdva anldggas en ny hamn eftersom nuvarande inte
rymmer mottagning/lagring av bentonit. Det kan ocksa tilldggas att omlastning i Hargshamn av
utifran, med storre fartyg, kommande bentonit och aterfyllnadsmaterial for vidare transport pa batar
eller motsvarande till Forsmark inte bedoms vara ett logistiskt rimligt alternativ.

Upplysningsvis kan papekas att bergarbeten inom ramen for uppforandeskedet av SFR-utbyggnaden
kommer att vara mer intensivt, vilket ger upphov till stérre méngder bergmassor under en kort period
(cirka tva ar). Sjotransport kan da bli ett intressant alternativ. Méjligheten att transportera ut
bergmassor sjévéagen utreds vidare inom ramen for SFR-utbyggnadsprojektet.

SKB kompletterar ansdkansbilaga MKB med bland annat bilaga K:14 — Berg- och bentonittransporter
— Karnbrénsleférvaret i Forsmark, som bland annat behandlar den tekniska genomfdrbarheten av
sjotransporter av bergmassor och lermaterial. Vidare har sjétransporter konsekvensbeddmts med fokus
pa buller, naturmiljo, samt trafikolycksrisker.

3.3 Gemensamma system med OKG och FKA

Bade samhallsbyggnadsnamnden och kommunfullmaktige i Oskarshamns kommun har stallt fragor
om vad som kommer att hdnda med de system som ar gemensamma med OKG, da karnkraftverket i
Simpevarp avvecklas. Motsvarande fraga galler aven for de system som kommer att vara
gemensamma for slutférvaret och FKA vid kérnkraftverket i Forsmark.

De tekniska system och stodfunktioner som de planerade anldggningarna, slutférvaret respektive
Clink, som SKB avser dela med ké&rnkraftverken i Forsmark respektive Oskarshamn utgor viktiga

Svensk Karnbranslehantering AB



1382754 - Bilaga K:2 Amnesvisa svar pa Oppen 3.0 Godkant 31 (115)
kompletteringsnskemalen

forutsattningar for verksamheten. SKB har sedan lange en nara och I6pande dialog med OKG
respektive FKA om samverkan i utnyttjandet av infrastruktur pa platserna. Eftersom reaktordrift
planeras paga i ytterligare minst ett par decennier, sa finns det tid att med god framférhallning planera
for hur utnyttjandet kan ordnas ocksa pa langre sikt. Det ligger bade i SKB:s och reaktordgarnas
intresse att genom lampliga 6verenskommelser och avtal sakerstalla fortsatt funktion och nyttjande av
dessa for SKB:s verksamhet den dag kérnkraftverken avvecklas.

3.4  Atertag

Kommunstyrelsen i Osthammars kommun, Oss, MKG, SSM och Karnavfallsradet har tagit upp olika
aspekter pa fragan om atertag av deponerade kapslar i slutforvaret.

Det finns i Sverige inga bestammelser i lagar eller i andra forfattningar med krav pa att exempelvis
anvant karnbransle som deponerats i ett slutforvar ska kunna atertas. Men enligt SSM:s allméanna rad
till dess foreskrifter om sakerhet vid slutforvaringen av karndmne och kérnavfall (SSMFS 2008:21),
kan atgarder vidtas med framsta syfte att underlatta atertagande av deponerade kapslar. Sadana
atgarder far dock inte medfora att forvarets langsiktiga sakerhet forsamras.

3.4.1 Atertag fore forslutning
Atertag fore forslutning kan bli aktuellt i olika situationer. Féljande tre scenarier kan skisseras:

e  Sadana fel uppstar eller upptacks under sjalva deponeringsprocessen, att det blir nédvandigt
att aterta en eller flera kapslar for att ratta till felet. SKB har utfort forsok i Aspélaboratoriet
med syfte att kunna hantera en sadan situation (se till exempel Retrieval of deposited canister
for spent nuclear fuel. Freeing — slurrying of saturated bentonite buffer around a canister at
Aspd HRL. Technology, equipment and results in connection with freeing for the Canister
Retrieval Test, SKB IPR-08-04).

e Under forvarets drifttid (fram till cirka ar 2100) gors sadana rén som innebér att
hittillsvarande bedémningar av forvarets langsiktiga sakerhet visar sig felaktiga i vasentliga
avseenden. Ett sadant scenario forefaller ytterst osannolikt, men kan inte uteslutas.
Nodvandiga atgarder i detta scenario ar naturligtvis beroende av vad som framkommit. Det
kan rora sig om alltifran korrigeringar inom ramen for KBS-3- metoden till atertag av ett
stort antal av, eller samtliga, kapslar som &r deponerade med avsikt att lokalisera ett
slutforvar till annan plats och/eller anvanda en annan metod for slutférvaringen.

e Under forvarets drifttid (fram till cirka ar 2100) beslutas att i Sverige bygga ut karnkraften
med nya reaktortyper i vilka man kan tillgodogora sig energiinnehallet i det anvanda
karnbranslet frn dagens reaktorer. Aven om ett sddant scenario teoretiskt skulle kunna
motivera atertag av redan deponerade kapslar, sa forefaller det troligare att deponering av
ytterligare kapslar skulle avbrytas, att redan deponerade kapslar ldamnas kvar i férvaret samt
att detta forsluts. Se dven avsnitt 11.2 i denna bilaga, Atervinning av uran och plutonium i
det anvanda karnbrénslet.

3.4.2 Atertag efter forslutning

Awven for atertag efter forslutning maste man skilja mellan olika scenarier, beroende p& huvudmotivet
for atgarden. Tva scenarier kan renodlas:

o Atertag p& grund av nya bedomningar av den langsiktiga sikerheten. Beslut om férslutning av
ett forvar cirka ar 2100 kommer sannolikt endast till stand under forutséttning att besluts-
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fattarna vid den tidpunkten kanner stark 6vertygelse om att langsiktig sékerhet foreligger. Men
det kan teoretiskt inte uteslutas att ny kunskap nagra hundra ar efter det att forslutningen skett
visar att beslutet att forsluta forvaret vilade pa en i vasentliga avseenden felaktig analys av den
langsiktiga sakerheten. Vad ska da géras? Svaret kan bara bli att fragan inte ar méjlig att
besvara i dag och att svaret endast kan ges av dem som lever vid denna tidpunkt. Var egen och
den generation som har att fatta beslut om forslutning kan inte gbra mer &n att arbeta for att
bésta mojliga kunskap foreligger nar beslut om forslutning ska fattas.

o Atertag p& grund av att forvaret anses innehalla resurser som bor tas till vara. P4 motsvarande
satt som i det forsta scenariot, maste man aven i detta fall utga fran att beslutet om forslutning
cirka ar 2100 ar grundat pa bedomningen att forvarets innehall utgor ett avfall och inte en
resurs som bor tas tillvara. Framtida ron och ekonomiska bedomningar kan emellertid komma
att leda fram till ett annat synsatt. Men om den situationen uppstar, s maste de generationer
som da lever gora sin egen bedomning om de resurser som atgar for att komma at nyttigheten
star i rimlig proportion till vad som kan vinnas genom ett tertag.

3.4.3 Mojligheter till atertag

SKB bedomer att det &r mojligt att bade fore och efter forslutning aterta kapslar fran det planerade
slutforvaret, men genomfdrandet blir mer arbetskravande och sannolikt mer komplicerat efter
forslutning. En mer detaljerad och specifik redovisning av hur atertag planeras genomfaras som en
tankbar atgard for att hantera eventuella fel som uppstar eller upptécks under deponeringssekvensen,
tas fram som ett underlag till den preliminara sékerhetsanalys (PSAR) som SKB, som en del av den
stegvisa provningen enligt karntekniklagen, lamnar in till SSM for provning infor tillstand att paborja
uppforandet av slutforvaret.

Det kan &ven noteras att SKB bedomer att atertag av kapslar fran ett forvar enligt konceptet djupa
borrhal sannolikt & mer komplicerat an atertag fran ett KBS-3-forvar. Detta galler oavsett om atertag
aktualiseras fore eller efter férslutning.

3.4.4 Atertagsfragan i Finland

Det fortjanar ocksa att noteras att i Finland var frdgan om atertag berord i det sa kallade
principbeslutet om slutférvaring av anvéant kérnbransle, som ratificerades av Finlands Riksdag 18 maj
2001. Dér sags bland annat att innan tillstand ges att bygga ut forvaret ska den som soker tillhanda-
halla tillrackligt detaljerade rapporter och planer for hur forvaret ska kunna ateréppnas, vilka faktorer
som behdver beaktas, vilken teknik som skulle kunna anvandas och hur sakerheten paverkas av
dppnandet. Daremot, kommer det nuvarande (2012) formella kravet pa atertag i Stralsakerhets-
centralens foreskrifter tas bort fran och med ar 2013 och det finns inga lagkrav pa atertag i Finland.
Finlands regering har dven mildrat sin syn pa atertag, och i det senare principbeslutet avseende
tillstand att uppfora ett fjarde karnkraftverk i Olkiluoto noteras bara ett antal skal, liknande de
scenarior som skisseras ovan, dar atertag skulle kunna blir aktuellt. Slutligen bor det noteras att
Finlands regering och riksdag fattat principbeslut om att slutférvaring av anvant kdrnbrénsle i enlighet
med den stkta metoden (KBS-3) ligger i samhallets 6vergripande intresse. Med detta principbeslut
som underlag har Posiva Oy kunnat uppfora ONKALO-anldggningen, som till sin omfattning
motsvarar tillfarterna i det av SKB nu sokta slutforvaret. De tekniska forutsattningarna for atertag fran
det planerade forvaret i Finland dr i allt vasentligt desamma som for ett forvar som uppfoérs med
samma principlosning i Sverige.
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3.5 Hantering av MOX-bréansle

Osthammars kommun énskar en utforligare redovisning av hur MOX-brénslet ska hanteras.

Hanteringen av MOX-brénsle redovisas i avsnitt 2.2, 2.3, 4.7 och 6.2.1 i Spent fuel for disposal in the
KBS-3 repository (SKB TR-10-13). Rapporten ar en referens till SR-Site och inlamnad i anstkan
enligt karntekniklagen.

3.5.1 Bakgrund

Det MOX-bransle (blandoxidbréansle, mixed oxide fuel) som ska hanteras inom KBS-3-systemet &r ett
resultat av de avtal om upparbetning, som tecknades i ett inledande skede av det svenska
karnkraftsprogrammet for att senare avvecklas. Det utgors dels av tyskt MOX-bransle som bytts mot
svenskt upparbetat bransle med motsvarande innehll plutonium, sa kallat Swap-MOX, dels av BWR-
MOX (boiling light water reactor MOX) som har, eller planeras, anvandas vid Oskarshamn. | dag
finns tre sadana element lagrade vid reaktorn O1 och cirka 80 ytterligare element ar planerade att
tillverkas och anvandas. Swap-MOX brénslet utgors av 184 PWR-element (pressurised light water
reactor) med en medelutbranning pa 31 MWd/kg HM (heavy metal) och 33 BWR-element med en
medelutbranning pa 16 MWd/kg HM. For branslet som ska anvandas i Oskarshamn galler att
elementens medelutbranning hogst far uppga till 50 MWd/kg HM. Totalt ska cirka 54 000
bransleelement tas omhand inom KBS-3-systemet. Medelutbréanningen for BWR-bransle férvantas bli
cirka 40 MWd/kg U (uran) och foér PWR cirka 45 MWd/kg U.

3.5.2 Egenskaper

Radionuklidinventariet i det anvanda kérnbrénslet bestdimmer dess radioaktivitet. Radioaktiviteten
bestammer i sin tur straldosrat och varmeutveckling eller resteffekt. Det anvanda karnbréanslets
straldosrat och resteffekt ar de egenskaper som har storst betydelse for karnsakerhet och stralskydd.
Eftersom radioaktiviteten avtar med tiden, avtar bade straldosrat och resteffekt med avklingningstiden
efter att branslet togs ur reaktorn.

Den parameter som har storst betydelse for radionuklidinventariet vid tiden bréanslet tas ur reaktorn ar
dess utbranning. Utbranningen ger en bild av hur manga karnklyvningar och hur mycket
neutronstralning som har forekommit i branslet, och darmed av dess innehall av klyvningsprodukter
och transuraner. Radionuklidinventariet paverkas ocksa av branslets utbranningshistorik, det vill saga
hur det har anvants i reaktorn, och av bransletypen. MOX-brénslet har, givet en viss utbrédnning och
avklingningstid, ett storre innehall av transuraner (amnen med hdgre atomnummer &n uran) och ett
inventarium som ger en hogre neutronkallstyrka. Neutronkallstyrkan har betydelse for stralskyddet
under KBS-3-systemets driftskede.

Radionuklidinventariet ar ocksa viktigt i analysen av slutforvarets sékerhet efter forslutning. En annan
egenskap som ar viktig for sakerheten efter forslutning ar branslets laga loslighet i forvarsmiljon. Bade
uran- (UOX) och MOX-bréanslet &r i oxidform och har likvardigt lag 16slighet i forvarsmiljon.
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3.5.3 Hantering

| detta skede av KBS-3-systemets utveckling pagar projektering av de ingaende anlaggningarna.
Anlaggningarna dimensioneras efter det element som ger den hdgsta straldosraten och
varmeutvecklingen vid hantering. Principen for stralskyddet &r att begransa doser till manniskor sa
Iangt rimligen majligt. Det innebér bland annat att stralskarmar dimensioneras sa att straldosraten vid
deras yta ar sa |ag att accepterade dosgranser for personal inte dverskrids, aven om de tillbringar all sin
arbetstid dar exponeringen ar som storst. MOX-branslet kommer darmed inte att behova hanteras pa
annat séatt an UOX-bréansle. Vid icke forvantade missoden eller om det av nagon anledning skulle
forekomma element med hogre straldosrat an den som ar dimensionerande for stralskarmningen,
kommer sarskilda atgarder baserade pa den eventuella situationen att vidtas. Inte heller har skiljer sig
MOX fran UOX, utan hansyn kommer att tas till de faktiska forhallandena i ett sadant fall.

For det inkapslade branslet finns en hogsta acceptabel straldosrat pa kapselytan som ar satt med
hansyn den langsiktiga sakerheten efter deponering av kapseln. Den kommer ocksa att vara
dimensionerande for stralskyddet vid hantering av det inkapslade bréanslet.

Vid sjalva inkapslingen galler att den totala resteffekten i kapseln ska underskrida en given niva och
de element som genererar mest stralning ska placeras i kapselns centrala positioner. Pa sa satt bidrar
kapseln och de dvriga elementen pa basta satt till stralskarmningen. Att placera elementen med hogst
straldosrat i centrala positioner ar enbart mojligt i kapslar for BWR-bréansle med tolv branslekanaler, i
PWR-kapslar som bara rymmer fyra element kommer alla element att ha likvardig stralskarmning. For
BWR-kapslar galler att om det ar MOX-elementet med hogst straldosrat i den uppsattning som valts
for en viss kapsel, kommer det att placeras i nagon av kapselns centrala positioner. Det kan bli fallet
pa grund av MOX-brénslets hogre neutronkallstyrka, men behover inte nddvéandigtvis bli det pa grund
av branslets utbréanning och langa avklingningstid. De PWR-MOX som ska hanteras har generellt
forhallandevis lag straldosrat pa grund av sin laga utbranning och langa avklingningstid. Det PWR-
element som kommer att ge storst straldosrat pa kapselytan ar det med hogst utbranning och kortast
avklingningstid. Detta element kommer att vara ett UOX-element.

Swap-MOX branslet kommer fran tyska reaktorer och har andra dimensioner an det bréansle som
kommer fran de svenska reaktorerna. Det innebar att det kommer att behdvas distansklossar i kapselns
branslekanaler for att man inte ska riskera att branslet skadas vid hantering av kapseln.
Distansklossarna placeras in i kapselns branslekanaler i samband med inkapslingen.

For all hantering av anvént kérnbransle liksom for slutforvaringen géller att kriticitet under inga
omstandigheter far uppsta. MOX och UOX bransle ska uppfylla samma kriterier for kriticitet. Vidare
galler for saval MOX som UOX att innehallet av karndmne ska dokumenteras sa att SKB alltid kan
rapportera hur mycket som finns i varje anlaggning och var inom KBS-3-systemet kdrndmnet finns.

Sammanfattningsvis kan man sdga att hanteringen av MOX- och UOX-brénsle &r likvérdig, eftersom
den ska uppfylla samma krav pa karnsékerhet och stralskydd.

3.6 Egenskaper hos det sista branslet som tas ur reaktorerna

Osthammars kommun vill ha en beskrivning av egenskaperna hos det sista branslet som tas ur
reaktorn.

Det sista bransle som tas ur harden kommer till stor del att vara lagutbrant. Det innebér att det i
jamforelse med medel- eller hogutbrént brénsle, vid en given avklingningstid, kommer att ha ett
mindre innehall av radionuklider och darmed lagre straldosrat och lagre varmeutveckling eller
resteffekt. Det ar en fordel vid hanteringen och det lagutbranda bréanslet kraver inga sarskilda atgarder.

Pa grund av den laga utbranningen kommer branslet att innehélla mer klyvbart material 4n medel-

eller hogutbrant bransle med samma anrikningsniva (det vill sdga innehallet av klyvbart material fore
anvandningen i reaktorn). Andelen blir storre eftersom den laga utbranningen innebar att farre
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karnklyvningar agt rum. Ett hogt innehall av klyvbart material innebér att reaktiviteten, det vill sdga
bendgenheten for kriticitet, Okar. For att det anvanda branslet ska tillatas att tas emot for hantering
inom KBS-3-systemet, maste det visas att kriticitet under inga omstandigheter kan uppsta i nagot
hanteringssteg. Det géller allt anvént karnbrénsle. Om det skulle finnas bransleelement med
kombinationer anrikning/utbranning som inte uppfyller kriteriet for kriticitet vid hantering, maste
branslets geometri andras, det vill sdga bransleelementet plockas isér, sa att kriteriet kan uppfyllas. Det
maste i sa fall ske pa karnkraftverken innan det aktuella elementet far transporteras till KBS-3-
systemet. Med undantag av eventuellt behov av distansklossar pa grund av avvikande geometri,
kommer ett sadant hypotetiskt isarplockat element inte att krdva nagra sérskilda atgarder.

Hantering av lagutbrant bréansle redovisas i avsnitt 2.2.1, 4.4.1 och 6.7 i TR-10-13.

3.7 Hogutbrant bransle

Systemet for slutférvaring av anvant bransle dimensioneras for att hantera och slutférvara brénsle med
en utbranningsgrad av upp till 60 MWd/kgU (uran) for uranoxidbransle och 50 MWd/kgHM (Heavy
Metal, det vill sdga uran och plutonium) for MOX-bransle. Utbranningsgraden for det anvanda bréansle
som hittills producerats ar lagre. Medelutbranningsgraden for det anvénda brénsle som i dag finns i
Clab ar cirka 34 MWd/kgU fér BWR-brénsle och cirka 41 MWd/kgU for PWR-bréansle.
Kérnkraftverken har successivt 6kat utbranningsgraden och planerar for att i framtiden ¢ka den
ytterligare. Planerad utbrénningsgrad mot slutet av den planerade drifttiden for reaktorerna narmar sig
de dimensionerande vardena. Medelutbranningen for allt bransle som ska slutférvaras forvantas for
BWR-bransle bli cirka 40 MWd/kgU och fér PWR cirka 45 MWd/kgU.

Hogre utbranningsgrad innebdr att fler karnklyvningar skett i branslet, vilket leder till relativt sett
hogre aktivitetsinnehall, hogre dosrat, hogre resteffekt och ett stérre innehall av transuraner. Hogre
utbranningsgrad ger allmént sett dven en dkning av méangden fissionsgas.

Resteffekten i en kapsel ar begransad till 1 700 W. Bransleelement till en kapsel ska viljas sa att
resteffekten hamnar sa nara 1 700 W som mojligt for att fa ett effektivt utnyttjande av kapslarna. Det
innebdr att i en kapsel kommer bransleelement med hdg utbrénning att blandas med bransleelement
med |ag utbranning sa att medeleffekten blir 1 700 W. En f6ljd av detta blir att inventariet av
radioaktiva amnen blir likartat i alla kapslar. Om det inte finns nagra bransleelement med lag
utbranning och/eller lang avklingningstid sa innebéar det att nagon eller nagra positioner i ett antal
kapslar maste lamnas tomma for att kravet pa maximal resteffekt ska kunna innehallas. En annan
mojlighet ar att utstracka avklingningstiden innan inkapsling sker och pa sa sett minska resteffekten
for att kunna fylla kapslarna. SKB ser detta som i forsta hand en ekonomisk optimering.

3.8 Skadat bransle

Normalt sett ar kapslingsroren som innesluter kutsarna av uranoxid téta, vilket forhindrar spridning av
radioaktiva amnen. Om kapslingen skadats sa att det gatt hal pa kapslingsroret gar det vanligen under
ben&mningen “’skadat brénsle”. Briansle med mindre skador (till exempel sa kallade ”’pin holes™)
hanteras utan sarskilda atgarder, medan branslerér med storre skador placeras i skyddsboxar for att
hindra spridning av radioaktiva amnen vid hantering och mellanlagring. Skadat bransle kommer i de
fall det befinns lampligt att placeras i sarskilda kapslingsror innan det transporteras till Clab/Clink for
mellanlagring och inkapsling. Kapslingsroren anordnas sa att de far formen av ett PWR-element och
kan saledes placeras i en kapsel av PWR-typ. Sadana kapslar kommer att innehalla en mindre mangd
bransle (uran) an en normal kapsel. Genom att skadat bransle placeras i kopparkapslar som forsluts pa
samma satt som Gvrigt anvant karnbransle ar, sett ur perspektivet langsiktig sakerhet, skillnaderna mot
Ovrigt bransle férsumbara.
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4 Nollalternativ

Fragor om nollalternativet och kapaciteten i Clab tas upp av Naturskyddsféreningen i Kalmar lan,
Oskarshamns kommun, Osthammars kommun, Milkas, Oss, MKG, SSM, Kéarnavfallsradet och SERO.

Nollalternativet innebér att inkapslingsanldggningen och slutforvarsanlaggningen inte kommer till
stand, se ansokans toppdokument, avsnitt 5.3. | ett sadant fall kommer SKB att arbeta vidare for att
I6sa slutforvaringen av det anvanda karnbranslet pa ett langsiktigt sakert séatt. Da det redan finns ett
fungerande och beprdvat system for mellanlagring bedomer SKB att en fortsatt mellanlagring i Clabs
bassanger &r den troligaste utvecklingen, sett utifran kraven pa redovisning av ett nollalternativ.

Med anledning av SKB:s tillaggsyrkande om tillstand till utokad kapacitet fér mellanlagring i
Clab/Clink, vilket lamnades in i mars 2015, har resonemanget om nollalternativet utvecklats, se bilaga
K:20, Tillaggs-MKB avseende forandringar i Clink och utékad mellanlagring, kapitel 6,
Nollalternativet.

4.1 Kapacitet i Clab

Auvsnittet har uppdaterats med anledning av SKB:s tillaggsyrkande om tillstand till utokad kapacitet
for mellanlagring i Clab/Clink.

Vid arsskiftet 2014/2015 mellanlagrades cirka 6 200 ton anvant karnbransle i Clab. Den ursprungliga
anstkan om ett sammanhéngande system for slutforvaring av anvant karnbransle och kérnavfall
omfattade aven fortsatt tillstand till lagring av 8 000 ton bransle i Clab. Vid det tillfallet bedomde SKB
att detta var tillrackligt. Enligt dagens prognoser beraknas denna mangd uppnas cirka ar 2023. SKB
planerar for att inleda provdrift av slutforvaret for anvant karnbransle och Clink cirka ar 2030 och det
ar forst da som utlastning av det mellanlagrade karnbranslet kan paborjas. For att kunna fortsétta ta
emot bréansle efter 2023 behover tillstandet till mellanlagringen i Clab/Clink utokas.

Den okade kapaciteten for mellanlagring astadkommes genom att flytta ut hardkomponenterna och
fora 6ver bransle fran normalkassetter till kompaktkassetter. Overgripande beskrivning av hantering
samt miljé- och radiologiska konsekvenser ges i bilaga K:20, Tillaggs-MKB avseende forandringar i
Clink och utokad mellanlagring och i bilaga K:23, Radiologiska konsekvenser i samband med
mellanlagring och inkapsling av anvént k&rnbréansle.

4.2 Forlangd drift av Clab

Aven om en fortsatt lagring i Clab inte ar forenlig med en viktig utgangspunkt fér SKB:s uppdrag,
namligen att avfallsfragan till alla vasentliga delar ska I6sas av de generationer som har haft nytta av
elproduktionen fran karnkraften, finns det ur teknisk synvinkel mojligheter for att kunna driva
anlaggningen pa ett sakert satt i 100200 ar. Detta kraver I6pande underhall och fornyelse av
anlaggningen, vilket ar ett scenario som varken SKB, Oskarshamns kommun eller andra aktorer tycker
ar acceptabelt ur samhallelig synpunkt dven om det ar tekniskt méjligt.

Om anlaggningen drivs pa ett kontrollerat satt forvantas miljokonsekvenserna bli av samma karaktar
som dagens konsekvenser, se MKB:n kapitel 8.1.4 (Clab — Effekter och konsekvenser). Da
samhallsutvecklingen i ett langtidsperspektiv dr osaker, gar det inte att utesluta att Clab vid nagon
tidpunkt skulle komma att 6verges. Konsekvenserna av ett 6vergivande beror till stor del pa nar detta
sker, ju senare desto lindrigare, eftersom brénslets aktivitet och resteffekt avklingar med tiden.
Konsekvenserna beror dven pa om anlaggningen maste 6verges omedelbart eller om man far en viss
forvarning. Om man far forvarning kan man vidta vissa konsekvenslindrande atgarder, till exempel
omflyttning av bransle for att jdmna ut resteffekten, 6ppning av portar mellan bassédngerna och
vattenfyllning av hela undermarksdelen. Detta beskrivs vidare i MKB:n avsnitt 11.1.2.2,
Nollalternativet — Risker vid oplanerat 6vergivande. En utforlig beskrivning finns i Forlangd lagring i
Clab rapporten (SKB R-06-62).
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5 Miljokonsekvenser

Havs- och vattenmyndigheten, Oskarshamns och Osthammars kommuner, lansstyrelsen i Uppsala lan,
Naturvardsverket, Oss, MKG och Karnavfallsradet framfor kompletteringsénskemal inom flera
omraden kopplade till konsekvenser for miljon.

5.1 Miljokvalitetsnormer for vatten och vattenhantering

Under senare ar har EU:s ramdirektiv for vatten — Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG
av den 23 oktober 2000 om upprattande av en ram for gemenskapens atgarder pa vattenpolitikens
omrade — det s& kallade vattendirektivet, inforts i svensk lag. Detta har fort med sig betydande
forandringar i den lagstiftning som ror vattenmiljOer. En viktig del i det arbetet har varit att ta fram
miljokvalitetsnormer (MKN) for vatten. Da arbetet med underlaget till MKB:n pagick parallellt med
framtagande och faststallande av MKN, var det inte mdjligt att i MKB:n ta hansyn till de nya
bestammelserna. SKB kompletterar darfor det inlamnade underlaget for att svara upp till kraven som
de nya bestammelserna innebar. Vidare foreslar &ven SKB mindre andringar av underlaget rorande
vattenhanteringen och vattenverksamheten, som dven de medfor att konsekvensbedémningen for
vattenmiljOer behdver uppdateras.

SKB kompletterar darmed ansokan och MKB:n med tva nya underlag, bilaga K:4, Komplettering
avseende vattenhantering och vattenverksamhet vid ett slutférvar for anvéant karnbrénsle i Forsmark
och bilaga K:5, Konsekvensbeddémning for vattenmiljoer — mellanlagring, inkapsling och slutférvaring
av anvant karnbransle. Bilaga K:4 innehaller en beskrivning av den planerade hanteringen av de
vattenstrémmar som verksamheten i Forsmark kommer att ge upphov till samt en uppdatering av
underlaget rérande vattenverksamheten vid Soderviken. Bilaga K:5 innehaller en bedémning av den
planerade verksamhetens konsekvenser for vattenmiljoer i bade Forsmark och Simpevarp utifran
platsernas lokala forutsattningar och faststallda MKN.

5.2 Grundvattenbortledningens konsekvenser for naturvarden

5.2.1 Konsekvenser for skyddade omraden
Paverkan pa riksintresset Forsmark-Kallrigafjarden

Paverkan, effekter och konsekvenser for omraden av riksintresse for naturvard redovisas dels i MKB:n,
dels i underbilaga 4 till MKB:n, Vattenverksamhet i Forsmark (del I) — Bortledande av grundvatten
fran slutforvarsanlaggningen for anvant karnbransle. Riksintressets varden, liksom den paverkan och
de konsekvenser som slutforvaret bedéms ha pa riksintresset, beskrivs ocksa i avsnitten 6.9.2 till 6.9.4

i rapporten Bortledande av grundvatten fran slutférvarsanlaggningen i Forsmark — Beskrivning av
konsekvenser for naturvarden och skogsproduktion (SKB R-10-17). Rapporten lIamnas nu till mark-
och miljédomstolen som en komplettering till MKB:n (se bilaga K:7). Det ar viktigt att poangtera att
bedomningarna baseras pa ett antal forsiktiga antaganden och kan darmed ses som ett “viirsta-fall-
scenario”.

Paverkan pa Natura 2000-omradet Kallriga

SKB:s bedémning &r att de arter och miljéer som ska skyddas inom Natura 2000-omradet inte kommer
att utsattas for en storning som pa ett betydande satt kan forsvara bevarandet av utpekade arter eller
naturtyper. Emellertid vill SKB mojligtra en fullstdndig och forutséattningsls provning av den sokta
verksamheten och yrkar darfor reservationsvis tillstand enligt 7 kap 28 a § miljobalken (se
kompletteringsyttrandet (komplettering I, april 2013) avsnitt 3.2 samt denna bilaga avsnitt 5.6, Natura
2000).
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5.2.2 Paverkan pa sjoar, backar och vatmarker

Avsnitt 5.2.2 ar uppdaterat huvudsakligen med resultat fran kompletterande fiskvandringsstudien
2013.

Grundvattenbortledningens paverkan pa sjoar

Inledningsvis ska det noteras att grundvattenbortledningen fran slutforvarsanlaggningen inte ska
betraktas som négon “’planerad” paverkan pi sjéar i Forsmarksomradet. Det som redovisas i ansdkan
ar en riskanalys, som utgar fran ett hypotetiskt fall med ett helt 6ppet forvar och endast mycket
begrénsad tatning av berget kring forvarets bergutrymmen. Den genomfdrda flodesmodelleringen
beaktar att vissa sjoar har in- och/eller utfloden via béckar (till exempel Bolundsfjarden och
Eckarfjarden) och andra inte (till exempel Fiskarfjarden). Modellen (MIKE SHE) ar tredimensionell
och beaktar rums- och tidsberoende interaktion mellan berg och jord samt sadan interaktion mellan
grund- och ytvatten inom hela modellomradet.

For det hypotetiska berékningsfall som ndmns ovan ger grundvattenbortledningen enligt genomférda
MIKE SHE-berékningar, med undantag for sjon Puttan (se nedan), upphov till ingen eller endast liten
sankning av nivan i sjoarna i Forsmark. Nivan i sjéarna visar pa stora variationer under aret och
sjoarna ar dven paverkade av landhojningens langsiktiga inverkan. Sjoarnas flora och fauna ar saledes
anpassade till foranderliga omgivningsforhallanden. Detta medfor att de ekologiska konsekvenserna
av sma, eventuella sjonivaférandringar till f6ljd av grundvattenbortledningen fran
slutférvarsanlaggningen inte bedoms medfora nagra negativa ekologiska konsekvenser for
sjomiljoerna, dock med undantag for sjon Puttan.

Paverkan pa sjon Puttan och forutsattningarna for fiskvandring

Figurerna 5-1 och 5-2 & samma som figurerna 7-13 och 7-14 i referensen Hydrological and
hydrogeological effects of an open repository in Forsmark — Final MIKE SHE flow modelling results
for the Environmental Impact Assessment (SKB R-10-18) och ger ndrmare information om den
beréknade sjonivasankningens variationer under typaret (2006) i sjon Puttan. Figur 5-1 visar MIKE
SHE-berdknad sjoniva for olika tatningsfall (inklusive opaverkad sjoniva, utan
slutférvarsanlaggningen) och figur 5-2 visar motsvarande tidserie pa sjonivasankningen, det vill saga
skillnaden mellan paverkad och opaverkad sjoniva.

Beddmningen &r att en stor nivasankning i sjon Puttan (med en ytarea pa 0,08 kvadratkilometer) skulle
ge upphov till kraftiga férandringar av sjéns flora och fauna och leda till snabbare igenvaxning.
Specifikt skulle sjon utgéra en sémre miljo for fisk, men skulle samtidigt kunna utvecklas till en battre
miljo for groddjur. Som framgar av figurerna erhalls dock en maximal sjonivasankning pa 0,85 meter
endast for berakningsfallet med mycket begransad bergtatning; sankningen relativt sjonivan for
opaverkade forhallanden &r storre an 0,6 meter under nagra manader pa vintern, men mindre an 0,5
meter under storre delen av typaret. For dvriga tatningsfall &r den maximala nivasankningen lagre
(0,45 meter respektive 0,15 meter) och pa motsvarande satt varierande under aret. Bedomningen ar
saledes att grundvattenbortledningen fran slutforvarsanlaggningen endast medfor begransade
forandringar av sjons flora och fauna.
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Figur 5-1. MIKE SHE-berdknad niva (" Water level”) i sjon Puttan under typaret 2006 for olika tdtningsfall, det
vill saga for olika virden pd vattengenomslippligheten i titningen av berget kring forvaret ("Kgrou”). Figuren
visar aven modellberaknad sjoniva for opdverkade forhdllanden (“undisturbed conditions”). (= 7-13 i R-10-18)
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Figur 5-2. MIKE SHE-berdknad sinkning av nivdn (”Water level drawdown”) i sjon Puttan under typdret 2006
for olika tatningsfall. (= figur 7-14 i R-10-18)

Puttan &r bel&gen intill sjdarna Bolundsfjarden och Norra Bassangen. De hydrologiska
forutsattningarna for fiskvandring mellan havet och Norra Bassangen och vidare mellan sjéarna, styrs
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av sjotrosklarna och havs- och sjonivaernas variationer i tiden. Bedémningen &r att Puttan inte har
nagon betydelse som yngelkammare for havslevande fisk, eftersom sjon inte har nagra
béckforbindelser med de omgivande sjoarna. Figur 5-3 presenterar avvagda sjotrosklar samt uppmatta
eller modellberdknade nivaer, som pavisar de begransade majligheterna for fiskvandring till och fran
sjon Puttan. Sjotrosklarna méttes in och avvagdes under perioden 2004—2005 och resultaten redovisas
i Forsmark site investigation — Measurements of brook gradients and lake thresholds (SKB P-04-14).
Automatisk registrering av havets niva samt nivaer i sjdarna Norra Bassangen och Bolundsfjarden har
pagatt kontinuerligt med tryckgivare och logger sedan maj 2003. Nedanstaende analys utgar fran
dygnsmedelvarden av hogupplosta data for perioden 2003-05-01-2013-12-31 (tio ar och étta
manader). For sjon Puttan anvands MIKE SHE-beriknade tidsserier pé sjons niva for “typaret” 2006
(SKB R-10-18).
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Figur 5-3. Avvédgda sjotrosklar samt uppmaétta nivaer i havet och i sjparna Norra Bassangen och
Bolundsfjarden under perioden 1 maj 2003-31 december 2013. | figuren visas &ven modellberaknad niva i sjon
Puttan under typaret 2006 (R-10-18). Figuren pavisar de begransade mojligheterna for fiskvandring till och
fran sjon Puttan.

Fiskvandring mellan havet och sjén Norra Bassangen

Norra Bassangens sjotroskel mot havet ar pa nivan +0,19 meter (i hojdsystem RHB 70). Havets niva
har varit hogre an sjotroskeln cirka tio procent av tiden under perioden 1 maj 2003-31 december 2013,
medan Norra Bassangens niva har varit hogre an sjotroskeln 94 procent av tiden. Notera att under
perioder da havets niva ar 6ver sjotroskeln (cirka 10 % av tiden) ar Norra Bassangens niva minst lika
med havets niva och saledes ocksa dver sjotroskelns niva. Dessa data visar alltsa att det finns
hydrologiska forutsattningar for fiskvandring mellan havet och sjon Norra Bassangen under den
stérsta delen av aret. Vid ett provfiske under lektid (Loreth T, 2005") fangades tusentals fiskindivider,
framst gars, men ocksa mort, abborre och gadda (se sammanstallning i The limnic ecosystems at
Forsmark and Laxemar-Simpevarp — Site descriptive modelling, SDM-Site, SKB R-08-02).

Fiskvandring mellan sjoarna Norra Bassangen och Bolundsfjarden

Bolundsfjardens sjotroskel mot Norra Bassangen ar pa nivan +0,28 meter. Norra Bassangens niva har
varit 6ver Bolundsfjérdens sjotroskel cirka 75 procent av tiden under perioden 1 maj 2003 till 31
december 2013, medan Bolundsfjardens niva har varit 6ver sj6troskeln cirka 85 procent av tiden. Data
visar saledes att det finns goda hydrologiska forutsattningar for fiskvandring mellan Norra Bassangen
och Bolundsfjérden.

! Loreth T, 2005. Quantification of one spring fish migration in a small coastal stream in the Forsmark
area, Sweden. Scripta Limnologica Upsaliensia 2005, B:7.
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Fiskvandring mellan sjéarna Norra Bassdngen och Puttan

Puttans sjotroskel mot Norra Bassangen ar pa nivan +0,48 meter. Norra Bassangens niva har varit 6ver
sjotroskeln 16 procent av tiden under perioden 1 maj 2003-31 december 2013. Puttans MIKE SHE-
beréknade niva for opaverkade forhallanden (utan grundvattenbortledning fran
slutforvarsanlaggningen) ar over sjotroskeln cirka 25 procent av tiden under typaret 2006. Andelen
minskar nagot i berakningsfall med grundvattenbortledning fran slutforvarsanlaggningen. For
opaverkade forhallanden &r bade Norra Bassangens niva och Puttans niva over sjotroskeln under cirka
15 procent av tiden under typaret 2006. Dessa data visar att det aven for opaverkade forhallanden finns
hydrologiska forutsattningar for fiskvandring mellan sjéarna Norra Bassangen och Puttan endast under
en begransad del pa aret, vilket i sin tur begransar Puttans betydelse som yngelkammare for fisk.

Puttan har dven en annan, hogre beldgen sjotroskel mot Bolundsfjarden (+0,69 meter).
Bolundsfjardens niva har varit dver Puttans sjotréskel mot Bolundsfjarden under endast 0,1procent av
tiden sedan maj 2003, specifikt i samband med stormen ”Per” (15-16 jan 2007) och i slutet av april
2013. Puttans MIKE SHE-beraknade niva ar inte dver sjétroskeln mot Bolundsfjarden vid nagot
tillfalle under typaret 2006.

Kompletterande fiskvandringsstudie, varen 2013

Tidigare studier i omradet med fangst av vandrande fisk (till exempel Loreth 2005°) har fokuserat pa
vandringsvéagar med bést forutsattningar for fiskvandring mellan havet, Norra Bassangen och
Bolundsfjarden. Som komplement till dessa studier och de hydrologiska beddmningarna genomférdes
en fiskvandringsstudie under perioden 25 april-8 maj 2013, i syfte att bedéma omfattningen pa
fiskvandring mellan Norra Bassangen och Puttan. Studien, som genomférdes av Institutionen for
akvatiska resurser vid Sveriges Lantbruksuniversitet (med personal frdn Kustlaboratoriet i Oregrund),
omfattade fangst och identifiering av vandrande fisk i de vandringsvagar mellan Norra Bassangen och
Puttan som bedoms ha bast forutsattningar for fiskvandring. Som del av studien fangades fisk &ven i
redan kanda fiskvandringsvagar mellan Norra Bassédngen och Bolundsfjarden.

Baserat pa kartor och undersékningar pa plats, identifierades tva mojliga vandringsvagar mellan Norra
Bassangen och Puttan samt en vandringsvag mellan Norra Bassangen och Bolundsfjarden (se figur 5-
4). 1 var och en av dessa mojliga vandringsvagar (vattendrag) etablerades en fiskestation, betecknade
1-3i figur 5-4.

? Loreth T, 2005. Quantification of one spring fish migration in a small coastal stream in the Forsmark area,
Sweden. Degree project in Limnology, 20 p, Uppsala universitet. Scripta Limnologica Uppsaliensia 2005 B:7.
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Figur 5-4. Lagen for de fiskestationer som etablerades i de tre mojliga fiskvandringsvagarna, mellan Norra
Bassangen och Puttan (stationerna 1 och 2) samt mellan Norra Bassédngen och Bolundsfjarden (station 3). De
infallda bilderna visar vandringsvigarna vid fiskestationerna 1 och 3 samt tillhérande ryssjor.

Fiskestationer

Sjoarnas nivaer var ovanligt hoga da fiskvandringsstudien genomférdes. Vandringsvagen Norra
Bassangen—Bolundsfjarden hade ett vattendjup pa cirka 0,4 meter och ett kontinuerligt vattenflode.
Beddmningen var att denna vandringsvag kan utgdéra en mer eller mindre kontinuerlig forbindelse for
fiskvandring mellan sjéarna. De tva vandringsvagarna Norra Bassangen—Puttan hade daremot ett
mindre vattendjup (cirka 0,2 meter) och inget vattenfléde. Dessa vandringsvagar beddmdes vara
typiska Gversvamningsomraden, dar forbindelsen mellan sjoarna ar temporar och endast existerar
under perioder med hdga nivaer i sjoarna.

Figur 5-5 visar avvagda sjotrosklar samt uppmatta nivaer i havet och i sjéarna Norra Bassangen och
Bolundsfjarden under en tvamanadersperiod (1 april-31 maj 2013) som innefattar
fiskvandringsstudien (jamfor med figur 5-4). Under studien (25 april-8 maj 2013) var Norra
Bassangens niva ovanligt hog, +0,57-0,64 meter. Sedan maj 2003 har sjons niva varit éver +0,56
meter under endast fem procent av tiden. Sjons niva var under studien 0,1-0,2 meter 6ver Puttans
sjotroskel mot Norra Bassangen (+0,48 meter), vilket stimmer val med noteringen om ett vattendjup
pa 0,2 m i vandringsvagarna Norra Bassangen—Puttan. Under studien var Bolundsfjardens niva +0,61—
0,71 meter. | studiens inledning, da sjons niva var som hogst, var nivan i hojd med Puttans sjotroskel
mot Bolundsfjarden. Sjons niva har varit ver +0,60 meter under endast fyra procent av tiden sedan
maj 2003, och i hdjd med Puttans sjotroskel mot Bolundsfjarden under endast 0,1 procent av tiden.
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Figur 5-5. Avvédgda sj6trosklar samt uppmaétta nivaer i havet och i sjéarn
Bolundsfjarden under perioden 1 april-31 maj 2013.

Vid respektive fiskestation installerades fangstredskap i form av ryssjor (se figur 5-4) med en
maskstorlek pa 0,03 meter. Varje ryssja hade en halvcirkelformad 6ppning pa cirka en meter samt en
strut med atta metallringar, med Gppningar pa cirka 0,5 meter. Pa ryssjans sidor fanns sidoarmar for att
sndra av vandringsvégarna och leda in fisken i ryssjan. Ryssjorna installerades den 25 april och
vittjades vid fem tillfallen; cirka klockan 9 pa morgonen 26 och 30 april samt 3, 7 och 8 maj. Infor
varje tillfalle stangdes ryssjorna cirka klockan 14 pa eftermiddagen dagen fore. Vid varje vittjning
fordes all fangad fisk till en vattenfylld balja for artbestamning och langdmatning. Efter detta slapptes
fisken tillbaka till vattendraget.

Sammanlagt infangades 2 259 individer, varav endast atta individer (0,4 procent) vid fiskestationerna
1 och 2 mellan Norra Bassédngen och Puttan. Detta styrker tidigare gjorda bedémningar att
fiskvandring fran Norra Bassdangen nastan helt uteslutande utgors av vandring till Bolundsfjarden. De
vanligaste fiskarterna som infangades var mort (88 procent), abborre (atta procent) och gadda (tva
procent), medan 6vriga infangade individer utgjordes av id, gers, braxen, sutare och ruda.

De hydrologiska analyserna visar saledes att det normalt finns goda hydrologiska forutsattningar for
fiskvandring mellan havet och Norra Bassdngen samt mellan Norra Bassdngen och Bolundsfjérden
under den storsta delen av aret. Det finns forutsattningar for fiskvandring mellan Norra Bassangen och
Puttan under endast en begransad del av aret och fiskvandring mellan Bolundsfjarden och Puttan kan
endast ske under kortvariga och sallan férekommande perioder med héga nivaer i sjoarna. Den
kompletterande fiskvandringsstudien 2013 genomfordes under en period med ovanligt hoga nivaer i
Norra Bassangen och Bolundsfjarden och saledes ovanligt goda hydrologiska forutséttningar for
fiskvandring till Puttan.

Fiskvandringsstudien styrker saledes bedomningen att sjon Puttan inte har nagon betydelse som
yngelkammare for fisk, pa grund av de mycket begransade mojligheterna for fiskvandring mellan
Puttan och sjéarna Norra Bassédngen och Bolundsfjarden.

Grundvattenbortledningens paverkan pa backar
Fiskvandring och bottenfauna i backar

Backarna i Forsmarksomradet ar sma, de flesta utgors av anlagda diken och &r torra under stora delar
av aret och de har varierande matt av beskuggning. Vidare forekommer vagtrummor som utgor
vandringshinder for fisk. Den storsta backen i det aktuella omradet har sin strackning fran sjon
Eckarfjarden i sdder via Stocksjon till sjon Bolundsfjarden. Vattenféringen i backen uppstréms
Bolundsfjarden har méatts kontinuerligt i tva méatrannor sedan april 2004. Figur 5-6 visar matdata for
perioden 2004-04-14-2010-12-31 (sex ar och atta manader). Enligt dessa data &r backen torr cirka tio
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procent av tiden, vilket begrénsar fiskvandring i backen och dess betydelse som fiskmiljo.
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Figur 5-6. Vattenforingen uppstréms i backen, som har sin strackning fran sjon Eckarfjarden i soder via
Stocksjon till sjon Bolundsfjarden. Matdata for perioden 2004-04-14-2010-12-31 (sex ar och atta manader).

Prognoser av grundvattenbortledningens effekter pa béackarnas vattenforing redovisas utforligt i
underbilaga 4 till MKB:n, sidorna 66-67 och anvands bland annat som underlag for att kunna bedéma
behov av atgarder. Enligt genomférda MIKE SHE-berakningar, for ett hypotetiskt fall med ett helt
Oppet forvar och endast mycket begransad berginjektering, ger grundvattenbortledningen upphov till
en marginell minskning av vattenforingen i de (forhallandevis) storre backarna i Forsmarksomradet.
Baserat pa dessa prognoser, som alltsa avser ett hypotetiskt fall som inte kommer att uppsta i
verkligheten, finns det ingen anledning att forbereda for nagra atgarder (exempelvis vattentillforsel)
for backarna.

De minskningar av vattenforingen i backarna som anges i underbilaga 4 till MKB:n (sidorna 66—67)
avser den ackumulerade, MIKE SHE-beraknade vattenforingen under typaret 2006 for berakningsfall
med ett helt 6ppet forvar. Den storsta backen i det aktuella omradet har som namns ovan, sin
strackning fran sjon Eckarfjarden i soder via Stocksjon till sjon Bolundsfjarden. Figur 5-7 ar hamtad
fran R-10-18 (figur 7-15) och ger narmare information om vattenforingsminskningens variationer
under typaret i den aktuella backen. Figuren visar skillnaden mellan paverkad och ackumulerad
vattenforing (med grundvattenbortledning fran slutférvarsanlaggningen) och opaverkad ackumulerad
vattenforing (utan slutforvarsanlaggningen) for olika tatningsfall. Som framgar av figuren erhalls i
berakningarna en minskning av vattenféringen framst under vinterhalvaret, medan minskningen ar
liten under sommarhalvaret. Minskningen av den ackumulerade vattenforingen (typaret 2006) for de
tre olika tatningsfall som redovisas i figuren motsvarar mellan fem och tretton procent av den
ackumulerade vattenféringen for opaverkade forhallanden. En minskning av backvatteninflodet till
Bolundsfjarden innebér att sjon periodvis kan fa nagot hogre salthalt jamfort med opaverkade
forhallanden. En periodvis nagot 6kad salthalt har dock ingen betydelse for sjons naturvarden,
eftersom sjons flora och fauna &r anpassade efter naturligt varierande salthalt.
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Figur 5-7. Vattenféringsminskningens variationer under typaret i backen, som har sin strackning fran sjon
Eckarfjarden i soder via Stocksjon till sjon Bolundsfjarden. Figuren visar skillnaden mellan paverkad och
ackumulerad vattenforing (med grundvattenbortledning fran slutférvarsanlaggningen) och opaverkad
ackumulerad vattenforing (utan slutférvarsanlaggningen) for olika tatningsfall. (= figur 7-15 i R-10-18)

Grundvattenbortledningens paverkan pa vatmarker

Vad géller effekter och konsekvenser som ar knutna till bortledandet av grundvatten med en
grundvattenavsankning som foljd, &r det viktigt att poangtera att SKB:s bedémningar baseras pa ett
konservativt fall med foljande antaganden:

o Hela forvaret ar 6ppet samtidigt, det vill sdga att alla tunnlar antas vara éppna samtidigt.

e Forvarets undermarksdelar tatas pa Kinj=10'7, vilket i praktiken innebdr en mycket
begransad tatning av berget.

Det innebér att den redovisade grundvattenavsiankningen kan ses som ett “vérsta-fall-scenario”.
Emellertid har SKB utifran framtaget underlag bedomt att det uppstar en risk att golar med hoga
naturvarden paverkas negativt av en grundvattensankning. For att begransa eller hindra att de mest
vardefulla miljoerna tar skada av en grundvattenséankning orsakad av den planerade verksamheten, har
SKB foreslagit att vid behov infiltrera vatten runt de mest vardefulla g6larna.

De fem vatmarker som enligt SKB:s bedomning kan bli aktuella for vattentillforsel har
naturvardesklassats som klass 1 (nationellt varde, med férekomst av gulyxne och/eller gélgroda) och
de ar belagna inom eller i direkt anslutning till det prognostiserade paverkansomradet for
grundvattenytans avsankning eller nara paverkansomradets grans. Ytterligare atgarder, som redan
vidtagits under 2012, ar anlaggandet av fyra nya grodgolar i syfte att vidmakthalla populationen av
golgroda och storre vattensalamander i Forsmarksomradet. Vidare har SKB tagit fram en
naturvardsinriktad skotselplan for den del av SKB:s markinnehav som inte kommer att nyttjas for
slutforvarsanldggningens ovanmarksdelar, se avsnitt 6.1 denna bilaga. | dispensansdkan for gulyxne
finns atgardsforslag i form av rikkarrskétsel pa SKB:s markinnehav i Forsmark.

Utifran den kunskap som finns om berdrda miljer bedoms det inte finnas nagra svarigheter for att
tillfora de vattenmangder som kan behévas for, att uppratthélla vattennivan i potentiellt berérda
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vatmarker. Daremot krévs en valfungerande organisation for att styra och folja upp
infiltrationsatgarderna under dess genomforande for att kunna uppna énskad effekt. Vidare behéver
SKB i god tid fore en eventuell grundvattenpaverkan skaffa sig kunskap om de naturliga variationer av
hydrologiska och hydrogeologiska parametrar som kdnnetecknar berérda miljoer. For att skaffa sig
den kunskapen har SKB paborijat arbetet med ett pilotférsok for vattentillforsel i en vatmark i
Forsmark. Parallellt med pilotférsdket arbetar &ven SKB med moniteringen av de golar och rikkarr
som kan bli foremal for vattentillforsel samt med planering av moniteringen av omradets hydrologi
och hydrogeologi i 6vrigt. Arbetet med pilotforsoket och monitering beskrivs mer utférligt nedan.
Dessa pagaende och planerade arbeten innebér att SKB kommer att ha beredskap och erfarenhet for att
vid behov genomfora vattentillforseln i de utpekade vatmarkerna. Om de utpekade vatmarkerna
paverkas av en grundvattensankning och att det trots allt visar sig att de planerade atgarderna inte far
forvantade effekter kommer SKB att vara berett att diskutera alternativa I6sningar med
tillsynsmyndigheten.

Pilotforsok for infiltration i en vatmark

Under varen 2012 paborjade SKB planering och forberedelser for ett pilotforsok vid en vatmark i
Forsmark. Syftet med pilotforsoket ar dels att visa att vattennivan i vatmarken kan regleras och styras
med hjalp att den valda metoden, dels att infor uppférande och drift av slutforvaret skaffa sig
erfarenheter av hur en vattentillforselanlaggning i vatmarker av aktuell typ fungerar i praktiken.
Sadana erfarenheter inkluderar projektering och andra forberedelser, praktiskt genomférande och
uppfdljning av hydrologiska effekter. Som del av forberedelserna har SKB till lansstyrelsen i Uppsala
lan lamnat in dels en anmalan om samrad, dels en ans6kan om dispens fran terrangkérningslagen for
att transportera och installera den utrustning som behdvs for att genomféra och utvardera pilotforsoket.
Ovriga moment i férberedelserna omfattar kompletterande faltundersokningar, upprattandet av en
detaljerad MIKE SHE-modell 6ver vatmarken, samt praktiska forberedelser i form av pumpar,
reservoar och vattenledningar. Enligt den initiala planeringen skulle pilotférsdket genomféras under
senare delen av 2012. Den regniga sommaren och hosten innebar dock att forsoket har fatt skjutas upp
till &r 2013. Resultat och slutsatser fran pilotforsoket kommer att presenteras nar det ar genomfort och
utvérderat.

5.2.3 Uppfoljning av paverkan och atgarder

Omfattande grund- och ytvattenmonitering pagar i Forsmarksomradet sedan flera ar. Vid de golar som
kan bli foremal for vattentillforsel (se ovan) gors sedan april 2009 kontinuerliga matningar dels av
grundvattennivan i moranen under vatmarkerna, dels av ytvattennivan i respektive gol. Mer
overgripande maste SKB:s langsiktiga monitering av hydrogeologiska/hydrologiska, vattenkemiska
och ekologiska nyckelparametrar i Forsmarksomradet uppfylla olika interna och externa avnamares
krav och behov. Sadana krav och behov &r bland annat kopplade till utékad platsforstaelse, paverkan
pa yttre miljo under uppforande och drift och uppfyllande av olika konstruktionsforutsattningar for
slutférvarsanldggningen samt dven uppdaterade analyser av sakerheten efter forslutning, eftersom
slutférvarsanldggningen utgdr en karnteknisk anlaggning i berg, se avsnitt 4.2.3 i Ramprogram for
detaljundersodkningar vid uppforande och drift av slutférvar for anvant karnbransle (SKB R-10-08).
Det kan alltsa konstateras att det infor och under uppférande och drift av slutforvarsanlaggningen ar av
stor vikt for SKB att I6pande samla in, sammanstélla och utvdrdera olika typer av data och
information, bland annat for att karaktarisera Forsmarksomradet och dess utveckling.

SKB kommer ar 2013 att pabdrja anpassning och utveckling av undersokningsmetoder,
utvarderingsmetodik, datasystem och moniteringsprogram infor och under uppférande och drift, dels
for att kunna identifiera forandringar i ytsystemet under uppfdrande och drift, dels sarskilja
antropogena variationer och trender fran de naturliga. En utgangspunkt for anpassnings- och
utvecklingsarbetet, som bland annat innefattar en pilotstudie, ar att identifiering/karaktérisering av
ytsystemforandringar behover baseras pa systematisk utvéardering av olika typer av nyckelparametrar.
Motivet &r att olika parametrar har olika “responstid” pa paverkan och dérmed tillfor information om
forandringar pa olika tidskalor. En annan utgangspunkt ar att moéjligheterna for korrekt och snabb
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identifiering/karaktarisering dkar, om det finns tillgang till data fran referensobjekt, det vill saga data
fran parallell monitering vid objekt i/utanfor Forsmarksomradet som med sakerhet ar opaverkade av
uppfdrande och drift av slutférvarsanldggningen.

Merparten av det ovan namnda utvecklingsarbetet kommer att ske inom ramen for den fortsatta
planeringen och utvecklingen av metoder, metodik och datasystem for detaljundersékningar (se
kapitel 7, R-10-08). Slutsatser och resultat fran anpassnings- och utvecklingsarbetet kommer att
tillampas genom vidareutveckling och detaljering av de kontrollprogram som &r kopplade till villkor
for tillstand och dispenser, program for egenkontroll samt krav pa entreprendrers miljéprogram. Sadan
vidare-utveckling och detaljering kommer att innefatta forslag pa kriterier for att vidta olika typer av
atgarder, sasom vattentillforsel till utpekade vatmarker.

Vad galler uppfdljning av paverkan pa gulyxne sa har SKB inlett gulyxneinventeringar i Forsmark
med standardiserad metodik. Ar 2012 inventerades sedan tidigare kanda gulyxnelokaler: sju vatmarker
samt ytterligare tre vatmarker med forutsattningar att hysa gulyxne. Fran och med ar 2013 kommer
SKB att inventera alla vatmarker i Forsmark som bedoms hysa forutsattningar for arten. Gulyxne ar
dock en art som &r kand for att vara periodisk eller tillfallig. Det &r darfor inte troligt att alla potentiella
gulyxnelokaler kommer att hysa arten varje ar. Aven golgrodelokaler inventeras arligen for att folja
upp férekomst och reproduktion av gélgroda. Ar 2012 inventerades 15 lokaler dar golgroda tidigare
observerats eller dar forutsattningar for forekomst av gélgroda ansags foreligga. Resultat fran 2012 ars
inventeringar redovisas i Inventering av golgroda, storre vattensalamander och gulyxne i Forsmark
(SKB P-13-03).

5.3 Trafik- och anlaggningsbuller

Bade Oskarshamns och Osthammars kommun, Lansstyrelsen i Uppsala lan, Oss och MKG har fragat
om olika aspekter pa matningar av buller, darfor ges en beskrivning av riktvéarden for buller och
tydligare information om konsekvenser av dkade bullernivaer till fljd av SKB:s tillkommande
verksamheter.

5.3.1 Lagfrekvent buller

Buller med laga frekvenser orsakas till exempel av stationara maskiner som bergkross, ventilation,
stillastdende fordon pa tomgang och kraftigt accelererande tunga fordon. Tunga fordon i flytande
trafik ger inte upphov till speciellt lagfrekvent buller.

For bedomning av lagfrekvent buller inomhus anger Socialstyrelsen vardena i tabell 5-1.

Tabell 5-1. Varden for bedomning av lagfrekvent buller inomhus (fran SOSFS 2005:6).
Tersband [HZ] 315] 40 | 50 | 63 80 100 125 160 200

Ljudtrycksniva [dB] | 56 | 49 | 43 |415| 40 38 36 34 32

Vardena i tabellen &r avsedda for beddmning av stationara kallor. Enligt Socialstyrelsen kan de &ven
anvandas for trafikbuller. De avser i sa fall den ekvivalenta ljudnivan, inte den maximala. Den
ekvivalenta trafikbullernivan &r en sorts medelvarde under ett dygn och den maximala avser den
hogsta nivan vid en fordonspassage.

For byggnader &r ljudreduktionen liten for 1aga frekvenser. Om ljudnivan orsakad av ett tungt lastat,
accelererande, fordon uppgar till 55-60 dBA vid en byggnad med “normal” trivigg finns risk for att
tabellens varden Gverskrids.

For att minska eventuella olagenheter av lagfrekvent ljud, kan transporterna forlaggas till den tid da de
flesta manniskor &r vakna. Se bilaga K:1, Forslag till villkor.
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Stationara bullerkallor, till exempel ventilation, kommer konstrueras sa att de inte ger upphov till
lagfrekvent buller inomhus som 6verskrider tabellens vérden.

5.3.2 Momentant buller

Momentana/maximala ljudnivaer redovisas i Anlaggning for inkapsling och slutférvar for anvant
karnbransle i Forsmark — Buller under bygg- och driftskede (SKB P-08-64) for slutforvars-
anlaggningen i Forsmark och i Anlaggningar for inkapsling och slutférvaring av anvant karnbransle i
Oskarshamn — Buller under bygg- och driftskedet (SKB P-08-65) fér Clab och
inkapslingsanlaggningen i Simpevarp.

Dock ar det viktigt att notera att buller fran sprangsalvor ar kortvarigt och enligt praxis inte behandlas
i bullerutredningar for byggskeden. Det beror bland annat pa att det inte finns data for ljudnivaer fran
sprangsalvor som kan ligga till grund for ljudutbredningsberékningar. Den dominerande stérningen
fran sprangningar &r kopplad till de vibrationer som alstras.

Storningar fran sprangsalvor kan minskas genom att allmanheten far veta nar de sker, till exempel
genom att sprangning sker pa fasta tider eller genom forvarning med textmeddelande (sms) till boende
i narheten. Under drifttiden av anlaggningen foreslar SKB som villkor att arbetsmoment som typiskt
sett kan ge upphov till momentana ljudnivaer 6ver 55 dBA inte far utforas nattetid, se bilaga K:1
Forslag till villkor.

5.3.3 Ekvivalent bullernivad samt riktvarden och mal for trafikbuller

Riksdagen har fattat beslut om langsiktiga mal for trafikbuller vid bostader. De gjordes genom att anta
proposition 1996/97:53. Malen, som ska klaras vid ny- och vasentlig ombyggnad, ar 55 dBA
ekvivalent ljudniva vid fasad och 70 dBA maximal ljudniva pa uteplats. Det &r viktigt att poangtera att
Okad trafik inte &r att likstalla med vésentlig ombyggnad.

For ekvivalentniva orsakad av vagtrafik anvands vanligtvis tidsperioden arsmedeldygn
(dygnsekvivalent beraknat pa ett helt ar). Naturvardsverket har haft ett regeringsuppdrag att ge forslag
till tydliga definitioner av riktvardena. Naturvardsverket *konstaterar att det vanligen inte finns
tillracklig statistik for en finare uppdelning av trafiken och dérfor foreslds foljande definition: "Med
langsiktiga riktvardet 55 dBALeq 24 h avses ett bullervéarde beraknat som ett typvarde for ett
trafikarsmedeldygn och som néar det géller uteplats avser en bullerniva dar fasadreflektionen ar
inkluderad.” Aven Boverket * anger att dygnsekvivalent ljudtrycksnivé ska beraknas for ett
trafikarsmedeldygn. Det innebér att de riktvarden som anvands i MKB:n for bulleralstrande
verksamheter &r anpassade till de begransningarna som berakningar for tidsperioden arsmedeldygn
medfor.

For att skaffa sig battre kunskap om dygns- och arstidsvariationer for trafiken planerar SKB att under
varen 2013 utreda dessa variationer vid ett antal platser i Osthammars och Oskarshamns kommuner.
Da underlaget om dygns- och arstidsvariationer for trafiken inte bedéms vara nddvandigt for
prévningen av SKB:s planerade verksamhet, kommer resultatet av utredningen att kommuniceras
direkt med respektive kommun.

Vad galler arstidsvariationer kan variationer i bullernivaer orsakas av den typ av dack som fordonen
anvander. Forst kan noteras att det ar krav pa att fordon ska ha vinterdack vintertid. Detta galler dock
inte tunga fordon med en totalvikt pa 6ver 3,5 ton, men de omfattas av kravet pa minst fem millimeters
monsterdjup. Latta fordon har ofta dubbdéck. Lastbilar, sarskilt tunga grusbilar, anvander inte

% Naturvérdsverket, 2001. Riktvarden for trafikbuller vid nyanléggning eller vésentlig ombyggnad av
infrastruktur — Forslag till utveckling av definitioner.
* Boverket, 2008. Buller i planeringen, Allméanna rad 2008:1.
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dubbdack. Ljudnivan 6kar nar dubbdack anvands. Effekten ar dock storst i hastigheter under 50
kilometer per timme. Ju hogre hastighet, desto mindre paverkas bullret av dubbdéack. Vid 50 kilometer
per timme 6kar ljudnivan med tvd dBA, vid 90 kilometer per timme 6kar den inte alls’. De tunga
transporterna kommer alltsa inte att ge hdgre ljudniva vintertid an sommartid. Pa lite avstand fran
vagen bidrar nyfallen sno och plogvallar till att minska ljudutbredningen. Gammal, hard sn6 och
vixlande temperaturgradient (“kallock™) kan omvént underldtta ljudutbredningen.

Vad galler buller och bullerberakningar och férdelning av trafiken dver dygnet ar det ocksa viktigt att
komma ihag att decibel &r ett logaritmiskt matt. Det medfor att det kravs stora skillnader i trafiken for
att paverka mattet. Som exempel kan ges att en vag med jamnt fordelad trafik éver dygnet ger upphov
till 55 dBA i en punkt. Om i stallet all trafik koncentreras till 12 timmar sa kommer den dygns-
ekvivalenta ljudnivan fortfarande att vara 55 dBA, men under de 12 trafikerade timmarna kommer den
ekvivalenta ljudnivan att vara 58 dBA.

Som villkor for den planerade verksamheten foreslar SKB att vagtransporter av bergmassor och
material i forsta hand ska ske vardagar klockan 06.00-22.00 och lérdagar klockan 08.00-15.00, (se
bilaga K:1, Foérslag till villkor).

5.3.4 Buller vid uppférande och drift av Clink

Vad galler métenheten for buller i form av dygnsekvivalent hanvisas till avsnitt 5.3.3 ovan. | samband
med uppforande av inkapslingsanlaggningen bedéms bullerstérningarna bli begransade och, sdsom
anges i MKB:n, framst uppkomma vid sprangning och pa grund av transporter. For storningar
relaterade till momentant buller fran bland annat sprangningarna hanvisas till avsnitt 5.3.2 om
momentant buller.

Avseende byggperioden instdmmer SKB med Oskarshamns kommuns samhéllsbyggnadsndmnd om
att byggtiden for Clink &r relativt lang och foreslar darfor att Naturvardsverkets allmanna rad om
buller fran byggplatser ska tillampas under hogst fem ar. Betraffande namndens krav pa villkorsforslag
avseende bullerstorningar under byggtiden har SKB tagit fram forslag till villkor for buller under saval
bygg- som drifttiden av anldggningen. Forslaget till bullervillkor for drifttiden reglerar dven
momentana ljudnivaer. Se bilaga K:1, Forslag till villkor.

Uppforandet av inkapslingsanlaggningen och driften av Clink bidrar ocksa till okad trafik i omradet
och SKB instammer med Oskarshamns kommuns kommunfullméktige om att omradet kring lansvag
743 redan ar bullerstort och i behov av forbattringsatgarder. SKB har genom aren tagit fram eller
bekostat framtagandet av flera rapporter som berér lansvag 743. Ar 2009 bestallde SKB en férstudie
for vagstrackan Figeholm-Lilla Laxemar (SKB R-09-44). Syftet var just att belysa och paskynda
genomforande av forbattringsatgarder langs vagstrackan. SKB avser att dven i fortséattningen engagera
sig i utvecklingen av trafikinfrastrukturen runt Simpevarp och i kommunen. Dock dr det Trafikverket i
sin roll som huvudman/véaghallare, som &r ansvarig for eventuella forbattrings-, trafiksékerhets- och
skyddsatgarder pa och langs lansvag 743.

5.3.5 Buller vid uppforande och drift av slutférvaret

SKB foreslar nya villkor for verksamhetens paverkan pa manniskor och miljé som bland annat beror
buller under bygg- och drifttiden, se bilaga K:1, Forslag till villkor. SKB:s forslag till kontrollprogram
ar ocksa under uppdatering och en ny version kommer att Iamnas in till mark- och miljédomstolen
senast i juni 2013. Bilaga Forslag till kontrollprogram uppdateras for att aterspegla andringar i
villkorsfdrslagen och kommer att bli en viktig del av SKB:s egenkontroll.

> Acoustic Source Modelling of Nordic Road Vehicles, SP 2006:12.
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Trafikbuller

Nuvarande och beraknad framtida trafik och bullersituation pa de viktigaste vagarna till och fran det
planerade slutférvaret redovisas i MKB:n (avsnitt 10.1.3.3 och 10.1.4.5) och i referensen Anlaggning
for inkapsling och slutférvar for anvant kérnbransle i Forsmark — Buller under bygg- och driftskede
(SKB P-08-64). Utan slutforvaret beréknas cirka 50 personer l&ngs riksvag 76 mellan Forsmark och
Hargshamn vara besvarade av trafikbuller &r 2018. Dar framgar aven att antalet tillkommande
personer som kan forvantas bli storda av trafikbuller direkt relaterat till slutférvarsverksamheten ar
begransat till ett fatal individer, boende i narheten av riksvag 76 mellan Forsmark och Hargshamn. Det
ar riktigt att slutsatsen ar att halsoeffekterna av de upplevda bullerstérningarna fran den allmanna
trafikokningen och fran den tillkommande trafikokningen pa grund av etableringen av slutforvars-
anlaggningen &r obetydliga eller till och med obefintliga, bade under bygg- och driftskedet. Av
redovisningen i MKB:n framgar att fysiologisk paverkan pa hjart- och karlsystemet respektive
somnproblem, framfor allt bland boende i ldersspannet 4570 ar, kan uppsta i samband med storre
bullerbelastning under lang tid. Risken for sadana halsoeffekter har darfor analyserats. Nagon risk for
somnproblem orsakade av trafikbuller pa grund av forvantad trafikokning langs riksvag 76, bedoms
inte foreligga varken i dag eller i framtiden. Ett tiotal personer i riskgruppen beréknas kunna bli utsatta
for sadana bullernivaer att det skulle kunna leda till hogt blodtryck. Bedémningen ar att ett eller ett par
fall av hogt blodtryck pa grund av trafikbuller skulle kunna uppsta langs den aktuella strackan av
riksvéag 76, under de mer &n 50 ar som den sokta verksamheten berdknas paga. Det ska ocksa
paminnas om att prognoserna for trafikbuller bygger pa ett varsta-fall-scenario” dar den évervagande
delen av trafiken antas ske mot resmal soder om Forsmark.

SKB kan darmed inte se nagra forutsattningar for krav pa bullerdampande atgarder, varken med
anledning av nuléget eller med etableringen av slutférvarsanlaggningen. Vidare ar det
huvudmannen/vaghallaren — i detta fall staten genom Trafikverket — som &r ansvarig for eventuella
forbattrings-, trafiksakerhets- och skyddsatgarder pa och langs med de aktuella strackorna i det
allmanna vagnatet. Samtidigt kan paminnas om att SKB har engagerat sig och avser att aven i
fortséttningen engagera sig i utvecklingen av trafikinfrastrukturen runt Forsmark och i kommunen.

| bilaga K:1, Forslag till villkor foreslas ett villkor med inneb&rden att vagtransporter av byggmaterial
till slutforvarsanlaggningen och bergmassor fran slutférvarsanlaggningen i forsta hand ska ske helgfri
mandag-fredag klockan 06.00-22.00 och lérdag klockan 08.00-15.00.

Anlaggningsbuller

| MKB:n redovisas bullerpaverkan fran den planerade verksamheten i Forsmark samt hur SKB
planerar att begransa bullret under bygg- och driftskedet. I avsnitt 10.1.4.5, Slutférvar, Effekter och
konsekvenser — Boendemilj6 och hélsa i MKB:n redovisas tydligt dels att bullret under bygg- och
driftskedet for slutférvarsanldggningen i Forsmark kan och kommer att begréansas, dels att det inte
finns nagra bostader eller andra sérskilt kansliga verksamheter och miljoer i naromradet som riskerar
att utsattas for storningar. Bullernivaerna bedoms darmed med god marginal kunna hallas under
géllande riktvarden.

Nattetid kommer transporter med tunga fordon att vara den verksamhet inom driftomradet som orsakar
de hogsta bullernivaerna. | MKB med tillhérande bullerutredning (P-08-64) gors bedémningen att
verksamheten kommer att klara géllande riktvarden for buller under byggtiden samt industribuller
under drifttiden.

Dagtid kommer buller fran verksamheten att kunna begransas genom att till exempel placera krossen
for krossning av bergmassor sa att matningsfickan riktas fran befintlig bebyggelse i skydd av vallar
och omgivande terrang samt att en bullerddmpande matta placeras i matningsfickan. SKB kommer
aven att genomfora vedertagna bullermétningar och -berakningar for att kontrollera att bullernivaerna
utomhus inte 6verskrider de villkor som nu foreslas, se bilaga K:1
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Korttidsbostader vid Igelgrundet

Den byggnad som kommer att uppforas i direkt anslutning till slutforvarsanlaggningen (vid
Igelgrundet) avser korttidsboende for SKB:s och FKA:s anstéllda och entreprenérer nar de tjanstgor
vid till exempel slutférvarsanlaggningen respektive karnkraftverket. Dessa kommer endast att utnyttjas
av personer som under begréansade perioder kommer att arbeta vid befintliga eller planerade
anlaggningar i Forsmark. Berdknade bullernivaer under kvall och natt for den platsen som har pekats
ut for lokaliseringen av korttidsbostéder redovisas i figur 5-8. | bullerhdnseende bér dessa byggnader
anses beldgna inom verksamhetsomradet och utgéra en del av slutférvarsanlaggningen och den
pagaende industriverksamheten, vilket innebér att de inte traffas av ett villkor fér anlaggningsbuller.

Kumulativa effekter och kompensationsatgarder for bullerpaverkan

Strémriktarstationen i Dannebo beskrivs i MKB:n (avsnitt 7.1.8 Platsforutsattningar, Forsmark —
Buller och avsnitt 10.1.3.3 Slutforvar, Paverkan — Buller) darfor att den ger upphov till en del av
bakgrundsljudet i Forsmark. Stationen &r belagen norr om Forsmarks karnkraftverk, langt fran den
planerade slutférvarsanlaggningen och dgs av Svenska Kraftnat och har ingen koppling till SKB:s
verksamhet.

Vad galler kumulativa effekter med stromriktarstationen kan konstateras utifran de prognoser som
redovisas i MKB:n (se avsnitt 10.1.1.3) att etableringen av slutférvarsanldaggningen i Forsmark inte
bidrar till okade bullernivaer jamfort med de redan bullerpaverkade omradena sydvast om Forsmark.
Nya omraden runt Bolundsfjarden berdknas paverkas av bullernivaer mellan 30 och 35 dBA. Dessa
omraden ligger dock inom detaljplanelagt omrade for slutforvar for anvant karnbransle. | MKB:n
avsnitt 10.1.4.2 Slutforvar — Rekreation och friluftsliv, beskrivs den begransade paverkan pa omradets
rorliga friluftsliv som beddms uppsta pa grund av bullerpaverkan fran slutforvarets verksamheter.

Sasom redovisas tidigare kommer bullret under bygg- och driftskedet for slutforvarsanlaggningen i
Forsmark att begransas och bullernivaerna bedéms med god marginal kunna hallas under gallande
riktvarden. SKB kan darmed inte se nagra forutsattningar for krav pa kompensationsatgérder avseende
bullerstorningar, varken med anledning av nuléget eller med SKB:s planerade verksamhet.
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Figur 5-8. Beraknade bullernivaer fran slutforvaret for anvant karnbransle i Forsmark, kvall och natt under
driftskedet. Kartan visar specifikt det omradet dar korttidshostaderna planeras att byggas.

5.4  Paverkan parodlistade arter

Naturvardsverket och Kérnavfallsradet tar upp paverkan pa rodlistade arter och atgarder for att minska
paverkan pa dessa arter.

Kompletta listor med rédlistade arter, arter skyddade enligt artskyddsférordningen samt évriga
indikatorarter for vardefulla ekologiska forhallanden som observerats i det inventerade omradet finns i
rapporterna Vattenverksamhet i Forsmark — Ekologisk féaltinventering och naturvardesklassificering
samt beskrivning av skogsproduktionsmark (SKB R-10-16) och Bortledande av grundvatten fran
slutforvarsanlédggningen i Forsmark — Beskrivning av konsekvenser for naturvarden och skogs-
produktion (SKB R-10-17). Rapporterna R-10-16 och R-10-17 I&mnas nu in till mark- och miljo6-
domstolen som kompletteringar till MKB:n, bilaga K:6 respektive K:7.

Rapporten Vattenverksamhet i Forsmark (del I) — Bortledande av grundvatten fran slutforvars-
anlaggningen for anvént karnbréansle (underbilaga 4 till MKB:n) och bilaga K:7 beskriver
konsekvenserna for dessa arter, dels om inga atgarder vidtas, dels efter foreslagna atgarder.

Konsekvenserna dr olika for olika arter och artgrupper, men sammanfattningsvis kan sdgas att
konsekvenserna av grundvattenbortledningen utan atgarder &r storst for arter som ar knutna till 6ppna
karrmiljoer sasom kalkkarrgrynsnacka, golgroda och gulyxne. De atgarder som SKB foreslar i syfte att
minimera konsekvenserna innefattar vattentillforsel till fem vatmarker, anlaggande av fyra nya
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grodgolar (genomfort 2012) samt en naturvardsinriktad skotselplan (inklusive slatter av vatmarker) for
den del av SKB:s markinnehav som inte kommer att nyttjas for slutférvarsanlaggningens
ovanmarksdelar.

5.5  Belysningens paverkan pa faglar
Oss och MKG saknar atgarder for att minska ljusstorningar fran byggandet och driften av slutforvaret.

Faglar ar framfor allt kansliga for ljus riktat mot himlen. Hoga master med toppbelysning kan dra till
sig faglar som sedan kolliderar med masten eller mastens vajerstag. Amerikanska undersokningar har
visat att avsevarda mangder faglar kan forolyckas vid hoga kommunikationsmaster. Vid paflygnings-
olyckor i daligt vader tycks belysningen pa masten spela in. Faglarna dras till ljusskenet och borjar
cirkla runt masten vartefter de kolliderar med mastens vajerstag. Det ar framst hdga master som
drabbas av denna typ av olyckor. For master lagre &n 150 meter &r rapporterade dodsfall relativt fa.
Annars &r det framfor allt kollisionsrisk med konstruktioner/byggnader som inte ar helt upplysta som
kan vara problem for faglarna, om det samtidigt finns en ljuskalla som gor att de drar sig till foremalet.

| Forsmark kommer det framfor allt réra sig om fasadbelysning pa laga byggnader och ljusmaster som
lyser upp arbetsomraden, dven dessa ar relativt 1aga och synliga for fagel. Som regel ar denna typ av
belysning férsedd med skarmar upptill for att koncentrera ljuset ner mot fasad och mark.
Kollisionsriskerna med byggnader inom de upplysta omradena bedéms vara mycket sma. Aven risken
for att faglarna skulle fa svart att navigera i omradet bedéms vara mycket liten.

5.6 Natura 2000

Havs- och vattenmyndigheten, Naturvardsverket och MKG onskar att eventuell paverkan pa Natura
2000-omraden ska beskrivas tydligare.

I Natura 2000-omraden kravs enligt 7 kap 28 a § miljobalken tillstand for att bedriva verksamheter
eller vidta atgarder som pa ett betydande satt kan paverka miljon i omradet. Som framgar i det féljande
ndmnda rapporter ar bedémningen att de arter och miljoer som ska skyddas inom Natura 2000-
omradet inte kommer att utsattas for en stérning som pa ett betydande sétt kan forsvara bevarandet av
utpekade arter eller naturtyper. Emellertid vill SKB mojligora en fullstandig och forutsattningslos
provning av den sokta verksamheten och yrkar darfor reservationsvis tillstand enligt 7 kap 28 a §
miljobalken, se kompletteringsyttrandet (komplettering I, april 2013) avsnitt 3.2.

Grundvattenbortledningens hydrogeologiska effekter och ekologiska konsekvenser i Natura 2000-
omradet Kallriga-Kallrigafjarden redovisas i avsnitt 6.1.7, Konsekvenser for utpekade vardefulla och
skyddade omraden, Natura 2000-omraden i underbilaga 4 till MKB:n (Vattenverksamhet i Forsmark
(del 1) — Bortledande av grundvatten fran slutforvarsanlaggningen for anvant karnbransle) samt aven i
avsnitt 6.8, Konsekvenser for Natura 2000-omraden i Bortledande av grundvatten fran slutforvars-
anlaggningen i Forsmark — Beskrivning av konsekvenser for naturvarden och skogsproduktion (SKB
R-10-17). Rapporten, som &r en referens till MKB:n ldmnas nu till mark- och miljédomstolen som en
komplettering till MKB:n (bilaga K:7).

I genomférda MIKE SHE-berékningar for hypotetiskt fall med ett helt dppet forvar och endast mycket
begransad tatning av berget, uppstar en mindre grundvattenavsankning i ett litet omrade i Natura
2000-omradet. Specifikt ger berakningarna en avsankning av grundvattenytan pa maximalt 0,2 meter
langs ett strak ovan en sprickzon i ett skogsomrade med ortrik barrskog. Habitatet klassas i bevarande-
planen som primar landhojningsskog (Natura 2000-naturtyp 9030). | detta omrade ar grundvattenytan
enligt modellberakningarna for opaverkade forhallanden (utan grundvattenbortledningen fran forvaret)
belagen pa mer &n tva meters djup under markytan och darmed bedoms omradets vegetation inte vara
beroende av hdgvattenstand. Detta innebar att en avsankning av grundvattenytan langs straket endast
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skulle ge upphov till sma konsekvenser for vegetation och arter knutna till naturtypen. | Natura 2000-
omradet finns tva sarskilt utpekade arter, guckusko och stérre vattensalamander. Bada dessa arter har
varit foremal for riktade inventeringar, men inte patraffats i det aktuella omradet. Norr om straket
finns det tva starrkarr som i bevarandeplanen klassas som lagun (Natura 2000-naturtyp 1150). Baserat
pa resultat fran MIKE SHE-modelleringen ar bedomningen att grundvatten som har sin utstrémning i
karren till stérre delen (90 procent) bildas i omraden utanfor straket.

Vad galler effekter och konsekvenser som &r knutna till bortledandet av grundvatten med en
grundvattenavsankning som foljd, ar det viktigt att poangtera att SKB:s bedémningar baseras pa ett
konservativt fall med féljande antaganden:

o Hela forvaret ar 6ppet samtidigt, det vill sdga att alla tunnlar antas vara 6ppna samtidigt.
e Forvarets undermarksdelar tatas pa Kinj=10'7, vilket i praktiken innebdr en mycket begransad
tatning av berget.

Det innebadr att den redovisade grundvattenavsankningen kan ses som ett vérsta-fall-scenario”.

Sammanfattningsvis konstateras att trots att bedomningarna baseras pa ett “varsta-fall-scenario”
bedoms inte den planerade verksamheten kunna ge upphov till en betydande paverkan pa naturvérden i
Natura 2000-omradet Kallriga-Kallrigafjarden.

5.7 Miljoeffekter av tatningsmedel

Lansstyrelsen i Uppsala 1an saknar en redovisning av mojliga miljoeffekter av de tatningsmedel som
SKB planerar att anvanda samt en uppskattning av hur stora mangder det kan bli fraga om.

SKB avser att huvudsakligen anvénda sig av cementbaserade tatningsmedel (injekteringsmedel)
bestaende av injekteringscement och finfordelat kiselstoft (silica fume) med en eventuell tillsats av
superplasticerare. For mindre sprickor an cirka 0,1 millimeter anvands ett injekteringsmedel baserat pa
kolloidala partiklar av kisel i vattenlosning som bildar gel (silica sol) nar en saltlésning tillsatts.
Sammanséttningen av maéjliga injekteringsmedel framgar av tabell 5-2.

5.7.1 Utférande av injekteringsarbeten

Den upplaggning av injekteringsarbetena som SKB ska tillampa ar dagens branschpraxis som
tillampas i stora infrastrukturprojekt som exempelvis Citybanan i Stockholm. Den innefattar effektivt
nyttjande av injekteringsmedel och ska resultera i en tdt zon i bergutrymmets nérhet, utan stor eller
okontrollerad spridning av injekteringsmedel.

Som grund for kommande injekteringsarbeten finns det hydrogeologiska modeller vilka i detta fall
beskriver en uppskattning av de vattenférande strukturerna i berget. Med k&nnedom om dessa och
grundvattentrycket kan en lamplig injekteringsinsats planeras.

Injektering fran markytan ska utforas fore start av drivning av schakt och ramp, som ridainjektering i
vertikala borrhal. Forinjektering under drivning av schakt samt ramp utfors enligt forutbestamda
injekteringsklasser (innehallande metod, recept, mangder samt injekteringstryck). Kvartstaende
inlackage kan behova tatas genom efterinjektering. Injektering pa forvarsniva forvantas ske i
begransad omfattning enligt de i dag gallande hydrogeologiska modellerna for detta djup.
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Tabell 5-2. Sammansattning av méjliga injekteringsmedel (Baserad pa Underground Design
Forsmark, Layout D2. Grouting (SKB R-08-114).

Typ Innehall Sammansattning | Exempel pa Ekotoxikologisk information
(viktfordelning i | produktnamn | (information hamtad fran
procent) tillverkarnas

sakerhetsdatablad)
Vatten 41 - -
Cementbaserat Portland cement | 24 Ultrafin 16, 30 | Produkten har ingen kand
injekteringsmedel ekotoxikologisk inverkan.
Silica Fume 33 GroutAid Produkten har ingen kand
ekotoxikologisk inverkan.
Superplasticerare | 2 SIKA Produkten innehaller
Melcrete konserveringsmedel som i hog
koncentration har mycket hog
toxicitet for vattenlevande
organismer.

Kemiskt Silica sol 80 Meyco Produkten har ingen kénd

injekteringsmedel MP320 ekotoxikologisk inverkan.

Accelerator 20 MP 320 Den toxikologiska effekten

(saltldsning) accelerator bedéms som Iag. For den
ekotoxikologiska effekten finns
inga data.

5.7.2 Utférande av injekteringsarbeten
Texten borttagen eftersom den var en upprepning av avsnitt 5.7.1,

5.7.3 Miljdmassiga egenskaper

Cementbaserade injekteringsmedel, exempelvis sulfatbestandig portland cement, utgar fran samma
klinker som anlaggningscement. Det finns ingen kand ekotoxikologisk information. Avfallet (hardad
cement) kan deponeras som byggnadsavfall.

Silica sol och silica fume bestar framst av kiseldioxid (SiO,) som forekommer naturligt i vanlig sand.
Manniskan har varit i kontakt med sadant material i artusenden. Normalt avses da partiklar ned till
mikrometerstorlek, men aven om silica sol innehaller partiklar i nanostorlek har det inte identifierats
nagra belagg for att dessa partiklar skulle komma in i levande celler eller paverka den yttre miljon
negativt.

Saltlésningen (natriumklorid — koksalt eller kalciumklorid) tjanar som en icke reagerande accelerator i
sammanhanget. Den kan narmast jamforas med en katalysator och kommer att aterfinnas i utgaende
lanshallningsvatten. Koncentrationen salt vid anvandning av silica sol bedoms inte ha nagra patagliga
toxiska effekter i naturen.

Superplastiserare ar ett tillsatsmedel dar tillsatsen enbart utgor nagon eller nagra procent. Den super-
plasticerare som SKB har anvant ar inte klassad som miljofarlig, men ingaende konserveringsmedel
har i hog koncentration hog toxicitet for vattenlevande organismer. Avfallet klassas som farligt avfall.

5.7.4  Uppskattning av méngder

En uppskattning av forbrukningen av cement, betong och injekteringsmedel redovisas i tabellerna 4-1
och 4-2 i Design, construction and initial state of the underground openings (SKB TR-10-18), som
inldmnats i ansokan enligt kérntekniklagen. De exakta mangderna som kommer att forbrukas kommer
att uppdateras i samband med att slutforvarsanldggningen detaljprojekteras.
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5.8 Risk och sakerhet

Havs- och vattenmyndigheten, Oskarshamn och Osthammars kommuner, lansstyrelsen i Uppsala lan,
SSM, Karnavfallsradet och SERO har stallt fragor och kompletteringsénskemal kring innehallet av
miljorisker, radiologiska risker, trafikrisker och psykosociala risker i MKB:n.

SKB anser att MKB:n innehaller en tillracklig beskrivning av de risker som ar forknippade med de
planerade verksamheterna, savél under bygg- och driftskedena som efter forslutning, det vill sdga
miljorisker, radiologiska risker, trafikrisker och psykosociala risker. Det finns dven en beskrivning av
kumulativa effekter pa grund av andra kanda verksamheter och projekt. Radiologiska risker hanteras
huvudsakligen i den sarskilda sékerhetsredovisningen enligt kéarntekniklagen (PSAR), men som ocksa
utgor en del av ansokan enligt miljébalken. I sakerhetsredovisningen analyseras ett antal riskhandelser
och vilka konsekvenser de skulle kunna medfora.

5.8.1 Miljorisker, trafikrisker och psykosociala effekter

Risken for personskador och halsoeffekter inom verksamheterna &r en arbetsmiljo- och sakerhetsfraga
och hor inte hemma i en MKB. Det gor inte heller beskrivning av konsekvenser av osannolika
handelser eller riskscenarier som inte forvantas under drift av de sokta verksamheterna. Aven dessa
hanteras i den sarskilda sakerhetsredovisningen (PSAR) enligt karntekniklagen. Se aven
kompletteringsyttrandet (komplettering I, april 2013) avsnitt 4.4.2, Konsekvensbedémning av ”mycket
osannolika handelser”.

SKB har sammanfattat relevanta sakerhetsaspekter och risker bade ur miljosynpunkt och stral-
sakerhetssynpunkt i MKB:n for att underlatta dverblick av och forstaelse for dessa. Risker under
uppforande och drift av slutférvarsanldggningen beskrivs i avsnitt 10.1.5 (Slutférvar — Forsmark,
Risk- och sékerhetsfragor under uppférande och drift) och for Clink i avsnitt 9.1.5 (Clink — Risk och
sakerhetsfragor). Utover miljorisker och risk for paverkan pa andra befintliga verksamheter behandlas
hér aven radiologisk sakerhet under drift.

Beskrivningen av miljorisker och risk for paverkan pa andra befintliga verksamheter, grundas pa
resultaten fran den miljoriskanalys som genomforts, Miljoriskanalys for Clab, inkapslingsanlaggning
och slutforvarsanlaggning, SKB P-09-78.

Vidare redovisas en bedémning av psykosociala effekter i MKB:n, avsnitt 12.1.3.2 (Hela systemet —
Boendemiljo och hélsa, Psykosociala effekter). Bedémningen baseras pa en sammanfattning av studier
och forskning om psykosociala effekter fran ar 2008, Psykosociala effekter fran ett slutforvar for
anvant karnbransle (SKB P-08-26).

Spill av hydrauloljor, drivmedel eller kemikalier ar alla typiska miljorisker for en industriverksamhet.
Dessa risker samt andra mindre vanligt forekommande miljorisker redovisas i miljoriskanalysen (P-
09-78). SKB har en hog ambitionsniva och beredskap for att forebygga och hantera eventuella
miljorisker. Dessa fragor hanteras vidare i den fortsatta projekteringen for anlaggningarna.

Miljoriskanalysen omfattar risker for personskador utanfor anlaggningen som konsekvens av
forvantad vagtrafikokning. | P-09-78, avsnitt 5.5 (Trafikrisker pa allman vag), sarskilt i avsnitt 5.5.2
(Trafikolyckor Forsmark) redovisas slutsatserna for en etablering av slutfrvarsanlaggningen i
Forsmark. Risken for dodsfall i trafikolyckor hanférliga till den trafik som genereras av etableringen
pa de aktuella vagarna bedéms bli begransad, men inte obefintlig. Under en 70-arsperiod uppskattas
antalet dodsfall kunna 6ka med ytterligare ett, fran 10 till 11 totalt.

Konsekvenser for trafiken vid en etablering av inkapslingsanlaggningen till Simpevarp redovisas i P-

09-78, avsnitt 5.5.1 (Trafikolyckor Laxemar/Simpevarp). Slutsatsen fran analysen &r att risken for
trafikolyckor med dodlig utgang 6kar med tio procent i det fall bade slutférvarsanlaggningen och
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Clink byggs i Oskarshamn. Da harroér merparten av trafikokningen fran etableringen av slutforvars-
anlaggningen. Det &r darfor rimligt att anta att uppforande och drift av Clink medfor endast en mycket
begransad paverkan pa trafiksakerheten langs lansvéag 743. Forslag pa atgarder for att reducera
riskerna redovisas i kapitel 6, se sarskilt avsnitt 6.4 (Trafikdversyn).

5.8.2 Radiologiska risker — stérningar och handelser

Osthammars kommun, SSM och Karnavfallsradet 6nskar se mer redovisningar av konsekvenser av
radiologiska olyckor.

| fraga om vilka méjliga miljoeffekter och handelser som beskrivs i MKB:n hanvisar SKB till avsnitt
4.4.2 i kompletteringsyttrandet (komplettering I, april 2013).

Slutférvarsanlaggningen

Vad det géller handelser i den kdrntekniska verksamheten som kan leda till radiologiska olyckor under
driften av slutforvarsanlaggningen sa redovisas dessa i kapitel 8 — Sakerhetsanalys i bilaga SR-Drift i
anstkan. Har analyseras konsekvenserna av forvantade handelser (stérningar) och inte forvéntade och
osannolika handelser (missdden). Slutsatsen av analyserna ar att varken forvantade handelser eller
osannolika handelser leder till ndgon genomgaende skada pa kapseln, vilket kravs for ett utslapp av
radioaktiva amnen. Detta redovisas ocksa i MKB:n, avsnitt 10.1.5.3, Slutférvar — Radiologisk sakerhet
under drift. I SR-Site, avsnitt 13.7, redovisas ocksa analyser av ett antal hypotetiska fall for att
illustrera konsekvenser av bortfall av barriarfunktioner.

| SR-Drift, kapitel 8 (avsnitt 1.3.4) anges att kapseln dimensionerats for att ingen handelse far leda till
kriticitet, dven om kapseln vattenfylls. Den analys som genomforts visar att inga handelser i
slutforvarsanlaggningen leder till kriticitet eller en genomgaende skada i kapsel som kan leda till
radioaktiva utslapp eller att den vattenfylls. (SKB:s bemdtande av SSM:s begdran om kompletteringar
avseende “’Fragor om kriticitet” (SMM2011-2426-63) redovisas separat inom ramen for prévningen
enligt karntekniklagen.)

Vad géller att sakerstalla avsedd funktion hos barridrer av betydelse for sakerheten, kommer kvalitets-
styrning och kontroll att vara en integrerad del av produktionen av barridrerna och hanteringen i
slutférvarsanldggningen. Se avsnitt 7.3 Kvalitetsledningssystem for produktionen av KBS-3-systemet.

Inkapslingsanlaggningen

Radiologisk sakerhet och stralskydd for Clink hanteras i MKB:n, avsnitt 9.1.5.2. Déar redovisas
radiologisk omgivningspaverkan vid storningar och missoden i inkapslingsanlaggningen. Motsvarande
for Clab redovisas under avsnitt 8.1.5.2, Clab — Radiologisk sakerhet och stralskydd. I komplettering
1 tillfors nytt material som beror radiologisk stralskydd och stralsakerhet i Clab och Clink.
Anledningen till detta &r att ursprunglig ansokansbilaga F, Preliminar sdkerhetsredovisning — Clink
ersétts med ansokanshilaga K:23, Radiologiska konsekvenser i samband med mellanlagring och
inkapsling av anvant karnbransle och tillagg till ans6kansbilaga Teknisk beskrivning — Teknisk
beskrivning avseende férandringar i Clink och utékad mellanlagring. Till grund for anskansbilaga
K:23 ligger den nya F-PSAR for Clink anldggningen som SKB tagit fram under 2013-2014 och som
ldmnades in till SSM i januari 2015.

De forandringar som foreslas for Clink innebar att sakerheten i anlaggningen hdjs, se bilaga K:24,
Teknisk beskrivning avseende forandringar i Clink och utokad mellanlagring, kapitel 4, Clink.
Konsekvenser av stérningar och misséden i Clink redovisas i bilaga K:23, Radiologiska konsekvenser
i samband med mellanlagring och inkapsling av anvént karnbrénsle, kapitel 7, Konsekvenser av
stérningar och missdden. Har analyseras konsekvenserna av stérningar och misséden. Slutsatsen &r att
inga identifierade handelser beddéms &ventyra brénslets kylning eller leda till att branslekapslingen
skadas mekaniskt.
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5.9 Sjotransporter av anvant kadrnbransle och karnavfall

Naturskyddsforeningen i Kalmar lan, Havs- och vattenmyndigheten, Oss samt kommunstyrelsen i
Osthammars kommun har lyft fragor kring befintligt transportsystem, bland annat att dess
miljokonsekvenser borde beskrivas mer ingdende och att det borde ingd i denna prévning.

SKB har cirka 30 ars erfarenhet av sjotransporter med (oinkapslat) anvént karnbransle och radioaktivt
avfall fran de svenska karnkraftverken till SKB:s anléaggningar Clab och SFR. Vérlden 6ver
transporteras anvant karnbransle varje ar med fartyg, lasthil eller tag. Tusentals transporter till
mellanlager och upparbetningsanlaggningar har agt rum varlden éver. Pa narmare 50 ar har det inte
hant nagon olycka med radioaktiva utslapp som 6verstiger kravet pa rapportervardhet. De erfarenheter
som finns av att transportera anvant karnbransle ar saledes mycket goda.

Transportsystemet omfattas av i huvudsak fem huvudkomponenter, ett fartyg (for narvarande m/s
Sigyn), transportbehallare for anvént karnbransle, transportbehallare for hardkomponenter,
transportbehallare for driftavfall samt terminalfordon. Systemet styrs och forvaltas av SKB och
fartygstransporterna skots av ett rederi pa uppdrag av SKB. Transportsystemet genomgar just nu en
omfattande anlaggningsférnyelse, dar fartyg, transportbehallare for bransle, transportbehallare for
reaktordelar och terminalfordon ar nagra av komponenterna som kommer att bytas ut for att sakra
fortsatt hog drifttillganglighet.

Fartyget m/s Sigyn &r ett av ett fatal INF®-3 klassade fartyg i vérlden och praxis &r att ta dem ur drift
efter cirka 25 ar. SKB:s styrelse tog varen 2010 ett beslut att investera i ett nytt fartyg for att sakra
transporterna av anvént karnbréansle och radioaktivt avfall for resterande drifttid av SKB:s verksamhet.
Att bygga nytt fartyg gav mojligheter att installera ny, anpassad teknik som medfér mindre
miljopaverkan och att forbattra fartygets sakerhetsskydd.

5.9.1 Tillstandsplikt for transporter av radioaktivt avfall

Miljobalkens krav pa tillstandsprévning omfattar verksamheter som bedrivs pa fastigheter, i huvudsak
sa kallade miljofarliga verksamheter och sa kallade vattenverksamheter. Transporter ar inte knutna till
en viss fastighet och tillstandsprovas inte enligt miljobalken. Daremot kan transporter anses som
foljdforetag, som enligt 16 kap 7 § miljobalken ska beaktas vid tillstandsprévningen och vars
miljopaverkan ska beskrivas i MKB:n.

Transportsystemet dr en del av det slutliga omhandertagandet av anvént kdrnbrénsle enligt KBS-3-
metoden. | kapitel 6 i MKB:n som handlar om avgrénsningar, uttrycks tydligt att transporterna
omfattas av konsekvensbedomningen. Paverkan, effekter och konsekvenser av sjétransporter av det
anvanda karnbranslet redovisas i kapitel 8 (radiologiska transporter till Clab) och kapitel 9
(radiologiska transporter mellan Clink och Karnbrénsleforvaret).

Det ar dock viktigt att poangtera att sjotransporter av anvant karnbransle och karnavfall kraver ett
sarskilt tillstand fran SSM. Det tillstAndsarendet hanteras separat.

SSM lamnar SKB tillstand enligt lagen om karnteknisk verksamhet for transporter av anvant
karnbransle och karnavfall for tre ar i taget. Nuvarande tillstand galler for perioden 2013-2015. Det ar
alltsa inte aktuellt for SKB att komplettera sitt nuvarande transporttillstand sa att det innefattar
transporter av fyllda kopparkapslar mellan Clink och slutférvarsanlaggningen. Detta blir istéllet
aktuellt nar SKB ansoker om tillstand for den tidsperiod nar dessa transporter ska paborijas.

® INF-koden &r IMO:s kod for séker sjbtransport av bestrélat karnbransle, plutonium och hégaktivt radioaktivt avfall i
forpackad form. IMO (International Maritime Organization) &r ett FN-organ.
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5.9.2 Befintligatransporter med m/s Sigyn
Tekniska data

Overgripande information om m/s Sigyn finns i MKB:n avsnitt 8.1.2.1 (Clab — Transporter av anvént
karnbransle och karnavfall). For att uppratthalla en séaker och miljévanlig drift av fartyget finns en
QSE-manual (Quality, Safety, Environment) som uppfyller internationella krav pa séker sjofart och
skydd av miljon. Fartyget uppfyller IMO:s krav for flytbarhet for fartyg avsedda for farligt gods
transporterat i bulkform (IMO typ I). Vidare uppfyller fartyget &ven kraven i IMO:s INF klass 3-
bestdmmelser (hdgsta nukleéra sédkerhetsklassen) och ar certifierat av Sjofartsverket enligt dessa.

Systemuppgraderingar av navigation och kommunikation sker fortldpande. Harigenom ar fartyget
ocksa utrustat med flera av varandra oberoende system for positionshestamning. Utrustning for
satellitnavigation &r kopplad till ett satellitkommunikationssystem, varigenom fartygets position
manuellt eller automatiskt kan sandas till mottagare i land.

Paverkan, effekter och konsekvenser
Utslapp till luft

Utslépp till luft fran transporterna av anvant karnbransle till Clab beskrivs i MKB:n, avsnitt 8.1.3.5
(Clab — Icke-radiologiska utslapp till luft (paverkan)). Effekter och konsekvenser av utslappen
beskrivs i avsnittet 8.1.4.3 (Clab — Boendemiljo och halsa).

Miljorisker
Miljoriskerna beskrivs i miljoriskanalysen (SKB P-09-78 — Miljoriskanalys for Clab,

inkapslingsanlaggning och slutforvarsanlaggning), avsnitt 5.3.3. Dar identifieras miljorisker for
fartygstransporter och hur de kan hanteras:

e Branslehantering vid m/s Sigyn. Oljeutslapp fran m/s Sigyn (eller motsvarande fartyg) eller
annat fartyg i hamn. Kan omhéndertas och saneras.

e Fartygsolycka. Oljeutslapp fran m/s Sigyn (eller motsvarande fartyg) eller annat fartyg vid
fartygsolycka. Sannolikheten &r mycket lag, men om det sker kommer en stor del av oljan att
kunna tas om hand pa samma sétt som vid varje fartygsolycka. Beredskapen &r mycket hog
om nagot sker med m/s Sigyn, sa miljoskaderisken dar ar mindre an for normala fraktfartyg.

Radiologiska risker

Radiologiska risker vid transporter av anvént karnbrénsle beskrivs i MKB:n avsnitt 8.1.5.2 (Clab —
Radiologisk sakerhet och stralskydd).

5.9.3 Kommande transportsystem med m/s Sigrid
Tekniska data och miljéprestanda

SKB:s nya fartyg m/s Sigrid som levereras under sommaren 2013 dr INF-3-klassad med kapacitet att
transportera tolv transportbehallare av olika sort alternativt 40 stycken 20-fots 1SO-containrar.

Fartyget ar cirka 100 meter langt och cirka 20 meter brett med ett dimensionerat djupgaende pa 4,5
meter. Lastning och lossning av transportbehallare kan ske bade med roll-on roll-off, (terminalfordon
kor in i lastrummet via en akterramp) och lift-on lift-off (fran kaj). Lastdacket kan totalt hysa 1 600
ton. Akterrampen har en kapacitet pa 400 ton. Fartyget har tva roder och tva bogpropellrar pa vardera
550 kW (kilowatt). Propellrarna drivs av fyra huvudmotorer med 825 kW effekt vardera. Fartyget ar
dimensionerat for en drifthastighet pa 12 knop och har fulltankat en rackvidd pa 7 000 sjomil.
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M/s Sigrid har vésentligt forbattrad miljoprestanda jamfort med nuvarande fartyg. De fyra motorerna
(jamfort med Sigyns tva) ger majligheter till 1ag bransleforbrukning och att mer effektivt utnyttja
katalytisk avgasrening (SCR). Motorkapaciteten kan drivas betydligt l&gre an for m/s Sigyn och
fortfarande uppréatthalla full reningspotential, vilket innebar en mojlig reducering av utslappen med
upp till 25 procent.

Brénsle- och oljetankar &r skyddade av den dubbelbottnade skrovdesignen som, vid en eventuell
grundstétning forhindrar utslapp av diesel eller olja. Fartyget drivs pa lagsvavlig ”marine oil”.

Varme fran kylvattnet fran fartygets motorer anvands for uppvarmning av fartyget. Fargen som
fartygets skrov ar malat med innehaller inga giftiga &mnen. Vid eventuell pavaxt kommer skrovet att
borstas rent. Fartyget har &ven majligheten att spara svartvatten (avloppsvatten fran toaletter) ombord
for att senare kunna genomféra témning till reningsverk i land. Fartyget har rening for ballastvatten for
att forhindra att vattenlevande organismer flyttas mellan olika vattenomraden.

Nar fartyget ligger vid kaj mer &n nagra enstaka timmar kommer det normalt att anslutas till el fran
land, istallet for att nyttja dieselmotorerna till att producera egen el. Anvandningen av landel innebér
ocksa att bullernivaerna blir betydligt lagre. | vrigt har fartyget konstruerats att forbruka sa lite energi
som mojligt.

Paverkan, effekter och konsekvenser

Totalt sett kommer antalet sjotransporter att 6ka nér transporterna av det inkapslade branslet
tillkommer. Transporterna av radioaktivt avfall till SFR och av anvant karnbrénsle till Clab kommer
att samordnas med transporterna av inkapslat anvént karnbrénsle till slutférvarsanlaggningen, for att
uppna hogsta maojliga sakerhetsgrad, god kostnadseffektivitet och sa liten miljopaverkan som majligt.
Bra samlastningsmojligheter leder till farre antal resor med m/s Sigrid (jamfort med vad som skulle
kravas med m/s Sigyn) och mindre miljobelastning.

Utslapp till luft

Utslépp till luft, fran kommande transportbehov av inkapslat bransle fran Clink till slutforvaret
beskrivs dvergripande i MKB:n avsnitt 9.1.3.6 (Clink — Icke-radiologiska utslapp till luft).
Beskrivningen bygger pa de miljoprestanda som befintligt fartyg, m/s Sigyns miljoprestanda har, men
generellt kan konstateras att det nya fartyget kommer att ha battre miljéprestanda.

Miljorisker
Miljoriskerna beddms vara desamma som for m/s Sigyn, se avsnitt ovan.

Radiologiska risker

Den radiologiska risken vid transport av inkapslat bransle kommer, i relation till nuvarande transporter
av anvant karnbransle, att vara lagre. Skillnaden mellan transporter av anvént bransle och en fylld
kopparkapsel ar bland annat att kapseltransportbehallaren kommer att innehalla farre bransleelement
per behallare och kommer att ha en hdgre vikt (insats och kopparkapsel). Férutom att kapseltransport-
behallaren innehaller farre bransleelement, kommer varje bransleelement att ha lagre resteffekt och
lagre radioaktivitet (Bq).

Kapseltransportbehallaren dimensioneras for att klara kraven for en typ B-behallare’. Dessa krav har
tillampats under manga ar éver hela varlden for transporter av anvant karnbransle. De hallfasthetskrav
som ingdr i berakningar och tester ar valda for att ge en konstruktion som kan sta emot stora

! “typ B-behallare” &r en klassning enligt IAEA:s regler. Detta innebdr att omfattande berékningar och aven

fysiska tester pa en prototypbehallare utférs for att garantera att behallaren kan férhindra kontakt mellan
innehallet och omgivningen. Detta géller aven vid svéra olyckshandelser.
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pafrestningar. Risken for en olycka som évertraffar de pafrestningar och krav som stalls ar véldigt lag.
SKB har egen mangarig erfarenhet av att anvanda sadana behallare och det har inte forekommit nagra
incidenter som paverkat deras funktion. Mera information angaende kraven pa en typ B-behallare
finns i MKB:n kap 8.1.5.2 (Clab — Radiologisk sakerhet och stralskydd).

5.9.4 Lastning, lossning och transportbehallare

Information om kapseltransportbehallare och terminalfordon finns i MKB:n, avsnitt 8.1.2.1 samt
9.1.2.2 (Clink — Uppforandeskede). Transporterna av anvant karnbransle fran karnkraftverken —och i
framtiden av inkapslat anvant karnbransle fran Clink — till fartyget fortojt i hamn, sker med ett
specialanpassat terminalfordon. Fordonen ar konstruerade for att kunna hantera tunga laster pa ett
kontrollerat och sakert satt. Transportbehallaren med lastbarare lyfts upp cirka 20 centimeter fran
marken med hjalp av ett hydrauliskt lastflak. Fordonen kor en stracka pa cirka tva kilometer till
hamnen med en hastighet pa maximalt tio kilometer i timmen.

Pa fartyget surras behallaren pa dacket med hjalp av tolv kraftiga skruvforband, for att uppfylla de
accelerationskrav som stalls genom internationella sjotransportkrav for transport av radioaktivt
material, IMDG-koden®,

Befintliga terminalfordon klarar laster pa cirka 120 ton. De drivs med diesel av miljoklass 1 och de
fyra fordonen pa Clab forbrukar cirka atta kubikmeter bransle per ar.

® IMDG-koden (International Maritime Dangerous Goods Code) ar en rad foreskrifter om transport av farligt
gods till sjoss, utarbetade av Internationella sjéfartsorganisationen.
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6 Skotselplan och kompensationsatgarder

Osthammars kommun och lansstyrelsen i Uppsala lan, Oss, Naturvérdsverket och MKG har tagit upp
fragor och synpunkter kring skétselplan och kompensationsatgarder.

6.1 Skotselplan

SKB har paborjat arbetet med att uppratta en skétselplan for sitt markinnehav i Forsmark. Innehavet
omfattar vattenomraden, vatmarksmiljoer, industriomraden och skogsmarker varav delar ar av
utpraglad skogsbrukskaraktar. Skétselplanen ska omfatta all naturmark (skogar och vatmarker) medan
omraden runt byggnader liksom inom och i anslutning till staket runt SKB:s anldggningar undantas.
Malen med skotselplanen ar i huvudsak att bibehalla eller utveckla befintliga naturvarden samt 6ka
biologiska méangfalden i omradet.

Delar av den mark som SKB har képt av Sveaskog planerades inga i Sveaskogs nybildade ekopark.
SKB har motsvarande ambitioner for foretagets markinnehav i Forsmark, det vill séga minst 50
procent av skogsarealen ska avsattas for naturvardsandamal. Skotselplanen kommer att ligga till grund
for det naturvardsavtal/fastighetsavtal som SKB avser teckna med Skogsstyrelsen. Se aven bilaga K:1,
Forslag till villkor.

Om slutforvarsanlaggningen inte kommer till stand i Forsmark avser SKB salja den mark som
forvarvats for anlaggningen.

6.1.1 Exempel pa skotselatgarder som planeras

Skotseln av rikkarr och gélar syftar till att bevara gélgroda och gulyxne samt uppréatthalla fauna och
flora som &r knutna till rikkarren. Den ska dessutom mojliggdra nyetablering av golgroda och gulyxne
i ett antal rikkarr dar de for narvarande inte finns. Skotseln omfattar bade atgarder av engangskaraktar
och lopande atgarder. Engangsatgarder &r till exempel réjning av buskar, sly och yngre trad,
igenldggning av diken vid behov och att skapa en tradbarande zon mellan rikkarr och skogsmark.
Rojningsarbeten sker vid tjale och/eller snétacke. Lopande atgarder ar till exempel slatter med
slatterbalk eller rojsag med slagsnore. Kalkrik barrblandskog lamnas till stor del for fri utveckling.

Naturvardsgallring for att gynna gammal tallskog kommer att ske genom att skapa gléantor, frihugga
grova gamla tallar och spara trad aldre an cirka 100 ar. Sumpskog lamnas till stor del for fri
utveckling. Igenlaggning av diken i paverkade sumpskogar gors med mindre gravmaskin.

Inslaget av 16vtrad ska gynnas i barrblandskogarna, sumpskogarna, brynzonerna mot rikkéarren och i
nuvarande produktionsmark. I barrblandskogarna astadkoms detta genom att skapa glantor och i
sumpskogarna genom aterstélld hydrologi, det vill sdga igenlaggning av diken. | brynzonerna mot
rikkarren gallras l6vtrad fram och i produktionsmark gallras l6vtrad fram pa lampliga platser.
Dessutom kan naturvardsbranning genomforas for att fa ett storre I6vinslag pa produktionsmark.

6.2  Skadeforebyggande atgarder, skyddsatgarder och
kompensatoriska atgarder

Forebyggande atgarder och kompensationsatgarder behandlas i MKB:n i avsnitt 12.4.

SKB planerar att vidta en rad olika atgarder for att framja omradets naturvarden och biologiska

mangfald. Det 6vergripande syftet med de foreslagna atgarderna ar att bibehalla och utveckla de
naturvarden som omradet hyser.
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Dessa atgarder omfattar bland annat anldggande av nya goélar, beredskap for vattentillforsel i
vatmarker och skétselatgarder. Gransdragningen mellan skadeforebyggande atgarder, skyddsatgarder
och kompensatoriska atgarder kan stundtals vara otydlig. Exempelvis har forslag pa atgarder kopplade
till en grundvattensankning baserats pa ett hypotetiskt fall med hela forvaret 6ppet samtidigt och en
mycket begransad tatning av berget som motsvarar ett “varst-fall-scenario”. Andra atgarder, sasom
anlaggande av nya golar, har varit inriktade pa en specifik art, medan det i verkligheten ar manga arter
samtidigt som far nytta av de nya miljoerna. Styrande for arbetet med atgarderna har varit att
sakerstalla att den ekologiska kontinuiteten for de arter och miljoer som riskerar att paverkas av SKB:s
planerade verksamhet bibehalls eller forstarks.

Arbetet med att vidta eller planera dessa atgarder har redan paborjats. | februari 2012 anlade SKB fyra
nya golar i Forsmarksomradet. | samband med de naturinventeringar som gjordes sommaren 2012
konstaterades att den skyddade gélgrodan, tillsammans med stérre vattensalamander férekommer i tre
av de nyanlagda golarna.

Under varen 2012 paborjade SKB planering och forberedelser for ett pilotforsok vid en vatmark i
Forsmark. Syftet med pilotforsoket ar dels att visa att vattennivan i vatmarken kan regleras och styras
med hjalp att den valda metoden, dels att infér uppférande och drift av slutférvaret for anvant
karnbransle skaffa sig erfarenheter av hur en vattentillforselanlaggning i vatmarker av aktuell typ
fungerar i praktiken. Sadana erfarenheter inkluderar projektering och andra forberedelser, praktiskt
genomfdrande och uppféljning av hydrologiska effekter. Enligt den initiala planeringen skulle
pilotforsoket genomfdras under senare delen av 2012. Den regniga sommaren och hosten innebar dock
att forsoket har fatt skjutas upp till ar 2013.

Genom att vidta och/eller ha beredskap for att vidta ovan namnda atgarder bedémer SKB att effekter
och konsekvenser som den planerade verksamheten kan komma att ge upphov till for omradets
naturvarden motverkas med god marginal. Vilka atgarder som ska betraktas som kompensatoriska
atgarder och skiljelinjen mellan dessa och skadeférebyggande atgarder har varit underordnat och fokus
har i stallet legat pa att uppna malet med atgérderna.
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7 Kontroller for slutforvarssystemet

Havs- och vattenmyndigheten, Oskarshamns och Osthammars kommuner, Milkas, Naturvardsverket,
SSM och Karnavfallsradet tar upp vilka kontroller som ska géras i slutforvarssystemet. Syftet med
detta avsnitt ar att redogora for de kontroller som har koppling till paverkan pa miljon eller manniskors
hélsa. Paverkan kan vara konventionell miljopaverkan eller radiologisk paverkan. | avsnittet redogors
aven oversiktligt for de kontroller av verksamheten vid Clink och slutférvarsanlaggningen SKB avser
gora for att fylla krav i andra lagar och foreskrifter samt interna krav.

7.1 Kontroller inom miljéomradet

7.1.1 Kontrollprogram for yttre miljo

Kontrollprogrammet styrs av krav i miljobalken (22 kap 1 §, 26 kap 19 §) samt av géllande
miljotillstand for verksamheten och villkoren i tillstdndet. For att folja upp den miljopaverkan som
regleras av villkoren i det tillstand som SKB far av mark- och miljodomstolen kommer ett kontroll-
program for yttre miljo att tas fram. SKB kommer som komplettering till ansdkan enligt miljobalken
att lamna ett uppdaterat forslag till kontrollprogram i juni 2013. Detta forslag till kontrollprogram
kommer att behdva revideras ytterligare nar SKB har fatt sokt tillstand, for att félja upp de villkor som
ges i tillstandet och for att anpassa programmet till den utveckling av verksamheten som kan ha skett
under tiden for tillstandsprévningen. Kontrollprogrammet kommer att omfatta Clab, Clink och
slutférvarsanldaggningen. For Clab finns redan ett kontrollprogram som avses anvandas dven
fortsattningsvis, tills ett kontrollprogram for Clink trader i kraft.

7.1.2  Egenkontroll enligt egenkontrollférordningen

En verksamhetsutdvare ska bedriva kontroll av den miljopaverkan som verksamheten medfor, i
enlighet med forordning (1998:901) om verksamhetsutovares egenkontroll. I egenkontrollen ingar
eventuella kontrollprogram for yttre miljo, eventuella matningar som syftar till att folja upp
verksamhetens miljopaverkan samt uppféljning av villkor i tillstnd, dispenser eller dylikt. |
egenkontrollforordningen stélls krav pa organisatoriskt ansvar, rutiner for underhall och kontroll av
utrustning med mera, identifiering och beddémning av risker samt att forteckna kemikalier och
biotekniska organismer.

SKB har ett integrerat ledningssystem for kvalitet och miljé som &r uppbyggt enligt kraven i ISO 9001
samt ISO 14001. Ledningssystemet utgdr grunden for hur anlaggningarnas egenkontroll struktureras.
De tillstand och villkor som géller for verksamheten omhandertas vid behov i rutiner, instruktioner
och checklistor i ledningssystemet. Dar framgar vem som ansvarar for bevakning, uppféljning och
rapportering av villkorsefterlevnad samt for framtagande av de rutiner, instruktioner och checklistor
som kravs for att sakerstalla att verksamheten bedrivs inom de ramar som sétts av tillstand och villkor.
Kontrollen av samtliga villkor kommer att omfattas av ett gemensamt kontrollprogram och beroende
pa villkorets och kontrollens art, kommer den antingen att utféras av SKB eller av externa parter.

Inom ledningssystemet hanteras &ven det systematiska arbetsmiljoarbetet samt det systematiska
brandskyddsarbetet. Ledningssystemets effektivitet och andamalsenlighet utvarderas arligen av SKB:s
ledning. SKB genomfor dven aterkommande revisioner av ledningssystemet inom olika
verksamhetsomraden och projekt.

Pa samtliga anlaggningar i systemet (Clab, Clink och slutférvarsanlaggningen) kommer det att finnas
en organisation med en miljosamordnare och eventuella stédfunktioner till denne, till exempel
miljoingenjor, platsekolog eller liknande. Miljosamordnaren och dennes stodfunktioner ansvarar for
uppbyggnaden, implementeringen och uppféljningen av verksamhetsutévarens egenkontroll. De &r
aven kemikalieansvariga och ansvariga for kemikalieférteckningen.
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Tva viktiga komponenter i egenkontrollen kommer att vara riskhantering och ronder i verksamheten.
SKB:s plan for riskhantering for slutférvarsanlaggningen, till exempel, omfattar utéver rena
projektrisker &ven miljo- och arbetsmiljorisker. Samtliga risker fortecknas i anlaggningens risklista dar
de varderas, atgardsplaneras och foljs upp. Uppféljning av riskerna sker i projektets ledningsgrupp.
Miljoéronder kommer att genomforas i verksamheten med jamna mellanrum, antingen som
kombinerade skydds- och miljéronder eller som specifika miljoronder, beroende pa vilken del av
verksamheten som omfattas av ronden.

Anlaggningsprojektens miljomal ar sammanstallda i ett miljoprogram, vilket kommer uppdateras infor
byggskedet. Miljoprogrammet syftar till att satta mal och ange ambitioner for att i varje skede
begransa anlaggningens miljopaverkan samt att sakerstalla att gallande villkor innehalls och att aktuell
lagstiftning efterlevs.

7.1.3 Radiologisk utslappskontroll

| verksamheter dar utslapp av radiologiska amnen sker ska de radiologiska utslappen métas, sa att
verksamhetsutévaren har kdnnedom om de utslapp som gors.

| Clab kontrolleras radiologiska utslapp genom att anvént processvatten analyseras med avseende pa
total y- respektive a-stralning fore utslapp och i huvudskorstenen miits y- respektive a-stralning
veckovis.

I Clink planeras kontroll av radiologiska utslapp i inkapslingsanlaggningens huvudskorsten, i Clabs
huvudskorsten och i det anvanda processvattnet fran Clab och golvdranagevattnet fran
inkapslingsanlaggningen. De tva vattenstrommarna planeras att sammanforas och prov tas pa samma
satt som i Clab i dag. y- respektive a-stralning ar de parametrar som avses kontrolleras.

For slutforvarsanlaggningen har analysen av stralsakerhet under drift visat att ingen fri aktivitet
kommer ut i anlaggningen. Utslappskontroller avseende radiologiska amnen kommer att goras for att
sakerstalla detta. Kontrollerna kommer att goras i lanshallningsvattnet fran bergrummen, pa
kapseltransportbehallarens in- och utsida samt pa luften i kapseltransportbehallaren eller pa luften i
omlastningshallen.

Miljébalken och egenkontrollférordningen staller krav pa att verksamhetsutdvaren har ett
riskhanteringsarbete samt kontrollerar hur verksamheten paverkar omgivningen, dar utslappskontroll
avseende radiologiska utslapp ingar. Utslappsprovtagningar for anlaggningarna beskrivs i Clabs
egenkontrollprogram respektive i bilaga SR-Drift kapitel 7 for slutférvarsanlaggningen. Innehallet i
bilaga SR-Drift styrs av k&rntekniklagen och SSMFS 2008:1 kapitel 4.

| samband med denna komplettering lamnar SKB in nya forslag till villkor, som dven omfattar
utredning och reglering av utslapp till vatten och luft av radioaktiva amnen fran Clink, se bilaga K:1,
Forslag till villkor.

7.1.4 Radiologisk omgivningskontroll

For kérntekniska anldggningar som vid normal drift har utslapp av radioaktiva &mnen (till exempel
karnkraftverk) gors en radiologisk omgivningskontroll. Den ska ge en bild av langsiktiga forandringar
av radionuklidhalter i omgivningen. Den radiologiska omgivningskontrollen méter dels radioaktiva
amnen genom dosimetrar som ar utplacerade i omgivningen runt anlaggningen, dels gors analyser pa
djur och vaxter (biota), vatten, nederbérd, rétslam och sediment.

9 Clab - egenkontroll for yttre miljo. SKBdoc 1063638, version 1.0.
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| KBS-3-systemet dr det endast Clab och Clink som har utslapp av radioaktiva amnen vid normal drift,
varfor radiologisk omgivningskontroll endast ar aktuellt i Oskarshamn. Slutférvarsanlaggningen ger
inte upphov till utslapp av radioaktiva amnen fran branslet vid drift och SKB anser det darfor inte
rimligt med radiologisk omgivningskontroll i Forsmark, utéver den som sker for karnkraftverkets
behov.

Den radiologiska omgivningskontrollen styrs huvudsakligen av kérntekniklagen och SSMFS 2008:23.
Aven miljobalken stiller krav p& uppféljning av den miljopéverkan utslapp medfér, oavsett om
utslappen ar radiologiska eller inte. Det &r SSM som tar fram program fér omgivningskontroll som de
karntekniska anlaggningarna ska félja. SKB avser att soka undantag fran SSMFS 2008:23 for
slutforvarsanlédggningen vad galler radiologisk omgivningskontroll.

7.1.5  Villkorsuppfoéljning for dispens fran artskyddsforordningen

For att uppfora slutférvarsanlaggningen behéver golar dar golgroda observerats fyllas igen. For detta
kravs dispens fran artskyddsforordningen. SKB har ansokt om dispens enligt artskyddsfoérordningen
hos lansstyrelsen. Lansstyrelsen kommer att som tillsynsmyndighet kontrollera efterlevnaden av
dispensen och dess villkor.

7.1.6 Miljorapport

Utdvare av driftsatta miljofarliga verksamheter med tillstand enligt miljobalken ska lamna en
miljorapport varje ar enligt Naturvardsverkets foreskrifter om miljérapport NFS 2006:9. Syftet med
miljorapporten ar att redovisa hur anlaggningen efterlever villkoren i tillstandet, att starka
verksamhetens/anlaggningens egenkontroll och att ge tillsynsmyndigheten ett underlag for tillsynen
Over verksamheten.

Rapporten ska bland annat innehalla en sammanfattning av resultat fran méatningar, berdkningar och
undersokningar som utforts for att bedoma verksamhetens paverkan pa miljon och méanniskors halsa.
Vidare bor den innehalla betydande atgéarder som vidtagits under aret, till exempel avseende drift,
skatsel, kontroller och underhall samt i syfte att minska verksamhetens forbrukning av ravaror och
energi.

7.2 Overvakning av inverkan av stérningar pa slutforvarsplatsen —
monitering

Uppforande och drift av slutférvarsanlaggningen kommer att orsaka forandringar pa forvarsplatsen.
Det &r viktigt att Overvaka och folja dessa for att 6ka kannedomen om forvarsplatsen och det tdnkta
forvaret i enlighet med vad som beskrivs utforligare i Ramprogram for detaljundersdkningar vid
uppforande och drift av slutférvar for anvént karnbransle (SKB R-10-08), som &r en referens till SR-
Site. Overvakningen gors enligt ett s& kallat moniteringsprogram. Férutom att Gvervaka och folja
forandringar kan observationerna ocksa ge tillgang till data, som har betydelse for hydrogeologisk och
hydrogeokemisk modellering samt for verifiering av sadana modeller.

Under platsundersokningsskedet inleddes ett moniteringsprogram som tacker in bade
geovetenskapliga och ekologiska parametrar under platsundersokningarna. Med nagra fa undantag har
detta program fortgatt sedan platsundersékningen i Forsmark avslutades och kommer att fortsatta i
modifierad omfattning nar berguttaget under mark pabarjas.

Vid utformning av moniteringsprogram kommer sarskild fokus att laggas pa det faktum att
uppféljningen &r avsedd att genomforas under mycket lang tid. Allt eftersom byggandet och driften
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fortgar kommer det att finnas behov av att regelbundet omvérdera urvalet av matparametrar, matobjekt
och matfrekvenser.

Det &r den kvalitetsstyrning och kontroll av produktionsprocessen som beskrivs i avsnitt 7.3, som
utgor grunden for att beddma om de tekniska barriarerna uppfyller de krav (konstruktionsforut-
sattningar) som stalls bland annat utifran kraven pa sakerhet. SKB avser daremot inte att monitera den
initiala utvecklingen hos de tekniska barriarerna for deponerade kapslar. En sadan dvervakning
beddms ge begrénsad ytterligare information av vérde for att bedéma barridrernas funktion.
Overvakningen kan ocksa vara svar att genomfora, eftersom instrumentering och kablar sannolikt
skulle paverka barriarernas funktion. Det ar ocksa svart att uppratthalla instrumenteringens funktion
under Ianga tidsperioder. SKB har under lang tid bedrivit forskning, utvecklat modeller samt utfort
tester och demonstrationer. SKB anser darfor att det finns tillracklig kunskap for att bedoma
slutforvarets sakerhet efter forslutning. SKB planerar att i samband med att slutférvaret i Forsmark
byggs, utvardera vilka ytterligare matningar som kan behdvas for att verifiera barriarernas funktion pa
den valda platsen. Detta prévas av SSM i ansokan enligt ké&rntekniklagen.

Kunskapen om forvarsplatsen liksom kvalitetsstyrning och kontroll av produktionsprocessen av
forvarets tekniska barriérer ar centrala for att kunna vardera sakerheten efter forslutning av slutférvaret
for anvant karnbransle. Overvakning av utvecklingen av forvarets barriérer efter deponering och efter
forslutning kan ytterligare 6ka denna kunskap. Det &r ocksa en viktig fortroendefraga, dven om den
tillkommande kunskapen bara kommer att tdcka en mycket kort tid av férvarets utveckling. SKB
motsatter sig i princip inte att sadan dvervakning gors, men ett antal begransningar i vad som ar
mojligt maste beaktas. Dessutom behdver lamplig metodik och strategi for dvervakningen utvecklas
och provas.

Overvakningen syftar primart inte till att hitta tillverkningsfel eller andra avvikelser i material,
utrustning eller hantering. Dessa viktiga uppgifter hanteras inom ramen for kvalitetskontroll-
programmet, se avsnitt 7.3, dar Iamnas ytterligare information som komplettering till det som angavs i
april 2013.

7.2.1 Begransningar som behodver beaktas vid utformning av évervakningen av
forvaret

Overvakningen far inte stora forvarets barrirfunktion. Karnbransleforvarets sakerhet bygger pa
passiva system och mdjligheten att gora robusta och vetenskapligt val underbyggda antaganden om de
processer som paverkar de olika material och komponenter som ingar i barriarerna. Att infora
dvervakningsutrustning i en barriar innebar darmed alltid en mojlig sakerhetspaverkan. Detta
begransar avsevart valet av teknik, platser och tidsramar for att utféra 6vervakningen, sarskilt i sjalva
deponeringsutrymmet. Dessutom innebar denna princip att en eventuell anvéndning av
dvervakningsutrustning maste tas med och beaktas i analysen av sakerheten efter forslutning.

Nagon form av 6vervakning av de tekniska barriarerna bor paga fran driftstart och fram till
forslutningen av forvaret, det vill saga under tider upp till cirka 100 ar. Ur teknisk synvinkel &r en
sadan tidsram extremt utmanande, eftersom 100 ar ar en valdigt lang tid for matinstrumenten att
fungera. A andra sidan &r det en kort tid om man tar i beaktande hur lange slutforvaret ska vara sakert
efter forslutning.

Awven risken for felaktiga signaler som skulle kunna misstolkas méste beaktas. Felaktiga signaler
skulle i vérsta fall kunna leda till ogrundade beslut om olika atgérder, som till exempel att aterta redan
deponerade kapslar forknippade med stora kostnader och radiologiska risker.
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7.2.2  Erfarenheter av 6vervakning och langtidsforsok

SKB har vid Aspolaboratoriet genomfart en stor mangd olika forsok avseende barriarernas utveckling.
Det galler bade forsok i stor skala, som Prototypférvaret och mer specialiserade forsok. Vid dessa
forsok har &ven olika typer av 6vervakning genomforts.

Till exempel har SKB lang erfarenhet av elektrokemiska korrosionsmatningar fran ett flertal studier.
Det finns flera grundlaggande svarigheter med elektrokemiska métningar av korrosion i forvarsmiljo.
Det géller bland annat foljande:

e Det ar i dagslaget oklart huruvida det & majligt att mata korrosion pa forvarsdjup fran en
markbaserad matstation. Dels ar det oklart om signalGverforingen skulle kunna sakerstéllas
och vara tillforlitlig 6ver tid, dels &r det oklart om det finns matutrustning (givare, kablage etc)
som ar tillrackligt resistenta mot korrosion i grundvattnet under de langa tidsperioder
(antagligen flera decennier) som behdvs for att ge meningsfulla data som kan extrapoleras i
tid.

e De elektrokemiska matningar som gjorts inom olika Aspoprojekt (Prototypférvaret, LOT och
Minican) visar att matmetoderna behdver kalibreras for den miljé de anvénds i.
Elektrokemiska matningar ger inte korrosionsfrekvensen primart utan denna maste beraknas
efter viss tolkning och behandling av matdata. Sa visade till exempel jamforelser mellan
elektrokemiska matningar och gravimetrisk analys av elektroder i Prototypforvaret att de
elektrokemiska matningar som anvandes Overskattat den integrerade korrosionshastigheten
med en faktor tva.

e Enannan svarighet ar att det kan komma att ta lang tid innan den grundvattenméttade
reducerande sulfiddominerade fasen intrader. Saledes ar de korrosionshastigheter som
uppmatts elektrokemiskt pa dessa elektroder inte representativa for den langa reducerande
sulfidhaltiga fasen. Detta betyder att &ven om det gar att méata korrosionshastigheter med
relativt god precision efter kalibrering, s kommer det att ta lang tid (decennier) innan data
som kan anvandas for extrapolation erhalls.

En generell slutsats som kan dras fran dessa och liknande erfarenheter ar, att direkta matningar fran
givare installerade i buffert eller deponerade kapslar kan vara svara att tolka, férutom att de kan

riskera funktionen hos barriarerna. Daremot kan viktig information om barriarernas utveckling erhallas
genom att mata grundvattnets sammansattning i berget som omger forvaret kompletterat med specifika
langtidsforsok som efter viss tid bryts och utvarderas.

7.2.3 Utveckling av lamplig metodik for 6vervakningen

SKB avser, att tillsammans med Posiva, utveckla metodik for 6vervakning av forvaret. Forsok
avseende tekniska barridarer kommer att genomféras i ONKALO-anldaggningen och vid
Aspolaboratoriet. | samband med dessa forsok kommer dven olika metoder for Gvervakning att tas
fram och provas. Malet ar att utveckla metoder som kan anvéndas for att 6vervaka utvecklingen av de
tekniska barriarerna under forvarsforhallanden under manga ar, eller till och med i decennier.

De stdrsta utmaningarna for 6vervakningen av planerade tester ar livslangden och driftsakerheten for
de sensorer som ska kunna méata sma forandringar under mycket lang tid, och att installationen av
kablage och genomféringar for datadverforing och stromférsorjning gors pa ett satt som inte stor
utvecklingen hos det dvervakade systemet. M6jligheten att anvanda tradlos datadverforing kommer att
utvarderas. Nuvarande utgangspunkt ar att dvervakningen av forsoken ska ske med traditionella
tradbundna tekniker dven om batteridrivna system komma ifraga.
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Aven om tillforlitlig teknik for évervakning kan tas fram behéver en strategi utvecklas for var
matsonderna bor placeras i slutforvaret. En utgangspunkt &r att placering i aktiva
deponeringsutrymmen bor undvikas av sikerhetsskal. Om sadan placering gors bor den under alla
forhallanden begransas. Som ett alternativ kan matsonderna placeras i specifika forsoksutrymmen i
forvaret.

Andra mojligheter till 6vervakning dn att installera matsonder kommer att 6vervéagas. En sadan
mojlighet ar att genomfora langtidsforsok av olika omfattning och karaktéar, med fokus pa de viktigaste
aspekterna hos de tekniska barridrerna nere i berget, vid olika representativa platser i forvaret. Sadana
forsok kan ge mycket relevant information om barriérernas utveckling vid forvarsplatsen, utan att det
aventyrar sakerheten. En del av dessa forsok bor brytas och utvdrderas under driftperioden for att ge
underlag till uppdatering av gallande sékerhetsredovisning (SAR). Infor forslutning bor alla sddana
forsok avslutas och utvarderas for att ge underlag och fortroende for beslutet att stdnga och forsluta
forvaret.

7.2.4  Slutsatser
Sammanfattningsvis vill SKB gora féljande fortydliganden:

e Forvarets funktion ska 6vervakas dven efter deponering. Det ar en viktig fortroendefraga, aven
om den tillkommande kunskapen bara kan tacka en mycket kort tid av forvarets utveckling.

e Overvakningen syftar primart inte till att hitta tillverkningsfel eller andra avvikelser i material,
utrustning eller hantering. Dessa viktiga uppgifter hanteras inom ramen for
kvalitetskontrollprogrammet, se avsnitt 7.3.

e Det finns fysikaliska begransningar av vad som direkt gar att mata avseende barridrernas
utveckling. Det galler till exempel problemen med att entydigt kunna tolka signalerna fran
matinstrument och givare liksom att matinstrumenten kan aldras. Vidare far inte métningarna
forsémra barridrernas funktion.

e Det finns andra mdjligheter till dvervakning som kan ge mer relevant information om
barridrernas utveckling vid forvarsplatsen, utan att det dventyrar séakerheten. En sadan
majlighet ar att installera Iangtidsforsok av olika omfattning och karaktar, med fokus pa de
viktigaste aspekterna hos de tekniska barridrerna nere i berget vid representativa platser i
forvaret. En del av dessa forsok bor brytas och utvarderas under driftperioden for att ge
underlag till uppdatering av géllande sdkerhetsredovisning (SAR). Infor forslutning bor alla
sadana forsok avslutas och utvérderas for att ge underlag och fortroende for beslutet att stanga
och forsluta forvaret.

SKB kommer att vidareutveckla programmet for dvervakning tillsammans med Posiva.

7.3 Kvalitetsledningssystemen for produktionen av KBS-3-systemet

Syftet med kvalitetsstyrning och kontroll av produktionsprocessen &r att sakerstélla och ge tilltro till
att de krav som stalls pa det fardigbyggda slutforvarets kvalitet uppfylls. SKB kommer att ta fram ett
kontrollprogram for uppférande och drift av forvaret med syftet att sakerstélla att konstruktions-
forutsattningarna och andra krav pa bygg- och driftverksamheten uppfylls. Kontrollprogrammet med
tillhérande kvalitetsdokumentation utgor grunden for att beddma om bygge- och driftarbetet uppfyller
de angivna konstruktionsforutsattningarna. Kvalitetsledningssystemen for produktionen av slutférvaret
ska uppfylla kraven i relevanta foreskrifter fran SSM.
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Vid den befintliga anldggningen Clab &r kvalitetsstyrning och kvalitetskontroller en integrerad del av
den dagliga driften av verksamheten. Clab foljer SKB:s ledningssystem som &r ett verktyg for att leda,
styra, utvardera och utveckla verksamheten. Ledningssystemet ar uppbyggt enligt kraven i 1ISO 9001
och ISO 14001. Clab har anlaggningsspecifika rutiner for till exempel primér sékerhetsgranskning,
erfarenhetsaterforing och teknisk dokumentation. Interna och externa revisioner av ledningssystemet
genomfdrs med syfte att upptécka brister och forbéttringsmdéjligheter och ledningssystemet uppdateras
vid behov.

I bilaga SR till ansokan — Sakerhetsredovisning, figur 3-1 och tillndrande text samt i SR-Site, kapitel 5
(Forvarets initialtillstand), redovisas hur konstruktionsforutséttningar underbyggs av
sékerhetsanalyserna for drift och sékerhet efter forslutning. Vidare hur konstruktionsforutsattningarna
aven underbyggs av aterkoppling fran produktion, kontroll och hantering. Referensutformningen av de
tekniska barridrerna och bergutrymmena ska dverensstamma med konstruktionsfoérutsattningarna.
Produktionen ska genomféras och kontrolleras sa att barridrerna och bergutrymmena vid
initialtillstandet overensstammer med den specifikation som ges av referensutformningen.

Slutforvaret ar indelat i delsystem: kapsel, buffert, aterfyllning, forslutning, bergutrymmen och plugg i
deponeringstunnlar. Planerad produktion samt styrning och kvalitetskontroller i produktionen av dessa
delsystem har dvergripande redovisats i de tidigare sa kallade produktionslinjerapporterna — benamns
numer produktionsrapporter, (TR-10-13, TR-10-14, TR-10-15, TR-10-16, TR-10-17, TR-10-18).
Produktionsrapporterna ar referenser till SR-Site och ingar i ansokan enligt karntekniklagen.

| samband med att produktionsprocesserna nu ytterligare detaljeras kommer &ven kvalitetsstyrning och
kontroll av produktionen att detaljeras. SKB har déarfér som komplettering till ansdkan enligt
karntekniklagen lamnat in en Gvergripande plan for kvalitetsstyrning och kontroll av slutférvaret
(SKBdoc 1365182).

Resultatet av det fortsatta arbetet kommer att redovisas i den preliminéra sékerhetsredovisningen,
PSAR, och i Sékerhet under uppférandet av slutférvaret, Suus. Dessa redovisningar ska godkannas av
SSM innan uppforandet av slutforvarsanlaggningen kan pabarjas.

Konstruktionsforutsattningarna maste bygga pa ett systemtéankande dar séakerhetsanalysen har en
central roll. De maste ocksa baseras pa parametrar som ar matbara och darmed mojliga att verifiera
under forvarets uppférande- och driftfas. Fragor kopplade till forvarets drift och sakerheten under drift
maste ocksa beaktas for att utesluta motstridiga designvillkor. | det féljande ges ytterligare information
for att fortydliga SKB:s genomférda och planerade arbeten inom detta omrade.

Konstruktionsforutsattningar avser krav som KBS-3-systemets anldggningar med sina barriarer
behover uppfylla for att sakerstélla sékerhet bade under drift och efter forslutning. De specificerar
bland annat vilka mekaniska laster barridrerna maste kunna motsta, begransningar rérande
barridrmaterialens sammanséttning och egenskaper, acceptabla avvikelser av barridrernas dimensioner
samt acceptanskriterier for de olika utrymmena under mark.

En forsta uppsattning av konstruktionsforutsattningar och andra krav anges i ansékningarna for
uppforande av Kéarnbransleforvaret och inkapslingsdelen av Clink. Det gar dock inte att fran borjan
ange alla detaljerade konstruktionsforutsattningar pa en viss produkt eller process, utan krav,
teknikutveckling och sékerhetsanalys maste tas fram successivt.

En revidering av de konstruktionsforutsattningar som redovisades i ansokningarna genomférs nu
baserat pa erfarenheter fran arbetet med produktionsrapporterna och de sékerhetsanalyser som gjordes
infor ansdkningarna samt med hansyn till relevanta synpunkter som framkommit under
tillstandsprovningen. Avstamning gérs mellan konstruktionsforutsattningar for drift, sékerhet efter
forslutning och for olika produktionslinjer for respektive barriar sa att referensutformningen for KBS-
3-systemet och dess delsystem dverensstimmer med konstruktionsférutsattningarna.
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De grundl&ggande principerna for avvégning av konstruktionsférutsattningar som beror flera barriérer
i Karnbrénsleforvaret ar att:

e Sammantagna ska konstruktionsforutsattningarna leda till uppfyllda krav som avser hela
Karnbréansleforvarets sékerhet.

e Konstruktionsforutsattningarna ska vara praktiskt uppnaeliga och verifierbara for samtliga
berdrda barridrer.

o Konstruktionsforutsattningar som innebdr enkla, robusta och effektiva losningar ar att foredra.

Speciellt bor framhallas mojligheterna att i praktiken kunna verifiera kravuppfyllelsen. En del av de
konstruktionsforutsattningar som anges i ansokan &r darvidlag mindre tydligt formulerade. Till
exempel anges kravet pa storsta acceptabel mangd buffertmaterial (SR-Site kap 5) som att: ”Den
initialt deponerade méangden buffertmaterial bor vara sadan att den motsvarar en mattad
buffertdensitet i den volym som initialt fyllts med buffert vilken &r: lagre &n 2 050 kg/m?® for att
forhindra for hég skjuvlast pa kapseln ...”. Eftersom bufferten vid installation inte &r helt vattenmaéttad
och full vattenmattnad i vissa fall inte kommer att intraffa forran efter hundratals eller tusentals ar, kan
detta krav bara verifieras med en berdkning. For att tydliggora att kravet avser ”den initialt
deponerade mangden buffertmaterial” och inte den vattenméttade densiteten behover detta krav
fortydligas genom att ange hur mycket buffertmaterial, och i vilken sammansattning, det initialt far
forekomma i deponeringshalet for att buffertdensiteten inte ska bli for hog i framtiden.

Dessa principer anvands for att ta fram sammanvagda krav for bransle, kapsel, buffert, aterfyllning,
forslutning och bergutrymmen. De reviderade konstruktionsforutséattningarna blir underlag for de
preliminéra sakerhetsredovisningar som SKB tar fram infor byggstart av Karnbransleforvaret och
inkapslingsdelen av Clink. De kommer att redovisas i samband med att PSAR lamnas in till SSM.

Ytterligare revision av konstruktionsforutsattningarna kommer att géras, dels i forhallande till de
villkor som ges i samband med prévningen av tillstandsansokningarna, dels i samband med att
sékerhetsredovisningarna fornyas. Ytterligare detaljering eller fordndrad avvéagning av krav mellan
olika system kan &ven behdva goras under detaljkonstruktion eller infor driftsstart.

7.4 Karndmneskontroll/Safeguards

Kéarnamneskontroll (aven bendmnt Safeguards) har det 6vergripande syftet att verifiera att nationella
ataganden om icke-spridning i enlighet med IAEA:s 6verenskommelser ar uppfyllda. Karnamnes-
kontroll handlar om att sakerstélla att karndmnen inte kommer pa avvéagar och anvands till karnvapen
eller andra typer av vapen. Karnamneskontrollen styrs av krav i kdrntekniklagen och omfattar for
SKB:s del det anvanda karnbrénslet. Redovisning sker till SSM och Euratom. SSM svarar for att
nationella regler efterlevs medan Euratom sékrar efterlevnad av IAEA:s regelverk. SKB star inte
sjalva for nagon tillsyn eller 6vervakning. Daremot ska SKB leva upp till kraven pa karnamneskontroll
och mojliggora for inspektion.

Grundprinciperna for hur karnamneskontroll ska ga till for slutférvarsanlaggningen beskrivs i den i
anstkan inlamnade sakerhetsredovisningens kapitel 4 (bilaga SR-Drift).
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Grundprinciperna &r att information alltid ska finnas betraffande inventariet av klyvbart material i
anlaggningen. Informationen samlas i en databas. Innehav av kdrndmne rapporteras regelbundet till
Euratom och SSM. Rapporteringen omfattar bland annat beskrivning av hur kérnbrénslet hanteras och
forvaras samt information om mangd, position och identifikation av brénslet.

7.5 Arbetsmiljokontroll

7.5.1 Arbetsmiljékontroller

Verksamheten vid anlaggningarna kommer att kontrolleras med avseende pa arbetsmiljo. | den
befintliga anldggningen Clab styrs arbetsmiljoarbetet av SKB:s ledningssystem och for de planerade
anlaggningarna Clink och slutforvaret kommer arbetsmiljoplaner att finnas, vilka uppdateras infor
varje nytt skede (detaljprojektering, uppforande, drift etc). Arbetsmiljéplanerna baserar sig dels pa
tillampliga foreskrifter fran Arbetsmiljoverket (AFS), dels pd SKB:s interna arbetsmiljokrav, dels pa
foreskrift om personstralskydd (SSMFS 2008:26).

Kontroller kommer att ta sin bas i relevanta AFS:ar for respektive skede i verksamheten. AFS:ar kan
till exempel rora vibrationer, buller, manhal pa vissa behallare, kvartsdamm, skada genom fall, skada
genom ras, hygieniska gransvérden, kemiska arbetsmiljorisker, hdrdplaster och anvéndning av
personlig skyddsutrustning.

Mojliga kontroller som gors kan till exempel vara kontroll av trycksatta anordningar,
bergunderhallsfragor, hygieniska gransvarden, kontroller av kvartsdamm, bullernivaer, radonhalter
och kontroll av skyddsutrustning.

7.5.2  Stralning

Stralskyddsverksamheten vid anldggningarna har som mal att halla saval individuella som kollektiva
straldoser sa laga som det ar rimligt mojligt, enligt ALARA-principen. ALARA-principen ska
tillampas for skydd av personal som arbetar pa anlaggningen och for personer i anlaggningens
omgivning enligt SSMFS 2008:26 och 2008:23.10 Vid slutférvarsanlaggningen samt bergutrymmen i
Clab/Clink finns aven radon naturligt i berget, som kan avge stalning. Méatning av radon styrs av AFS
2003:3.

Clab och Clink

For att kunna leva upp till de dvergripande malen for stralskydd har SKB formulerat och dokumenterat
verksamhetsmal och handlingsplaner, ssmmanstallda i det sa kallade ALARA-programmet. ALARA-
programmet f6ljs upp och utvérderas varje ar.

Slutférvarsanlaggningen

Kontroller avseende personstralskydd handlar framst om matning i omraden i slutférvarsanlaggningen
i syfte att folja upp klassning i kontrollerat omrade/skyddat omrade samt matning for att se hur hog
radonhalten ar. I SR-Drift kapitel 7 beskrivs vilka omraden som planeras utgora kontrollerat omrade.
Verklig stralskyddsklassning av omraden kommer att ske efter resultat av dosratmatningar nar
anlaggningen tas i drift och uppféljande métningar kommer att géras regelbundet under drifttiden. |
samma kapitel i SR-Drift anges ocksa att radon kommer att métas i olika utrymmen.

10 BAT-principen ska tillampas for att undvika utslapp av radioaktiva amnen till omgivningen. Den baseras pa
optimering av stralskyddet.
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8 Informationsbevarande

Osthammars kommun, MKG och Karnavfallsradet har tagit upp frdgan om hur man kan bevara
informationen om kunskapen om slutforvaret in i framtiden.

Inledningsvis konstateras att SKB:s metod for att slutforvara det anvanda karnbranslet inte forutsétter
att forvaret behdver kontrolleras eller évervakas for att uppratthalla sakerheten. Slutférvarets existens
ska inte belasta kommande generationer. Samtidigt boér informationen om slutférvaret foras vidare till
kommande generationer — sa att de ska kunna fatta valgrundade beslut och undvika oavsiktligt intrang.

Sverige har anslutit sig till icke-spridningsfordraget och har genom det atagit sig att understalla hela
sitt k&rnenergiprogram — inklusive slutforvaren for radioaktivt avfall — internationell kontroll. Enligt
avtal med FN:s kdrnenergiorgan, IAEA, ska Sverige ha ett system for karndmneskontroll som
mojliggor for IAEA att utféra den internationella kontrollen. | Sverige utfors karndmneskontrollen av
SSM, som utféardar foreskrifter om vilken information som ska bevaras och hur den ska bevaras.
Fragan om hur karnamneskontrollen for ett slutforvar ska ga till och vilken information som ska
bevaras, maste hanteras av de internationella organ som utfardar bestammelserna och sedan &r det
SSM:s ansvar att omsatta dessa i svensk lagstiftning.

8.1 Arkivering

Sa lange SKB:s anlaggningar ar i drift bevarar SKB alla data och all information av betydelse. Efter att
slutforvaret forslutits och anlaggningarna pa markytan rivits maste information om lokalisering av
forvaret och dess innehall bevaras. SKB:s arkivarbete baseras pa och foljer Riksarkivets foreskrifter
och allménna rad samt SSM:s foreskrifter och allméanna rad.

SKB:s informationshanteringsplaner styr hanteringen av dokument och data fram till arkivering och ar
ett hjdlpmedel i den dagliga informationshanteringen. Planerna ger upplysningar om vilka dokument
och data som kan gallras respektive ska bevaras. Lagring av dokument sker i handarkiven samt
mellanarkiven sa lange de &r i produktion/anvandande (lagringsplats styrs av relevant
informationshanteringsplan). Fran mellanarkiven fors handlingarna efterhand dver till respektive
centralarkiv for arkivering under lamplig tid. Nar SKB:s verksamhet upphor ska arkivet, ordnat och
fortecknat, verlamnas till Riksarkivet (internt krav och krav fran SSM).

8.2 Informationsbevarande langt in i framtiden

Fragan om informationsbevarande langt in i framtiden blir aktuell forst i samband med att slutforvaret
ska forslutas, vilket beraknas ske omkring ar 2100. Vi kan inte bestamma i dag hur vi ska gora sa langt
fram i tiden. Det dvergripande malet med SKB:s pagaende arbete ar, att hitta arbetssatt och kanaler for
att fortsatt halla fragan — om hur man kan bevara information och kunskap om ett slutférvar for
radioaktivt avfall efter forslutning — aktuell och levande.

Det finns tva grundlaggande principer for hur information kan foras vidare till framtida generationer —
successiv informationstverforing och information direkt till en avldgsen framtid. Den successiva
informationsoverforingen karaktériseras av mansklig inblandning och kan exemplifieras med arkiv.
Markdrer ar ett satt att 6verfora information direkt till en avlagsen framtid. Alla lander som arbetar
med frdgan om informationsbevarade 6ver lang tid, ar inriktade pa successiv 6verforing. Nagra lander
arbetar a&ven med Overforing direkt till en avldgsen framtid.

SKB:s pagaende arbete bestar av olika delar — egna forskningsuppdrag, deltagande i ett OECD/NEA.-

projekt och samarbete med Andra, SKB:s motsvarighet i Frankrike. Malen med de egna forsknings-
uppdragen &r att vidga kunskapen om hur man kan bevara information och kunskap under lang tid,
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bland annat genom att se hur vi har fatt den kunskap vi har i dag om historiska och mycket gamla
foreteelser samt hur sprak utvecklas och forandras med tiden.

| borjan av ar 2012 initierade SKB ett forskningsuppdrag om informationsbevarande, One hundred
thousand years back and forth” pa Institutionen for kulturvetenskaper, Linnéuniversitetet i Kalmar.
Forskningen beror tre omraden och innefattar bland annat féljande fragestallningar:

e Tid och det avlagsna forflutna. Hur kan arkeologisk forstaelse av manniskans utveckling bidra
till forstaelse for bade bevarande och kommunikation hundra tusen ar in i framtiden? Finns det
nagra verkliga manskliga kontinuiteter éver sa lang tid? Vad kan vi séga om den manskliga
arten som sannolikt kommer att fortvara pa lang sikt?

e Att minnas, lara och forsta historia inom ramarna for det historiska medvetandet och
kollektiva minnet. VVad kan vi lara fran befintliga debatter om historiens didaktik och
pedagogik for kommunikation med generationer pa lang sikt? Vad kan en diskussion om
historiskt medvetande, olika tidsbegrepp och kulturellt/kollektivt minne bidra med till
beslutfattande om strategier for informationsbevarade langt in i framtiden efter forslutning av
forvar for radioaktivt avfall?

o Kaérnavfall, kulturarv och framtid. Vad vet man inom kulturarvssektorn (eller kan anta) om
framtiden? Vad vet man inom karnavfallssektorn (eller kan anta) om framtiden? Hur ar denna
kunskap i respektive fall dversatt till uppdrag, metoder for hantering, forvaltning och riktlinjer
och hur matchar de varandra?

Uppdraget till Linnéuniversitet planeras att paga i tre ar, det vill sdga till och med &r 2014. Det
huvudsakliga resultatet kommer att vara reflektioner éver fragestallningarna i vetenskapliga artiklar.
En annan viktigt effekt av arbetet ar att fragan om hur man kan bevara information éver langa tider
sprids till andra kompetensomraden och andra lander via forskarnas deltagande i internationella
konferenser.

I slutet av ar 2013 kommer ytterligare ett forskningsprojekt att starta pa Centrum for teologi och
religionsvetenskap pa Lunds universitet. Det innefattar fragestallningar kring sprak. Hur ska man
tanka och arbeta for att underlatta for framtiden att forsta det sprak vi anvéander for efterlamnad
information? Vad behdvs for att rekonstruera ett utdétt sprak? Hur kan man beskriva teknik for att den
ska forstas, aven nar den slutat existera?

Uppdraget ar pa ett ar och innebar att koppla ihop fragestallningarna med att bevara information om
slutforvaret och publicera artiklar i vetenskapliga tidskrifter. Aven for detta uppdrag blir en effekt en
spridning av fragan till nya forskningsomraden, genom att artiklarna lamnas till tidskrifter utanfor
SKB:s tekniska och naturvetenskapliga forskningsomraden

| OECD/NEA-projektet Records, Knowledge and Memory (RK&M) deltar tolv l&nder och arbetar
bland annat inom foljande omraden:
e Beddmning av olika tekniska och administrativa mojligheter for 6verforing av information
fran en generation till en annan samt direkt fran en generation till en avlagsen framtid.
e Utvardering av atgarder for att mildra och anpassa potentiella informationsforluster.
Analys av tekniska och organisatoriska perspektiv for informationsbevarande, mot bakgrund
av tidigare samhallelig utveckling.
o Initiativ for internationella harmoniserade metoder for att undvika onédiga skillnader mellan
olika landers agerande.
e Analys av de ekonomiska utmaningarna for langsiktigt informationsbevarande och forslag till
hur man tar med dem i framtida program.
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e Upprétta effektiva former for alla berérda parter att arbeta tillsammans bade nationellt och
internationellt.

Projektet startade i september 2011 och ska paga till och med ar 2014. Den huvudsakliga, konkreta
slutprodukten ar ett "meny-drivet dokument” som hjélp for att identifiera delarna i en strategisk
handlingsplan for att bevara data, kunskap och minnet om ett slutforvar for radioaktivt avfall.
Dokumentet planeras bli i formen av en elektronisk databas.

SKB har vidare ett samarbete med sin franska motsvarighet, Andra, om informationsbevarande. Andra

har ett omfattande program for de narmaste aren, till exempel betraffande kulturarv och sociala fragor:
e Arkeologi i landskapet.

Bevarandet av historiska platser och industriellt minne.

Institutionella organisationers kontinuitet.

Minne och historien om vetenskapens evolution.

Allménhetens uppfattning om langa tidsskalor (etik, filosofi, sociologi...).

Konsekvenserna av sociala haverier (krig, naturkatastrof...).
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9 Samrad

Osthammars kommun, Milkas, SSM och Karnavfallsradet 6nskar bland annat en komplettering av
samradsredogorelsen och ett fortydligande av vilka av SKB:s méten som var samradsmoten enligt
miljobalken.

Med anledning av SKB:s tillaggsyrkande om utdkad kapacitet foér mellanlagring i Clab/Clink,
genomfordes skriftligt samrad mellan den 14 november och 17 december 2014. Ett allmant
samradsmote holls den 2 december i Figeholm, Oskarshamn. Diskussionerna pa samradsmotet och
inkomna synpunker har bland annat bidragit till att MKB:n for tilldggsyrkandet beskriver rimliga
forslag pa omhandertagande av uttagna hardkomponenter och innehaller en utveckling av
diskussionen kring nollalternativet. SKB har aven i tillaggs-MKB:n belyst forutséattningarna for torr
mellanlagring som alternativ metod till tatare lagring av det anvénda karnbranslet i Clabs bassanger.
Se vidare bilaga K:21, Samradsredogorelse.

9.1 Samradsredogdrelsens omfattning

Eftersom den samlade dokumentationen fran samraden ar mycket omfattande (cirka 8 000 sidor) har
samradsredogorelsen gjorts kortfattad i avsikt att gora den lattillganglig. | samradsredogérelsen
redovisas de centrala fragestallningarna som framkommit i samraden. Fragorna besvaras i
dokumentationen fran samraden samt i MKB:n. Den samlade dokumentationen fran samraden
(samtliga inkomna synpunkter, SKB:s bemdtanden, samradsunderlag med mera) finns att tillga via
www.skb.se, vilket framgar i samradsredogorelsen. | den samlade dokumentationen framgar aven
vilka fragor som SKB anser ligger utanfor ramen for samraden.

9.2 Vilka moten var samradsmoten?

SKB har forsokt vara tydlig med vilka méten som betraktats som samradsmoten enligt miljobalken
och vilka som ligger utanfor. | samradsredogérelsen framgar vilka méten som SKB anser ingatt i
samraden. | samradsredogorelsen anges aven vilket material som fanns tillgangligt infor varje enskilt
maéte, samt hur inbjudan till respektive méte har gatt till med mera. Detta material finns tillgangligt via
www.skb.se, vilket framgar i samradsredogdrelsen.

Delar av tre narboendemoten i Forsmark och ett i Oskarshamn ingar i samraden. Dessa méten beskrivs
i avsnitt 3.5 respektive 3.6 i samradsredogorelsen. I inbjudan till dessa méten framgick det tydligt att
en del av narboendemoétet utgjordes av samradsmate enligt miljobalken.

Inbjudan till allmanheten till 6ppna moten med Samradsgrupp Forsmark respektive MKB-forum i
Oskarshamn annonserades i lokala tidningar. De organisationer som erholl medel for att delta i
samraden och vissa andra intressenter informerades via e-post.

Material som distribuerats till Samradsgrupp Forsmark respektive MKB-forum i Oskarshamn infor
motena, oavsett om dessa varit oppna eller inte, sasom Oskarshamns kommuns MKB-fragor har
bifogats matesprotokollet, som finns tillgangligt pa SKB:s webbplats.

9.2.1 Hantering av synpunkter fran narboendemoten

| samradsredogorelsen framgar det vilka méten som ingatt i samraden:
e Allméanna méten och méten med berérda kommuner och myndigheter, tabellerna 3-2 till 3-10.
e Moten med MKB-forum i Oskarshamn och Samrads- och MKB-grupp Forsmark, tabell 3-11.

e Narboendemoten i Forsmark, tabell 3-12.
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e Modten med Osthammars kommun, tabell 3-13.

e Narboendemote i Oskarshamn, ett mote den 8 juli 2009.
Végsamradsmotena i Oskarshamn, tabell 3-14 finns med som information.

Redovisning av material som fanns tillgangligt infor métet, hur inbjudan gatt till, inkomna synpunkter
och SKB:s svar finns — mote for mote — via www.skb.se.

Under platsundersokningarna (2002—-2009) holls ett flertal informationsméten for narboende i
Forsmark. De fragor och synpunkter som diskuterades formedlades av SKB:s personal i Forsmark till
de personer som ansvarade for samraden. De fragor som togs upp handlade huvudsakligen om
paverkan pa privata brunnar, buller fran bergkrossanlaggningen och den tillkommande trafiken samt
skotsel av skog och mark — fragor som ocksa var centrala i samradet.

Fragestallningar som SKB noterade, men atgardade utanfor samraden — i de fall det kravdes — rorde
till exempel, framtida varde pa fastigheter, specifika forslag for anvandning av uttaget berg pa plats —
(skidbacke, piren i Oregrund), &gare till fritidsstugor som saknar el och ville fa det indraget,
forbattring av végen till Storskaret samt att SKB:s personal kor for fort pa smavagarna (vilket SKB:s
personal direkt uppmarksammades pa).

9.3 Svarstider

Samradsunderlaget skickades ut minst tva veckor fore motet. Efter métet var det mojligt att inkomma
med synpunkter inom tva veckor. Detta ger att det var atminstone fyra veckor fran det att
samradsunderlaget fanns tillgangligt tills att synpunkter skulle vara SKB tillhanda. SKB beddmer att
detta ar tdmligen gott om tid. SKB tillmétesgick alltid begaran om forlangd tid.

9.4  Langsiktig sékerhet — samrad

Synpunkter har framforts att fragan om slutforvarets sakerhet efter forslutning inte behandlats i
tillracklig omfattning i samraden. SKB har under hela samradsprocessen varit tydligt med, att &ven om
ett visst samradstillfalle fokuserar pa ett visst tema har det alltid varit mgjligt att fora fram alla fragor
som behandlar mellanlagring, inkapsling och slutférvaring av anvant kérnbransle, vilket d&ven omfattar
fragor om slutforvarets sékerhet efter forslutning.

SKB menar att det ar viktigt att skilja pa samrad enligt miljobalken och granskningen i
prévningsprocessen. Samradet ska, enligt miljobalken (6 kap 4 8), avse verksamhetens lokalisering,
omfattning, utformning och miljopaverkan samt innehall och utformning av miljokonsekvens-
beskrivningen. SKB:s uppfattning ar att de samrad som beh6vs och som kravs for att kunna ta fram en
fullgod MKB har hallits.

Nagra samradstillfallen har fokuserat pa just sakerheten efter forslutning. Under ar 2007 hélls samrad
med temat Sakerhet och stralskydd. Underlaget gav en 6versiktlig beskrivning av SKB:s arbete med
sakerhet och stralskydd. | en bilaga fanns en sammanfattning av sakerhetsanalysen SR-Can som
publicerades 2006 och var en inledande studie till den sékerhetsanalys, SR-Site, som lamnats in i
ansokan.

Vid och i anslutning till samradsmotena i februari 2010 framkom onskemal fran flera aktorer om att
lyfta fragan om séakerheten efter forslutning ytterligare i samraden. Med anledning av detta anordnade
SKB ett avslutande samradsmote i Osthammar den 3 maj 2010 med temat Sakerhetsanalysens roll i
MKB:n. Vid motet gavs en redovisning av SKB:s arbete med sékerhetsanalyser och en statusrapport
fran det pagaende arbetet med analysen av sékerheten efter forslutning, SR-Site. SR-Site ar ett centralt
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dokument i ansokningarna enligt bade miljobalken och karntekniklagen. Bada ansékningarna har
skickats ut pa remiss av mark- och miljédomstolen respektive SSM och det ges darmed goda
mojligheter att granska och kommentera innehall, berakningar och slutsatser i analysen.

Avslutningsvis kan konstateras att SR-Site visar att verksamheten i slutforvaret for anvéant kérnbrénsle
inte ger nagra radiologiska konsekvenser av betydelse for manniskors halsa och miljon efter
forslutning av forvaret. Detta utgdr en utgangspunkt for MKB:n och en forutséttning for att tillstand
for verksamheten ska kunna erhallas. Eftersom slutforvaret inte ger upphov till ndgra radiologiska
miljokonsekvenser av betydelse aterfinns endast en sammanfattning av slutsatser och viktiga resultat
fran SR-Site i MKB:n.

9.5 Hanteringen av centrala fragestallningar fran samraden i ansdkan
och MKB:n

Samraden enligt miljobalken har totalt omfattat cirka 60 samradstillfallen. Totalt kom drygt 2 000
fragor och synpunkter in. Samtliga har besvarats eller kommenterats av SKB i métesanteckningar eller
protokoll. De fragor och synpunkter som kommit in skriftligt inom utsatt tid efter métet, redovisas i
bilagor till métesprotokollet. De fragor och synpunkter som kommit in skriftligt efter utsatt tid
redovisas i dokumentationen for nastkommande samradsmote.

Nagra typer av fragor som kom tidigt i samradet, kunde inte besvaras forran senare i processen, till
exempel fragor som behandlade forandrade grundvattennivaer, lokaliseringen av slutforvaret (innan
SKB:s beslut), langsiktig sakerhet med mera. Denna typ av fragor har besvarats i den utstrackning det
varit mojligt, vilket framgar av SKB:s svar och kommentarer i samradsdokumentationen. Vissa fragor
har lett till kompletterande utredningar och vidare diskussion (se avsnitt 4.13 i samradsredogorelsen).
En del fragor bedémdes ligga utanfor arbetet med MKB och avfordes fran samraden. Motivering ges
da till detta. Exempel pa sadana fragor &r utbyggnaden av slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall
(SFR), utslapp fran karnkraftverk och framtida energiforsorjning.

Den finns ocksa fragor som SKB bedémde ligga utanfor, som kom att fa mycket plats i samraden,
eftersom de togs upp vid flera méten, till exempel metodvalet.

Den kompletta dokumentationen fran samraden har inte lamnats in med ansokan eftersom den &r
mycket omfattande och darmed svaréverskadlig. Den har dock sedan ansokningarna lamnades in
funnits tillganglig pa SKB:s webbplats, vilket aven framgar av avsnitt 7 i samradsredogdrelsen
(underbilaga 1 till MKB:n, SKB P-10-34).

Overgripande kan sigas att samradsparterna har fokuserat pé& olika omraden, som i
samradsredogorelsen sammanfattas enligt:
e Narboende: Trafikmangd, buller, grundvattensénkning.
e Kommuner: Infrastruktur, lokala miljéfragor, sékerhet saval under drift som efter forslutning.
e Miljoorganisationer: Val av plats och metod, langsiktig sékerhet.
e Myndigheter: Miljopaverkan, langsiktig sakerhet, kriterier for platsval, mojligheter till och
effekter av atertag av kapslar.

Dessa aspekter kommenteras nedan.

9.5.1 Trafikmangd, buller och vibrationer

Fragor hos narboende berdrde i forsta hand tillkommande trafik och medféljande 6kad risk for olyckor
samt forh6jda bullernivaer, utvidgade omraden for spridning av buller och langre tider pa dygnet med

Svensk Karnbranslehantering AB



1382754 - Bilaga K:2 Amnesvisa svar pa Oppen 3.0 Godkant 79 (115)
kompletteringsnskemalen

bullerstérningar. Aven bullerstérningar fran masshanteringen togs upp i samréden. Tillkommande
trafik och foljder av den var ocksa av stort intresse for respektive kommun, som ocksa
uppmarksammade den daliga standarden pa vissa centrala vagar samt konsekvenser av okade utslapp
av fororeningar.

Storningar pa grund av bergarbeten och transporter under bygge och drift presenterades tidigt i
samraden under temat ”Forslag pa lokalisering och utformning”, med deltagande av SKB:s
bullerexpert (méten 25 nov 2004 i Osthammar, 25 april 2005 i Oskarshamn). Amnet bedémdes vara
av speciellt intresse for fritidsboende och det arrangerades darfor sarskilda méten med samma tema
under sommaren 2005.

Frégorna lyftes dven under samrédstemat “Lokalisering, gestaltning och transporter” (moten 22
oktober 2008 i Osthammar och 4 februari 2009 i Oskarshamn).

Trafikméngd
Véagtrafik i Simpevarp

Om ett slutforvar for anvant karnbransle hade etablerats i Simpevarpsomradet skulle det inneburit en

okad omfattning av transporter i Simpevarpsomréadet. Aven en etablering av inkapslingsanlaggningen
medfor en viss 6kning av antalet transporter. Med tanke pa standarden for befintliga vagar har fragan
om lansvag 743, den sa kallade Kustvagen, tagits upp pa ett antal samradsmoten.

SKB genomforde 2005 en idéstudie géllande Kustvagen, fran Figeholm till avfarten mot Krakelund
(SKB R-05-48). Syftet med studien var att ta tillvara idéer till forbattringar fran de boende langs
vagen. SKB presenterade idéstudien for davarande Vagverket, som under ar 2007 genomférde samrad
enligt vaglagen med Oskarshamns kommun och myndigheter samt med allménhet, féreningar och
fastighetsagare i omradet.

Under ar 2009 genomférde SKB en forstudie for samma végstracka (SKB R-09-44). Syftet med
forstudien var att beskriva situationen da samt lyfta fram idéer till forbattringar pa vagen med
avseende pa framkomlighet, trafiksdakerhet och miljopaverkan i enlighet med davarande Véagverkets
fyrstegsprincip och de transportpolitiska malen.

Véagtrafik i Forsmark

Aven i Osthammar har fragor om trafikmangder och buller framkommit i samraden, tillsammans med
synpunkter pa vagarnas standard. Det ar Trafikverket som styr dver utbyggnaden av vagarna, ansvarar
for att de ska tala den trafik de utsatts for och for att begransa eventuella stérningar. SKB ar fullt
medvetet om att detta ar en viktig fraga och har ett eget intresse av vél fungerande och sakra vagar
infor byggandet av Karnbransleforvaret i Forsmark. Lansvag 288 ar huvudstraket som forbinder
Osthammars kommun med Uppsala och Mélardalen. Den har darfor stor betydelse for utvecklingen i
regionen. Men det &r ocksa en olycksdrabbad vag. SKB har darfor forbundit sig att i en gemensam
avsiktsforklaring mellan Trafikverket, Osthammars kommun, Regionférbundet Uppsala, Landstinget i
Uppsala lan och SKB, fdrskottera drygt 400 miljoner kronor for att bygga om strackan Hov—Gimo till
motesfri landsvag. |1 och med det kan den bli klar fem ar tidigare &n planerat, det vill séga 2017.
Satsningen sker inom ramen for det sa kallade mervardesavtalet, mellan SKB och SKB:s dgare a ena
sidan och Oskarshamns och Osthammars kommuner & andra sidan.

Paverkan fran ett 6kat antal fordonstransporter

Forutom paverkan i form av buller och utslapp togs fragor om risk for dkat antal olyckor upp i
samraden. Det foranledde att trafikrisker inkluderades i de miljoriskanalyser som gjordes (se SKB P-
09-78). Den okade trafikméangdens paverkan pa natur- och friluftsliv utreddes ocksa (se SKB P-07-
150). Rapporterna ingar i underlaget for MKB:n.
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Sjotrafik
En mojlighet att minska antalet vagtransporter ar att nyttja sjovagen for transporter via fartyg, vilket

framforts vid ett flertal tillfallen under samraden. Majligheter till detta studerades bade for
lokaliseringsalternativen Simpevarp och Forsmark.

Simpevarp

En hamnutredning som genomfordes 2005 visade att det finns mojligheter att anlagga en hamn pa
Avrd. Hamnen skulle kunna fungera som utskeppningshamn for bergmassor. Det skulle dven finnas
mojligheter att ta emot fartyg med lermaterial, men det skulle kréva ett betydligt stérre hamnbygge.
Laget pd Avro gor att hamnen skulle vara mest lampad for ett forvar pa Simpevarpshalvon. Eftersom
platsundersokningen senare fokuserade pa Laxemaromradet och anlaggande av en ny hamn alltid
medfor konsekvenser for miljon blev det inte langre aktuellt att forlagga en hamn till Avro.

| en senare studie, som baserades pa att slutforvaret skulle placeras i Laxemaromradet, har
hamnalternativen Simpevarps hamn och Oskarshamns hamn jamforts dels for intransport av
lermaterial till slutforvarsanlaggningen, dels for eventuell export av berg fran utsprangda bergrum och
transporttunnlar (SKB R-08-50).

Forsmark

Forsmarks hamn har forts fram som ett alternativ till transporter pa véag for utskeppning av bergmassor
fran utbyggnaden av slutforvarsanlaggningen samt for import av lermaterial. Mojligheterna att
anvénda de befintliga hamnarna Forsmarks hamn och Hargshamns hamn for hantering av lera och
bergmassor och vilka investeringar detta skulle innebé&ra, har dversiktligt studerats (SKB R-08-49).

Redovisning av trafikmangder i MKB:n

Med beaktande av de synpunkter som forts fram i samraden redovisas féljande sammanstéllningar av
tillkommande transporter av personer och material i MKB:n:

e Tabell 8-1. Material- och persontransporter till och fran Clab, tur och retur.

e Tabell 9-1. Uppskattat totalt tillskott av véagtransporter per dygn samt antal tunga transporter,
till och fran inkapslingsanlaggningen under olika skeden. (Clink)

e Tabell 9-8. Uppskattat totalt antal tillkommande transporter till och fran en
inkapslingsanlaggning i Forsmark under olika skeden.

e Tabell 10-3. Uppskattade transporter till och fran slutférvarsanlaggningen. Fordonsrorelser per
dygn under uppfoérandeskedet.

e Tabell 10-4. Uppskattade trafikmangder (fordonsrérelser per dygn) pa fyra punkter i regionen.
e Tabell 10-7. Uppskattade vagtransporter under slutférvarsanlaggningens driftskede.

e Tabell 10-8. Uppskattad trafik ar 2030, fordonsrorelser per dygn.

Buller och vibrationer

Efter att uppkomst och konsekvenser av lagfrekvent buller tagits upp i samraden (till exempel pa méte
med MKB-forum i Oskarshamn 17 november 2005) togs aspekter pa lagfrekvent buller med i
bullerutredningarna (SKB P-08-64 och SKB P-08-65). | en bilaga till respektive utredning finns en
miljomedicinsk beddmning av konsekvenser och effekter av bullerstérningar.

Vidare genomférdes utredningar om paverkan pa omgivningen som kan orsakas av bergschaktnings-
arbetena for slutférvarsanlaggningen for anvéant karnbréansle i Forsmark samt av de vibrationer som
uppstar fran tunga transporter relaterade till verksamheten vid inkapslingsanlaggningen och
slutforvarsanlaggningen (SKB P-10-22 och SKB P-10-23).
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Forslag till villkor for buller fran verksamheterna ges i toppdokumentet for ansokan enligt
miljobalken. Dar anges ocksa att under tiden for uppférandet av inkapslingsanlaggningen, liksom
under tiden for uppforandet av slutférvarsanlaggningen fram till dess att deponering pabdrjas, ska
buller fran verksamheterna begransas i enlighet med vad som anges i Naturvardsverkets allmanna rad
for byggarbetsplatser.

Forslag pa att matningar av bullernivaer ska ske under uppforandeskedet av Karnbransleforvaret lades
in i forslaget till kontrollprogram. Dar ingar ocksa att vibrationsmatningar och matning av luftstotar
kommer att goras i samband med sprangningsarbeten.

Redovisning bullernivaer och paverkan av buller i MKB:n

Med beaktande av de synpunkter som forts fram i samraden och i dialog med en av arbetsgrupperna i
Oskarshamns kommun, den sé kallade Misterhultsgruppen, utvecklades och fortydligades
redovisningarna i MKB:n av bakgrundsbuller och beddmda férandringar av bullernivaer och
bullerutbredning. Foéljande redovisningar finns:

e Figur 8-12. Beréaknad ekvivalent ljudniva omkring Clab under kvall och natt.

e Figur 9-7. Ekvivalent ljudniva for befintlig verksamhet (Clab) samt kombinerat med buller
under uppfoérandeskedet av inkapslingsanlaggningen kvallstid.

e Tabell 9-2. Berakningsexempel pa vibrationer som alstras fran tung trafik (Clink).

e Figur 9-8. Ekvivalent ljudniva for befintlig verksamhet (Clab), samt kombinerat med buller
fran inkapslingsanlaggningen under drift kvallstid och nattetid.

e Figur 9-18. Sammanstallning av antalet boende exponerade for ekvivalent ljudniva inom olika
ljudnivaintervall utmed strackan mellan anlaggningarna pa Simpevarpshalvon och
Oskarshamns hamn.

e Figur 10-21. Befintligt buller kvéll och natt respektive befintligt buller kombinerat med buller
fran uppforandet av slutférvarsanlaggningen kvallstid. Forsmark.

e Figur 10-22. Buller fran vagtrafik i Norrskedika, utan respektive med slutférvarsanlaggningen.

e Tabell 10-10. Typiska ljuddata for kallor under driftskedet. Ekvivalent ljudniva angivet som
ljudeffektniva i dBA respektive dBC. Ljudnivaerna anges vid kallan. Slutforvaret i Forsmark.

e Figur 10-23. Befintligt buller kvall och natt respektive befintligt buller kombinerat med buller
fran slutforvarsanlaggningen kvall och natt under driftskedet. Slutférvaret i Forsmark.

e Figur 10-24. Bullerniva i dBA fran hjullastare, gravmaskin och mobil kross respektive
lagfrekvent buller i dBC fran hjullastare, gravmaskin och mobil kross. Slutforvaret i
Forsmark.

e Figur 10-38. Antal boende langs végstrackan Forsmark — Hargshamns hamn som exponeras
for ekvivalent ljudniva inom olika ljudnivaintervall. Slutforvaret i Forsmark,
uppférandeskedet.

e Figur 10-39. Antal boende som exponeras for maximal ljudniva inom olika ljudnivaintervall
langs transportvégarna. Slutforvaret i Forsmark, uppférandeskedet.

e Figur 10-46. Buller kvéllstid under uppférandeskedet samt buller kvalls- och nattetid under
driftskedet. Slutforvaret i Laxemar.

e Figur 10-49. Boende langs vagstrackan Simpevarp—Oskarshamns hamn som exponeras for
ekvivalent ljudniva inom olika ljudintervall. Slutférvaret i Laxemar.

Svensk Karnbranslehantering AB



1382754 - Bilaga K:2 Amnesvisa svar pa Oppen 3.0 Godkant 82 (115)
kompletteringsnskemalen

9.5.2  Grundvattensankning, lokala miljofragor och miljopaverkan

Fragor om konsekvenserna av en grundvattensankning togs upp tidigt i samraden av flera aktorer, inte
minst narboende i de aktuella omradena. Fragorna hade olika karaktar; fran om vattnet i den egna
brunnen kommer att paverkas, till paverkan pa omradets naturvarden. Grundvattenfragor hade en
central roll under hela samradsperioden, bade i Oskarshamn och i Forsmark. Till exempel anordnade
SKB tillsammans med Misterhultsgruppen i Oskarshamn mote for ndrboende om bland annat privata
brunnar.

En form av miljopaverkan som diskuterades mycket i Osthammars kommun var paverkan pa de
naturvarden som finns i vatmarker och rikkarr. Det har framforts att platsen som SKB valt for
slutforvaret ar olamplig med tanke pa detta och att naturvéardena inte har lyfts fram i tillracklig
omfattning i samraden. SKB har i hela samradsprocessen varit tydligt med att det finns stora
naturvarden, inom och i anslutning till omradet i Forsmark, som kan paverkas av etableringen av ett
slutforvar for anvant karnbransle.

Konsekvenserna av bortledande av grundvatten och igenfyllinader och schaktningsarbeten i Forsmark
redovisades i den preliminara MKB, som var foremal for samrad ar 2010. Samradet samordnades med
samradet om vattenverksamhet och inbjudan skickades — forutom utskick pa sedvanligt satt — till
sakagare pa respektive plats. Med inbjudan bifogades en kortfattad redovisning av konsekvenserna av
planerad vattenverksamhet. Preliminara versioner av tva rapporter med detaljerade bedomningar av de
naturvarden som riskerar att paverkas av en grundvattensankning utgjorde underlag vid samradet om
vattenverksamhet (SKB R-10-14 och SKB R-10-15).

| forslaget till kontrollprogram foreslas att grund- och ytvattennivaer kommer att matas i kalkgolar och
rikkéarr samt &ven i enskilda brunnar som &r belagna inom eller pa ett avstand av hogst 500 meter fran
det prognostiserade paverkansomradet. Vidare redovisas att SKB planerar for en teknisk I6sning dar
vattennivaerna i vardefulla vatmarker kan uppratthallas med tillforsel av vatten, om eller nér det
bedoms nodvandigt. Om métningar i enskilda brunnar visar pa férandring av grundvattennivan till
foljd av grundvattenbortledning kommer lampliga atgarder att diskuteras med fastighetsagaren.

Redovisning av paverkan pa grundvattenniva av ett slutforvar i Forsmark i MKB:n

Med beaktande av de synpunkter som forts fram i samraden redovisas foljande sammanstéllningar av
paverkan pa grundvattenniva av ett slutforvar i Forsmark redovisas i avsnitt 10.1.3.2 i MKB:n och
askadliggors i:
e Tabell 10-9. Paverkansomrade (kvadratkilometer) for grundvattenytans avsankning.
Berdkningarna avser ett hypotetiskt fall med hela forvaret 6ppet samtidigt.

e Figur 10-19. Arsmedelvarde for grundvattenytans sankning for ar 2006. Berakningen avser ett
hypotetiskt fall med hela forvaret 6ppet samtidigt. | berdkningen antas vattengenomslapplig-
heter for tre olika fall av ttning av berget.

Dessutom utgjordes tva av bilagorna till MKB:n av slutliga versioner av de rapporter som var del av
underlaget for samradet om vattenverksamhet (SKB R-10-14 respektive R-10-15.)

For évrigt handlade de mest diskuterade lokala miljofragorna om uppkomst och paverkan av buller

och vibrationer, frdmst i anslutning till 6kat antal transporter, se avsnitt 9.5.3.

9.5.3 Sakerhet

Sékerhetsfragor, saval radiologisk sakerhet — under drift och efter avveckling — som dvriga
sakerhetsaspekter ar centrala for bada kommunerna, men aven angelagna for 6vriga samradsparter.
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SKB har genomfort flera olika typer av analyser och redovisningar av sakerheten och stralskyddet for
inkapslingsanlaggningen, Clab, slutforvaret och transportsystemet. De hanterar olika tidsperspektiv
och har olika syften. Med ambitionen att forklara vad de olika delarna omfattar och hur de hénger ihop
genomfordes ett samrad med temat Sékerhet och stralskydd (2007). Det innefattade bade de analyser
och den rapportering SKB gor enligt karntekniklagen och stralskyddslagen, hantering av miljérisker,
arbetsmiljofragor, personsakerhet, fysiskt skydd och sikerhetsaspekter pa transportsystemet.

Pa begaran genomfordes ytterligare ett samrad om sékerhetsfragor med temat Sakerhetsanalysens plats
i miljokonsekvensbeskrivningen (2010). Intresset for de radiologiska sakerhetsfragorna gjorde att SKB
lamnade in huvudrapporten for redovisningen av sakerheten efter forslutning av slutforvaret for anvant
karnbréansle (SR-Site) &ven i miljobalksprévningen.

Redovisning av sakerhetsfragor i MKB:n

Med beaktande av de synpunkter som forts fram i samraden lades ett avsnitt in om sakerhet efter
forslutning av slutférvaret i MKB:n (avsnitt 10.1.6, cirka nio sidor). Det innehaller en kort beskrivning
av forutsattningarna for analysen och sammanfattning av resultatet.

9.5.4 Lokaliseringsprocess och metodval

Processen for val och utveckling av metoden for inkapsling och slutférvaring ingar inte i ansékan. Den
har dock varit foremal for stort intresse och agnats stor uppméarksamhet i samraden. Det foranledde
bland annat genomférande av ett samrad med temat Metod, lokalisering, framtid (2006). Underlaget
infor det samradet tog bland annat upp forutséttningarna for att omhanderta det anvanda karnbranslet
genom djup geologisk forvaring (KBS-3-metoden, djupa borrhal, mycket langa tunnlar och WP-Cave),
separation och transmutation, 6vervakad lagring samt nollalternativet.

Underlaget innehdll ocksa en redovisning av det méngériga__lokaliseringsarbetet som bedrivits och vid
tillfallet fortfarande pagick i form av platsundersokningar. Aven aspekter pa en lokalisering av
slutférvaret vid kusten eller i inlandet presenterades.

Uppmarksamheten och intresset for SKB:s val av metod och lokaliseringsprocess medférde att detta
redovisades i varsin bilaga bade till ansokan for KBS-3-systemet enligt miljébalken och for
Karnbrénsleforvaret enligt karntekniklagen.

Redovisning av lokaliseringsprocess och metodval i MKB:n

Andra metoder som beaktats av SKB, samt skal for varfor de avforts som alternativ, beskrivs i avsnitt
3.6, Andra metoder i MKB:n (sju sidor). En redogérelse for lokaliseringsarbetet, med argument for
varfor omraden valdes bort, fran ar 1973 och fram till platsvalet finns i avsnitten 3.7,
Lokaliseringsarbetet (nio sidor) och 3.8, Platsundersokningarna (sex sidor).

9.5.5 Mojligheter till och effekter av atertagande av kapslar

En synpunkt som framfordes i samraden var att SKB skulle redovisa om det ar méjligt att aterta det
anvanda karnbranslet fran slutforvaret, saval fore som efter forslutning, och vilka miljokonsekvenser
ett atertag ar forknippat med.

Slutforvaret ar utformat sa att det ar mojligt att aterta deponerade kapslar fore forslutning, det vill saga
bade under sjalva deponeringen och efter det att deponeringstunneln fyllts igen och bentoniten runt
kapseln vattenmattats och svallt. Nagon sarskild bedémning av effekter och konsekvenser for
manniskors halsa och miljon av ett sadant atertag finns inte i MKB:n, eftersom atertag inte ingar i den
sOkta verksamheten.
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9.5.6  Formaliafragor

| ssmmanhanget kan namnas att det i samraden aven framkommit formaliafragor kring
samradsprocessen. SKB har lyssnat pa de synpunkter som framforts och har i flera fall forandrat
formerna for samraden i enlighet med de forslag som lamnats. Exempel pa andringar som genomforts
underhand for att forbattra samradsprocessen &r att en storre del av samradsmétena dgnades at
deltagarnas fragor, en métesledare som inte hade sin huvudsakliga verksamhet hos SKB anlitades och att
formella protokoll skrevs som justerades av personer som utsags av motet.

9.5.7 Slutsatser

Ett stort antal fragor har framkommit inom samraden. SKB:s uppfattning ar att fragestallningarna har
beaktats vid upprattandet av MKB:n och ansdkan i 6vrigt. Vidare har nagra fragor gett upphov till
utredningar vars resultat i flera fall arbetats in i sdval MKB:n som ansékan i 6vrigt.

9.6  Samradens paverkan pa avgransningen av MKB:n

SKB har genomfart samrad med nio olika teman, se Samradsredogdrelsen (underbilaga 1 till MKB:n)
avsnitt 3.2. SKB har under hela samradsprocessen varit tydligt med att oavsett vilket tema som ar
fokus for ett specifikt mote, sa kan alla fragor om slutforvaring av anvant karnbransle tas upp vid
samraden. Detta har resulterat i att oavsett tema, har synpunkter inkommit i samraden som har
paverkat avgransningen av MKB:n. Mest uppenbart har detta varit vid samrad med de tre teman som
direkt fokuserat pa avgransning av och innehall i MKB:n. Dessa beskrivs nedan i avsnitt 9.6.1 — 9.6.3.
Tabell 9-1 visar hur inriktningen av hur vissa centrala fragestallningar, inklusive alternativ lokalisering
och utformning, har forandrats, vilket till stor del &r ett resultat av synpunkter som framforts i
samraden.

9.6.1 Avgransningen av MKB:n

Det forsta samradstemat var Avgransning, innehall och utformning av MKB. Dessa samrad
genomfordes under perioden hésten 2003 till hosten 2004. Syftet var att samla in synpunkter fran
allmanhet, organisationer, kommuner och myndigheter pa innehall, omfattning och avgransning
for de utredningar som skulle genomféras och utgéra underlag for miljokonsekvens-
beskrivningarna. Tva rapporter togs fram som underlag till samraden, en for Oskarshamn och en for
Forsmark. | rapporterna redovisas SKB:s forslag till omfattning och avgransning av de utredningar
som planerades for ansdkningar och miljokonsekvensbeskrivningar enligt miljobalken och
karntekniklagen.

Efter att saval muntliga som skriftliga synpunkter inhamtats i samraden togs slutliga versioner fram av
rapporterna:
e Omfattning, avgransningar och utredningar for miljokonsekvensbeskrivningar (MKB) for
inkapslingsanlaggning och slutforvar for anvént karnbrénsle, Forsmark, SKB R-05-63.

e Omfattning, avgransningar och utredningar for miljokonsekvensbeskrivningar (MKB) for
inkapslingsanlaggning och slutforvar for anvant karnbransle, Oskarshamn, SKB R-05-64.

9.6.2 Preliminadr MKB for slutforvarssystemet

En preliminér version av miljokonsekvensbeskrivningen for slutférvarssystemet utgjorde
underlag for samrad under perioden december 2009 — mars 2010. Synpunkter pa den preliminéra
MKB:n inkom vid saval moten som skriftligt och beaktades i arbetet med att ta fram den slutliga
MKB:n, som bifogades ansokningarna.
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9.6.3

Oppen 3.0 Godkant

Redovisning av alternativ lokalisering och utformning

85 (115)

Redovisningen av alternativ lokalisering och utformning diskuterades ingdende pa de samrad som
behandlade Avgransningen av MKB:n, Preliminar MKB for inkapslingsanldggningen och
Preliminar MKB for slutforvarssystemet, se ovan. Dessutom har alternativ lokalisering och/eller
utformning tagits upp i féljande samrad:

e ”Lokalisering och utformning av ett slutférvar och en inkapslingsanlaggning i Forsmark
respektive Oskarshamn (Simpevarps-/Laxemaromradet).” November 2004 — juli 2005.

e ”Lokalisering, gestaltning och transporter.” Oktober 2008 — februari 2009.

Sammantaget kan konstateras att synpunkter framforda i samraden resulterade i att redovisningen
av alternativ lokalisering och utformning fick stérre utrymme i den slutliga MKB:n an vad som
ursprungligen var tankt.

Tabell 9-1. Oversikt av utvecklingen av MKB:ns avgransning.

Avgransning av R-05-53, 2005 Prel MKB, 2009 Slutversion,
MKB:n, 2003 2011
Antal MKB:er Tva MKB:er. Tva MKB:er. En MKB for

Inkapslingsanlaggning
och slutforvar.

Inkapslingsanlaggning
och slutférvar.

slutforvarssystemet.

Kapselfabriken

Kapselfabriken utanfor
systemet.

Kapselfabriken utanfor
systemet.

Kapselfabriken delvis med
i systemet.

Kapselfabriken utanfor
systemet.

Mer i MKB:n pa
dvergripande niva.
Foérdjupningar i bilagor
eller i andra dokument i
ansokan.

Tidsperspektiv

Resultat fran SR-Site
100 000 ar.

Resultat fran SR-Site
1000 000 é&r.

Resultat fran SR-Site
1000 000 &r.

Alternativa
lokaliseringar

Lokalisering av
slutforvaret i Forsmark
och i Oskarshamn.

Forsmark och
Oskarshamn. Generella
dvervaganden om
geologisk miljo

Sju sidor. Systematisk
genomgang av
lokaliseringsarbete,
inklusive kust/inland.

Atta sidor.
Sammanstallning i tabell
av forutsattningar och
bedémning infor

forlaggning till inland platsval.
respektive kust. Kust/inland nagot
utvecklat.
Platsval — bilaga till
ansékan
Alternativa metoder | Redovisning av alternativ | Bortvalda strategier och Fem sidor. Systematisk Sju sidor.

for omhéndertagande.
Foljer
teknikutvecklingen.

metoder. Oversiktligt om
strategier och metoder.
Sékerhetsmassig

genomgang av uteslut-
ningsmetoden, med
beskrivning av metoder

Mer om separation och
transmutation.
Metodval — bilaga till

jamforelse mellan djupa och strategier. ansokan.
borrhél och KBS-3.
Upparbetning och
transmutation.
Nollalternativ Fortsatt lagring i Clab. Effekter och konsekvenser Effekter och

av fortsatt lagring i Clab.
Platsens utveckling utan
slutforvar.

konsekvenser av fortsatt
lagring i Clab. Platsens
utveckling utan
slutforvar.

Miljoéutredningar

Tydligare vad som ingar i
MKB och vad som
redovisas i annan
dokumentation

Tydligare vad som ingar
i MKB och vad som
redovisas i annan
dokumentation

Samhallseffekter
Utredningar
Forskning

Ingar i MKB:n.

Huvudsakligen utanfor
MKB:n.

Borttaget.

Bortaget.

Vagtransporter

Trafikfrekvens och buller

Mer omfattande
beskrivning baserad pa
tillkommande
utredningar.
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Avgransning av R-05-53, 2005 Prel MKB, 2009 Slutversion,
Sjotransporter Majligheter for bentonit Beskrivning av
och bergmassor. maojligheter for bentonit
och bergmassor.
Paverkan av Ingar. Ingar.
radiologiska utslapp,
Clink
Langsiktig sakerhet I en sarskild Miljonarsperspektivet Sammanfattning av SR-
sékerhetsrapport. hanteras i SR-Site och Site och beskrivning av
beskrivs i MKB:n. sékerhetsanalysens roll i
Kortfattad MKB.
metodbeskrivning (hur, Huvudrapporten SR-Site
vad, varfor) samt ld&mnas in som bilaga till
generella slutsatser. ansokan.
Systemanalys Viktig del av underlaget. Borttaget. Borttaget.
Sprak MKB:n enbart pa svenska | MKB:n enbart pa svenska MKB:n dversatt till
engelska
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10 Barriarerna i KBS-3-forvaret i Forsmark

Detta kapitel sammanfattar funktionen hos de tre viktigaste barridrerna i ett KBS-3-forvar for anvént
karnbransle i Forsmark — kapseln, bufferten och berget.

Barridrernas material, dimensioner och egenskaper redovisas liksom deras avsedda funktion i ett
slutforvar. Darefter ges en sammanfattning av de viktigaste resultaten i den sakerhetsanalys som ingar
i SKB:s anstkan om att uppfora ett kdrnbransleférvar i Forsmark — sékerhetsanalysen SR-Site.
Slutligen sammanfattas de svar SKB lamnat pa de kompletteringar kring barridrernas funktion efter
forslutning som Stralsékerhetsmyndigheten, SSM, begart i dess provning av SKB:s ansdkan enligt
Kérntekniklagen, KTL.

Syftet med dokumentet &r att ge en lattillganglig sammanfattning av det material kring barriérerna som
ligger till grund fér SSM:s prévning. Dokumentet &r avsett att ge en orientering i de tekniskt
specialiserade fragorna for provningen av SKB:s ansokan enligt miljobalken.

Materialet i avsnitten 10.1 och 10.2 utgér en sammanfattning av delar av sakerhetsanalysen SR-Site
som ocksa ingar i underlaget till ansokan enligt miljobalken. Materialet i avsnitt 10.3 &r en
sammanfattning av de kompletteringar kring barridrernas sékerhet efter forslutning som lamnats till
SSM inom ramen for prévningen av SKB:s ansdkan enligt KTL.

10.1 Barriarernas funktion

10.1.1 Sé&kerhetsprinciper for forvarets utformning

Sedan arbetet med ett svenskt slutforvar inleddes i slutet av 1970-talet har SKB fastlagt ett antal
principer for slutforvarets utformning. Principerna kan ségas utgodra sékerhetsfilosofin bakom KBS-3-
konceptet och sammanfattas nedan.

e  Genom att forlagga forvaret djupt nere i en langsiktigt stabil geologisk miljo isoleras avfallet fran
manniskor och miljon nara markytan. Detta innebar att forvaret inte paverkas pa nagot avgérande
satt vare sig av samhallsforandringar eller av direkta effekter av langsiktiga klimatforandringar pa
markytan.

e  Genom att forlagga forvaret till en plats déar berget inte férvantas bli av ekonomiskt intresse for
framtida generationer minskar risken for manskligt intrang.

e  Detanvanda karnbrénslet omgardas av flera tekniska och naturliga barridrer.
e  Barridrernas priméra sékerhetsfunktion dr att innesluta brénslet i en kapsel.

e  Om inneslutningen skulle brytas &r barridrernas sekundéra sékerhetsfunktion att fordroja ett
eventuellt utslapp fran forvaret.

e  De tekniska barridrerna ska tillverkas av naturligt forekommande material som ar stabila pa lang
sikt i forvarsmiljon.

e  Forvaret ska utformas och konstrueras sa att temperaturer som kan ha skadlig effekt pa
barridrernas langsiktiga egenskaper undviks.

e  Forvaret ska utformas och byggas sa att stralningsinducerade processer som kan ha skadlig effekt
pa de tekniska barriarernas eller bergets langsiktiga egenskaper undviks.

e  Barridrerna ska vara passiva, det vill sdga de ska fungera utan manskliga ingrepp och utan aktiv
tillforsel av material eller energi.

Tillsammans med flera andra faktorer, som de geologiska forhallandena i Sverige och kraven pa att
forvaret maste vara tekniskt mojligt att bygga, har dessa principer lett till utvecklingen av KBS-3-
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systemet for forvaring av anvént kérnbransle. I metoden anvénds kopparkapslar med en insats av jarn
for att innesluta det anvanda karnbranslet. Kapslarna omges av bentonitlera och deponeras pa ett djup
av ungefdr 500 meter i granitiskt berg, se figur 10-1. Syftet med KBS-3-férvaret &r att isolera
karnavfallet fran manniska och miljo under mycket langa tidsrymder. Det nuvarande svenska
karnkraftprogrammet (dar man planerar att 2045 avveckla den sista av de tio reaktorer som for
nérvarande ar i drift) bedéms ge upphov till omkring 12 000 ton anvant karnbransle, vilket motsvarar
ungefar 6 000 kapslar i ett KBS-3-forvar.

Kapslingsror Anvéant kdrnbrénsle Bentonitlera Slutférvarets ovanmarksdel

500 m

Brénslekuts Kopparkapsel med Urberg Slutférvarets undermarksdel
av urandioxid insats av segjarn

Figur 10-1. KBS-3-metoden for forvaring av anvant karnbrénsle.

| praktiken uppnas sakerhet efter forslutning av forvaret genom att valja en plats med gynnsamma
egenskaper och genom att utforma och bygga ett férvar som uppfyller krav relaterade till sdkerhet
efter forslutning. Dagens forhallanden pa platsen samt utformningen och layouten av KBS-3-forvaret i
Forsmark utgor sékerhetsanalysens initialtillstand. Detta ar ocksa de aspekter som styrs av
verksamhetsutdvaren, genom valet av plats och genom utformningen och anpassningen av forvaret till
platsen.

10.1.2 Kapseln

Kapseln bestar av en insats av segjarn (en form av gjutjarn med hog hallfasthet) och ett ytterhdlje av
koppar, se figur 10-2. Segjarnsinsatsen ger mekanisk stabilitet och kopparhdljet skyddar mot korrosion
i forvarsmiljon. Kopparhdljet ar fem centimeter tjockt och den cylindriska kapseln ar cirka 4,8 meter
Iang och har en diameter pa 1,05 meter. Insatsen har kanaler dar bransleelementen placeras.

| underlaget till SKB:s ansokan specificeras en rad krav pa kapselmaterialet och kapselutformningen.
Dér visas ocksa hur kapselkomponenterna ska tillverkas och sammanséttas pa ett sadant sétt att de
stéllda kraven uppfylls samt hur brénslet ska inplaceras i kapslarna och hur kapslarna slutligen ska
forslutas genom svetsning. | ansokan visas ocksa hur kapslarna ska deponeras i forvaret.
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Figur 10-2. Véanster: Referensutformningen av kapseln med ett korrosionshestandigt yttre kopparhélje och en lastupptagande
insats av segjarn. Hoger: Tvarsnitt av insatser for bréansle fran de tva typer av karnkraftverk som finns i Sverige;
kokarvattenreaktorer (BWR) och tryckvattenreaktorer (PWR).

10.1.3 Bufferten

Lerbuffertens huvudfunktion &r att begransa vattenflodet runt kapseln. Detta uppnas genom att valja
ett buffertmaterial av lera som har lag vattenledningsformaga sedan materialet mattats med vatten.
Materialet ar ocksa valt med hansyn till dess sjalvtatande egenskaper. Dessa uppnas genom att
lermaterialet vill svalla och darigenom fylla ut eventuella halrum och ojamnheter da det mattas med
vatten. Lermaterialets innehall av montmorillonit ar en viktig egenskap for buffertens
sékerhetsfunktioner.

| underlaget till SKB:s ansokan specificeras en rad krav pa buffertmaterialet och buffertutformningen.
Dar visas ocksa hur bufferten ska tillverkas och inplaceras pa ett kvalitetssakrat satt sa att den kan
uppratthalla dess avsedda funktioner i slutforvaret.

| SR-Site utvarderas tva exempel pa lermaterial som uppfyller de stallda kraven. Exemplen, MX-80
och Ibeco RWC, ar bada fran stora fyndigheter och bryts av stora bentonitleverantorer. De har olika
ursprung och ska betraktas som majliga exempel pa alternativ som kan anvandas i forvaret.

10.1.4 Berget

Den valda forvarsplatsen i Forsmark ligger i norra Uppland i Osthammars kommun, omkring 120
kilometer norr om Stockholm. Forsmarksomradet bestar av kristallin berggrund som tillhor den
fennoskandiska skolden och bildades for 1,85 till 1,89 miljarder ar sedan. Geologiskt karakteriseras
omradet av forekomsten av flera sa kallade tektoniska linser i vilka berggrunden &r forhallandevis
opaverkad av tidiga geologiska skeenden, till skillnad fran omgivande strukturer som i tidiga skeden
utsattes for deformation. Kandidatomradet for forvaret ligger i den nordvéstligaste delen av en av
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dessa tektoniska linser. Linsen stracker sig fran nordvast om Forsmarks karnkraftverk i sydostlig
riktning mot omradet séder om Oregrund, se figur 10-3.

e

Forsmarks
% karnkraftverk

/ [
// f‘J
V/ / \
/ Ly
7/Osterbybruk h

N \\ Py
7 ® X Hargshamn'®._*
/ Gimo ¢ A &y L
\\ X \ \ \\
0 5 10 km \ 1) 5 % i
————] ¥ / N\

Storre deformationszon (DZ) 1angs med kusten
\¢ 1 = Sing6 DZ, 2 = utbredning fran Singé DZ,
= Eckarfjarden DZ, 4 = Forsmark DZ)

iD Tektonisk lins i Forsmark
(tvland, t h under havsniva)

Kandidatomrade for

7 } Omrade paverkat av stor platsundersokningen
| plastisk deformation
[ 1 Omrade med liten plastisk
deformation (tektonisk lins) Hav, sj6

Figur 10-3. Berggrunden i Forsmarks omgivning med den tektoniska linsen som undersokts. Det undersokta omradet ligger i
den nordvastra delen av linsen.

De viktigaste sakerhetsrelaterade egenskaperna hos forvarsplatsen i Forsmark ar:

o En lag forekomst av vattenforande sprickor pa forvarsdjup.

. Gynnsamma geokemiska forhallanden, i synnerhet reducerande (syrgasfria) forhallanden pa
forvarsdjup (vilket galler allméant i den djupa berggrunden i Sverige) och salthalter som
sékerstéller att bufferten av bentonitlera forblir stabil.

o Ingen potential for fyndigheter av metaller och industriella mineraler inom kandidatomradet i
Forsmark.

Dessutom mojliggor bergets relativt hdga varmeledningsformaga pa platsen att bergvolymen kan
utnyttjas effektivt. De bergmekaniska forhallandena och andra egenskaper, som ar betydelsefulla for
att forvaret ska kunna uppforas pa ett sakert och effektivt satt, ar ocksa gynnsamma.
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10.1.5 Barriarernas sakerhetsfunktioner

Den primara sakerhetsfunktionen hos ett KBS-3-forvar ar att fullstandigt innesluta det anvanda
branslet i kapslarna. Om en kapsel av nagon anledning skulle skadas &r barriarernas sekundara
sakerhetsfunktion att fordroja ett eventuellt utslapp av radioaktiva amnen fran forvaret.

Kapselns sakerhetsfunktioner

Kapseln ar den primara inneslutande komponenten i forvaret. Sa lange kapselns inneslutande férmaga
bestar sker inga utslapp av radioaktiva amnen. Kapselns inneslutande formaga skulle kunna ga
forlorad om den paverkas kemiskt eller mekaniskt.

Den kemiska paverkan sker genom korrosion, det vill sdga genom att for koppar skadliga amnen
reagerar med det metalliska kopparmaterialet sa att koppartjockleken minskar pa de stéllen dar
kapselytan angrips. De skadliga dmnena kan finnas initialt i bufferten eller tillféras genom bergets
grundvatten.

Den mekaniska paverkan ar av tva slag: Dels kan kapseln utsattas for hoga tryck i forvaret, sa kallade
isostatiska laster fran svéllningen av bufferten och fran grundvattnet, dels kan kapseln paverkas genom
rorelser i sprickor som korsar deponeringshalet, sa kallade skjuvrorelser.

Kapseln maste motsta den kemiska belastningen och de tva typerna av mekanisk belastning for att
kunna uppratthalla sin grundlaggande funktion, den att innesluta det anvanda karnbréanslet. Darfor
tillskrivs kapseln tre sakerhetsfunktioner:

e Kapseln ska utgdra en korrosionsbarriar. Kapseln uppratthaller denna funktion sa lange det finns
nagon koppartackning kvar 6verallt pa ytan, det vill siga sa lange holjet ar tatt.

e Kapseln ska motsta isostatiska (likformiga) tryck. Om trycket blir for hogt kollapsar kapseln. Detta
sa kallade kollapstryck kan bestammas approximativt genom berakningar och tillverkade kapslar
kan ocksa provtryckas for att bestimma hallfastheten mot denna typ av belastning. Kapseln
uppratthaller denna funktion sa lange de tryck den utsatts for i forvaret inte Gverskrider
kollapstrycket.

e Kapseln ska motsta sa kallade skjuvrorelser i berget. Genom omfattande berakningar och
experimentella tester av hur bufferten och kapseln reagerar vid en rérelse i en spricka som korsar
deponeringshalet har det faststallts att kapseln tal rorelser upp till 5 centimeter, och i manga fall
mer.

Buffertens sdkerhetsfunktioner

Bufferten har en rad viktiga funktioner i forvaret och de rér bade forvarets inneslutande och
fordrojande formaga.

e Bufferten ska dels hindra skadliga amnen fran att na kapseln, dels hindra radionuklider fran att na
det omgivande berget om kapseln skulle skadas. Framfor allt &r det viktigt att vatten inte kan
floda genom bufferten. Bufferten ska darfor kraftigt begrénsa ett eventuellt vattenfléde genom
deponeringshalet och darigenom gora transport av losta &mnen med flodande vatten, sa kallad
advektiv transport, till ett forsumbart fenomen i bufferten. Denna funktion kraver att bufferten har
en rBycket lag vattenledningsformaga, sa kallad hydraulisk konduktivitet. Den ska inte verstiga
10 “ mfs.

Denna funktion kraver ocksa att bufferten svéller vid vattenkontakt sa att eventuella
inhomogeniteter jamnas ut. Svallférmagan méats genom det tryck den vattenmattade bufferten
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utévar mot omgivningen. Detta sa kallade svalltryck ska vara minst 1 MegaPascal (MPa). En
MPa motsvarar trycket pa ett vattendjup av cirka 100 meter.

e  Bufferten ska inte omvandlas kemiskt, vilket bland annat kraver att dess temperatur inte
Overstiger 100 °C.

e Buffert ska inte frysa, eftersom den da skulle utsatta kapseln och det omgivande berget for stora
tryck. Detta kraver att buffertens temperatur inte understiger dess frystemperatur vilken ar cirka
—4 °C.

e  Bufferten ska filtrera kolloider (sma partiklar som kan bidra till transport av radionuklider), vilket
kraver att dess densitet 4r minst 1 650 kg/m?®.

e  Bufferten ska reducera mikrobiell aktivitet. | initiala skeden da omstandigheterna kan gynna
mikrobiell aktivitet, ger en buffertdensitet av 1 800 kg/m® eller hégre, en reduktion av mikrobiell
aktivitet till forsumbara nivaer. | senare skeden ar kraven pa bufferten lagre.

e  Bufferten ska dampa effekterna pa kapseln av skjuvrorelser i berget, vilket kraver att dess densitet
understiger 2 050 kg/m®.

e  Bufferten ska forhindra att kapseln sjunker i deponeringshalet, vilket kraver ett svélltryck av
minst 0,2 MPa.

For att bufferten ska kunna uppréatthalla dessa funktioner stalls en rad krav pa dess utformning och
sammansattning vid deponering. Dessa krav &r bland annat formulerade sa att mangden
buffertmaterial som installeras ska resultera i att buffertdensiteten efter att bufferten vattenmattats ska
ligga i intervallet 1 950 — 2 050 kg/m”.

Bergets sdkerhetsfunktioner

Berget ska framforallt utgora en langsiktigt stabil och gynnsam miljo for forvaret. Tekniskt uttrycks
detta i fyra huvudsakliga sakerhetsfunktioner. Berget ska ge forvaret kemiskt gynnsamma
forhallanden, gynnsamma transport- och hydrologiska forhallanden, stabila mekaniska forhallanden
samt gynnsamma termiska forhallanden. Var och en av dessa huvudsakliga funktioner kan brytas ned i
ett antal underfunktioner.

For att ge kemiskt gynnsamma forhallanden bor grundvattnet i berget bland annat:

e inte innehalla syrgas, det vill saga reducerande férhallanden ska rada.

e inte ha en alltfor hog salthalt for att inte skada bufferten; marginalen ar dock stor mellan de
salthalter som kan skada bufferten till de som patraffas pa forvarsdjup i svenska grundvatten.

e haett tillrackligt innehall av positiva joner, i forsta hand kalciumjoner, for att forhindra att
bufferten 16ses upp; gransen gér har vid en koncentration av 2 millimol Ca** per liter; om enbart
natriumjoner svarar for innehallet av positiva joner kravs 4 millimol Na”*.

e halaga halter avamnen som kan skada kapsel och buffert, sasom kalium, sulfid och jarn.

e  haett pH-varde som understiger 11 for att inte bufferten ska ta skada.

For att ge gynnsamma transport- och hydrologiska férhallanden bor bland annat:
e bergssprickornas formaga att leda vatten vara begransad

o skillnader i grundvattentryck mellan olika delar av forvarsberget vara begrénsade (det &r dessa
skillnader som utgdr den drivande kraften for grundvattenrorelserna).
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e  koncentrationen av kolloider i vattnet vara lag, (kolloider &r sma partiklar som via upptag av
radionuklider kan paskynda transporten av radionuklider genom att dessa partiklar inte fastnar pa
bergets ytor).

For att ge stabila mekaniska forhallanden bor bland annat:
e rorelser i sprickor som korsar deponeringshalet aldrig bli storre an 5 centimeter, samt

e  grundvattnets tryck vara begrénsat.

For att ge termiskt gynnsamma forhallanden bor temperaturen i berget dverstiga buffertens fryspunkt,
vilken dr —4 C°.

10.2 Sakerhetsanalysen SR-Site

Rapporteringen om sékerhet efter férslutning utgér en hérnsten i SKB:s ansékan om ett slutforvar for
anvant karnbransle i Forsmark. Sakerhetsanalysen som ligger till grund for ansékan kallas SR-Site och
i det foljande sammanfattas nagra véasentliga punkter fran SR-Site, med tonvikt pa barridrernas
langsiktiga funktion i forvaret.

10.2.1 Analysens metodik

Enligt SSM:s foreskrifter ska slutforvarets sékerhet utvarderas for en tidsperiod av en miljon ar efter
forslutning. Foreskrifterna staller ocksa en rad krav pa innehallet i en sakerhetsanalys och pa en
systematisk hantering av osékra faktorer i underlaget till analysen.

SSM har ocksa formulerat ett riskkriterium som sager att ... ett slutférvar for anvant karnbrénsle
eller karnavfall ska utformas sa att den arliga risken for skadeverkningar efter forslutning blir hogst
1077 fér en representativ individ i den grupp som utsatts for den storsta risken.” Detta innebér nagot
forenklat att de tankta individer som drabbas mest av ett eventuellt framtida utslapp fran forvaret far
utsattas for straldoser som svarar mot cirka en procent av den naturliga bakgrundsstralningen i
Sverige.

En sékerhetsanalys ar en omfattande och i manga avseenden komplex studie av hur ett forvar
utvecklas efter att det forslutits. FOrvarssystemet definieras brett som det deponerade anvénda
karnbranslet, de tillverkade barridrerna, férvarsberget och biosfaren i anslutning till slutforvaret.
Systemets framtida tillstind kommer att bero pa

e  systemets tillstand initialt, da det just byggts,

e ettantal termiska, hydrauliska, mekaniska och kemiska processer som verkar internt i
forvarssystemet dver tiden samt

e yttre paverkan pa systemet.

Interna processer ar till exempel sénderfallet av radioaktiva &mnen i branslet, vilket ger en
uppvarmning av branslet, de tillverkade barridrerna och berggrunden. Grundvattenrérelser och
kemiska processer som paverkar tillverkade barriarer och grundvattnets sammanséattning ar andra
exempel. Extern paverkan innefattar framtida klimat och klimatrelaterade processer, till exempel
nedisningar och landhojning. Aven framtida manskliga handlingar kan péaverka forvaret.

Initialtillstandet, de inre processerna och den yttre paverkan, samt de satt pa vilka dessa faktorer
tillsammans bestammer forvarets utveckling, kan aldrig till fullo beskrivas eller forstas. Det finns
darfor osakerheter av olika slag forknippade med alla aspekter av forvarets utveckling och darmed
med sakerhetsbedomningen. Ett centralt omrade i varje sakerhetsanalysmetodik ar darfor att hantera
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alla relevanta typer av osikerheter. Ofta antar man i sékerhetsanalysen ett “vérsta fall” da osdkerhet
rader om férhéllandena.

Den primara sékerhetsfunktionen hos KBS-3-systemet &r att fullstandigt innesluta det anvanda
karnbrénslet i koppar-/jarnkapslar under hela analysperioden. Skulle en kapsel skadas &r den
sekundara sakerhetsfunktionen att fordroja och sprida eventuella utslapp av radioaktiva &mnen fran
kapseln sa att dessa inte orsakar oacceptabla konsekvenser. De bada fragorna inneslutning och
fordrojning star darfor i fokus for analysen.

Metodiken for sakerhetsanalysen SR-Site har utvecklats under manga ar, och bygger pa metodik som
anvants i SKB:s tidigare sakerhetsanalyser. Metodiken har flera ganger granskats av SSM och de tva
expertmyndigheter som tidigare hade den roll som SSM har idag. Synpunkter fran var och en av dessa
granskningar har anvéants for att forbattra metodiken for den nadstkommande sakerhetsanalysen.
Metodiken har ocksa utvecklats i internationellt samarbete, framfor allt inom OECD:s kéarnenergibyra
Nuclear Energy Agency (NEA).

Metodiken for sakerhetsanalysen SR-Site bestar av elva moment som beskrivs utforligt i
huvudrapporten for analysen.

10.2.2 Scenarier

| analysen utvarderas barriarernas funktion i studiet av ett antal scenarier. Dessa ar uppbyggda for att
kritiskt utvardera om barriarernas sakerhetsfunktioner kan hotas av de férhallanden som de kan
utsattas for pa lang sikt i forvaret.

Som exempel &r en av kapselns grundladggande sakerhetsfunktioner att motsta isostatiska, det vill séga
jamnt fordelade, tryck. | ett isostatlastscenario utvérderas darfor alla de faktorer som ger isostatiska
laster pa kapseln. Fokus ligger pa att identifiera de storsta belastningar som med nagon rimlig grund
kan tankas forekomma i forvaret i ett miljonarsperspektiv. Pa samma satt utvarderas
korrosionsangrepp i ett korrosionsscenario och skjuvlaster, det vill sdga den typ av mekanisk
pafrestning som kan forekomma vid jordskalv, i ett jordskalvsscenario.

I det foljande sammanfattas resultaten av de viktigaste scenarioanalyserna i SR-Site.

Buffertscenarier

Syftet med scenarierna dar lerbuffertens sékerhetsfunktioner analyseras kan ségas vara att besvara
foljande tre fragor:

¢ Kan bufferten frysa?
¢ Kan buffertleran omvandlas till ett material med ogynnsamma egenskaper?
e Kan bufferten forloras?

| tre buffertscenarier analyseras dessa problem. Slutsatserna i SR-Site var i korthet foljande.

Frysning av bufferten

Bufferten skulle kunna frysa om temperaturen pa forvarsdjup skulle understiga buffertens
frystemperatur som 4r cirka —4 °C. I scenariot dér frysning av bufferten utreds drogs slutsatsen att
detta inte kommer att ske, inte ens for extrema antagande kring framtida klimat.

Omvandling av bufferten

Buffertleran kan omvandlas om temperaturen ar for hog och/eller om de kemiska forhallandena ar
ogynnsamma; har kan sérskilt ett hogt pH-vérde leda till omvandling. Analysen av de temperaturer
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och kemiska forhallanden som i mest ogynnsamma fall kan tankas forekomma i forvaret ledde till
slutsatsen att omvandling i en sddan omfattning att buffertens funktion skulle paverkas menligt kan
uteslutas.

Forlust av bufferten

Manga av buffertens sakerhetsfunktioner bygger pa att tillrackligt mycket buffert finns pa plats, vilket
ocksa kan uttryckas sa att bufferten behdver ha en tillrackligt hog densitet. Bufferten skulle kunna
forloras fran deponeringshalet om den utsétts for grundvatten med alltfor 1ag salthalt. Detta kan leda
till att leran ’16ses upp” och fors bort med grundvattnet; fenomenet ar en form av erosion. Dagens
grundvatten vid Forsmark har en tillrackligt hog salthalt for att motverka erosion. Grundvatten med
Iag salthalt kan dock tankas forekomma under istider och efter langa perioder av tempererat klimat
liknande dagens. Analyserna i detta scenario ledde till slutsatsen att det inte kan uteslutas att buffert
kan forloras i ndgon procent av deponeringshalen pa lang sikt, i en sddan omfattning att buffertens
skyddande funktion blir nedsatt. Det handlar om tidsperioder av tiotusentals till hundratusentals ar och
da i de deponeringshal dar grundvattenflédena ar som hogst.

Eftersom det inte kunde uteslutas att scenariot med forlust av bufferten kommer att intréffa fordes
detta resultat vidare till analysen av kapselscenarier.

Kapselscenarier

Syftet med scenarierna dar kapselns sakerhetsfunktioner analyseras kan ségas vara att besvara féljande
tre fragor:

e Kan kapseln skadas av trycket fran den svéllande bentonitleran och av grundvattentrycket pa
forvarsdjup?

o Kan kapseln skadas av jordskalv?
¢ Kan kapseln skadas av korrosion?

I tre kapselscenarier analyseras dessa problem. Slutsatserna i SR-Site var i korthet féljande.

Isostatlastscenariot

I analysen av isostatlastscenariot studeras vilka isostatiska, det vill sdga jamnt fordelade, tryck kapseln
maximalt kan komma att utsattas for. Har ingar tryck fran grundvattnet, fran den omgivande
lerbufferten och fran 6verliggande inlandsisar under de perioder av glaciala forhallanden som
forvantas i riktigt langa tidsperspektiv. Slutsatsen i scenarioanalysen var att kapseln kommer att motsta
de tryck den kan komma att utsattas for i slutforvaret, ocksa med pessimistiska antaganden om hur
stora dessa maximalt kan bli.

Jordskalvsscenariot

I analysen av jordskalvsscenariot studeras vilka mekaniska pafrestningar kapseln kan komma att
utsattas for i samband med ett stérre jordskalv i forvarets narhet. Stora jordskalv ar ju mycket ovanliga
i Sverige idag, men kan tdnkas férekomma i samband med framtida glaciationer som ger en dkad
mekanisk belastning pa berggrunden, sérskilt da en inlandsis drar sig tillbaka. | sammanhanget ar det
ocksa vart att notera att ett jordskalv som ger valdsamma konsekvenser pa jordytan ar forknippat med
betydligt mindre dramatiska effekter nere i berggrunden.

Stora skalv kan bara intréffa i stora sprickzoner och darfor placeras inga kapslar ndrmare &n 100 meter
fran sadana zoner. Ett skalv kan ocksé generera rérelser i mindre bergssprickor en bit bort fran den
storre zon dar skalvet utlostes. Det kan inte uteslutas att sddana sekundéra rérelser i mindre sprickor
som genomkorsar ett deponeringshal kan skada en kapsel. Darfor undviks deponeringspositioner som
genomkorsas av sprickor som beddms vara tillréckligt stora for att rorelserna i dem skulle kunna skada
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en kapsel. En sadan bedomning ar dock behaftad med osékerheter och det kan darfor inte helt uteslutas
att ndgon kapsel skulle kunna skadas till foljd av ett jordskalv. Aven med pessimistiska antaganden om
flera av de ingaende faktorerna blev slutsatsen att sannolikheten &r liten att ens nagon av de 6 000
kapslarna skulle skadas ocksa i ett miljonarsperspektiv. Den begransade omfattning av kapselskador
som beraknades i jordskalvsscenariot anvandes som indata till berékningar av doskonsekvenser i ett
senare steg av analysen.

Korrosionsscenariot

En rad korrosionsfenomen analyserades i korrosionsscenariot. Resultatet visade att samtliga kapslar
haller for den sammanlagda effekten av alla dessa fenomen forutsatt att lerbufferten &r intakt. Om
lerbufferten &r degraderad av erosion i den omfattning som beskrivs i buffertscenarierna kan det inte
uteslutas att ndgon enstaka av de mest utsatta kapslarna skadas i ett miljonarsperspektiv. Korrosionen
orsakas har av sulfid i grundvattnet. Den omfattning av kapselskador som beraknades i
korrosionsscenariot anvéndes som indata till berdkningar av doskonsekvenser i ett senare steg av
analysen.

En forskargrupp hade nagon tid innan SR-Site analysen fardigstalldes tolkat sina experimentella
resultat sa att rent vatten skulle korrodera koppar i en langt storre omfattning an vad etablerad
vetenskap forutsager. Darfor analyserades ocksa ett hypotetiskt fall med denna tolkning som
utgangspunkt. Resultatet av den analysen gav en forsumbar effekt i jamforelse med den begransade
korrosion orsakad av sulfid som alltid férekommer i berggrunden i Forsmark.

Kombinationer av scenarier

I tillagg till de kombinationer av skadliga fenomen for forvarets barridrer som omfattas av scenarierna
ovan, till exempel den kombinerade effekten av lererosion och efterféljande korrosion, gjordes en
systematisk genomgang av tankbara kombinationer av alla de scenarier och fenomen som vart och ett
analyserades i SR-Site, for att klargéra om nagon kombination skulle kunna ge storre effekter an de
enskilda scenarierna/fenomenen. Denna genomgang resulterade i att kombinationen av ett jordskalv
som senare atfoljs av bufferterosion skulle kunna vara ett allvarligare fall &n de enskilda scenarierna
var for sig. Darfor inkluderades ett sadant fall i berdkningarna av doskonsekvenser av
jordskalvsscenariot.

Doskonsekvenser

For de scenarier dar kapselskador inte kan uteslutas genomférs berakningar av straldoser till individer
som i framtiden tanks leva i forvarets narhet. For sadana berakningar behdvs, forutom information om
barridrerna i respektive scenario, ocksa bland annat data om det anvanda branslet och om biosfaren
ovanfor forvaret. Det anvanda branslet &r i sig ett mycket bestandigt material i den miljé ett slutférvar
erbjuder, och detta bidrar till att begransa frigérelsen av de radionuklider som ligger inbéddade i
branslet ifall en kapsel skulle skadas. FOr biosfaren utvarderar man bland annat ett fall dér det
grundvatten som kontaminerats med utslapp av radionuklider fran forvaret nar en tankt
sjalvforsorjande gard i forvarets narhet. Utslappet fran forvaret antas ansamlas i marken som anvéands
for odling och vatten fran en brunn som kontaminerats av utslappet antas anvandas bade till bevattning
av grodor och till dricksvatten.

Figur 10-4 visar resultatet av berdkningen av doskonsekvenser for scenarier dar kapselskador inte
kunde uteslutas. Resultatet uttrycks i form av en arlig risk som individer i férvarets narhet IGper att
drabbas av cancer till foljd av exponeringen. Den av SSM stipulerade riskgransen visas ocksa i
figuren, liksom den risk som motsvarar den naturliga bakgrundsstralningen i Sverige. Den senare &r
cirka 100 ganger hogre an SSM:s riskgrans. Figuren visar att den maximalt berdknade summan av
riskerna fran korrosions- och jordskalvscenarierna for ett KBS-3-forvar i Forsmark ligger under SSM:s
riskgrans under hela perioden som analyserats.
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Figur 10-4. Berdknade risker for jordskalvs- och korrosionsscenarierna for ett karnbransleférvar i Forsmark.

Hypotetiska barriarférluster

For att ytterligare illustrera barridrernas funktion i ett slutforvar kan man i sékerhetsanalysen gora
hypotetiska antaganden om barriarforluster. Sadana fall analyserades ocksa i sakerhetsanalysen SR-
Site.

Vad hander om bufferten i alla deponeringshal forlorat sin funktion initialt?

Den beréknade dosen i ett hypotetiskt fall dar bufferten i samtliga 6 000 deponeringshal saknar sin
funktion att skydda kapseln mot korrosionsangrepp redan vid deponeringen visas i figur 10-5, den
grona linjen. Bufferten hindrar ju da inte heller uttransporten av radionuklider fran de kapslar som far
genomgaende skador i kopparholjet. Doserna ar mattliga, vilket beror pa att kapslarnas kopparholjen i
sig utgor en kraftig korrosionsbarriar.

Vad hander om alla kapslar ar skadade initialt?

Den berdknade dosen i ett hypotetiskt fall dar alla kapslar ar skadade initialt, men dar bufferten &r pa
plats och fungerar som avsett visas av den bla och den orange linjen i figur 10-5. Den bla linjen visar
ett fall dar alla kapslar har en initial genomgaende skada i form av ett litet cylindriskt hal med
diametern 1 millimeter. Analysen av det fallet visar att det bor ta omkring 1000 ar innan radionuklider
tranger ut ur kapseln. Efter ytterligare cirka 10 000 ar har det lilla halet vidgats och utslappen av
radionuklider okar. Vid detta tillfalle beraknas de maximala doserna till att vara omkring 30 ganger
hogre an de doser som svarar mot SSM:s riskkriterium, men de ar fortfarande under dosen fran den
naturliga bakgrundsstralningen. Med tiden avtar doserna for att pa lang sikt bli omkring tre ganger
storre &n de som svarar mot SSM:s riskkriterium.

Den orange linjen visar beraknad dos for ett fall dér alla kapslar har ett stort genomgaende hal initialt.
Har dverskrids forstas ocksa dosen som svarar mot SSM:s riskkriterium, men beréknas anda till att
ligga under den fran den naturliga bakgrundsstralningen.

Vad hander om bade all buffert och alla kapslar ar skadade initialt?

Den beréknade dosen i ett &n mer hypotetiskt fall dar samtliga kapslar och all buffert forlorat sina
funktioner initialt visas av den roda linjen i figur 10-5. Kapslarna antas ha en stor genomgaende skada
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redan vid deponeringen. Har 6verskrids dosen fran den naturliga bakgrundsstralningen med cirka en
faktor tre efter nagot hundratal ar. Med tiden avtar dosen for att pa lang sikt bli omkring tre ganger
stdrre an den som svarar mot SSM:s riskkriterium.
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Figur 10-5. Beraknade doskonsekvenser for hypotetiska fall av barriarforluster i samtliga deponeringshal.

Slutsatser fran analyser av hypotetiska barriarforluster

Resultaten i figur 10-5 kan sammanfattas i tva slutsatser: De tillverkade barriarerna kapsel och buffert
ar nodvandiga for att astadkomma ett karnbréansleforvar som uppfyller samhallets krav pa sékerhet
efter forslutning. Dock &r det ocksa tydligt att &ven mycket langtgaende hypotetiska antaganden om
initialt forlorade funktioner hos barriérerna ger doser som bara for de varsta fallen och under en
begransad tid nagot 6verskrider dem fran den naturliga bakgrundsstralningen.

10.2.3 Slutsats i sékerhetsanalysen SR-Site

Den huvudsakliga slutsatsen i sékerhetsanalysen SR-Site ar att ett KBS-3-forvar som uppfors pa den
tilltankta platsen i Forsmark uppfyller kraven pa sakerhet efter forslutning. Resultaten i figur 10-4
visar att den beraknade risken ligger under SSM:s riskkriterium hela den en miljon ar langa
analysperioden. | riskberakningen har pessimistiska antaganden gjorts for flera faktorer om framtida
forhallanden som &r svarbedomda.

Slutsatsen kan dras eftersom de gynnsamma egenskaperna hos forvarsplatsen i Forsmark séakerstaller
att KBS-3-forvarets barriarer ar langsiktigt hallbara. Framfor allt visar analyserna att kopparkapslarna
med dess jarninsatser ar tillrackligt motstandskraftiga mot de mekaniska och kemiska pafrestningar
som de kan komma att utsdttas for i forvarsmiljon.

Slutsatsen baseras pa foljande omstandigheter.
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e  KBS-3-forvarets sakerhetsfilosofi som bygger pa i) en geologisk miljé dar de egenskaper som &r
viktiga for sakerheten efter forslutning — det vill sdga mekanisk stabilitet, laga flodeshastigheter
hos grundvattnet pa forvarsdjup och avsaknad av hdga halter av skadliga amnen i grundvattnet —
ar stabila i ett langt tidsperspektiv och ii) valet av naturligt forekommande och i forvarsmiljén
tillrackligt bestandiga material (koppar och bentonitlera) for de tekniska barridrerna, vilket
sakerstaller den livslangd hos barridrerna som kravs for att uppna langsiktig sakerhet.

e  Kunskapen om fenomen som paverkar sakerheten efter forslutning. Dessa har inhdmtats genom
decenniers forskningsinsatser pa SKB och genom internationella samarbeten, vilket har lett fram
till en vélutvecklad kunskapsbas for sdkerhetsanalysen.

e  Kunskapen om platsens egenskaper. Denna har natts genom atskilliga ars undersokningar fran
ytan av forhallanden pa djupet och genom vetenskapliga tolkningar av data fran
understkningarna.

e  Ett kvalitetssakrat initialtillstand som utgangspunkt for sakerhetsanalysen, erhallet genom
detaljerade specifikationer for de tekniska delarna av férvaret och genom demonstration av hur
komponenter kan tillverkas och kvalitetssakras sa att de uppfyller specifikationerna.

10.3 Kompletterande information kring barriarerna, begard av SSM
inom ramen for KTL-provningen av SKB:s ansdkan

SSM har inom ramen for provningen av SKB:s anstkan om ett slutférvar for anvéant karnbransle i
Forsmark enligt Karntekniklagen, begért kompletterande information pa en rad punkter. Vissa av
dessa galler sakerheten efter forslutning hos forvarets tillverkade barridrer kapsel och buffert samt hos
den naturliga barridr som berggrunden vid Forsmark utgér. Kompletteringsbegéarandena ar hogt
specialiserade till sin natur. | det féljande ges en sammanfattning av de viktigaste
kompletteringsbegarandena och SKB:s svar pa dessa for kapsel, buffert och berg.

10.3.1 Kapseln

For kapseln har SSM begart kompletteringar kring tillverkningsaspekter, kring kapselns mekaniska
integritet och kring korrosion.

Tillverkningsaspekter

SSM har begart kompletteringar kring tillverkningen av kapseln. Fragorna ror till exempel materialval,
krav pa renhet och risk for defekter vid tillverkning. SSM efterfragar ocksa mer information kring
svetsmetoden for forslutning av kapslarna sasom kemisk paverkan pa materialet vid svetsning, risk for
defektbildning vid svetsningen etc. SKB redovisade atskilligt i dessa fragor i ansokan och har nu som
svar pa SSM:s begaranden lamnat ytterligare redovisning.

SKB har ocksa som svar pa begaran om komplettering redovisat, sa langt det idag ar majligt, hur
kvalitetsstyrning och kontroll av kapseln ska genomféras da den ar i industriell produktion. SKB:s
arbete med att utveckla dessa aspekter av kapseltillverkningen fortséatter.

SKB:s slutsats i anstkan, att det kommer att vara mojligt att tillverka kapslar som uppfyller stéllda
tillverkningskrav, ar oférandrad.

Mekanisk integritet

SSM har efterfragat kompletteringar om kapselns mekaniska integritet. Samtliga fragor ror aspekter av
segjarnsinsatsens och kopparhdljets talighet mot de belastningar som kan forekomma i ett slutforvar.
Det géller i forsta hand bergrérelser som kan uppkomma vid jordskalv samt de férhojda tryck som kan
forekomma da forvaret tacks av en inlandsis.

Argumentationen kring dessa fragor baseras pa att materialegenskaper méts hos provtillverkade
kapslar. Dessa data anvands i datorberakningar av hur kapseln reagerar pa de mekaniska belastningar
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som den kan komma att utséttas for i slutforvaret. Liknande angreppssatt anvands till exempel for att
sakerstalla att olika komponenter i ett karnkraftverk ar dimensionerade for att med marginal motsta de
laster de kan komma att utsattas for. Vissa aspekter av kapselns formaga att motsta mekaniska
belastningar har ocksa testats direkt pa provtillverkade kapslar.

| sakerhetsanalysen SR-Site genomférdes omfattande berékningar av kapselns talighet mot mekaniska
belastningar baserat pa da befintliga data fran provtillverkade kapslar. De kompletterande fragor SSM
stallt galler i forsta hand detaljer i hur dessa berakningar genomforts. Det finns ocksa fragor om det
satt pa vilket materialdata anvants i berdkningarna och kring forstaelsen for hur koppar reagerar
langsiktigt pd mekaniska laster. SKB har med anledning av SSM:s fragor genomfort utokade
berdkningar, utdkade analyser av tillgdngliga materialdata och ytterligare studier av hur koppar
reagerar langsiktigt pa mekaniska laster och redovisat resultaten till SSM.

SKB drog i sakerhetsanalysen SR-Site slutsatsen att kapslarna motstar de laster de kan komma att
utsattas for i slutforvaret i en sadan utstrackning att forvaret med marginal uppfyller SSM:s
riskkriterium for framtida individer i forvarets narhet. Denna slutsats kvarstar efter de kompletterande
studierna om kapselns mekaniska integritet som gjorts med anledning av kompletteringsbegarandena
fran SSM.

Korrosion

For korrosion har SSM begart kompletteringar dels om koppars korrosion i syrgasfritt vatten, dels om
andra korrosionsfenomen. Samtliga dessa aspekter pa korrosion behandlades i sékerhetsanalysen SR-
Site, och det SSM efterfragat ar mer detaljerad information om tekniska och vetenskapliga fragor
kring korrosionsfenomenen.

Den mest uppmarksammade fragan galler huruvida koppar kan korrodera i rent, syrgasfritt vatten.
Medan etablerad vetenskap sager att detta sker i sa ringa omfattning att det inte skulle kunna
observeras med tillgangliga metoder i ett laboratorieexperiment, har en forskargrupp vid Kungliga
Tekniska Hogskolan (KTH) i Stockholm tolkat sina experiment sa att korrosion skulle kunna
forekomma i betydligt stérre omfattning an vad den etablerade vetenskapen séger. Mer specifikt har
KTH-gruppen observerat vétgas i sina experiment och tolkat detta som ett tecken pa korrosion. SSM
har begart att SKB kompletterar ansékan med fordjupade analyser om fenomenet.

SKB bedriver flera studier for att undersoka vad som sker i ett system med koppar i rent syrgasfritt
vatten. Syftet ar dels att renodla forsoksbetingelserna sa att tillforlitliga slutsatser kan dras om vad som
sker i ett sadant system, dels att klargora orsaken till de observationer som gjorts av KTH-gruppen och
andra.

SKB har lamnat flera lagesrapporter till SSM i amnet, som kompletterande information inom ramen
for prévningen av SKB:s anstkan enligt KTL. | den senaste rapporten, lamnad i december 2013, gor
SKB den sammantagna bedémningen att det vetenskapliga underlaget for att koppar skulle korrodera
pa det satt som KTH-gruppen havdar forsvagats ytterligare. Framfor allt baseras SKB:s standpunkt pa
forsok dar koppar av renaste kvalitet anvants i en forsoksmiljo dar langtgaende atgarder vidtagits for
att eliminera stérande element. | sadana forsok pavisas ingen vatgas och SKB drar darfor slutsatsen att
koppar fungerar pa sa satt som etablerad vetenskap forutsager i en miljo med rent, syrgasfritt vatten.
Ytterligare, pagaende studier styrker denna slutsats och kommer att rapporteras sommaren 2014,

For ovriga korrosionsfenomen har SSM efterfragat kompletteringar pa tio punkter. Framtradande
fragor ror korrosion under den forsta tiden efter forslutning da forvaret annu inte mattats med vatten,
korrosion orsakad av lackstrommar fran en befintlig eller framtida markkabel for dverforing av el i
narheten av forvaret samt sa kallad spanningskorrosion. SKB har genomfort en rad fordjupade
utredningar med anledning av SSM:s begaran och redovisat resultaten till SSM.
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SKB drog i sakerhetsanalysen SR-Site slutsatsen att kapslarna motstar de korrosionsangrepp de kan
komma att utsattas for i slutforvaret i en sddan utstrackning att férvaret med marginal uppfyller SSM:s
riskkriterium for framtida individer i forvarets narhet. Denna slutsats kvarstar efter de kompletterande
studierna om korrosion av kapseln som gjorts med anledning av kompletteringsbegarandena fran
SSM.

10.3.2 Bufferten

SSM har begart kompletteringar kring lerbuffertens egenskaper och funktion i slutférvaret. Fragorna
ror till exempel interaktion mellan forvantade kopparkorrosionsprodukter och bentonit, omfattningen
av bufferterosion och egenskaperna hos en buffert som utsétts for erosion. SKB har i svaren fortydligat
att interaktionen mellan kopparkorrosionsprodukter och bentonit férvantas vara forsumbar och
utvecklat argumenten for att de aspekter av bufferterosion som tas upp av SSM é&r pessimistiskt
hanterade i underlaget till ansékan.

SSM staller ocksa fragor om hur lerbuffert och tunnelaterfyllning forvéntas att vattenmattas i
slutforvaret. SKB har har genomfart kompletterande analyser som omfattar bade modellberékningar
och redovisning av experimentella data. SSM har begért ytterligare redovisning av de skillnader i tider
for att na vattenmattnad som forvantas mellan olika delar av ett verkligt férvar i Forsmark och den
sékerhetsrelaterade betydelsen av detta. SKB har genomfort och redovisat ytterligare berakningar som
mer i detalj kvantifierar den relativt stora spridningen i tider i Forsmark som redovisades i ansokan. |
kompletteringssvaret visas ocksa mer utforligt att en lang tid for vattenmattnad inte har betydelse for
sakerheten efter forslutning. SKB har ocksa valt att inte vattenmatta bufferten artificiellt och detta
motiveras mer utforligt i ett av kompletteringssvaren.

SKB drog i sakerhetsanalysen SR-Site slutsatsen att bufferten uppratthaller dess sakerhetsfunktioner i
slutforvaret i en sadan utstrackning att forvaret med marginal uppfyller SSM:s riskkriterium for
framtida individer i forvarets narhet. Denna slutsats kvarstar efter de kompletterande studierna kring
bufferten som gjorts med anledning av kompletteringsbegéarandena fran SSM.

10.4 Berget

SSM har begart kompletterande information kring berakningar av grundvattenflode. Fragorna ror till
exempel hur berédkningsmodellerna kalibrerats mot de hydrologiska data som uppmatts vid
platsundersékningarna och vilka ekvationer och antaganden som anvéants vid olika detaljaspekter av
modelleringen. SKB har redovisat svar pa de stallda fragorna. SSM har ocksa begart en
kompletterande analys av hur grundvattenflodet pa forvarsdjup paverkas av belastningen fran en
overliggande inlandsis. SKB har visat att denna paverkan &r ytterst begransad.

SSM har ocksa efterfragat en fordjupad analys av huruvida varmen fran kapslarna kan paverka
forvaret mekaniskt pa sa satt att mindre, lokala bergrorelser skulle kunna uppkomma. SKB har i svaret
ytterligare underbyggt att detta beddéms vara en forsumbar effekt.

SSM har begart kompletterande information om aspekter av berakningen av langsiktig utveckling av
grundvattenkemi pa forvarsdjup och begart att inverkan av olika antaganden och forenklingar i
berdkningarna utreds ytterligare. SKB har i sitt svar visat att de variationer i resultat dessa antaganden
och forenklingar kan ge upphov till ligger inom ramen for de resultat som redovisades i ansokan. SSM
har ocksa efterfragat en berakning av utvecklingen hos grundvattenkemin for ett fall med extremt
langa tider av tempererat klimat. SKB har redovisat en sadan berékning och den visar att
forandringarna ar sma i jamforelse med de langsta tiderna av tempererat klimat som redovisades i
ansokan.
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10.5 Slutsatser

SKB har genom flera decenniers forskning, utveckling och teknisk demonstration utvecklat KBS-3-
metoden for slutférvaring av anvant karnbransle. De bada tillverkade barriarerna kapsel och buffert ar
tillsammans med den naturliga barridr som berggrunden utgor de centrala sékerhetsbarande
komponenterna i ett KBS-3-forvar.

| SKB:s anstkan om ett slutforvar for anvant karnbransle i Forsmark ingar en omfattande analys av
forvarets sdkerhet efter forslutning. En dvergripande slutsats av analysen ar att barriarerna hos ett
KBS-3-forvar i Forsmark uppfyller alla krav som stélls med avseende pa sikerhet efter forslutning och
att darmed ett sakert KBS-3-forvar kan uppforas i Forsmark.

Inom prévningen av SKB:s anstkan enligt Kérntekniklagen har SSM begért kompletterande
information bland annat kring barridrernas sékerhet efter férslutning. Med anledning av detta har SKB
genomfort en rad kompletterande studier. Slutsatsen att ett sakert KBS-3-forvar kan uppforas i
Forsmark kvarstar efter dessa studier.
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11  Fragor som ror sadant som inte ingar i sokt
verksamhet

I remissyttrandena finns fragor som ror verksamheter som inte ingar i vad SKB ansokt om att fa
genomfora eller som tar upp forutsattningar, forhallanden och aspekter pa karnavfallsfragan som faller
utanfor ramen for vad ansokan géller.

11.1 Framtida energisystem, ny karnkraft

MKG och Kéarnavfallsradet tar upp fragor om inverkan pa ansokan av utvecklingen i framtiden av
energiforsorjningen i Sverige och Europa och i synnerhet innebdrden av att nya karnkraftverk skulle
uppforas i Sverige.

Anvant bréansle fran eventuell ny karnkraft i Sverige kan enligt SKB inte pa ett meningsfullt satt foras
in i ansckansunderlaget och bli foremal for provning. Osakerheterna om, i sa fall nar och med vilken
teknik ny karnkraft uppfors ar alltfor stora. Dessutom ar det uppskattningsvis forst, som tidigast, kring
ar 2060 som bransle fran nya karnkraftverk skulle bli aktuellt for inkapsling och slutférvaring. Darfor
menar SKB att ny karnkraft, om den kommer, maste i sa fall atfoljas av ett for den specifikt anpassat
karnbransleprogram med en egen process for utveckling, granskning och tillstandsprovning.

Erfarenheterna fran ett genomférande av det som nu aktuell ansékan avser kommer sakert att vara till
stor nytta vid upprattande av ett sadant program, men de nu planerade anlaggningarna kan inte
meningsfullt ndrmare anpassas eller dimensioneras for annat an de nu aktuella mangderna och typerna
av bransle. Vad galler inneborden av ett eventuellt inférande av ny kérnkraft i form av sa kallade
snabba reaktorer, se denna bilaga, avsnitt 11.2.2, Atervinning i nya reaktorer.

11.2  Atervinning av uran och plutonium i det anvanda karnbrénslet

En aspekt som tas upp av Oskarshamns kommun, lansstyrelsen i Uppsala Ian, Karnavfallsradet och
SERO é&r miljobalkens krav pa att ateranvandning, atervinning och annan hushallning med material,
energi och andra resurser ska framjas. Synpunkterna kopplar framfor allt till mojligheterna for och
inneborden av upparbetning och atercykling av plutonium och uran i sa kallat MOX-bransle for
utnyttjande i befintliga reaktorer eller pa langre sikt eventuellt i nya sa kallade snabba reaktorer. En
annan fraga som tas upp ar mojligheten att genom transmutation reducera mangden langlivade
radionuklider, framfor allt aktinider, som maste slutforvaras.

Anvint karnbrénsle innehaller cirka 95 procent uran och cirka en procent plutonium. Genom
upparbetning av det anvanda branslet kan uran och plutonium separeras och ateranvéandas i dagens
lattvattenreaktorer. Plutoniet ateranvands i sa kallat MOX-bréansle (MOX = Mixed oxide, det vill siga
uran- och plutoniumoxid, dar Pu -239 och U-235 ger det fissila innehallet) och uran ateranvands i
speciella bransleelement med upparbetat uran. Harigenom kan en del av det teoretiska energiinnehallet
i anvant bransle tas tillvara. Detta skulle reducera behovet av natururan med cirka 20 procent. For att
fa en avsevart battre utnyttjning (50—100 ganger) kravs att uran och plutonium atercyklas i sa kallade
snabba reaktorer (generation IV, Gen 1V), vilka &nnu inte &r kommersiellt tillgangliga.

SKB kompletterar bilaga MV (Metodval — Utvérdering av strategier och system for att ta hand om
anvant karnbransle) till ansokan med bilaga K:11 (SKB:s jamférande beddmningar av andra studerade
metoder an den valda metoden, KBS-3 (SKBdoc 1440497, ver 1.0)) dar SKB sammanfattar befintligt
underlag om for- och nackdelar med upparbetning/atervinning i forhallande till den valda inriktningen
pa direktdeponering. Dessutom kompletterar SKB med bilaga K:12 — Uppdatering av rapporten
Principer, strategier och system for slutligt omh&ndertagande av anvant k&rnbréansle (SKB P-14-20),
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som bland annat innehaller en redovisning av laget for industriell tillampning och teknikutveckling
vad galler upparbetningstekniken och atervinning i olika typer av reaktorer.

11.2.1 Atervinning genom &tercykling i befintliga svenska reaktorer

Upparbetning och atercykling i lattvattenreaktorer tillampas eller planeras i vissa landers karn-
kraftsprogram. Totalt har cirka 15 procent av det genererade anvanda karnbréanslet i vérlden
upparbetats. Tekniken ar som mest utvecklad i Frankrike, som upparbetat cirka tva tredjedelar av sitt
anvénda bréansle i nuvarande kérnkraftsprogram. Upparbetning var &ven aktuellt i bdrjan av det
svenska kérnkraftsprogrammet, men évergavs redan i borjan av 1980-talet av flera skal. Upparbetning
ger en mera komplex brénslecykel med flera anldggningar, mera omfattande transporter och dkade
utslapp och hanteringsrisker. Mangden anvant karnbransle att slutforvara minskar, men a andra sidan
tillkommer anvant MOX-brénsle med hdgre utbranning och starkare varmeutveckling, liksom nya
avfallskategorier som forglasat hogaktivt avfall och langlivat medelaktivt avfall fran upparbetnings-
anlaggningen. En viktig politisk invandning mot upparbetning i den svenska diskussionen har ocksa
varit 6kade risker for spridning av kérnvapenmaterial genom att plutonium separeras vid
upparbetningsanlaggningen och hanteras vid transporter och i anlaggningar for bransletillverkning.
Enligt de flesta bedomningar ar ocksa kostnaderna for upparbetning hogre an for det av SKB valda
alternativet med direktdeponering av det anvanda karnbréanslet. Att nu ga over till upparbetning av det
anvanda karnbranslet skulle innebara langtgaende ataganden (inklusive mellanstatliga avtal) om
upparbetning utanfor Sverige, tillverkning av MOX-bréansle och tillhrande transporter. Nagot som,
om det dverhuvudtaget & mojligt att realisera, knappast kan infdras forran i slutet av driftperioden for
befintliga reaktorer. SKB anser det darfor inte rimligt att géra nagon ytterligare redovisning av ett
alternativ som innebér radikala férandringar av hela systemet for elproduktion med karnkraft i
Sverige.

SKB kompletterar bilaga MV (Metodval — Utvardering av strategier och system for att ta hand om
anvant karnbransle) till ansdkan med bland annat bilaga K:11 (SKB:s jamférande bedémningar av
andra studerade metoder &n den valda metoden, KBS-3 (SKBdoc 1440497, ver 1.0)). | denna
redovisas oversiktligt vilka forutsattningar som behover uppfyllas for att kunna infora atercykling
inom ramen for befintligt karnkraftprogram. En uppskattning ges ocksa av effekterna pa resursbehov
och slutférvaringsbehov. Slutsatserna ar att det &r mycket osékert om foérutsattningarna éverhuvudtaget
kan uppfyllas och effekten pa resursbehovet skulle bli marginellt, medan slutférvaringen blir mer
komplex eftersom den maste omfatta fler kategorier av hogaktivt och langlivat avfall.

11.2.2 Atervinning i nya reaktorer

Sedan borjan av karnkraftsepoken har man studerat hur man ska kunna utnyttja energiravaran, uran, sa
effektivt som mdjligt. | dagens lattvattenreaktorer anvands endast cirka en procent av uranets potential
for energialstring, vasentligen motsvarande innehallet av klyvbara nuklider. For att fa ett battre
utnyttjande kréavs andra typer av reaktorer, i forsta hand sa kallade snabba reaktorer som skapar nya
klyvbara nuklider. Med snabba reaktorer kan man teoretiskt fa ut 50-100 ganger mer energi ur uranet.
Det kraver dock att branslet upparbetas och atercyklas flera ganger.

Utveckling av snabba reaktorer har pagatt sedan slutet av 1940-talet och sa sent som under 1970-talet
planerades att ett stort antal snabba reaktorer och deras tillhdrande branslecykel skulle vara i drift ar
2000. Utvecklingen har dock av olika skal gatt betydligt langsammare &n planerat. Den allmanna
beddémningen &r i dag att snabba reaktorer knappast kommer att ge ett omfattande bidrag till
energiproduktionen forran nagon gang efter 2050. Karnkraftproduktionen har i stallet dominerats av
lattvattenreaktorer av samma typer som de som anvands i Sverige. Léattvattenreaktorernas dominans
beré&knas fortsétta under de ndrmaste decennierna.
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For att starta ett system som bygger pa snabba reaktorer behdvs plutonium eller hoganrikat uran (cirka
20 procent anrikning). Det anvanda branslet fran lattvattenreaktorer innehaller sadant plutonium. En
fraga man da kan stélla &, om man bor spara det anvanda bréanslet sa att man kan utnyttja dess
potential som energiravara i framtiden i stéllet for att deponera det som avfall. Svaret blir beroende
dels av nar materialet blir anvandbart, det vill sdga nar snabba reaktorer har introducerats i storre
skala, dels av efterfrdgan pa materialet vid denna tidpunkt, det vill siga kommer plutonium att vara en
bristvara eller en 6verskottsvara vid denna tidpunkt och darefter. Till bilden hor ocksa att de snabba
reaktorerna, nar de val startats, kommer att generera sitt eget plutonium, de &r sa kallade bridreaktorer.
Plutonium fran andra reaktorer behévs endast for de forsta arens drift. Snabba reaktorer kréaver vidare
en vél utvecklad branslecykel med upparbetning och bransletillverkning. Denna utveckling bedéms
ocksa ta tid. Upparbetning av lattvattenreaktorbransle sker i dag rutinmassigt, men upparbetning av
snabbreaktorbréansle staller hogre krav. Utvecklingsarbete pagar dels av den konventionella PUREX-
processen och varianter av denna, dels av sa kallad torr elektrokemisk upparbetning (pyroprocessing).
Mindre méngder snabbreaktorbransle kan upparbetas i befintliga anldggningar, men en introduktion av
snabba reaktorer i storre skala kommer att krava nya upparbetningsanlaggningar. Aven vad galler
bransleutformning och val av kapslingsmaterial samt bransletillverkning kravs ytterligare utveckling.
Branslet ska klara stora pafrestningar med hoga utbranningar (250 GWd/kgU, mot dagens cirka 60
GWad/kgU). Det ska dessutom innehalla cirka 25 procent plutonium. Fér de tidigaste snabba
reaktorerna kommer oxidbransle med en blandning av uran och plutonium (s& kallat MOX-bransle) att
anvandas. Har kan man dra nytta av erfarenheterna fran tillverkning och anvandning av MOX-bréansle
i lattvattenreaktorer. Pa langre sikt studeras dven anvandning av metalliskt bransle och bransle med
U/Pu-nitrid och U/Pu-karbid. Aven om vissa tester gjorts med dessa typer av bransle ar erfarenheterna
mycket begrénsade.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att utvecklingsarbete pa snabba reaktorer och deras
bréanslecykel pagar intensivt i nagra lander i véarlden. Den optimistiska bedomningen i dessa program
ar att snabba reaktorer kan fa en betydelse for karnkraftprogrammen och urananvandningen i dessa
lander omkring ar 2050. For resten av varlden torde en sadan utveckling ligga atminstone ytterligare
nagot tiotal ar bort. En forutsattning for att dessa prognoser ska sla in ar att man kan visa pa en god
sékerhet och ekonomi for snabba reaktorer. Ekonomin &r kopplad till det framtida uranpriset, men
ocksa till bygg- och driftkostnaden for reaktorsystemen och reaktorernas tillganglighet.

Hur paverkas hanteringen av svenskt anvant bransle av denna utveckling? Vid en forsta anblick kan
det tyckas naturligt att fortsatta lagra branslet for att senare kunna upparbeta det och tillgodogdra sig
uran och plutonium i branslet. | realiteten innebar det att Sverige maste planera for en langsiktig
anvandning av karnkraften med en introduktion av snabba reaktorer en bit in pa 2050-talet som kan
anvanda uranet och plutoniet. Det kommer knappast finnas en varldsmarknad for forsaljning av dessa
material. De lander som satsar pa en utbyggnad av snabba reaktorer kommer att ha genererat
tillrackligt med plutonium i sina egna reaktorer for att starta sina snabba reaktorer. For de forsta arens
drift av en snabb reaktor kravs en plutoniummangd motsvarande vad som genererats under 50 ars drift
av en lattvattenreaktor. Darefter kan reaktorn drivas med sjalvgenererat plutonium och utarmat uran
fran anrikningsprocessen, som finns i stora kvantiteter i dessa lander.

En introduktion av snabba reaktorer i Sverige skulle optimistiskt rdknat kunna tankas ske successivt
fran ar 2060. Med ett fortsatt karnkraftsystem pa dagens niva, cirka 10 GW,, skulle vid denna tidpunkt
cirka 20 000 ton anvant brénsle fran cirka 80 ars drift av tio reaktorer pa 1 000 MW, ha genererats.
Plutoniet i det skulle racka till att starta cirka 15 snabba reaktorer pa en gang. For varije ytterligare
tioarsperiod bildas plutonium som racker till att starta tva nya snabba reaktorer. Ett scenario med en sa
snabb introduktion av snabba reaktorer i Sverige &r inte realistisk da de kommer att introduceras i
konkurrens med etablerade lattvattenreaktorer. Det kommer darfor att finnas ett 6verflod av anvant
bransle som kommer att behdva slutférvaras.

| ett skede da Sverige skulle ha en omfattande andel av snabba reaktorer skulle det dven bli aktuellt att
bygga en upparbetningsanlédggning och en anldggning for tillverkning av snabbreaktorbrénsle i
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Sverige. FOr en effektiv anvandning av snabba reaktorer krévs att omloppstiden utanfor reaktorn
begransas till nagra ar. Mangden transporter av material som ar kansligt ur vapenspridningssynpunkt
skulle darigenom ocksa kunna hallas nere. Alternativt skulle Sverige bli beroende av upparbetning och
bransletillverkning i ett annat land, vilket forutsatter att en marknad kommer att finnas. Detta &r troligt
om snabba reaktorer anvands i stor omfattning i varlden, men knappast i ett dvergangsskede.

Med detta scenario skulle tva parallella spar utvecklas i Sverige, lagring av en del anvént bransle for
senare anvandning i snabba reaktorer och deponering av resterande mangd anvént brénsle som avfall i
ett slutforvar. Detta skulle ha fordelen att arbetet med slutférvaring av anvént bransle har paborjats och
tekniken finns tillganglig, &ven for det fall att snabba reaktorer inte utvecklas i forvantad takt och allt
anvant bransle darmed behdver deponeras. Hur mycket bransle som ska sparas behéver inte
bestammas férran ganska sent, med hansyn till att plutoniet i tillkommande anvént bransle fran tio
reaktorer under en tioarsperiod racker for att starta tva nya snabba reaktorer. Det rader saledes stora
osakerheter, aven i de mest avancerade landernas program och &nnu mera sa for Sverige, om och i sa
fall nar snabba reaktorer kommer att spela en roll for energiférsérjningen och hushallningen med
uranravaran. Vid ett eventuellt framtida beslut om en langsiktig satsning i Sverige pa avancerad
karnkraft kommer det att finnas ett 6verskott av plutonium for att starta nya reaktorer i befintligt
anvant bransle. En stor del av det anvanda branslet kommer darfoér &ven fortsattningsvis att ses som ett
avfall som behover slutforvaras. Utvecklingen av snabba reaktorer &r darfor ingen orsak till att
fordroja arbetet med slutforvaring av svenskt anvant bransle.

SKB kompletterar bilaga MV (Metodval — Utvérdering av strategier och system for att ta hand om
anvant karnbransle) till ansdkan med bland annat bilaga K:12 — Uppdatering av rapporten Principer,
strategier och system for slutligt omhandertagande av anvént karnbréansle (SKB P-14-20). Ytterligare
bakgrund finns i rapporten Utveckling av snabba reaktorer. Paverkan pa det svenska systemet for
hantering av anvant bransle (SKB P-13-33).

11.2.3 Reducering av avfallsmangderna genom transmutation

Transmutation innebér att langlivade radionuklider i det anvanda branslet, framst americium och
curium, separeras i en upparbetningsanlaggning for tillverkning av nytt bransle som aterfors i reaktorer
dar nukliderna klyvs (”forbranns”™) till mer kortlivade fissionsprodukter. Teoretiskt skulle detta kunna
leda till en radikal minskning av det aterstaende avfallets langlivade radiotoxicitet samt dess
varmeutveckling. En férutsattning for transmutation ar tillgang till avancerade upparbetnings-
anlaggningar och snabba reaktorer. Transmutationstekniken befinner sig &nnu pa forsknings- och
utvecklingsstadiet. Det bor ocksa noteras att de &mnen som kan transmuteras inte ger upphov till
namnvarda doser i sdkerhetsanalysen for ett slutférvar, trots att de har hdgst radiotoxicitet. Detta beror
pa att de har mycket lag l6slighet och rorlighet i djupa grundvatten.

En ny generation karnkraft byggd pa de avancerade system som studeras ger delvis en annan
uppsattning avfallstyper vad galler nuklidinnehall, termisk utveckling och radiotoxicitet, men behovet
av langsiktigt saker geologisk slutforvaring kvarstar. Anvant bransle fran dessa reaktorer ar minst lika
langlivat som brénslet fran dagens reaktorer sa for att, om mojligt, komma ned i mangden langlivade
radionuklider och déarmed kraven pa forvaringstider maste allt bransle upparbetas och de langlivade
elementen aterforas i nytt bransle i led efter led. Det stéller stora krav pa minimering av forlusterna av
langlivade nuklider till sekundart medelaktivt avfall i varje steg i branslecykeln. Atercykling av
plutonium i flera steg och separation av aktiniderna aterstar att visa i teknisk och industriell skala. En
allman bedémning ar att i synnerhet separation och efterféljande hantering av curium innebér sa
besvarliga stralskyddsproblem — pa grund av higa nivaer av bland annat neutronstralning — att det inte
ar realistiskt att genomfora i storre skala. Ytterligare en aspekt ar att vid en avveckling av ett sadant
avancerat reaktorsystem maste det bransle som finns i sluthardarna antingen slutforvaras i befintligt
skick eller s maste man bygga sarskilda forbranningsreaktorer som pa sikt till en del kan minska
mangden langlivade element som blir kvar for slutférvaring. Allt detta innebér att den reduktion av
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avfallsmangder och forvaringstider som det i praktiken skulle ga att uppna, ligger langt under den
teoretiskt berdknade. Vidare &r inforande av ett sddant system en lang och komplex process som
tidigast kan ske i de mest avancerade landerna nagot decennium efter det att de snabba reaktorerna
tagits i drift. Darefter tar det 50100 ar innan systemet i praktiken kommer i jamvikt och ytterligare
samma tidsrymd vid en eventuell avveckling av ett sadant system, om man inte vill direktdeponera
branslet i reaktorernas sluthardar. Det innebér att en satsning pa transmutation av anvant karnbransle
kraver en mycket langsiktig och uthallig satsning pa avancerad karnkraft i sekelskala.

SKB kompletterar bilaga MV (Metodval — Utvardering av strategier och system for att ta hand om
anvant karnbransle) till ansdkan med bland annat bilaga K:12 — Uppdatering av rapporten Principer,
strategier och system for slutligt omhéndertagande av anvént karnbransle (SKB P-14-20). Denna
innehaller en aktuell redovisning av utvecklingslaget for separation/transmutation.

11.3 Andra metoder for slutférvaring

Flera remissinstanser tar upp SKB:s metodval och alternativ till detta. Det géller utgangspunkterna for
SKB:s val saval som krav pa att andra metoder borde véljas, utvecklas eller utredas narmare.

SKB vill i sammanhanget framfora att en central aspekt galler innebdrden av ansvaret for att 16sa
slutforvarsfragan pa ett sakert satt. Med ansvaret maste folja saval skyldigheten att ta fram ett forslag i
en ansokan och rattigheten att fa just det forslaget provat mot gallande miljo- och sékerhetskrav.
Vidare &r det viktigt att det &r tydligt vad som krévs for att, nér slutférvaringsarbetet genomforts,
ansvaret kan anses vara fullt ut uppfyllt. Pa den punkten foljer, enligt SKB, av internationella
Overenskommelser och standards och svenska myndighetsforeskrifter att det fardiga forslutna
slutférvaret ska vara passivt sakert, det vill sdga det ska inte for sin sdkerhet vara beroende av aktivt
underhall, monitering eller évervakning.

U_jcgéngspunkterna for SKB:s val av sétt for att slutforvara karnavfallet framgar av kapitel 2 i MKB:n
(Andamalet med slutforvarssystemet) med hanvisningar till de lagar och konventioner som ligger till
grund for inom vilka ramar och med uppfyllande av vilka krav valet av strategi och metod maste ske.

SKB har i kompletteringsyttrandet (komplettering I, april 2013), avsnitt 4.4, MKB:n som
beslutsunderlag redovisat sin syn pa MKB:ns omfattning och innehall. SKB uppfattar att de
kompletteringar som efterfragas rérande metodval ligger vid sidan av vad en MKB ska innehalla enligt
6 kap 7 § miljobalken. Efterfragat underlag for SKB:s val av slutforvaringsmetod finns dock redovisat
i ansokan och avsnitt 11.3.1 i denna bilaga innehaller ytterligare kommentarer rérande konceptet djupa
borrhal.

SKB kompletterar bilaga MV (Metodval — Utvardering av strategier och system for att ta hand om
anvant karnbransle) till ansdkan med bland annat bilaga K:11 (SKB:s jamférande bedémningar av
andra studerade metoder &n den valda metoden, KBS-3 (SKBdoc 1440497, ver 1.0)). | denna ger SKB
en samlad overblick av skalen for att, vid en jamforelse med andra metoder, vélja den metod som
anstkan avser. Dessutom kompletterar SKB med bilaga K:12, Uppdatering av rapporten Principer,
strategier och system for slutligt omhandertagande av anvant karnbransle (SKB P-14-20).

11.3.1 Djupa borrhal

Flera remissinstanser anser att SKB ska narmare redovisa, ytterligare utreda eller till och med utveckla
alternativet djupa borrhal. SKB:s standpunkt ar att ansokan innehaller det underlag som kravs i denna
fraga.
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SKB har ett ansvar kopplat till bestimmelserna i karntekniklagen 8§12 att studera och félja
utvecklingen av andra metoder 4n KBS-3-metoden — inklusive djupa borrhal, och redovisar detta
arbete i Fud-programmen. SKB har vid négra tillfallen dessutom jamfért andra metoder med KBS-3-
metoden. Dessa jamforelser har visat att ingen av de andra metoderna — inklusive djupa borrhal, skulle
vara mer lamplig &n KBS-3-metoden.

Jamfort med KBS-3 ar djupa borrhal ett helt annat koncept for att astadkomma geologisk férvaring.
Darmed ar inte djupa borrhal nagon alternativ utformning till den sékta metoden, KBS-3. SKB har valt
att i foreliggande ansdkan enligt miljobalken redovisa det underlag och de évervaganden som lett fram
till beslutet att férorda och ga vidare med ett slutforvarssystem enligt KBS-3-metoden.
AnsOkansbilagan MV — Metodval — utvardering av strategier och system for att ta hand om anvént
karnbransle, ger en samlad och utférlig redovisning i &mnet. | denna konstateras bland annat att ett
slutforvar enligt KBS-3-metoden kan, till skillnad mot alternativet djupa borrhal, uppféras, drivas och
forslutas pa ett i alla led kontrollerat och verifierbart stt. Vidare noteras att konceptet djupa borrhal
inte &r tillgangligt som ett tekniskt utvecklat system.

Sedan tillstandsansokningarna lamnades in i mars 2011, har rapporter fran studier av forutséttningarna
for slutforvaring i djupa borrhal i olika avseenden, framforallt fran USA, publicerats. De innehaller
dock inget som i ett helhetsperspektiv pa nagot avgdrande satt forandrar synen pa forutsattningarna
eller SKB:s beddmning. SKB har for avsikt att inom ramen for Fud-programmen dven fortsattningsvis
publicera kompletterande underlag kring djupa borrhal samt referenser till utredningar och rapporter
av relevans som genomforts och publicerats av andra aktorer.

Anpassning till senare ars teknik- och kunskapsutveckling

Synpunkter har framforts att SKB:s redovisning forefaller bygga pa kunskap och teknik som var
tillganglig vid tidigare sammanstallningar och att jamforelsen mellan KBS-3-metoden och deponering
i djupa borrhal darfor behdver uppdateras mot bakgrund av senare ars teknik- och kunskapsutveckling.

SKB har under lang tid engagerat sig i studier av alternativa metoder for slutligt omhandertagande av
anvant karnbransle. Denna process beskrivs i avsnitt 2.3 i Principer, strategier och system for slutligt
omhéandertagande av anvant karnbransle (SKB R-10-12) som ar en referens till bilaga MV. Dar
beskrivs dven hanteringen av metodvalsfragan i de olika Fud-programmen. Nar arbetet med att ta fram
rapporten Jamfdrelse mellan KBS-3-metoden och deponering i djupa borrhal for slutligt
omhandertagande av anvant karnbréansle (SKB R-10-13) — som ocksa &r en referens till bilaga MV —
initierades var den utformning av deponering i djupa borrhal som togs fram i PASS-projektet (Projekt
AlternativStudier Slutférvar, SKB-TR-93-04) den enda tillgngliga utformningen som var tillrackligt
genomarbetad for att kunna utgtra underlag for en metodjamforelse. SKB &r medvetet om att Sandia
National Laboratories (SNL), i klvattnet av att Yucca Mountain projektet avbrots, engagerat sig i en
utveckling av koncept for deponering i djupa borrh&l™.

Eftersom SNL:s utveckling da fortfarande befann sig pa ett tidigt stadium, sag SKB ingen anledning
att byta inriktning pa den metodjamforelse som redan hade paborijats.

SNL:s koncept bygger pa deponering i smalare kapslar an SKB:s tidigare koncept. Det foreslagna
deponeringsdjupet ar storre (3-5 kilometer) an vad SKB tidigare antagit. | SNL:s koncept antas vidare
att 40 kapslar kopplas ihop till cirka 200 meter langa kapseltag som sénks ner i borrhélet. Mellan dessa
kapseltag gjuts betongpluggar som ar avsedda att bara lasten av ovanliggande kapslar. De smalare
kapslarna rymmer farre bransleelement (tvd BWR alternativt ett PWR-element) dn de kapslar som togs

1 Se till exempel:

Brady P V, Arnold B W, Freeze G A, Swift P N, Bauer S J, Kanney J L, Rechard R P och Stein J S, 2009. Deep Borehole
Disposal of High-Level Radioactive Waste. Sandia National Laboratories, New Mexico, US.

Arnold B W, Brady P V, Bauer S J, Herrick C, Pye S och Finger J, 2011. Reference Design and Operations for Deep
Borehole Disposal of High-Level Radionuclide Waste. Sandia Report, SAND2011-6749.
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fram i PASS-projektet (fyra BWR alternativt ett PWR-element). Genom ihopkopplingen av
kapseltagen kan 400 kapslar deponeras i en tva kilometer lang deponeringszon, istéllet for de 300
kapslar som ryms i hal av SKB:s skisserade tidigare utformning. Sammantaget innebar detta att det
kravs cirka 80 deponeringshal for att rymma det anvanda bréanslet fran det svenska karnkrafts-
programmet med SNL:s anlaggningsutformning mot cirka 60 hal med utformningen fran PASS-
projektet.

Da det forefaller finnas en samsyn om att borrning i kristallint berg ner till 4-5 kilometer bor kunna
genomféras med standarddimensionen'? 44,5 centimeter (17,5), medan den i PASS-studien
foreslagna borrhalsdimensionen (80 centimeter) forefaller mindre realistisk, har SKB beslutat att
basera sina analyser pa det av SNL foreslagna konceptet. SKB vill dock framhalla att det av SNL
beskrivna konceptet ar just ett koncept och att mycket utvecklings- och analysarbete kvarstar innan
man kan avgdra hur applicerbart konceptet skulle vara i praktiken.

SKB kompletterar bilaga MV (Metodval — Utvérdering av strategier och system for att ta hand om
anvant karnbransle) till ansdkan med bland annat bilaga K:13 — Uppdatering av rapporten Jamférelse
mellan KBS-3-metoden och deponering i djupa borrhal for slutligt omhandertagande av anvént
karnbransle (SKB P-14-21), som &r en uppdatering av rapporten R-10-13. Uppdateringen bygger pa
det ovan nd&mnda av SNL foreslagna konceptet.

SKB kompletterar dven bilaga MV med bilaga K:11 (SKB:s jamférande beddmningar av andra
studerade metoder &n den valda metoden, KBS-3 (SKBdoc 1440497, ver 1.0)). | denna sammanfattas
SKB:s bedémning av konceptet djupa borrhal, med angivande av for- och nackdelar i férhallande till
den valda KBS-3-metoden.

Optimering av anlaggningsutformning

SSM anger att SKB:s redovisning av deponering i djupa borrhal brister vad avser optimeringen av
anlaggningsutformningen, till exempel med avseende pa kapselutformning, deponeringsdjup och
minimiavstand mellan borrhalen. SKB:s syn pa dessa fragestallningar redovisas nedan.

Kapselutformning

| jamforelse mellan KBS-3-metoden och deponering i djupa borrhal for slutligt omhandertagande av
anvant karnbransle (SKB R-10-13) framfors den allméanna synpunkten att den aggressiva miljon pa de
djup som &r aktuella gor det osakert om det skulle ga att hitta kapselmaterial som skulle kunna ge
langa inneslutningstider. Bakgrunden till detta ar att pa det aktuella djupet rader en forhojd temperatur
(50-80 C), ett forhojt tryck (hydrostatiskt tryck 30-50 MPa) och en hdg salthalt (>100 gram per liter).
SSM har angett att man anser att denna slutsats behdver underbyggas béttre.

Vid utformningen av en kapsel for slutférvaring av anvant karnbransle ar givetvis kapselmaterialets
korrosionsbestandighet av central betydelse. Andra faktorer av central betydelse ar kapselmaterialets
bearbetbarhet liksom kapselns formaga att motsta mekaniska krafter i samband med hantering och
deponering samt formagan att motsta det externa hydrostatiska trycket efter deponering. | det av SNL
foreslagna konceptet begransar borrhalets dimension korrosionsbarriarens dimensioner och den
mekaniska hallfastheten.

Den kapsel som avses komma till anvandning i ett KBS-3-forvar har utvecklats under flera decennier i
internationellt samarbete och ett sérskilt kapsellaboratorium har byggts upp for att testa tillverk-
ningsmetoder. Kapseln bedoms forbli tat under mycket Iang tid (storleksordningen en miljon ar) efter
att den har deponerats.

12 Beswick J, 2008. Status of technology for deep borehole disposal. NDA contract no. 01185, EPS International. Nuclear
Decommissioning Authority, Storbritannien.

Svensk Karnbranslehantering AB



1382754 - Bilaga K:2 Amnesvisa svar pa Oppen 3.0 Godkant 110 (115)
kompletteringsnskemalen

Vid deponering i djupa borrhal ar den kemiska och fysikaliska miljon mer aggressiv an i ett KBS-3-
forvar. Vidare kan kapseln forvantas vara sémre skyddad av ndrzonen én i ett KBS-3-forvar, varfor
kapseln maste antas bli exponerad for den aggressiva miljon. Som redovisas i R-10-13 (avsnitt 2.2) har
ett flertal kapselutformningar diskuterats i tidigare studier. | SNL:s arbeten har kapseln antagits
konstrueras av standardfoderror i kolstal.

Inom det brittiska programmet har en jamforelse av korrosionsegenskaperna hos kolstal, koppar,
rostfritt stal, titanlegeringar och nickellegeringar for nagra olika slutférvarsmiljoer med olika salthalter
och buffertmaterial gjorts *>. Man konstaterar att samtliga material har for- och nackdelar i de olika
miljoerna. Mikrobiell aktivitet anses vara till nackdel for korrosionsmotstandet hos kapslar av koppar
och kolstal och kopparkapslar bor inte anvandas om sulfid forekommer. Man har inte identifierat
nagra sarskilda kritiska faktorer for titan- och nickellegeringar, men konstaterar att det finns
kvarstaende fragestallningar om korrosionsbestandigheten hos legeringar vars korrosionsmotstand ar
beroende av passivering. SKB vidhaller mot denna bakgrund att det forefaller svart att hitta ett
kapselmaterial som med sakerhet kan forvantas ha en livslangd i den miljo som kan forvéntas rada vid
deponering i djupa borrhal som &r i samma storleksordning som den livslangd som forvéntas for en
KBS-3-kapsel i ett KBS-3-forvar.

Deponeringsdjup

SKB har i tidigare studier utgatt fran det koncept som togs fram inom PASS-studien (TR-93-04). Nar
PASS-studien togs fram fanns det endast mycket begransade data om grundvattenkemin pa storre
djup. De indikationer man hade tydde pa att ett deponeringsdjup pa tva kilometer skulle innebara att
grundvattenrdrelserna runt det deponerade branslet skulle vara mycket langsamma och att darfor
isoleringseffekten skulle vara tillracklig.

Det fanns vid tidpunkten for PASS-studien en medvetenhet om att borrningen av hal med 80
centimeters diameter ner till fyra kilometers djup skulle innebéra vasentliga tekniska utmaningar.
Storre djup bedémdes knappast ligga inom rimligheternas ram ens med omfattande teknikutveckling.
De erfarenheter som da fanns tydde ocksa pa att det var svart att bibehalla rakheten pa borrhal med
storre djup &n nagra kilometer. Det senare &r vasentligt da det &r SKB:s bestamda uppfattning att
borrhal som ska anvandas for deponering av anvant karnbransle, for att i gérligaste man undvika
komplikationer vid anlaggande, deponering och forslutning, maste vara vertikala och raka med endast
sma avvikelser.

SKB é&r val medvetet om att det i dagslaget betraktas som rimligt att kunna borra sadana raka och
vertikala hal ner till fem kilometer djup i kristallint berg'* om haldiametern & mindre &n cirka en
halvmeter. Da en 6kning av det minsta deponeringsdjupet fran tva till tre kilometer rimligen okar
sakerhetsmarginalen mot storningar fran framtida nedisningar och andra ytligare processer, har SKB
beslutat att basera sina analyser pa SNL:s koncept dven vad betraffar deponeringsdjupen, det vill sdga
med en deponeringszon mellan tre och fem kilometers djup.

Minimiavstand mellan borrhéalen

Som namnts ovan visade erfarenheterna fran djupa borrhal vid tiden for PASS-studien att man vid
flera kilometers borrdjup riskerade vasentliga avvikelser fran lodlinjen. For att skapa en sékerhets-
marginal mot att de deponerade kapslarna skulle hamna alltfér néra varandra antog man da ett
minimiavstand mellan borrhalen pa 500 meter. Under den tid nar jamforelsen mellan KBS-3-metoden

13 King F, Watson S, 2010. Review of the corrosion resistance of selected metals as canister materials for UK spent fuel
and/or HLW, QRS-138J-1, Quintessa Ltd. for NDA, Cumbria, Storbritannien.

King F, Padovani C, 2011. Review of the corrosion performance f selected canister materials for disposal of UK HLW and/or
spent fuel. Corrosion Engineering, Science and Technology, 46, 2 (2011).

1 Beswick J, 2008. Status of technology for deep borehole disposal. NDA contract no. 01185, EPS International. Nuclear
Decommissioning Authority, Storbritannien.

Svensk Karnbranslehantering AB



1382754 - Bilaga K:2 Amnesvisa svar pa Oppen 3.0 Godkant 111 (115)
kompletteringsnskemalen

och deponering i djupa borrhal pagick, blev det alltmer tydligt att borrningsbranschen ansag sig kunna
styra borrningen sa att avvikelserna fran lodlinjen blev mycket sma. SKB ansag da inte att det vid den
tidpunkten var befogat att géra om genomférda berékningar och analyser, utan insatsen begransades
till att kommentera fragan i R-10-13.

SKB har initierat nya modellberdkningar av termiskt drivet grundvattenfléde vid deponering i djupa
borrhal. Denna studie bygger i sin helhet pa den forvarsutformning som SNL har foreslagit. SKB har
dock inte anammat SNL:s ide att konsolidera brénslet och férvara brénslestavarna tatpackat i
kapslarna. SKB anser att demontering av cirka 30 000 bransleelement (i storleksordningen tre miljoner
branslestavar) skulle medféra alltfor stora risker for misséden och personalexponering for att kunna
motiveras. Saledes antas kapslarna innehalla tva BWR-element alternativt ett PWR-element.
Avstandet mellan borrhalen har varierats ner till 50 meter. Preliminara resultat tyder pa att temperatur-
paverkan pa berget mellan borrhélen kan forvantas bli marginell om halens inbérdes avstand &r 100
meter eller mer.

Karakterisering av berggrund och grundvatten och forutsagelser av utvecklingen pa stora djup

De studier som ligger till grund for beskrivningen av deponering i djupa borrhal i ansékningshand-
lingarna bygger pa sammanstallningar av geovetenskapliga data som initierats av SKB (Very Deep
hole concept: Geoscientific appraisal of conditions at great depth (SKB TR 98-05) och Recent
geoscientific information relating to deep crustal studies (SKB R-04-09)).Vid uppdateringen av R-04-
09 var det kant att ett borrhal var borrat ner till cirka 2 500 meters djup i narheten av Outokumpu i
ostra Finland. Data darifran kunde dock av tidsskal inte tas med i rapporten.

SKB har nu paborjat en sammanstéllning av information som tillkommit efter publiceringen av den
senaste rapporten. Denna sammanstallning kommer att omfatta information fran halet i Outokumpu
samt fran flera hal som borrats for anlaggning av geotermiska energianlaggningar i kristallint berg i
Sverige (Lund), Frankrike (Soultz) och Schweiz (Basel). | Tyskland finns darutéver ett antal geoter-
miska anlaggningar med djupa borrhal. Dessa ar dock borrade i sedimentéra bergarter och ar darfor av
begransad relevans for utvardering av forutsattningar for deponering i djupa borrhal i Sverige.

Om Sverige skulle utveckla ett slutférvarskoncept for deponering av anvént karnbrénsle i djupa
borrhal, sa utgor den Fennoskandiska urbergsskolden den enda troliga berggrunden for en forlagg-
ningsplats. Det kan noteras att mangden tillganglig geovetenskaplig information fran djupt liggande
kristallint berg &r mycket begrénsad och att de konceptuella modeller for berget och grundvattnet som
anvants i samband med tidigare studier alla har byggt pa observationer i ett fatal borrhal med stor
geografisk spridning. Flera av dessa borrhal, till exempel de i Schweiz och Frankrike, ar borrade i
berggrund som torde vara opaverkad av de klimatforhallanden med bland annat aterkommande
nedisningar som historiskt har forekommit inom det Fennoskandiska omradet.

| den pabdrjade sammanstallningen av geovetenskaplig information ingar ett svenskt och ett finskt
borrhal som inte tidigare har utvarderats, ett geotermiskt borrhal vid Lund och ett geovetenskapligt
borrhal vid Outokumpu i Finland. Lundahalet ar inte belaget inom den Fennoskandiska urbergs-
skolden och det kristallina berget Gverlagras av narmare tva kilometer sedimentéra bergarter. Storre
delen av Outokumpuhalet ar borrat genom glimmerskiffer som ar en metamorfiserad sedimentbergart
som sannolikt &r &ldre den Fennoskandiska urbergsskélden. Kunskapen om bergrund och grundvatten
pa flera kilometers djup baseras saledes pa data fran ett fatal borrhal och de konceptuella modeller som
tagits fram maste anses vara behéaftade med stora osékerheter.

Slutsatsen av detta &r att de i tidigare studier antagna konceptuella beskrivningarna av berg och
grundvatten pa stora djup i aktuella geologiska omgivningar bygger pa information vars relevans for
utvarderingen av forutsattningar for deponering i djupa borrhal i dag ar okéand. Eftersom kapseln och
dess narzon kan forvantas lamna endast ett mycket begransat skydd ar bergets och grundvattnets
egenskaper helt centrala for den langsiktiga sakerheten vid deponering i djupa borrhal. SKB ser inte att
motiv finns for att genomfoéra de undersokningar av forhallandena pa stora djup i relevant geologi som
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skulle behdvas som underlag for att gora fordjupade analyser av deponering i djupa borrhal
meningsfyllda.

Barriérer och barriarfunktioner samt forutsattningar for radionuklidtransport

SSM anger att det i en jamforande utvardering mellan KBS-3-metoden och deponering i djupa borrhal
behover inga en fordjupad analys av barriarer och barriarfunktioner for respektive slutférvarsmetod
samt en beddmning av det funktionsméssiga oberoendet mellan barridrfunktionerna. SSM anger vidare
att SKB behdver redovisa forutsattningarna for radionuklidtransport fran stora djup till markytan med
beaktande av densitetsskillnader for grundvatten pa olika djup, framtida glaciationer och jordskalv.

SKB tolkar SSM:s standpunkt sa att en konceptuell modell for barriarfunktioner och spridningsforlopp
efterfragas for de bada slutforvarstyperna. Sadana beskrivningar framgar av kapitel 6 i R-10-13. Som
ovan namnts har SKB darutover paborjat en aktualisering av det geovetenskapliga underlaget for stora
djup i kristallint berg, kompletterande berakningar av termiskt driven grundvattenstrémning och
framtagning av en konceptuell modell for gasbildning och gastransport vid deponering i djupa borrhal.

Fysiskt skydd, karndmneskontroll och framtida markanvandningsrestriktioner

Fysiskt skydd vid kérntekniska anlaggningar styrs av SSM:s foreskrift om fysiskt skydd™. Enligt dessa
foreskrifter ska karndmne eller kérnavfall hanteras, bearbetas lagras eller slutfrvaras inom skyddat
omréade. Karnamne som enligt konventionen om fysiskt skydd av kiarnamne®® hanfors till skyddsklass
tva eller tre far under vissa forutsattningar temporart lagras inom bevakat omrade. Med skyddat
omrade avses de byggnader eller delar av byggnader som innehaller utrustning for anlaggningens
sékra drift eller i vilka kdrnamne eller karnavfall hanteras bearbetas, lagras eller slutférvaras, medan
det med bevakat omrade avses det omrade som omger en anldggning och avgransas av ett omrades-
skydd. Det &r SKB:s uppfattning att ett slutforvar enligt KBS-3-metoden enligt detta regelverk kan
utg6ra en sammanhallen karnteknisk anlaggning med ett bevakat omrade, och att byggnader inom
detta omrade inklusive undermarksdelen dar karnavfall hanteras och lagras kan utgdra skyddat
omrade.

Vid deponering i djupa borrhal kommer den karntekniska verksamheten att vara utspridd pa ett flertal
deponeringsplatser som var och en kommer att betraktas som en karnteknisk anlaggning. Det uppstar
da ett behov att enligt gallande regelverk uppratta saval ett bevakat omrade som ett skyddat omrade.
Antalet sadana karntekniska anlaggningar blir beroende av hur manga deponeringshal som kan
anlaggas inom varje bevakat omrade.

Genom att Sverige har skrivit under icke-spridningsavtalet och & medlem av Europeiska Unionen har
Sverige godtagit att svenskt karnamne far inspekteras av IAEA och av Euratom. En expertgrupp inom
IAEA kallad ASTOR (Application of Safeguards to Repositories) arbetar sedan ar 2005 med att stodja
utvecklingen av ett system for karnamneskontroll for slutforvar och tillampningen av system pa
specifika anlaggningar *'. SKB deltar i arbetet inom ASTOR-gruppen. SKB ser svérigheter att i dag
definiera skillnader mellan de olika metoderna vad avser forutsattningarna for kdrnamneskontroll.
SKB anser att det finns forutsattningar att bygga slutforvar enligt bada koncepten utan vasentliga
restriktioner pa den framtida markanvandningen.

15 Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter om fysiskt skydd av karntekniska anlaggningar, SSMFS 2008-12.

16 Konventionen om fysiskt skydd av karnamne, Sveriges dverenskommelser med fraimmande makter, SO 1985:24.

7 Technological Implications of International Safeguards for Geological Disposal of Spent Fuel and Radioactive Waste,
IAEA Nuclear Energy Series No. NW-T-1.21 (2010), International Atomic Energy Agency, Vienna.

The Back-End of the Nuclear Fuel Cycle in Sweden Considerations for safeguards and data handling, SSM Rapport 2011:02,
Stralsakerhetsmyndigheten, Solna.
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Status av referenserna R-10-12 och R-10-13

Referenserna Principer, strategier och system for slutligt omhandertagande av anvént karnbrénsle
(SKB R-10-12) och Jamforelse mellan KBS-3-metoden och deponering i djupa borrhal for slutligt
omhéndertagande av anvant karnbransle (SKB R-10-13) till metodvalsrapporten ar framtagna av en av
SKB:s konsulter. Det framgar av gallande branschavtal att en konsult alltid ar ansvarig for den
radgivning han ger. SKB har som policy att alltid inféra en ”’disclaimer” i konsultrapporter for att
betona att rapporten beskriver konsultens slutsatser och radgivning. SKB har sedan for ansdkan
sammanfattat de huvudsakliga slutsatserna i den metodvalsrapport som ingar i ansoknings-
handlingarna och till vilken rapporterna R-10-12 och R-10-13 utgdr referenser. | det aktuella fallet har
inte SKB tagit avstand fran nagra specifika slutsatser i de aktuella rapporterna.

Rapporten R-10-13 togs fram ar 2010. En évergripande slutsats i rapporten ar att det inte finns nagot
som pekar pa att deponering i djupa borrhal skulle leda till en sakrare slutférvaring av det anvanda
karnbranslet an vad KBS-3-metoden ger. Vidare konstateras att KBS-3-metoden ger ett slutligt
omhé&ndertagande av det anvanda karnbranslet som &r i alla led kontrollerbart och verifierbart, medan
denna kontrollerbarhet och verifierbarhet i flera avseenden saknas vid deponering i djupa borrhal.
SKB gor fortfarande denna bedémning.

11.4 Andra metoder for mellanlagring

Milkas, Oss och SERO uttrycker 6nskemal om att ocksa andra metoder for mellanlagring av bréansle
bor redovisas, till exempel den teknik for torrlagring i behallare som anvéands i manga lander. De
metoder som tas upp & DRD (Dry Rock Deposit) och HOSS (Hardened On Site Storage).

Med anledning av SKB:s tillaggsyrkande om tillstand till utokad kapacitet for mellanlagring i
Clab/Clink, vilket l1amnades in i mars 2015, har mer information om torr mellanlagring och utveckling
av nollalternativet tagits fram, se bilaga K:20, Tillaggs-MKB avseende forandringar i Clink och
utokad mellanlagring.

Overvakad lagring kan delas in i vat lagring respektive torr lagring. Vid vat lagring sker
stralskarmning och kylning med hjalp av vatten. Vid torr lagring svarar lagringsbehallaren eller
lagringsutrymmet for stralskarmning och kylning. Den vardagliga driften ar enklare vid torr lagring an
vid vat, men i bada fallen finns ett behov av 6vervakning. Clab har nu varit i drift i drygt 25 ar och ar
ett utmarkt exempel pa att 6vervakad vat lagring kan bedrivas pa ett sakert satt. Drifttiden for Clab har
utretts. Slutsatserna ar att det ar mojligt att forlanga mellanlagringen cirka 100 ar utan storre problem,
samt att en forlangning upp till 200 ar &r maojlig, men kréaver storre insatser.

SKB menar att eftersom inte andra metoder for mellanlagring kan uppfylla kraven pa slutforvar sa ar
den redovisning som finns i anskan av nollalternativet tillrdcklig. Mellanlaget Clab drivs med
erforderliga tillstand fran bland annat SSM, som ocksa utovar tillsyn av sakerheten. SKB bedriver
ocksa ett I6pande forbattringsarbete pa anlaggningen och vid behov, till exempel som resultat av de sa
kallade stresstesterna som uppféljning av Fukushimakatastrofen, genomfors atgarder for att
uppratthalla eller starka dess sékerhet.

SKB utgar i sitt arbete och i metodvalet fran de krav och den véagledning som ges i lagar samt
foreskrifter och allmanna rad fran ansvariga myndigheter. Grunden ar karntekniklagen, dar anges
bland annat (10 § 2 stycket) att reaktoréigarna dr skyldiga ... att pa ett sékert satt hantera och
slutforvara i verksamheten uppkommet karnavfall eller dari uppkommet kdrndmne som inte anvands
pa nytt.”

Bara av detta foljer, som SKB ser det, att forvarsutformningar som kraver 16pande underhall och/eller

skotsel for att bibehalla sakerheten inte kan anses uppfylla det krav som stélls. Detta framgar
ytterligare av SSM:s foreskrifter och allmanna rad om sakerhet vid slutforvaring av kdrnamne och
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karnavfall (SSMFS 2008:21). | foreskrifternas 2 § anges att ”Sékerheten efter forslutning av ett
slutférvar ska uppritthallas genom ett system av passiva barridrer.” De allmanna raden till 1 § i dessa
foreskrifter ger foljande precisering av nar kravet pa slutforvaring kan anses uppfyllt:

Enligt 14 § karntekniklagen kvarstar skyldigheterna for tillstdndsinnehavare att pa ett sékert
satt slutforvara karnavfallet och kdrnéamnet till dess de fullgjorts. I enlighet med 16 §
karntekniklagen ar det SSM:s som avgor om dessa skyldigheter &r fullgjorda. 1 fraga om ett
slutforvar kan detta ske efter det att SSM godkant férslutningen av slutférvaret. | och med att
SSM konstaterat att en tillstandsinnehavaren har uppfyllt sina skyldigheter, upphor ocksé
skyldigheten att félja bestammelserna i dessa foreskrifter for slutférvaret.

Dock &r det forstds inget som hindrar en fortsatt dvervakning av forvarsplatsen i samhallets regi. |
redovisningen av den langsiktiga sikerhetsanalysen, SR-Site, avsnitt 5.8.4 Overvakning efter avfallets
deponering anges att monitering, ar tankt att fortga tills allt avfall har deponerats och forvars-
anlaggningen forslutits.

Internationellt pagar en diskussion om dvervakning efter forslutning, men det finns i dag ingen
detaljerad samlad syn pa hur och i vilken utstrackning detta bor ske. Det ar daremot tydligt, se till
exempel IAEA:s Safety Standard SSR-5, att ett slutforvar ska uppfylla krav pa passiv sakerhet, det vill
saga sdkerheten ska inte forutsatta att aktiv 6vervakning, kontroll eller korrigerande atgérder sker.

11.5 Finansiering och ansvar (efter forslutning)

| remissvaren finns 6nskemal pa tillkommande redovisningar eller beskrivningar vad galler
finansiering och ansvarsfordelning efter forslutning.

11.5.1 Finansiering

Oss, Naturvardsverket, MKG och Karnavfallsradet fragar bland annat efter en redogorelse for hur den
planerade verksamheten ska sakras ekonomiskt langsiktigt och om det behovs sakerhet for andra
kostnader &n de som técks av finansieringssystemet.

Enligt karntekniklagen svarar den som har tillstand till karnteknisk verksamhet for att pa ett sakert sétt
hantera och slutférvara bland annat anvant karnbrénsle som uppkommer i verksamheten, se 10 8 och 2
§ 2 karntekniklagen. Enligt 13 § ar tillstandshavaren skyldig att svara for kostnaderna for bland annat
de atgarder som anges i 10 8.

Den som har tillstand till karnteknisk verksamhet ar ocksa skyldig att betala avgifter till
Karnavfallsfonden och stélla sakerheter enligt lagen (2006:647) om finansiella atgéarder for hantering
av restprodukter fran karnteknisk verksamhet (finansieringslagen). Syftet med lagstiftningen &r enligt
1 § finansieringslagen att sékerstalla finansieringen av bland annat de skyldigheter som anges i 10 §
karntekniklagen.

Finansieringslagen och den tillhdrande forordningen reglerar hur avgifter och sakerheter ska beréknas.
Sammantaget innebar systemet att tillstandshavarna ska fondera medel for framtida kostnader och
stélla sakerheter for de kostnader som annu inte tacks av fonderade medel. Om de fonderade medlen
inte racker for att tacka uppkomna kostnader &r det tillstindshavarna som ar ansvariga for
finansieringen, enligt 13 § karntekniklagen.

Hela den berdknade kostnaden for SKB:s slutforvarssystem ar alltsa tackt av reglerna for fondering av

medel och sakerheter och finansieringen ar alltsa langsiktigt sakrad. For narvarande (slutet av 2012)
finns cirka 49 miljarder kronor i kérnavfallsfonden.
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Hela finansieringssystemet star pa olika satt under SSM:s kontroll. Kéarnavfallsfonden férvaltas av en
sarskilt inrattad myndighet med samma namn. Aven Riksgalden fullgor vissa uppgifter inom systemet.
Finansieringssystemet star saledes under noggrann statlig kontroll.

| 16 kap 3 § miljobalken anges att, det vid bland annat vid tillstandsgivning, far stéllas krav pa att den
som avser att bedriva verksamheten stéller sakerhet for kostnaderna for avhjalpande av miljoskada och
andra atgarder for aterstallande som verksamheten kan orsaka. Enligt bestimmelsen behéver inte den
som &r skyldig att betala avgift eller stalla sakerhet enligt finansieringslagen stélla sdkerhet for
atgarder som omfattas av sadana avgifter eller sékerheter.

Finansieringen enligt fonden omfattar dels driften av det sammanh&ngande systemet for slutférvaring,
dels avvecklingen av verksamheten genom slutlig forslutning. Enligt SKB saknas skal att darutover
foreskriva om skyldighet att stélla sékerhet enligt 16 kap 3 § miljébalken for den sokta verksamheten.

11.5.2 Ansvar och rollfordelning

Ansvarsfrég_or och rollférdelning mellan SKB:s dgare, SKB, myndigheter, kommuner och regeringen
tas upp av Osthammars kommun, MKG och Kérnavfallsradet.

Enligt 10 8§ 2 stycket i karntekniklagen ansvarar den som har tillstand till karnteknisk verksamhet for
att de atgarder vidtas som behovs bland annat for att pa ett sakert sétt hantera och slutforvara i
verksamheten uppkommet kéarnavfall eller dari uppkommet karndmne som inte anvands pa nytt. Detta
innebér att det ar de karnkraftbolag som haft tillstand till och drivit karnkraftverken som ocksa har
ansvaret for hantering och slutforvaring av avfallet. Likasa svarar tillstandshavaren for att pa ett sékert
sétt avveckla och riva anlaggningar dar verksamhet inte langre ska bedrivas, 10 § 2 karntekniklagen.
Ansvaret upphor nar allt kdrndmne och karnavfall placerats i ett slutforvar som slutligt férslutits. Se
aven avsnitt 11.4, Andra metoder for mellanlagring, i denna bilaga.

Karnkraftbolagen fullgér sitt ovan angivna ansvar genom SKB, som de dger. SKB kommer att sasom
tillstdndshavare vara ansvarigt for verksamheten vid Clink och slutférvarsanlaggningen. Aganderéatten
till det anvanda karnbranslet 6verfors dock aldrig till SKB. Det ar alltsa respektive karnkraftbolag som
ager sitt anvanda karnbransle.

Varken stat, kommun eller markégare har enligt gallande lagstiftning nagot ansvar for det anvanda
brénslet eller slutforvaret. I betéinkandet ”Strélsékerhet — géllande rétt i ny form” (SOU 2011:18)
foreslas regler som innebar att staten tar dver karnkraftsbolagens ansvar for det anvanda branslet om
det inte finns ndgon annan som kan goras ansvarig. | betankandet fors ocksa resonemang om statens
mdjlighet att ta dver ansvaret for slutforvarsanlaggningen efter det att den slutligt forslutits. Forslagen
i betdnkandet har annu inte lett till lagstiftning.
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