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Forord

Svensk Karnbranslehantering AB, SKB, som égs av de foretag som driver de svenska kérnkraft-
verken har till uppgift att ta hand om det radioaktiva avfallet och det anvédnda kdrnbranslet fran reak-
torerna. Enligt kdrntekniklagen ska tillstdndshavarna till de svenska reaktorerna i samrad utarbeta
ett program for den forsknings- och utvecklingsverksamhet och de dvriga atgirder som behdvs for
att pa ett sikert sétt hantera och slutforvara kédrnavfallet och det anvédnda kdrnbranslet samt for att
avveckla karnkraftverken. Tillstdindshavarna har genom avtal delegerat till SKB att for deras rikning
lamna in programmet till Stralsékerhetsmyndigheten (SSM). SKB presenterar nu Fud-program 2013
som tagits fram i samverkan med kédrnkraftsforetagen for att uppfylla dessa krav.

Efter drygt tre decennier av forskning, teknikutveckling och undersdkningar, ansdkte SKB varen
2011 hos myndigheterna om att fa uppfora och driva ett slutforvar for anviant kdrnbrinsle enligt
KBS-3-metoden i Forsmark och en anldggning for inkapsling av anvént kdrnbrénsle i anslutning
till mellanlagret for anvént kiarnbrénsle i Oskarshamn. Tillstandsprocessen pagér och berédknas ta
ytterligare nagra ar. SKB bedriver parallellt med detta den forskning och teknikutveckling som
behovs for att kunna projektera, uppfora och driva KBS-3-systemet pa ett rationellt sitt samtidigt
som kraven pa langsiktig sdkerhet, lag straldos och sdkerhet vid drift av anldggningarna samt
god yttre miljo uppfylls. Det innebir att de principlosningar som presenterats i ansokningarna
ska Overforas till ett industrialiserat produktionssystem med uppfyllande av stillda kvalitetskrav.
Forskningen fokuseras pé processer av betydelse for den langsiktiga sdkerheten, sirskilt de fak-
torer som sdkerhetsanalysen SR-Site visat bidrar till risken for skadeverkningar och dar forutsétt-
ningarna for analysen kan forbattras genom ytterligare forskningsinsatser.

Inom kort kommer SKB ocksa att lamna in ansokningar om att bygga ut Slutférvaret for kortlivat
radioaktivt avfall i Forsmark, SFR, for att fa kapacitet att slutforvara tillkommande avfall fran drift
och avveckling av de kdrntekniska anldggningarna. Ansdkningarna har bland annat foregétts av
samrad med berorda, lokaliseringsutredning, platsundersékning, platsmodellering och projektering.
Ett viktigt underlag dr den forberedande preliminira sikerhetsredovisning som nu tas fram och som
kommer att ingd i anskan enligt kdrntekniklagen. Inriktningen pd den fortsatta forskningen om
avfallet och barridrerna i SFR kommer till stor del att styras av resultaten i den sékerhetsanalysen.

Slutforvaret for langlivat 1dg- och medelaktivt avfall, SFL, 4r det forvar som planeras att ta i drift
sist. Arbete for att kunna omhinderta det langlivade avfallet pagar och programmet presenterar de
handlingsalternativ som foreligger, liksom den utveckling och forskning som krévs for att detta
arbete ska kunna fortskrida.

Stockholm i september 2013
Svensk Kérnbrénslehantering AB

Christophe;r Eckerberg Olle Olsson
vd Direktor
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Sammanfattning

Det svenska systemet for att ta hand om radioaktivt avfall delas in i1 tvd huvuddelar, en for det 14g-
och medelaktiva avfallet och en for det anvédnda kédrnbrédnslet. Mellanlagret for anvant kirnbrénsle,
Clab, och Slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall, SFR, har, liksom transportsystemet varit i
drift sedan 1980-talet. Andra anldggningar eller anléggningsdelar aterstér att bygga.

I Fud-program 2013 redogdr SKB for sina planer for forskning, utveckling och demonstration under
perioden 2014-2019. Programmet bestar av fem delar:

Dell  SKB:s verksamhet och handlingsplan

Del I Lag- och medelaktivt avfall

Del Il Anvént kérnbransle

Del IV Forskning for analys av langsiktig sdkerhet
Del V' Samhillsvetenskaplig forskning

SKB presenterar i detta Fud-program den forskning och teknikutveckling som behovs for att kunna
projektera, uppfora och driva de planerade anldggningarna och anldggningsdelarna samt for att
bibehélla en séker drift av de befintliga anldggningarna. Detta arbete bedrivs till stor del i egen regi,
men sker ocksa 1 samarbete med universitet och hogskolor runt om i védrlden. SKB deltar dven i

ett flertal internationella organisationers arbete med att 16sa frigan om hur anvént kérnbrénsle och
radioaktivt avfall tas om hand. SKB samarbetar ocksd med systerorganisationer i andra lander och
under 2013 inleddes planeringen for att fordjupa samarbetet med Posiva i Finland. Malet med det
samarbetet dr att utveckla gemensamma l6sningar for slutforvarssystemet for anvént kérnbrénsle.

Utdver Fud-program ldmnar SKB in andra redovisningar om planer och verksamheter till SSM,
till exempel ansokningarna for Karnbransleforvaret och inkapslingsanldggningen 2011, kommande
ansokningar for utbyggnaden av SFR, studier och planer for avveckling av kiarnkraftsreaktorer och
andra kirntekniska anldggningar, aterkommande helhetsbedomningar for anldggningar i drift och
kostnadsuppskattningar i form av Plan-rapporter. For att undvika dubbel redovisning upprepas inte
innehéllet 1 dessa i1 detta program, utan vid behov gors hdnvisningar till redovisningarna.

I Fud-program 2010 14g fokus pa redovisning av planerna for att bygga och driftsétta aterstdende
anldggningar for 14g- och medelaktivt avfall, vilket innefattar en utbyggnad av SFR och ett slutforvar
for 1anglivat 1g- och medelaktivt avfall. Aven planeringen och metodutvecklingen infor avvecklingen
av de kédrntekniska anldggningarna beskrevs. Teknikutvecklingen infor slutforvaringen av det anvénda
kirnbrénslet redovisades, liksom SKB:s forskning som stddjer analyserna av den langsiktiga sdker-
heten for Kérnbréansleforvaret och utbyggnaden av SFR.

I sin granskning av Fud-program 2010 framférde SSM att SKB bor redovisa planer och strategier
avseende avveckling av kirnkraftverken, inklusive Agesta, mera utforligt. Vidare bedémde SSM
att SKB bor fordjupa redovisningen av programmet for langlivat 1dg- och medelaktivt avfall med
hinsyn till olika handlingsalternativ for hantering och slutférvaring av detta avfall. Behovet av
denna redovisning framgick ocksa av regeringens beslut om programmet. I detta beslut fanns ocksa
ett villkor om att reaktorinnehavarna infor Fud-program 2013 skulle samrdda med SSM 1 fragor
rorande slutforvar for langlivat lag- och medelaktivt avfall samt planer och studier for avveckling
av kédrntekniska anldggningar. Samrad har genomforts under 2012 och 2013.

Del | SKB:s verksamhet och handlingsplan

I del I redovisas de dvergripande planerna for att driva SKB:s befintliga anlédggningar och realisera
de aterstaende delarna av avfallssystemet.
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Verksamhet och anlaggningar

Den svenska kraftindustrin har under drygt 40 ar producerat elektricitet med karnkraft. Under
denna tid har en stor del av hanteringssystemet for att ta hand om det radioaktiva avfallet och det
anvinda karnbréanslet fran driften av karnkraftsreaktorerna byggts upp.

For att ta hand om det anvidnda kdrnbrinslet aterstar att bygga och driftsitta delarna for inkapsling
och slutforvaring. I detta ingar att bygga en anldggningsdel for inkapsling av det anvidnda kdrnbrans-
let vid Clab, att utveckla behallare for transporter av kapslar med anvént kdrnbrinsle och att bygga
ett slutforvar dar kapslarna ska deponeras. For det 1dg- och medelaktiva avfallet ska SFR byggas ut,
behaéllare for transporter av langlivat avfall utvecklas och pa lingre sikt ska dven ett slutforvar for
langlivat avfall byggas, SFL.

Befintliga system och anldggningar maste 16pande underhéllas och moderniseras. Detta gors bland
annat med tanke pa att de planerade drifttiderna for de svenska reaktorerna forlangts, vilket medfor
att ven drifttiden for avfallssystemet anpassas efter det.

Forskning och utveckling for slutforvaring av kdrnavfall och inkapsling av anvént kidrnbrénsle
behodver i ménga delar utforas i realistisk miljo och i full skala. For detta &ndamal har SKB tre
laboratorier: Aspdlaboratoriet, Kapsellaboratoriet och Bentonitlaboratoriet. Dessa ger ocksa en
mdjlighet att demonstrera att slutforvarens barridrer kan tillverkas och installeras med den kvalitet
som krévs for att uppfylla kraven pa langsiktig sdkerhet.

Handlingsplan

Reaktorerna i Forsmark och Oskarshamn planeras att drivas i 60 ar, liksom reaktorerna Ringhals 3
och 4. Drifttiden for Ringhals 1 och 2 planeras till 50 ar. Dessa tider dr viktiga utgdngspunkter for
SKB:s planering. Beaktat att alla reaktorerna har tagits ur drift 2045 och avvecklats omkring 2052,
s& kommer SKB:s tre slutforvar (Karnbransleforvaret, SFR och SFL) att kunna vara foérslutna om
cirka 60 ar.

I handlingsplanen redovisas dversiktligt de atgarder som behdvs for att genomfora SKB:s dtaganden
samt ndr ansdkningar och andra lagstadgade redovisningar for anldggningarna planeras att 1dmnas in.

Processen att uppfora och ta en ny anldggning eller anldggningsdel i drift genomgar olika faser.

I mars 2011 ldmnade SKB in en ansdkan enligt kérntekniklagen for slutforvaring av anvént karn-
brénsle och en ansdkan enligt miljobalken for KBS-3-systemet. En ansdkan enligt kdrnteknik-
lagen for inkapslingsanlédggningen lamnades in 2006. Den kompletterades 2009 avseende en
sammanslagning av inkapslingsanlédggningen och Clab till en integrerad anldggning, Clink, och
2011 avseende delar som ror KBS-3-systemet. Tillstdndsprovningen pagar och SKB besvarar
l6pande fragor och begdranden om kompletteringar fran SSM. Byggstart for Karnbréansleforvaret
och inkapslingsdelen av Clink berdknas till 2019 respektive 2021. Detta for att dessa anlédggningar
ska kunna tas i drift samtidigt 2029.

I dag har SKB tillstand att lagra 8 000 ton brénsle i Clab. Genom att anvédnda sé kallade kompakt-
kassetter kan lagringskapaciteten utokas. SKB planerar att ansdka om tillstdnd for detta 2018. Clab
har varit i drift i cirka 30 ar och i framtiden kommer vissa uppgraderingar av systemen och utbyten
av komponenter att behdvas. En systeminventering har pabdrjats for att undersoka behovet av
forbattringar.

SKB planerar att under varen 2014 ansoka enligt kirntekniklagen och miljobalken om att bygga ut
SFR. Det utbyggda forvaret bedéms kunna tas i drift 2023 for att mota kirnkraftsindustrins behov att
deponera kérnavfall fran driften och avvecklingen av kédrnkraftsreaktorerna.

Omkring 2030 planerar SKB att ansdka om att f4 uppfora nésta slutforvar, SFL. I nuldget planeras
anldggningen kunna tas i rutinméssig drift cirka 2045.

Den relativt langa tidshorisont som SKB:s planering omfattar, innebér att det med tiden uppstér &dnd-
rade forutsittningar. SKB:s planering méste kunna hantera sddana dndringar. I manga fall forvintas
detta endast medfora smérre modifieringar, utan storre dndringar av den langsiktiga planen.
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Del Il Lag- och medelaktivt avfall

Del II omfattar sdvél nuvarande som planerat omhindertagande av 14g- och medelaktivt avfall, det
vill sdga avfall som uppstar i samband med drift och avveckling av de kédrntekniska anldggningarna
i Sverige och dvrigt radioaktivt avfall fran industri, forskning och sjukvard. I detta arbete utgdr
erfarenheter fran driften av SFR en viktig kunskapsgrund for utvecklingen och uppbyggnaden av
nya slutforvarsanldggningar.

Hantering av lag- och medelaktivt avfall

SFR dr en bergrumsanldggning under havet i Forsmark med cirka 60 meters bergtickning, vilken nas
via tillfartstunnlar fran markytan. SFR har varit i drift sedan 1988 och drivs sedan 2009 av SKB. Nér
SFR byggdes var avsikten att anldggningen skulle vara i drift fram till och med 2010, da kérnkraft-
verken enligt davarande planering skulle vara avstingda. Sedan dess har de planerade drifttiderna for
karnkraftverken forlangts och SKB driver ett program for avhjilpande och forebyggande underhall
med syfte att upprétthalla siker drift, personsdkerhet och anldggningstillgdnglighet.

Innan det kortlivade lag- och medelaktiva avfallet transporteras till SFR, behandlas det hos avfalls-
producenterna. Forutom att forpacka avfallet kan syftet med behandlingen vara att reducera volymen
eller modifiera de fysikaliska och kemiska egenskaperna. Avfallsproducenterna arbetar 16pande med
att minska avfallsvolymer genom att reducera inflodet av material pa kontrollerad sida och genom att
friklassa och killsortera material. Forbéttrad teknik for att rena luft och processvatten bidrar till att
reducera utslédpp av radioaktiva &mnen till omgivningen.

Langlivat ldg- och medelaktivt avfall mellanlagras i dag antingen i Clabs bassédnger, i1 kdrnkraft-
verkens egna forvaringsbassénger eller torrt i mellanlager pé karnkraftverken. Dessutom finns lang-
livat avfall i ett mellanlager pd Studsviks industriomrade. Dér finns bland annat historiskt avfall som
hanteras av AB SVAFO och avfall frdn Studsvik Nuclear AB:s verksamhet. Forutsédttningarna for att
etablera ett centralt mellanlager for 1dnglivat avfall kommer att utredas.

Utbyggnad av Slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall

SKB planerar att bygga ut SFR for att fa kapacitet att slutforvara tillkommande kortlivat 1ag- och
medelaktivt avfall fran drift och avveckling av de kidrntekniska anldggningarna. Den planerade
utbyggnaden innebdr att anldggningens kapacitet 6kar och att den far utrymme for nio stycken
reaktortankar. Uppskattningen av méngden avfall som avses deponeras i SFR, omfattas av en rad
osdkerheter. En del av dessa ér svara att forutse, sdsom éndringar i lagar och politiska beslut, dnd-
rade driftsbetingelser eller fordndrade drifttider for kdrnkraftverken. Utbyggnaden av SFR dimen-
sioneras ocksa for att mojliggora mellanlagring av langlivat avfall, till exempel hirdkomponenter
fran kérnkraftverken.

Infor ansdkningarna om utbyggnad av SFR har en lokaliseringsutredning genomforts. Denna visar
att en utbyggnad av befintligt SFR medfor att indamalet med verksamheten uppnds med minsta
intrdng och oldgenhet f6r manniskors hilsa och miljo. Platsen har undersokts, en platsbeskrivande
modell och en layout har tagits fram. Utbyggnaden kommer att placeras pé ett storre djup dn den
befintliga anldggningen. Huvudskalet till detta ar att undvika vattenférande strukturer intill den
befintliga delen av SFR.

Utformningen av de tekniska barridrerna i den utbyggda delen av SFR kommer att skilja sig fran
utformningen av den befintliga anldggningen.

Slutférvaret for langlivat avfall

SFL blir det minsta av SKB:s slutforvar och det planeras att tas i drift sist. For SFL ar det flera viktiga
milstolpar som maste passeras innan det ska tas i reguljér drift, sdisom val av forvarskoncept och plats,
undersokningar av platsen, utvardering av den langsiktiga sdkerheten, projektering, framtagning av
ansokningar med tillhérande tillstandsprovning samt uppforande av anldggningen.
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Arbetet med val av slutférvarskoncept for SFL har inletts. Det foljer i huvudsak den metodik
som SKB anvint tidigare for systemanalys av olika l6sningar fér omhéndertagande av anvént
kérnbrinsle. Studien som ska redovisas i slutet av 2013 visar att SFL kommer att bygga pé geo-
logisk deponering. I anslutning till detta utreds olika alternativ for hantering och konditionering
av avfallet, ldimpliga avfallskollin och tekniska barridrer. Dessa utredningar kopplar ocksa till
den teknikutveckling som planeras f6r SFL. Sedan Fud-program 2010 har SKB héllit samrdd
med SSM avseende langlivat 14g- och medelaktivt avfall.

Markforvar

I dag finns markforvar for mycket lagaktivt driftavfall pa industriomrédena vid kirnkraftverken
Forsmark, Oskarshamn och Ringhals. Det finns dessutom ett markforvar i Studsvik. Cirka hélften
av det kortlivade mycket lagaktiva avfallet fran avvecklingen av kirnkraftverken skulle kunna
slutforvaras i markforvar i stéllet for i SFR. SKB utreder darfor mdojligheten att bygga ett centralt
markforvar.

Teknikutveckling for slutférvaring av lag- och medelaktivt avfall

Den teknikutveckling som SKB bedriver infor utbyggnaden av SFR ér till stora delar inriktad

pa val av barridrer och material samt utveckling av metoder for att tillverka och uppfora dessa.
Erfarenheter fran SFR, som varit i drift i cirka 25 ar, utgdr en viktig utgangspunkt for detta arbete.
En genomgéng av statusen hos barridrerna i bergsalen for medelaktivt avfall (BMA) visar att
det finns skador pa betongbarridrerna som orsakats av armeringskorrosion eller harstammar fran
avsvalningen efter gjutningen av barridrerna. Detta medfor att SKB bland annat kommer att ta
fram recept och metoder for gjutning av betongbarridrer utan armering. De skador paA BMA som
identifierats kommer att atgérdas.

Teknikutvecklingen for SFL omfattar metoder och tekniska 16sningar for konditionering av avfall,
behéllare och tekniska barridrer for slutférvaret. Koncept for ett antal behéllare for SFL-avfall har
tagits fram for att mdjliggora en rationell hantering. I konceptstudien for SFL har SKB utvecklat fyra
olika barrédrlosningar, tre utgors av enskilda tekniska barridrer av betong, bentonit respektive berg-
kross/grus och den fjarde dr en kombination av de tre. [ studien, som presenteras i slutet av 2013,
kommer SKB att redovisa vilket eller vilka koncept som ska inga i en planerad sdkerhetsvirdering.
Teknikutvecklingen for SFL kommer att fokusera pa valt eller valda koncept.

Avveckling av karntekniska anlaggningar

Enligt lagen (1984:3) om kérnteknisk verksamhet dr den som har tillstand till karnteknisk verksam-
het skyldig att pa ett sdkert sitt avveckla sina anldggningar dir verksamhet inte léngre ska bedrivas.
Avvecklingen ska redovisas i planer dar detaljeringsgraden pa redovisningen okar vartefter respek-
tive anldggning ndrmar sig avvecklingsskedet.

Avveckling omfattar avstéllningsdrift, servicedrift samt nedmontering och rivning. Under nedmon-

teringen och rivningen pagér de aktiviteter som behovs for att anlaggningen ska kunna friklassas. De
forsta kommersiella reaktorerna i Sverige som kommer att avvecklas dr reaktorerna i Barseback och
Agesta.

SKB har fatt i uppdrag att delta i planering och genomforande av den avvecklingen av kérnkraft-
verken. SKB samordnar planeringen sé att generella metoder och rutiner for avvecklingsarbetet
anvinds, vilket dven innefattar berdkningar av avfallsvolymer, nuklidinventarium och kostnader.

Studierna for avvecklingen av alla de svenska kirnkraftverken, inklusive Agesta, har nu firdig-
stéllts. De redovisar uppskattningar av méngden avfall och kostnaderna for avveckling av respek-
tive anldggning. Sedan Fud-program 2010 har tillstdndshavarna for reaktorerna tillsammans med
SKB hallit samrdd med SSM inom omréadet avveckling.
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Del Il Anvant karnbransle

Ett viktigt mal for SKB:s verksamhet ar att pa ett sékert sitt ta hand om det anvinda karnbrénslet.
Briénslet transporteras fran kiarnkraftverken med fartyg till Clab i Oskarshamn dir det mellanlagras i
véntan pa slutforvaring. For att slutligen ta hand om det anvédnda kédrnbrinslet ska en inkapslingsdel
byggas intill mellanlagret Clab och ett slutfoérvar for anvint karnbrénsle byggas i Forsmark. Del 111
av detta Fud-program fokuserar pa den teknikutveckling som behovs for att kunna projektera,
uppfora och driva slutférvarssystemet for anvant kiarnbréansle.

Teknikutveckling

Som framgdr av de inldmnade ansdkningarna for Clink och Kérnbransleforvaret har en referensut-
formning for barridrerna for 14ngsiktig sdkerhet som uppfyller konstruktionsforutséttningarna for
KBS-3-systemet faststéllts. Samtidigt har en genomforbar vig mot produktion och kontrollprogram
presenterats.

Den struktur med uppdelning av teknikutvecklingen i ett antal produktionslinjer som SKB presen-
terat 1 tidigare Fud-program har behéllits och vidareutvecklats i Fud-program 2013. Detta innebér
att utvecklingsarbetet for barridrerna for langsiktig sédkerhet genomfors inom produktionslinjer for
brénsle, kapsel, buffert, aterfyllning, forslutning och bergutrymmen. For buffert, aterfyllning och
forslutning finns flera gemensamma fragestillningar och dérfor integreras utvecklingen for dessa
produktionslinjer. Vidare utvecklas tekniska system exempelvis for logistik och for maskiner som
ar unika for slutférvarsanlaggningen.

Fortsatt teknikutveckling bedrivs for att gd fran principlosningar till I16sningar som &r anpassade till
en industrialiserad process med faststéllda krav pa kvalitet, kostnad och tidsatging. En stor del av
det aterstaende utvecklingsarbetet bestar av att bygga upp ett produktionssystem med tillhdrande
kvalitetskontroller.

For att styra det forsknings-, utvecklings- och demonstrationsarbete som behdvs for att driftsitta
anldggningarna for inkapsling och slutforvaring av anvént kdrnbrénsle, har den leveransstyrmodell
som SKB presenterade 1 Fud-program 2010 tillimpats och utvecklats. Enligt leveransstyrmodellen
indelas teknikutvecklingen i fyra faser: konceptfas, konstruktionsfas, implementeringsfas samt
drift- och underhallsfas. For varje fas finns en specifikation f6r vad som ska ha uppnatts och vilka
underlag som ska ligga till grund for beslut om att ga vidare med nésta fas i utvecklingen.

Branslehantering

Aktiviteter genomfors for att stegvis forbattra kunskapsldget om det anvianda kdrnbrénslet och dess
egenskaper. Detta gors for hela KBS-3-systemets behov. Arbetet omfattar bade berdkningar av kall-
styrkor och kélltermer. Har ingar dven att redovisa radiologiska egenskaper for briansle med olika
utbranningar och avklingningstider. For mellanlagret for anvant karnbransle genomfors ett program
for mitning av resteffekt, vilket inverkar pa flera delar av KBS-3-systemet. I det fortsatta arbetet
ska kriticitetsanalyser for SKB:s nuvarande och framtida anldggningar genomforas och den valda
metoden for att torka brénslet innan det kapslas in, ska utvérderas.

Dessutom presenteras en plan for hur brinsle som kriver sdrskild hantering ska omhéndertas. Detta
giller skadat brénsle och bréinsle av udda typer.

Kapsel

Referensmetoder for tillverkning av kapselns komponenter samt svetsning av lock och bottnar har
valts. Metoderna innebdr att kapslar kan produceras som uppfyller stéllda krav med reproducerbarhet
och mojlighet till industrialisering.

Utvecklingen av kapseln dr inne i konstruktionsfasen. Tillsammans med Posiva planerar SKB
insatser som syftar till att faststélla kapselns referensutformning. Arbetet med analys av kapselns
mekaniska hallfasthet fortsdtter med berdkningar av olika lastfall som kapseln kan utséttas for i
slutférvaret och vid hantering i anliggningarna.
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SKB:s produktionssystem for kapslar bestar av ett antal externa leverantorer av kapselns olika
komponenter. SKB har for avsikt att uppfora en kapselfabrik dir komponenterna sitts samman
och kapslarnas egenskaper slutkontrolleras. I denna frdga samarbetar SKB med Posiva eftersom
en gemensam kapselfabrik kan innebédra samordningsvinster.

Buffert, aterfylining och foérslutning

Nér ansokningarna ldmnades in 2011 hade utvecklingen av buffert och aterfyllning passerat koncept-
fasen. Dérefter har fortsatt teknikutveckling bedrivits infor systemkonstruktion for buffert, aterfyll-
ning och pluggar i deponeringstunnlar. Utvecklingen av forslutningen hade inte nétt lika langt, men
fortsatt utveckling har genomforts for att fardigstélla arbetet 1 konceptfasen.

Under kommande Fud-period kommer detaljkonstruktionen for buffert, aterfyllning och pluggar att
paborjas. Dessutom genomfors studier for att faststélla produktionssystemet, med dess kvalitets-
kontroller, for tillverkningen av buffert- och aterfyllningsblock samt pelletar. Dessutom planeras
fullskaliga installationstester av bade buffert och aterfyllning.

Sedan Fud-program 2010 har den yttre sektionen av Prototypforvaret i Aspdlaboratoriet brutits.
Aterfyllningen samt bufferten och kapslarna i sektionens tvé deponeringshal har étertagits. Samman-
stdllning och utvérdering av resultaten fran faltarbete och laboratorieprogram pagér och den prelimi-
néra slutsatsen dr att barridrerna i stort sett har utvecklats som forvéntat.

Berg

Teknikutvecklingen for berg omfattar detaljundersdkningar, projektering, byggande och underhall av

Kérnbransleforvarets undermarksutrymmen. Utvecklingsarbetet omfattar 4&ven metoder for undersok-
ningar och modellering. Vidare ingar bergbyggande, inklusive tatnings- och forstiarkningséatgérder samt
utveckling av specialutrustningar med fokus pa de bergforhéllanden som rader i Forsmark.

Sedan Fud-program 2010 har SKB tagit fram ett ramprogram for detaljundersdkningar. Under
perioden har Aspdlaboratoriet byggts ut med nya tunnlar, vilket har gett mojligheten att integrera
detaljundersdkningar och projektering. Har har dven observationsmetoden kunnat tillimpas till-
sammans med bergarbeten. I de nya tunnlarna ska ocksd metoder for detaljundersdkningar testas.
Uppfoljning kommer att ske for att se hur vél de stidllda kraven pa tunneldrivningen lyckats
minimera sprangskadezonen, speciellt i golvet.

Metodiken for bergprojektering och tillimpningen av observationsmetoden behdver vidareutvecklas.
Detta géller i forsta hand strategier for detaljanpassning av deponeringsomraden och samordning av
detaljundersokningar och byggproduktion.

Metoder och utrustning for detaljundersokningar med tillhérande modellering kommer ocksé att
utvecklas. Utvecklingen sker i ett forsta steg infor bygget av Kérbréansleforvarets tillfartstunnlar
och 1 ett andra steg infor utbyggnaden av deponeringsomradena.

Tekniska system

Manga av de maskiner, fordon och tekniska system som kommer att anvéindas i Kdrnbrénsleforvaret
och Clink for hantering och transport av kapslar, buffert- och aterfyllningsmaterial etc, ir specifika
for SKB:s verksamhet och finns inte att kopa pa den 6ppna marknaden. De méaste ha hog drift-
tillgénglighet och kunna fungera tillsammans med 6vriga maskiner och tekniska system och vara
anvindarvénliga for personalen.

Teknikutvecklingen av SKB:s specifika system gors stegvis och tar flera ar, vilket gor att den
behover starta langt innan utrustningen behdver finnas pa plats. For verifieringar och valideringar
av systemen behovs det i vissa fall prototyper. Delar av dagens teknikutveckling handlar darfér om
utveckling och konstruktion av prototyper. Exempel pa detta &r prototypen av deponeringsmaskinen
som vidareutvecklats och testats i Aspdlaboratoriet, liksom den staplingsrobot som utvecklas for att
installera aterfyllningsblock i deponeringstunnlarna.
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Horisontell deponering — KBS-3H

Tillsammans med Posiva studerar SKB om horisontell deponering av kopparkapslar (KBS-3H) kan
utgora ett alternativ till vertikal deponering, som utgdr SKB:s referensutformning. Pagaende projekt
pagar fram till 2016 och darefter kommer en utvéirdering av KBS-3H att genomforas. Beslut och
planering for fortsatt utveckling av KBS-3H sker efter denna utvérdering.

Del IV Forskning for analys av langsiktig sékerhet

Del IV beskriver SKB:s naturvetenskapliga forskningsprogram vilket drivs utifran behovet av att
analysera sékerheten vid slutforvaring av radioaktivt avfall och anvint kérnbrénsle. Forskningen

innefattar bade overgripande fragor, som dr gemensamma for flera forvarssystem, och fragor som
relaterar till ett specifikt forvarssystem. Det innebér att forskningsprogrammet ér utformat for att

ticka behoven for savil Karnbransleforvaret, SFR och pa sikt dven for SFL.

Den vetenskapliga forstaelsen av fragor som &r relevanta for den langsiktiga sékerheten ar vil
utvecklad. Detta till f6ljd av decenniers forskning inom det svenska programmet men ocksa inom
andra lédnders nationella program och internationella samarbetsprojekt.

Forskningsinsatserna for att forsta Karnbransleforvarets utveckling och sdkerhet har lett till for-
staelse av centrala processer som kopparkorrosion, skjuvning av kapslar och andra potentiella
orsaker till kapselbrott, samt av viktiga processer relaterade till férdrojning av radioaktiva &mnen.
I sdkerhetsanalysen SR-Site visade SKB att det gar att bygga ett slutférvar for anvént kdrnbransle
som uppfyller SSM:s krav pa langsiktig sdkerhet. Forskningen om processer av betydelse for siaker-
heten fortsétter. Det géller sérskilt faktorer som SR-Site visat bidrar till risk och dér forutsittningarna
for analysen kan forbéttras genom ytterligare forskningsinsatser.

Vad géller det kortlivade lag- och medelaktiva avfallet 4&r SKB mitt inne i en utvirderingsfas for
SFR. Den fortsatta forskningen for detta avfall kommet till stor del att styras av resultaten fran den
pagaende sdkerhetsanalysen for SFR, SR-PSU. For det langlivade 14g- och medelaktiva avfallet
befinner sig arbetet pa konceptstadiet. Insatser som specifikt berdr det 1dnglivade avfallet kommer
att konkretiseras vartefter, &ven om en hel del processer sannolikt liknar dem som sker i SFR och
dérmed kan samstuderas.

Sakerhetsanalys

Sdkerhetsanalysen ér det instrument som anvénds av savdl SKB som SSM for att bedoma om
ett forvar for radioaktivt avfall uppfyller de myndighetskrav pa langsiktig sdkerhet som stills.
Metodiken for analysarbetet har utvecklats under lang tid, parallellt med KBS-3-systemets
utveckling. Under senare ar har utvecklingen till storsta delen genomforts och rapporterats i
samband med genomforandet av sédkerhetsanalyserna, senast inom SR-Site.

Behoven under kommande Fud-period giller kompletterande utveckling av metoder for sensitivitets-
analyser och radionuklidtransport, samt en vidareutveckling av kvalitetssdkringen av SKB:s siker-
hetsanalyser. Dessutom finns beredskap att hantera metodikrelaterade synpunkter som eventuellt kan
komma inom ramen for SSM:s pagaende granskning av sdkerhetsanalysen SR-Site.

Klimatutveckling

SKB:s klimatforskning berdr och péverkar flera andra forskningsomrdden. Klimatrelaterade proces-
ser som tillvéxten av inlandsisar och permafrost kan paverka havsytans niva, grundvattenflode,
grundvattenkemi, spinningar i jordskorpan och inte minst livsbetingelserna vid markytan.

Fokus ligger inte enbart pa global uppvéarmning eller pa att bestimma exakt nér nésta istid intraf-
far utan det viktiga dr att identifiera och beskriva ett flertal tinkbara framtida klimatutvecklingar.
Tillsammans ska de ticka den osékerhet som finns kring klimatutvecklingen under mycket langa tids-
perspektiv. Klimatfallen utgdr exempel dels pa tinkbara klimatutvecklingar, dels pa gransséttande
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extremfall for analysen av olika funktioner hos forvaren. Behoven skiljer sig delvis for de olika for-
varen till f61jd av att de placeras pé olika djup, anvénder barridrer av olika material och har olika ldng
analysperiod.

For Karnbréansleforvarets utveckling ar det sdrskilt viktigt att studera processer som skulle kunna
paverka bufferten och kapseln upp till en miljon ar i framtiden. De kommande insatserna handlar
till stor del om att 6ka kunskapen om inlandsisars variation historiskt sett. Detta for att kunna sitta
granser for hur méktiga framtida inlandsisar skulle kunna bli. Viktiga fragor handlar ocksa om vad
som hénder med forvaret under en istid och hur de hydrogeologiska forhallandena ser ut under en
inlandsis. For att forbattra kunskapen om dessa fragor driver SKB tillsammans med motsvarande
organisationer i Finland och Kanada ett storre forskningsprojekt pd Gronland, Greenland Analogue
Project.

For analysen av den langsiktiga sdkerheten hos SFR &r den forvintade klimatutvecklingen under det
ndrmaste tiotusentalet aren av storre vikt. Har handlar det till exempel om att fa en uppfattning om nér
permafrost tidigast skulle kunna bildas och hur djupt den kan g under den aktuella analysperioden.

Kortlivat lag- och medelaktivt avfall

Det kortlivade lag- och medelaktiva avfallet 4r mycket varierat och komplext i sin karaktér. Avfallets
egenskaper vid forslutning beror inte bara pa avfallsmaterialen, utan ocksé pa avfallsbehallarna som
avfallet &r placerat i och hur avfallet har konditionerats. Egenskaperna vid forslutning, det sa kallade
initialtillstandet, utgor startpunkt for sdkerhetsanalysen. For att uppna initialtillstdnden for avfallet

1 sdkerhetsanalyserna for SFR, regleras de olika avfallstypernas innehall av acceptanskriterier och
typbeskrivningar.

Niér forvaret forsluts och vattenmittas kommer avfallet att interagera med det intrdngande
grundvattnet och olika processer tar vid. Sedan Fud-program 2010 har en rapport som behandlar
dessa processer tagits fram. Dessutom har en uppdaterad uppskattning av det totala material- och
radionuklidinventariet vid forslutning av SFR tagits fram, som ut6ver driftavfall 4ven innefattar
avfall fran nedmontering och rivning av de svenska kérntekniska anldggningarna. Den fortsatta
forskningen kring kortlivat 1ag- och medelaktivt avfall kommer till stor del att styras av resultaten
fran den sdkerhetsanalys som nu genomfors inom SR-PSU.

Langlivat lag- och medelaktivt avfall

SFL befinner sig i konceptstadiet och SKB planerar for ett forvar med fordrdjande sékerhetsfunktion.
Pé sa sitt kommer sannolikt ménga av de komponenter och material som anvénts 1 SFR att aterfinnas
dven i SFL. Grundvatten kommer att tringa in efter forslutning och interagera med avfallet. Detta
innebdr att de processer som forvéntas ske i SFL i stor utstrickning kommer att likna de som sker

1 SFR och en hel del av forskningen kan dédrmed samordnas med motsvarande program for det
kortlivade avfallet. Specifika forskningsbehov for ldnglivat 14g- och medelaktivt avfall kommer

att identifieras 1 takt med att utformningen av SFL och dess inventarium konkretiseras.

Betongbarriarer

Betongbarridrer med huvudfunktionen att fordrdja utsldpp av radionuklider finns i SFR och kommer
sannolikt dven att forekomma i SFL. Fordrdjningen uppnés dels genom att radionukliderna sorberar
pa betongen, dels genom att betongkonstruktionerna minskar vattenflodet genom forvarsutrymmen
och avfall. Dessa funktioner &stadkoms bést med en sprickfri betongbarriér. Den forskning som gors
for betongbarridrer gar darfor ut pa att utveckla recept och metoder for betonggjutning samt att 6ka
forstaelsen kring degradering av betong.

Bransle

Sa ldnge kopparkapseln som innesluter bréinslet i Kérnbrénsleforvaret dr intakt, kan inga radioaktiva
dmnen spridas fran forvaret. Om det skulle ga hal pa en kapsel och vatten trdnger in i kapseln ar
brénslets egenskaper avgdrande for om och nér det kan komma ut radioaktiva &mnen fran kapslen i
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berget. Brénslet, som generellt 16ser upp sig mycket ldngsamt i det vatten som finns i forvarsmiljon,
kan didrmed fordrdja eventuell spridning av radioaktiva &mnen. Darfor dr forskningen kring brénsle-
upplosning ett omrade for SKB:s fortsatta insatser inom bransleomradet. Till exempel planeras
ytterligare insatser for att ta fram data angdende brinsleupplosning under slutférvarsliknande
forhallanden, samt insatser for att belysa mekanismerna for de olika processerna som bidrar till
bransleupplosning.

Vissa radioaktiva &mnen har under tiden i reaktorn vandrat mot brianslekutsarnas yta och sitter
didrmed mera 16st bundna till brénslet. Vid ett eventuellt kapselbrott dr det dessa &mnen som 16ser
sig snabbare dn brénslematrisen och avgor den initiala miangden radionuklider som frigdrs och
skulle kunna transporteras till markytan. Det finns indikationer pa att hogutbrinda brinslen inne-
haller storre andel 16st bundna radioaktiva &mnen, vilket foranleder fortsatta forskningsinsatser
kring egenskaperna hos hogutbranda brianslen. Forskning bedrivs dven for att undersoka nya typer
av brinslen, exempelvis med tillsatts av krom som tas fram for att optimera bréinslets funktion i
reaktorerna. Undersokningar av dessa nya bréinsletyper sker i stor utstrackning i internationellt
samarbete.

Kapsel

Kopparkapseln dr den inneslutande barridren i KBS-3-forvaret. I referensscenariot i SR-Site haller
kapseln under hela analysperioden. Det finns tva situationer som skulle kunna orsaka genomgaende
skador pé kapseln — mekaniska belastningar och kopparkorrosion. Centrala fragor inom det forst-
ndmnda omradet handlar om hur stora isostatiska laster kapseln tal och hur stora skjuvrorelser

i berget som kapseln kan sta emot. Koppars krypegenskaper ar i detta sammanhang ett viktigt
forskningsomrade.

De storsta forskningsinsatserna gors inom omradet kopparkorrosion. Det finns till exempel fenomen
dér kunskapen om de bakomliggande processerna behdver forbattras for att kunna bedéma om och
hur dessa kan paverka kapselns hallbarhet. Det géller sarskilt det faktum att det finns experiment
utforda med koppar i syrgasfritt vatten och som genererar vétgas i mangder langt storre 4n vad
termodynamiska data forutsiger.

Samtidigt fortsdtter arbetet med att minska osdkerheterna vad géller de processer som faktiskt kan
paverka kapselns hallbarhet pa lang sikt. Ett exempel ar sulfidkorrosion som i SR-Site var den
korrosionsprocess som gav storst riskbidrag och dirmed ocksa finns med som en viktig fraga i
den fortsatta forskningen. Spanningskorrosion ar en process som ocksa kriaver fortsatta insatser.

Buffert och aterfyllning

I Kérnbréansleforvaret omges kapseln av en skyddande buffert av bentonitlera. Lerans huvuduppgift
ar att begrinsa grundvattenflddet in till kapseln. Om en kapsel skulle bli otdt kommer bufferten dven
att fordrdja transporten av radioaktiva partiklar ut i berget.

I samband med sdkerhetsanalysarbetet har det framkommit att bufferten under vissa forhallanden
skulle kunna l6sas upp och foras ut sprickor i1 berget, sé kallad bufferterosion. Detta skulle kunna
hinda i samband med att stora méngder sméltvatten med 14g kalciumhalt frén en inlandsis nar ner
till forvaret. De storsta forskningsinsatserna handlar darfor om att klargdra under vilka forhallanden
leran inte dr stabil, ndgot som genomfors i ett omfattande experimentprogram, savél i egna projekt
som i storre samarbetsprojekt inom EU.

Viktiga insatser gors ocksa for att utveckla ett program for karakterisering av lera. Har har viktiga
framsteg gjorts tack vare forsoken med alternativa buffertmaterial som pagar i Aspolaboratoriet. Det
giller till exempel forstaelsen for mekanismerna bakom fordndringar i leran, sa kallad homogeni-
sering. Nya modeller har tagits fram for att battre beskriva denna process i leran och utvecklingen
inom omradet fortsitter.

Bentonitlera kommer dven att anvdndas for att aterfylla deponeringstunnlarna i Kérnbrénsleforvaret.
Den forskning som bedrivs kring bufferten ticker &ven behoven som uppkommer vid utvecklings-
arbetet for aterfyllningen.
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Forskningen kring buffertfrdgor i Kdrnbrénsleforvaret ar till stora delar tillimpbar for forhallandena
1 SFR och kommer att kunna tillimpas ocksé for SFL. Vissa insatser gors sérskilt for att 6ka kun-
skapen om hur bentonitlera och betong fungerar tillsammans.

Geosfar

Forskningen om geosfaren omfattar fyra amnesomraden: geologi, hydrogeologi, hydrogeokemi och
bergets transportegenskaper. Inom dessa omraden syftar kommande insatser till att 6ka kunskapsbasen
om de berggrundsforhallanden som har stor betydelse for utfallet i sakerhetsanalyserna. SR-Site visar
tydligt vilka egenskaper och processer som har stdrst betydelse for Karnbréansleférvaret. Det handlar
om att 0ka kunskapen om hur egenskaperna varierar i bergvolymen och som funktion av ndrvarande
bergarter. SKB forbattrar &ven de modellverktyg som anvénds for att beskriva och prediktera de
processer som dger rum i berget dver mycket lang tid.

Inom dmnesomréadet geologi fokuseras kommande insatser pa att 6ka kunskapen om spjalk-
ning fororsakad av spanningar i berget och av hojd temperatur, metodik for identifiering av stora
sprickor, fortsatta studier av glacialt inducerade forkastningar, samt seismiska méitningar som stod
for jordskalvsmodellering och allmin kunskapsuppbyggnad om seismicitet i svensk berggrund.
Diskreta spricknitverksmodeller, vilka utgdr en bas for analys av bergrorelser savél som for analys
av grundvattenflode och Amnestransport i sprickor, &r ett stort insatsomrade med béring péa bade
hydrogeologi, geologi och bergmekanik.

Insamling av data som ror det ytliga systemets hydrogeologi sker frimst inom ramen for de under-
sokningar som gors pa Gronland. Malet &r att kunna beskriva hur flodet forandras och varierar under
en period som domineras av permafrost. Resultaten anvénds bland annat i sikerhetsanalysen for
utbyggnaden av SFR. Hydrogeologiska insatser pa djupa grundvattensystem handlar om att integrera
data och modeller med andra @mnesomraden (geokemi, bergmekanik och transport) samt att under-
hélla och forbattra de koder som anvénds for flodes- och transportberdkningar. Flodesforhallanden
under en glaciation med omfattande permafrost har konsekvenser for situationen pé forvarsdjup.
Undersokningsdata fran projektet pa Gronland anvénds bade for att forsta flodesprocesserna och
optimera modellverktygen.

Geokemiomradet har fortsatt fokus pa reaktioner mellan vatten och berg samt effekter av vattnets
rorelse i spricksystemet. Insatser riktas pa att i modellerna integrera de geokemiska forhallandena
med hydrogeologiska forhallanden och bergets transportegenskaper. Dessutom &dr mikrobiella
processer ett allt viktigare delomrade. Har studeras bland annat acetogeners eventuella betydelse,
samspelet mellan mikrober och virus i berget, biofilmer pé sprickytor samt mikrobiella processer
i ndrvaro av vitgas, metan och sulfid.

Programmet for hur 16sta &mnen transporteras i grundvatten omfattar studier av flodesrelaterat
transportmotstind, kanalbildning (bredd och frekvens) och diffusion in i stagnanta zoner. Planeringen
omfattar dven en forbattring av Kg-konceptet (koncept for att berékna fordelningskoefficienter) dér
hénsyn tas till de hydrogeokemiska forhallandena i sprickor. Syftet &r att kunna anvédnda de nyvunna
kunskaperna i kommande sékerhetsanalyser. Internationellt forskningsarbete gérs inom SKB Task
Force for Groundwater Flow and Transport of Solutes. Modelleringsuppgifter utfors av flera grupper
fran olika organisationer med underlag frén experiment och undersokningar vid Aspdlaboratoriet eller
andra berglaboratorier.

Ytnara ekosystem

Forskning och utveckling inom omradet ytndra ekosystem syftar framst till att 6ka forstaelsen for de
processer som paverkar transport och ackumulation av radionuklider i ytsystemen samt till utveck-
ling av metodiken for att berdkna och beddma den radiologiska risken for manniskors hilsa och for
miljon. Stor vikt kommer att l4ggas pa fragestéllningar och osékerheter som har identifierats i arbetet
med siikerhetsanalyserna for Kirnbrinsleforvaret och utbyggnaden av SFR. Aven frigestillningar
som identifieras vid forberedelser for analys av det kommande forvaret for langlivat radioaktivt
avfall, SFL, finns med i det fortsatta arbetet.
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Hittills genomf6rda studier visar att om radionuklider fran ett forvar skulle komma ut i berget och
transporteras upp till markytan, kommer dessa s& smaningom att hamna i lagpunkter i landskapet.
Om detta sker till terrestra miljéer kommer recipienten med stor sannolikhet att vara en vatmark
eller jordbruksmark. Ett viktigt omrdde for kommande forskningsinsatser inom ytnéra ekosystem ar
dérfor studier som syftar till att 6ka forstaelsen for processer som styr transport och ackumulation av
radionuklider i vdt- och jordbruksmarker. Viktigt dr ocks4 att ka forstielsen for processer som styr
transporten av radionuklider fran terrestra omraden till sjoar och vattendrag.

Kustomradet i Forsmark fordndras dver tid som en funktion av klimatvariation och strandlinje-
forskjutning, vilket paverkar eventuell exponering av médnniska och milj6 for radioaktiva &mnen.
For att kunna bedoma konsekvenserna om radionuklider skulle komma ut fran ett forvar, kravs
kunskap bade om landskapsutvecklingen och om hur viktiga processer fordndras med ett forandrat
klimat. Inom programmet for ytnira ekosystem planeras darfor aktiviteter for att vidareutveckla
beskrivningen av landskapet och dess utveckling. For att 6ka forstaelsen for hur processer kommer
att forandras nér klimatet 1 Forsmark blir kallare, kommer SKB att fortsitta arbetet med att beskriva
periglaciala milj6er pa Gronland.

Nir det giller vidareutveckling av berdkningsmetodik planeras insatser for att ersitta eller komplet-
tera anvdndandet av koncentrationsfaktorer med mekanistiska modeller for retention och biologiskt
upptag for att minska osékerheterna. SKB kommer dven att fortsitta utvecklingen av metodiken

for dosberdkningar med utgédngspunkt frdn nyvunnen kunskap fran biosfarsprogrammet och fran
tillimpningar av metodiken pd genomforda och pagaende sékerhetsanalyser.

Andra metoder

SKB foljer utvecklingen av andra metoder for att ta hand om anvént kdrnbréansle utéver KBS-3-
metoden. Det géller framst forutséttningarna for att kunna borra och deponera pa stora djup, men
dven mojligheterna att utnyttja energin i brinslet i nya reaktorer genom separation och transmutation.

Del V Samhallsvetenskaplig forskning

Del V som beskriver samhéllsvetenskaplig forskning innehaller tva kapitel:
» SKB:s program for samhéillsforskning.

» Informationsbevarande dver generationer.

SKB:s program for samhallsforskning

SKB genomforde dren 20042011 ett program for samhéllsforskning. Utgangspunkten for detta

har varit att bredda perspektivet pa karnbransleprogrammets samhallsaspekter samt att ge djupare
kunskap och béttre underlag for plats- och projektanknutna utredningar och analyser. Sammanlagt
har 18 projekt genomforts inom ramen for de fyra forskningsomraden som det samhéllsvetenskap-
liga forskningsprogrammet har omfattat: Socioekonomisk paverkan — samhéllsekonomiska effekter,
beslutsprocesser, opinion och attityder — psykosociala effekter samt omvarldsforandringar.

SKB menar att forskningsresultaten har bidragit till en djupare forstaelse av historiska, ekonomiska
och opinionsméissiga aspekter pa frgor relaterade till slutférvaring av kirnavfall och ddrmed
bidragit till att 6ka den allménna kunskapsbasen for SKB:s arbete. Resultaten har 4ven kommit till
anvindning i SKB:s praktiska arbete och det kan konstateras att de ocksd ar relevanta for SKB:s
arbete med att slutligt ta hand om det 14g- och medelaktiva avfallet.

SKB:s uppfattning &r att fortsatta forskningsinsatser pa detta omrade i forsta hand bor finansieras pa
sétt som ar gingse inom universitet och hogskolor, det vill sdga genom att olika forskare anséker om
medel hos olika forskningsfinansierande organ, exempelvis statliga eller privata forskningsrad eller
motsvarande. SKB avser darfor inte att for narvarande initiera ett nytt forskningsprogram av den typ
som nu har avslutats.
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Informationsbevarande 6ver generationer

Det finns tva grundldaggande principer for hur information kan foras vidare till framtida generationer
— successiv informationséverforing och information som é&r riktad direkt till en avldgsen framtid.
Alla de lander som arbetar med fragan om informationsbevarade 6ver lang tid &r inriktade pa succes-
siv overforing. Detta innebar att méanniskor éverfor informationen till varandra genom till exempel
arkiv. Nagra lander arbetar 4ven med overforing direkt till en avldgsen framtid, varvid sa kallade
markorer kan anvindas. Oavsett framtida mottagare ar det viktigt att informationen &r tillgdnglig och
lattforstaelig.

De viktiga fragorna om informationsbevarande behover 16sas forst i samband med att slutférvaret
for anvént kiarnbrinsle ska forslutas. Centralt handlar fragestdllningen om hur man kan bevara
information och kunskap om ett slutférvar for radioaktivt avfall till framtida generationer. Det
overgripande malet med SKB:s pagéende arbete dr darfor nu att hitta arbetssétt och kanaler for
att fortsittningsvis halla den fragan aktuell och levande. SKB:s pidgaende arbete bestér av olika
delar, dels egna forskningsuppdrag, dels deltagande i ett OECD/NEA-projekt och ett samarbete
med Andra, SKB:s motsvarighet i Frankrike. Malen med de egna forskningsuppdragen é&r att vidga
kunskapen om hur man ska bevara information och kunskap under lang tid. Detta gors bland annat
genom studier av hur dagens kunskap om historiska och mycket gamla foreteelser har forvirvats
samt hur sprak utvecklas och fordndras med tiden.
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1 Hantering av radioaktivt avfall och
anvant karnbransle

Den svenska kraftindustrin har under drygt 40 ar producerat elektricitet med karnkraft. Under
denna tid har en stor del av det hanteringssystem som behovs for att pé ett sdkert sitt ta hand om
avfallet fran driften av reaktorerna byggts upp. Systemet bestar av Centralt mellanlager for anvént
karnbrinsle (Clab), Slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall (SFR) samt fartyget m/s Sigrid och
behéllare for transporterna.

For omhéindertagandet av det anvinda kdrnbréinslet aterstar att bygga och driftsétta det system av
anldggningar, KBS-3-systemet, som behdvs for slutforvaring. I detta ingér att bygga en anldgg-
ningsdel for inkapsling av det anvianda kdrnbrénslet i anslutning till Clab, att anskaffa behéllare for
transporter av kapslar med anvént karnbransle och att bygga en slutforvarsanlaggning dér kapslarna
ska deponeras. Forutom dessa anldggningar planerar SKB att bygga en kapselfabrik.

For det 1dg- och medelaktiva avfallet kommer det att behdvas en utbyggnad av SFR, ytterligare ett
slutforvar — Slutforvaret for ldnglivat avfall (SFL) och behéllare for transporter av langlivat avfall.

Vidare maste befintliga system och anldggningar (Clab, SFR och transportsystemet) 16pande
underhallas och moderniseras bland annat med tanke pa forldngda planerade drifttider for de svenska
reaktorerna och ddrmed for karnavfallssystemet.

SKB:s handlingsplan beskriver de dvergripande planerna for att realisera de aterstaende delarna av
avfallssystemet pa ett sddant sitt att ménniska och milj6 skyddas — i dag och i framtiden.

1.1  Forutsattningar
111 Gaéllande regelverk och SKB:s uppdrag

Enligt lagen (1984:3) om karnteknisk verksamhet (kédrntekniklagen eller kort KTL) ska den som

har tillstand till kdrnteknisk verksamhet svara for att pa ett siakert sétt hantera och slutférvara radio-
aktivt avfall och anvént kérnbrénsle som uppkommer i verksamheten. Tillstandshavarna ar ocksé
skyldiga att pa ett sékert sétt avveckla sina anldggningar dér verksamhet inte langre ska bedrivas.
Tillstandshavare for kiarnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn, Ringhals och Barsebéck ér Forsmarks
Kraftgrupp AB, OKG Aktiebolag, Ringhals AB och Barsebick Kraft AB. Dessa foretag bendmns
nedan kdrnkraftsforetagen.

Pé& uppdrag av sina dgare svarar Svensk Kérnbrénslehantering AB, SKB, for hanteringen av det
radioaktiva avfallet och det anvénda brénslet fran de svenska kérnkraftverken. SKB:s ansvar borjar
nir avfallet [imnar kdrnkraftverken. For detta &ndamal 4ger och driver SKB ett transportsystem
och anldggningar for avfallshantering, se avsnitt 1.5. SKB égs av Vattenfall AB, OKG Aktiebolag,
Forsmarks Kraftgrupp AB och E.ON Kérnkraft Sverige AB.

Kérnkraftsforetagen har ansvaret for att avveckla och riva sina kiarnkraftverk. SKB har i detta
sammanhang fatt i uppdrag av karnkraftsforetagen att delta i planeringen och genomférandet av
kommande nedmontering och rivning. SKB:s medverkan avser i huvudsak samordning av generella
metoder och rutiner inklusive berdkning av volymer, radionuklidinventarium och kostnader avseende
nedmontering och rivning.

Enligt kidrntekniklagen ska kérnkraftsforetagen i samrdd utarbeta ett program for den forsknings-
och utvecklingsverksamhet och de dvriga dtgdrder som behdvs for att pa ett sdkert sitt hantera och
slutférvara karnavfallet och det anvénda kirnbrénslet samt for att avveckla kdrnkraftverken. Ett
sddant program (Fud-program) ska vart tredje ar ldamnas till Stralsédkerhetsmyndigheten (SSM).
Programmen granskas och utvirderas av SSM efter en omfattande remissbehandling. De granskas
dven av Kdrnavfallsrddet. SSM och Kérnavfallsraddet 1dmnar synpunkter till regeringen, som far
stélla villkor for den fortsatta forsknings- och utvecklingsverksamheten.
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Det dr SKB som pé uppdrag av kidrnkraftsforetagen och i samarbete med dessa utarbetar Fud-
programmen och ger in dem till SSM, se avsnitt 1.2.

Kérnkraftsforetagen ar enligt kdrntekniklagen skyldiga att svara for kostnaderna for de atgérder som
behovs for att omhinderta kdrnavfallet och det anvdnda kadrnbréanslet samt for att avveckla anlagg-
ningarna. Enligt lagen (2006:647) om finansiella atgérder for hanteringen av restprodukter fran
karnteknisk verksamhet (finansieringslagen) ér karnkraftsforetagen skyldiga att betala en avgift for
bland annat den framtida avfallshanteringen och avvecklingen. P& uppdrag av kidrnkraftsforetagen
upprittar SKB i enlighet med finansieringslagen en kostnadsberékning vart tredje ar, se avsnitt 1.4.
Inbetalda medel forvaltas av statliga Kérnavfallsfonden.

Forutom det radioaktiva avfall som SKB tar emot frn kdrnkraftsforetagen tar SKB ocksé emot
visst radioaktivt avfall fran andra foretag. Detta regleras genom kommersiella avtal mellan SKB
och respektive foretag.

1.1.2 Grundlaggande principer

Hanteringen av radioaktiva &mnen &r reglerad i lagar och foérordningar. Inriktningen for arbetet
har dessutom faststillts genom en lang rad politiska beslut och uttalanden som kan sammanfattas
i foljande punkter:

* Kaérnbrinslet fran de svenska reaktorerna ska slutforvaras inom Sveriges grianser med berérda
kommuners medgivande.

» Sverige ska inte slutforvara avfall fran andra lédnder.
* Det anvinda kirnbrinslet ska inte upparbetas.

» Slutforvaret ska etableras av de generationer som dragit nytta av den svenska kérnkraften.

SKB planerar for geologisk slutforvaring av kdrnavfallet och det anvénda kdrnbrénslet. Geologisk
slutforvaring diskuterades redan pa 1950-talet. Andra mer eller mindre orealistiska strategier som att
till exempel skjuta upp det anvidnda kérnbréinslet i rymden, deponera det i virldshavens djuphavs-
bottnar eller begrava det i inlandsisen har ocksa studerats. Flertalet l&nder och organisationer som
TIAEA och OECD/NEA ér i dag 6verens om att geologisk deponering &r en 16sning som uppfyller
alla krav pa siker slutforvaring och genomforbarhet. Vidare stods geologisk deponering i EU:s
avfallsdirektiv.

Nedanstdaende principer ligger till grund for utformningen av SKB:s slutforvar:
» Forvaren ska forldggas till en langsiktigt stabil geologisk miljo.

» Forvaren ska forldggas 1 berggrund som kan antas vara ekonomiskt ointressant for framtida
generationer.

» Forvarens sikerhet ska baseras pa flera barridrer.

» Tekniska barridrer ska i forsta hand bestd av naturligt forekommande material som é&r 1angsiktigt
stabila i forvarsmiljon.

» Barridrerna ska fungera passivt, det vill sdga utan ingripande av ménniskan och utan tillforsel av
energi eller material.

» Forvaren ska utformas pa ett sadant sétt att de inte behdver vervakas efter forslutning.

Flerbarridrsprincipen ér en grundldggande och internationellt vedertagen sdkerhetsprincip for slut-
forvaring. Den innebér att ett slutforvars sakerhet efter forslutning ska baseras pa flera barridrer som
har till uppgift att innesluta, forhindra eller férdrdja spridningen av de radioaktiva &mnena i avfallet.
Vilka barridrer eller barridrfunktioner som behdvs i ett slutférvar beror till stor del pa innehéllet av
radioaktiva @mnen och deras halveringstider. Kraven pé barridrerna i Slutférvaret for kortlivat radio-
aktivt avfall dr ldgre dn de for forvaret for anvént karnbrénsle respektive langlivat radioaktivt avfall.

Ovanstaende principer tillsammans med en rad andra 6verviganden, som till exempel att forvaret
rent tekniskt ska vara mojligt att konstruera, har lett till att SKB valt KBS-3-metoden for slutfor-
varing av anvint kdrnbrénsle. I en utvirdering av olika strategier och system for att ta hand om
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anvint kirnbrénsle (SKB 2010a) redovisar SKB bakgrund och motiv till valet av KBS-3-metoden.
Utvarderingen gjordes mot uppstéllda krav, savél overgripande och samhilleliga krav som miljo-,
sikerhets- och stralskyddskrav.

En av forutsittningarna for att kunna bygga nya anldggningar ér att de 6verensstimmer med konstruk-
tionsforutséttningarna och uppfyller de krav som SKB, myndigheterna och andra intressenter stéller.
For att sikerstélla detta tillimpar SKB en systematisk kravhantering (Morén och Wikstrém 2007).

1.1.3 KBS-3-metoden

SKB:s metod for slutforvaring av anvént kdrnbrinsle kallas KBS-3-metoden, eftersom den bygger
pa den tredje rapporten i projektet KérnBransleSakerhet. Utvecklingen av metoden pabdrjades under
slutet av 1970-talet och har i dag natt sa langt att arbetet framst &r inriktat pa att anpassa de tekniska
16sningarna till en industrialiserad process. Det som kénnetecknar KBS-3-metoden ar att:

» det anvéinda kérnbrénslet kapslas in i téta, lastbdrande kapslar som dr motstandskraftiga
mot korrosion,

» kapslarna deponeras i kristallint berg pa 400—700 meters djup,
» kapslarna omges av en buffert som forhindrar vattenflode och skyddar dem,

* de utrymmen i berget som krévs for deponering aterfylls och forsluts.

Internationellt &r KBS-3-metoden den metod for slutférvaring av anvént kiarnbrénsle som kommit
langst 1 utvecklingen.

I mars 2011 l&dmnade SKB in en ansdkan enligt kdrntekniklagen (SKB 2011a) for slutforvaring

av anvant kérnbrénsle och en ansokan enligt miljobalken for KBS-3-systemet (SKB 2011b). En
ansokan enligt kdrntekniklagen for inkapslingsanlédggningen ldimnades in 2006 och kompletterades
forst 2009 och dérefter i samband med ansdkningarna i mars 2011 (SKB 2011c).

Aven Finland har valt att utforma sitt slutforvar enligt KBS-3-metoden. Ar 2000 tog Finlands
riksdag beslut om metod och plats for det finska slutférvaret. SKB:s systerorganisation Posiva Oy
lamnade i slutet av 2012 in en ansdkan om tillstand for uppforande av en inkapslings- och slutfor-
varingsanldggning for anvant karnbransle enligt KBS-3-metoden. Anldggningen ska enligt planerna
uppforas pa Olkiluoto i Euradminne. Under 2013 inledde SKB och Posiva planering av ett fordjupat
samarbete dir malet dr att utveckla gemensamma tekniska 16sningar for slutférvarssystemet infor
driftséttningen.

KBS-3-metoden dvervigs som slutférvarsmetod i flera andra lénder, bland andra Kanada, Sydkorea,
Storbritannien och Tjeckien.

1.1.4 Det radioaktiva avfallet och det anvanda kdrnbranslet

Planeringen for omhéndertagandet av det radioaktiva avfallet och det anvénda kadrnbrénslet styrs

till stor del av avfallets egenskaper. Avfallet delas in i kategorier efter graden av radioaktivitet (lag-,
medel- eller hogaktivt) samt efter aktivitetens livsldngd (kort- eller langlivat avfall). Graden av
radioaktivitet styr hur avfallet hanteras. Det medelaktiva avfallet och det hdgaktiva anvinda karn-
brénslet krdver en stralskdrmad hantering medan det ldgaktiva avfallet kan hanteras utan stralskédrm-
ning. Hur slutférvaringen ska utformas styrs till stor del av om avfallet ar kortlivat eller langlivat.

Hur stor méngd avfall som uppkommer och nér avfallet uppkommer ar ocksa viktiga utgangs-
punkter for planeringen av avfallssystemet. Planeringen &r baserad pa avfallet fran det nuvarande
karnkraftsprogrammet. Avfallsméngderna ar beroende av reaktorernas drifttid samt tillgédnglighet
och andra driftforhallanden. Uppskattade mangder radioaktivt avfall och anvint kdrnbrénsle baseras
pa respektive kdrnkraftsforetags prognoser. Antagandena om reaktorernas framtida drift paverkar
direkt kapaciteten och drifttiden for SKB:s olika anldggningar. Den langsiktiga planeringen for
avfallssystemet baseras pa kirnkraftsforetagens aktuella planeringsforutsittningar. Detta innebér
att reaktorerna i Forsmark och Oskarshamn drivs i 60 ar. For Ringhals ar planeringen att reaktor

1 och 2 drivs i 50 &r medan reaktor 3 och 4 drivs 1 60 ar. Under 2013 fattades beslut om att utoka
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den planerade drifttiden for reaktorerna i Forsmark samt Ringhals 3 och 4 fran 50 till 60 ars drift.
De méngder som detta scenario ger upphov till redovisas nedan. Inverkan av andra antaganden for
kérnkraftsprogrammet diskuteras i kapitel 3.

Lag- och medelaktivt avfall

Det ldg- och medelaktiva avfallet indelas i kortlivat och 14nglivat avfall. Kortlivat avfall innehéller
en signifikant mingd radionuklider med en halveringstid pd maximalt 31' ar och endast en begriansad
méngd radionuklider med léngre halveringstid. Langlivat avfall innehdller signifikanta méngder av
radionuklider med ldnga halveringstider.

Lag- och medelaktivt avfall uppkommer bade under drift och vid nedmontering och rivning av kdrn-
tekniska anldggningar. Driftavfallet bestar till exempel av forbrukade filter, utbytta komponenter och
anvinda skyddskldder. Avfallet fran nedmontering och rivning bestér bland annat av metallskrot och
byggnadsmaterial.

Kortlivat avfall deponeras i dag i SFR eller i markforvar. Markforvaren, dér avfall med mycket lag
aktivitet deponeras, drivs i1 avfallsproducenternas regi medan SFR drivs av SKB. Enligt nuvarande
prognoser kommer SKB att slutforvara totalt cirka 170 000 kubikmeter kortlivat avfall samt avsétta
plats for nio reaktortankar. Huvuddelen av det kortlivade avfallet kommer fran kérnkraftverken.
Ovrigt avfall kommer frén Clab och Clink (Central anliggning for hantering, mellanlagring och
inkapsling av anvént kdrnbrénsle) samt frdn anldggningar som tillhor Studsvik Nuclear AB och AB
SVAFO.

Det langlivade avfallet fran kdrnkraftverken bestar av forbrukade hardkomponenter, reaktortankar
fran tryckvattenreaktorer och styrstavar fran kokvattenreaktorer. De langlivade radionukliderna
bildas av stabila grunddmnen i till exempel stal nir dessa utsitts for stark neutronstralning fran
reaktorhirden. Den totala mangden langlivat avfall uppskattas till cirka 16 000 kubikmeter, varav
cirka en tredjedel kommer fran kiarnkraftverken. Resten kommer fran anlaggningar som tillhor
Studsvik Nuclear AB och SVAFO. SKB planerar att slutforvara det langlivade avfallet i SFL.

Angivna volymer inkluderar ett paslag for osdkerheter i avfallsprognoserna.

Anviént karnbréansle

Det anvinda kérnbrénslet dr ldnglivat. Det utgér en mindre del av den totala mdngden avfall som ska
slutforvaras. Brénslet innehdller den helt dominerande méngden av all radioaktivitet, bdde kort- och
langlivad. Anvént kdrnbrénsle dr hogaktivt och kriver strilskdrmning vid all hantering, lagring och
slutforvaring. Slutférvaringen planeras ske i Kérnbrénsleforvaret.

Det anvinda brénslet alstrar virme dven efter att det tagits ur reaktorn (resteffekt). Resteffekten

gor att branslet krdver kylning for att inte 6verhettas. Resteffektens storlek beror pa hur linge
brénslet avklingat och pé dess utbranning, det vill sdga den energiméngd som utvunnits ur bréinslet.
Utbranningen anges i megawattdygn per kilo uran (MWd/kgU). I och med den tekniska utvecklingen
och fordndringar i driften av reaktorerna har utbrdnningen av brénslet 6kat successivt sedan reakto-
rerna togs 1 drift. Motivet till dessa fordndringar &r att fa ett sa effektivt utnyttjande av brinslet som
mojligt. Kérnkraftsforetagen har i dag planer pa att 6ka utbranningen ytterligare. I planeringen &r det
viktigt att klargora konsekvenserna av en hogre utbranning for KBS-3-systemets alla delar.

Enligt planeringsforutsittningarna kommer den totala midngd anvént kdrnbrénsle som ska slut-
forvaras att omfatta cirka 6 300 kapslar. En kapsel innehaller cirka tva ton brinsle. Mangden
anvént kirnbrénsle anges som den médngd uran som ursprungligen fanns i brénslet.

I den méngd anvént karnbrinsle som ska deponeras i Karnbréansleforvaret ingar, forutom allt anvint
brinsle frin dagens svenska kirnkraftverk, iven brinsle frin Agestareaktorn, briinslerester fran

! Kortlivat avfall definieras enligt IAEA:s "Radioactive Waste Management Glossary, 2003 Edition” som avfall
som inte innehaller signifikanta nivaer radionuklider med halveringstider ldngre dn 30 ar. SKB anvinder samma
definition men med 31 ar for att inkludera cesium-137, vilken anvénds som nyckelnuklid for att uppskatta
innehéll av andra radionuklider.

32 Fud-program 2013



provningsprogram i Studsvik samt sé kallat Mox-bréinsle (Mixed Oxide Fuel). Dessa brénsletyper
utgdr en mycket liten del av den totala méngden. Cirka 20 ton anvént kdrnbrénsle frin Agesta samt
cirka tvd ton anvént kirnbrénsle frin Studsvik Nuclear AB:s undersokningsverksamhet mellanlagras
i dagi Clab.

I Clab lagras dven 23 ton Mox-brinsle som har erhallits fran Tyskland i utbyte mot det brénsle som
i ett tidigt skede séndes till Frankrike (La Hague) for upparbetning. Vid upparbetning separeras
uran, plutonium och avfallsprodukter. Sverige har dven skickat anvint bransle for upparbetning till
Sellafield i England. Det uran och plutonium som hérrdr fran denna upparbetning ska enligt pla-
neringen anvéndas for att tillverka attio Mox-brinsleelement (cirka 14 ton) for Oskarshamns kérn-
kraftverk.

1.2  Program for forskning, utveckling och demonstration

Karntekniklagen (KTL) reglerar Fud-programmets periodicitet och omfattning. Programmet ska
dels innehalla en oversikt dver samtliga atgarder som behdvs for att ta hand om det radioaktiva
avfallet, dels ndrmare redovisa de atgérder som avses vidtas inom en tidsrymd om minst sex ar.
Programmet ska ldmnas in vart tredje ar till SSM, som gor en granskning och utvirdering avseende
planerad forsknings- och utvecklingsverksamhet, redovisade forskningsresultat, alternativa hante-
rings- och forvaringsmetoder samt planerade atgéirder. Efter en omfattande remissbehandling 6ver-
lamnar SSM érendet till regeringen som tar stdllning till om programmet uppfyller de krav som
stills i kiirntekniklagen och om eventuella riktlinjer avseende den fortsatta verksamheten. Aven
Kérnavfallsradet, som &r en oberoende tvérvetenskaplig kommitté och radgivande till regeringen,
lamnar sin sjidlvstindiga beddmning av programmet.

Utvecklingen av KBS-3-metoden for slutforvaring av anvint kdrnbrinsle har pagatt sedan slutet av
1970-talet. Metoden redovisades 1983 i en rapport som utgjorde underlag for ansdkningarna om att
ta de senast byggda kdrnkraftsreaktorerna i drift. Da den nya kéarntekniklagen tratt i kraft i februari
1984 kompletterades ansokningarna med SKB:s forsta program, FoU-program 84, som dédrmed
ocksa blev ett ansdkansunderlag. Regeringen gav i juni 1984 kérnkraftsforetagen laddningstillstand
for reaktorerna Forsmark 3 och Oskarshamn 3. I beslutet skrev regeringen att KBS-3-metoden ™1
sin helhet i allt véasentligt befunnits kunna godtas med hinsyn till sékerhet och stralskydd”. KBS-3-
metoden har sedan dess legat till grund som planeringsforutsittning for SKB:s program for forsk-
ning, utveckling och demonstration. Parallellt har SKB f6ljt utvecklingen av andra metoder och vid
ett antal tillfdllen utvérderat dessa i forhallande till KBS-3-metoden.

Fud-programmens fokus har varierat genom aren, beroende pa var tyngdpunkten i SKB:s verk-
samhet har legat. I foregaende program, Fud-program 2010, redovisades en kort sammanfattning
av de Fud-program som SKB har presenterat fram till och med &r 2007. Samtliga inlimnade
program har remissbehandlats och dérefter godtagits av regeringen, i nagra fall med krav pa
kompletterande redovisning eller anvisningar om hur SKB ska beakta framforda remissynpunkter.
I figur 1-1 ges en Oversikt av presenterade forsknings- och utvecklingsprogram och andra mil-
stolpar 1 utvecklingsarbetet.

Fud-program 2010

Redovisningen i Fud-program 2010 delades in i fem delar: dvergripande handlingsplan, Loma-
programmet, Kirnbrénsleprogrammet, forskning for analys av ldngsiktig sdkerhet samt samhills-
vetenskaplig forskning. I den forsta delen gavs en dversiktlig bild av SKB:s planering for att uppfora
och ta i drift nya anldggningar och anldggningsdelar vid befintliga anldggningar. I den 6vergripande
handlingsplanen redogjordes ocksa for de bada programmens flexibilitet och begransningar vid

ett antal specifika dndringar av forutsittningarna.

I Fud-program 2010 utvecklades framfor allt planerna for att genomfora Loma-programmet (pro-
grammet for omhindertagande av 14g- och medelaktivt avfall). Har redogjordes for planerna for en
etappvis utbyggnad av SFR. Forutom slutférvaring av kortlivat avfall planeras utbyggnaden ocksa
att kunna anvindas for mellanlagring av langlivat avfall. Planerna for SFL redovisades med fokus
pé den ndrmaste tidens forsknings- och utvecklingsarbete.
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Teknikutvecklingen inom Kéarnbrénsleprogrammet gar nu frin principlosningar till 16sningar som ar
anpassade till en industrialiserad process. Planeringen for detta redovisades for de produktionslinjer
som definierades i Fud-program 2007 och som beskriver produktionsflodet for forvarets delar.

SKB:s forskning som stoder analyserna av den langsiktiga sékerheten for Karnbréansleforvaret
samt det utbyggda SFR beskrevs. Mycket av denna forskning kommer ocksa att vara relevant for

sikerhetsanalysen for SFL.
Ansodkningar enligt KTL och MB
for slutférvarssystemet for anvant bransle
Fud 2010

lamnas med fokus pa att lyfta fram planer och 2010
program fér Loma-programmets olika anlaggningar

Komplettering av Fud 2007
Fud 2007 kompletteras med redovisning av Loma-programmet och rivningen
av karnkraftverken samt kunskapslaget om alternativa slutférvarsmetoder

Fud 2007
l&mnas med inriktning framst pé teknikutveckling for att ta fram ett tekniskt underlag for
anstkan enligt KTL f6r Kérnbransleforvaret och ansokan enligt MB for slutférvarssystemet

Platsval
Forsmark valdes
som plats for

2005. Kéarnbransleforvaret
Fud 2004
lamnas med riktlinjer framst pa att belysa utvecklingen av tillverkning Bentonitlaboratoriet
och forslutning av kapslar for slutférvaring av anvant kdrnbransle vid Aspé tas i drift

Fud 2001
lamnas med bl a beskrivning hur programmen f6r sdkerhet och forskning lankas
ihop med programmen fér utveckling av metoder (och instrument) infér

platsundersokningarna och utformningen av de framtida anlaggningarna

Ansékan om tillstand enligt KTL
[ ) Inkapslingsanlédggning och Clab

'

Platsundersokningar
SKB redovisar valet av platser

Forstudier .
inleds i Hultsfred och Alvkarleby
Sakerhetsanalysen SR 97
Fud 98 redovisas
l&amnas med redovisning av alternativa I6sningar,
systemanalys, lokaliseringsunderlag och platsvalskriterier Férstudie inleds i Tierp
SKB:s kapsellaboratorium tas i drift
Fud 95

lamnas med program f6r inkapslings- och
djupférvarsprojekten, uppféljning och Folkomrdstning i Mala
forskning kring alternativa metoder samt 1995 . L .
o Forstudie inleds i Oskarshamn
mall for sékerhetsrapporter
Folkomrdstning i Storuman
Forstudier inleds i Nyksping och Osthammar
Forstudier inleds i Aspélaboratoriet tas i drift
Storuman och Mala
Komplettering av Fud 92
) Fud 92 kompletteras med kriterier for platsval, program fér
inkapsling och djupférvar, program fér sakerhetsanalyser, m m
1990 Fud 92
lamnas med plan f6r djup geologisk férvaring av inkapslat anvént
bransle. Start for lokaliseringsarbetet
FoU 89

SFR tas i drift
lamnas med bl a studie av WP-Cave-metoden. Inledning av studie av

o tunnlar under Ostersjon samt ny sékerhetsanalys, SKB 91

FoU 86
lamnas med riktlinjer fér FoU-arbetet och genomgang av alternativ till
KBS-3. Férslag om nytt berglaboratorium

1984
FoU 84
lamnas med forskningsprogram om framst KBS-3-metoden

Figur 1-1. Milstolpar i SKB:s utvecklingsprogram.

Komplettering av Fud 98

Fud 98 kompletteras med bl a beskrivningar
av nollalternativet, djupa borrhal samt ett
detaljerat program fér platsundersékningar

Clab tas i drift
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SSM framforde framfor allt i sin granskning att SKB bor redovisa planer och strategier avseende
avveckling av kirnkraftverken samt Agesta kraftvirmeverk mer utforligt. Vidare bedémer SSM
att SKB bor fordjupa redovisningen av programmet for langlivat 1dg- och medelaktivt avfall med
hénsyn till olika handlingsalternativ for hantering och slutférvaring av avfallet.

1.3  Fud-programmen i relation till andra redovisningar till SSM

Utéver Fud-programmen ldmnar SKB och kirnkraftsforetagen dven in andra redovisningar till SSM
dér man redogor for sina planer avseende hantering av radioaktivt avfall och anvint kidrnbrénsle.
For att undvika dubbel redovisning gors i foreliggande Fud-program hénvisningar till dessa redo-
visningar. De viktigaste av dessa redovisningar ar:

* de ansokningar som SKB har ldmnat in for Karnbransleforvaret och inkapslingsanlédggningen
samt kompletteringar till dessa,

* kommande ansokningar for utbyggnad av SFR,
 studier och planer for avveckling av kdrnkraftsreaktorerna och andra kérntekniska anldggningar,

» aterkommande helhetsbedomningar inkluderande sikerhetsredovisningar (SAR) for SKB:s
driftsatta anldggningar Clab och SFR,

* de regelbundna planrapporterna.

Ansokningarna enligt kdrntekniklagen for slutforvaring av anvént karnbrinsle (SKB 2011a) och
enligt miljobalken for KBS-3-systemet ldmnades in i mars 2011 (SKB 2011b). Hér redovisas
den verksamhet som ska leda fram till bygge, drift och slutlig deponering samt en redovisning av
sikerheten under drift och efter slutlig forslutning. En ansokan enligt kdrntekniklagen for inkaps-
lingsanldggningen lamnades in 2006. Den kompletterades 2009 avseende en sammanslagning av
inkapslingsanldggningen med Clab till en integrerad anldggning, Clink. I mars 2011 gjordes ytterli-
gare en komplettering med de delar av ansokningarna som berér KBS-3-systemet (SKB 2011c). I sitt
arbete med granskning av dessa ansokningar begidr SSM in kompletteringar som SKB besvarar.

For att slutférvara det avfall som uppkommer vid nedmontering och rivning av kérnkraftsreaktorer,

i detta lige de avstillda reaktorerna i Barsebick och i Agesta samt forskningsreaktorerna i Studsvik,
behdvs en utbyggnad av SFR. SKB planerar att under viren 2014 ldmna in ansékningar for att bygga
ut SFR.

For de anldggningar som r i drift, Clab och SFR, har SKB i egenskap av tillstandshavare skyldig-
het att lamna diverse redovisningar till SSM som inte redogors for 1 detta Fud-program. Enligt
karntekniklagen ska det minst vart tionde ar goras en helhetsbedomning av sikerhet och stralskydd.
I samband med detta redovisas ocksa vilka fordndringar man dé ser framfor sig. Bedomningen ska
goras med hénsyn till utvecklingen inom teknik och vetenskap. Den ska vidare omfatta analyser
och redogorelser av forutséttningarna for att foreskrifter och villkor ska kunna uppfyllas fram

till nista sikerhetsbedomning. For de driftsatta anldggningarna finns inom ramen for detta ocksa
en sikerhetsredovisning (SAR) som ska héllas stindigt aktuell. En avvecklingsplan ska tas fram
samtidigt med redovisningen av den dterkommande helhetsbedémningen. Planen ska héllas aktuell
tills anldggningen ar avvecklad och principiella férdndringar i planen ska anmaélas till SSM.

Efter olyckan i Fukushima i Japan viren 2011 kom EU:s ministerrdd 6verens om att alla EU-lédnder
skulle stresstesta sina kidrnkraftverk. Syftet med dessa tester var att bedoma hur anléiggningen klarar av
extremt osannolika héndelser. Det var kérnkraftsindustrin som genomforde stresstesterna, medan SSM
granskade dess analyser och sammanstéllde en nationell rapport som sedan granskades av internatio-
nella experter. De nationella rapporterna har dérefter foljts av nationella handlingsplaner. Regeringen
beslutade att &ven Clab skulle genomga ett stresstest. Resultaten frén stresstestet och handlingsplaner
med anledning av dessa resultat redovisades i en rapport som lamnades till SSM ér 2011.

En annan redovisning som kopplar till Fud-programmet ar planrapporten, se avsnitt 1.4. Hér redo-
visas den berdknade framtida kostnaden for att ta hand om det radioaktiva avfallet och det anvdnda
karnbrinslet samt att avveckla kédrnkraftsreaktorerna. Kostnadsredovisningen baseras pa de planer
som redovisas i Fud-programmet.
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1.4 Finansiering

Kostnaderna for att ta hand om driftavfallet betalas 16pande, medan finansieringen av kdrnavfallspro-
grammet 1 Ovrigt bygger pa att medel samlas i en sérskild fond, Kérnavfallsfonden. Det senare regleras
i finansieringslagen och finansieringsforordningen.

Vart tredje ar upprattar SKB en kostnadsberdkning — planrapport, pa uppdrag av karnkraftsforetagen.
Redovisningen ldmnas in till SSM som granskar SKB:s berdkning och ldmnar forslag pa avgifter och
sikerheter. Avgifterna och sikerheternas storlek beslutas av regeringen (med undantag av den sikerhet
som stiélls for Barsebick, som beslutas av SSM). Kérnkraftsforetagen betalar in medlen till Kdrnavfalls-
fonden och dessa medel fér, enligt regeringens foreskrifter, placeras pa riantebirande konto 1 Riksgélds-
kontoret, i skuldforbindelser utfardade av staten och sékerstillda bostadsobligationer.

Vid arsskiftet 2012/2013 fanns cirka 49 miljarder kronor i kirnkraftsforetagens andelar av Kérnavfalls-
fonden (marknadsvardet). Darutdver har cirka 34 miljarder kronor (i dagens prisniva) anvénts for
uppbyggnad och drift av dagens system och for forsknings- och utvecklingsarbetet. Under aren 2012 till
2014 &r den genomsnittliga avgiften 2,2 6re per producerad kilowattimme el for de kiarnkraftverk som &r
1 drift. Barsebick Kraft AB betalar en arlig avgift pa 842 miljoner kronor.

Forutom att betala avgifter, stiller kdrnkraftsforetagens moderbolag sdkerheter for att ticka de avgifter
som dnnu inte &r betalda. For de reaktorer som &r i drift stills dven en sikerhet for det fall att fonden inte
skulle komma att racka pa grund av oplanerade héndelser.

1.5 Beskrivning av avfallssystemet

Figur 1-2 ger en 6versikt av system for att ta hand om Sveriges radioaktiva avfall och anvinda kérn-
brénsle. Bilden visar flodet fran avfallsproducenterna via mellanlager och behandlingsanldggningar till
olika typer av slutforvar. Heldragna linjer representerar transportfloden till befintliga eller planerade
anldggningar. Streckade linjer representerar alternativa hanteringsvagar.

Sveriges avfallssystem kan delas in i tvd huvuddelar: systemet for omhéndertagande av lag- och
medelaktivt avfall samt systemet for omhéndertagande av det anvinda kdrnbrénslet (KBS-3-systemet).
Anlédggningarna inom det forra drivs 1 bdde SKB:s och i avfallsproducenternas regi. Samtliga anligg-
ningar inom KBS-3-systemet kommer att drivas av SKB.

SKB svarar for transportsystemet, som dr gemensamt for det lag- och medelaktiva avfallet och det
anvénda kirnbrénslet. Transporterna sker till sjoss, eftersom samtliga kdrnkraftverk och kdrnavfalls-
anldggningar ligger vid kusten. Transportsystemet bestar av ett specialbyggt fartyg, olika typer av
transportbehallare beroende pa avfallstyp samt specialfordon for lastning och lossning.

Ett nytt fartyg, m/s Sigrid, har sjosatts. Hon ersétter m/s Sigyn som byggdes 1982. Det nya fartyget
har, liksom det gamla, dubbla bottnar och dubbel bordldggning. Konstruktionen skyddar lasten vid
en eventuell grundstdtning eller kollision. Sigrid dr mer bréanslesnal och ger en lagre miljopaverkan an sin
foregangare. Hon rymmer tolv brénsle- och avfallsbehéllare i stéllet for tidigare tio. Normalt gor fartyget,
som drivs pa entreprenad, mellan 30 och 40 resor per ar mellan kirnkraftverken, Studsvik, SFR och Clab.

Anlédggningarna inom de bada systemen samt SKB:s anldggningar for forskning, utveckling och demon-
stration beskrivs 1 de néstfoljande avsnitten.

1.5.1  Anlaggningar inom systemet for lag- och medelaktivt avfall

For att pé ett sdkert sétt ta hand om 18g- och medelaktivt avfall behdvs anldggningar for mellanlagring,
behandling och slutforvaring samt ett system for transporter. Inom systemet omhéndertas bade kortlivat
och langlivat avfall.

SKB:s slutforvar for kortlivat radioaktivt avfall, SFR, har varit i drift sedan 1988. Kérnkraftsforetagen,
SVAFO och Studsvik Nuclear AB driver lokala behandlingsanldggningar, mellanlager och markforvar for
kortlivat avfall.

I dag mellanlagras langlivat driftavfall vid kdrnkraftverken, i Clab och i SVAFO:s mellanlager i Studsvik.
SKB planerar for att slutforvara det langlivade 1ag- och medelaktiva avfallet i SFL (Slutforvaret for
langlivat avfall).
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Markforvar for mycket lagaktivt

Markforvar fér mycket lagaktivt Friklassat avfall
rivningsavfall @

driftavfall @ ﬁ

Karnkraftverk

T

Industri, forskning
och sjukvard

=

g
- m/s Sigrid
8 L L
53
b 5z
2 -~ 8 Clab (senare Clink)
< ®

Slutférvaret for kortlivat
radioaktivt avfall — SFR

(1) Om SFR stings fére SFL : i

foljer kortlivat avfall Slutférvaret for langlivat
streckad linje till SFL. avfall - SFL
@ Mellanlagring av langlivat avfall s =
sker i dag vid karnkraftverken, i Clab och i Studsvik. Karnbransleforvaret

Mellanlagring av langlivat avfall kan &ven komma att ske i SFR.

(@ Markfdrvar finns vid kdrnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals.
Liknande markférvar finns dven i Studsvik, dit en del avfall fran industri, forskning och sjukvard gar.

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

Figur 1-2. Systemet for att ta hand om Sveriges radioaktiva avfall och anvinda kéirnbrinsle. Heldragna
linjer representerar transportfloden till befintliga eller planerade anldggningar. Streckade linjer representerar
alternativa hanteringsvdigar.
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Anléaggningar fér behandling av avfall

Vid kérnkraftverken och i Studsvik finns behandlingsanlidggningar for 1ag- och medelaktivt avfall.
Hér behandlas och forpackas avfallet sé att det uppfyller de krav som stélls for deponering i SFR
eller i markforvar. Syftet med behandlingen kan vara att friklassa material, reducera volymen,
koncentrera aktiviteten eller solidifiera material.

Markforvar

Markforvar anvénds for att slutforvara avfall med mycket 14g aktivitet. I dag finns markforvar pa
industriomradena vid kérnkraftverken Forsmark, Oskarshamn och Ringhals samt i Studsvik. SKB
undersoker mojligheten att bygga ett markforvar for mycket lagaktivt avfall fran nedmontering och
rivning av kdrnkraftverken. Efter cirka 50 ar har radioaktiviteten i detta avfall sjunkit till s& laga
nivéer att det kan friklassas ur stralskyddssynpunkt.

Slutférvaret for kortlivat radioaktivt avfall, SFR

SFR ir lokaliserat vid Forsmarks kirnkraftverk, se figur 1-3. Forvaret ir placerat under Ostersjon
med cirka 60 meter bergtdckning. Fran hamnen i Forsmark leder tva, en kilometer 1dnga, tillfarts-
tunnlar till forvarsomradet.

Forvarsutrymmena utgors i dag av fyra 160 meter 14nga bergssalar i olika utférande och ett 70 meter
hogt forvarsutrymme dér en betongsilo byggts. Anldggningens totala lagringskapacitet dr 63 000 kubik-
meter. [ en av de fyra bergssalarna forvaras lagaktivt avfall (1BLA). I tva av bergssalarna forvaras
medelaktivt avfall med ldgre aktivitetsnivaer (1-2BTF). Det medelaktiva avfallet med mest aktivitet
placeras i den fjirde bergssalen (1BMA) eller i betongsilon. Silon kommer att innehalla huvuddelen av
de radioaktiva &mnena i SFR. Avfallet i BLA och 1-2BTF hanteras utan stralskdrmning.

Avfallet i SFR kommer fran kirnkraftverken, Clab, Studsvik och Agesta. Vid arsskiftet 2012/2013
hade 34 822 kubikmeter avfall deponerats. I dag slutférvaras endast driftavfall i SFR. For att kunna
slutforvara allt tillkommande kortlivat driftavfall samt avfall frin nedmontering och rivning planerar
SKB att bygga ut SFR.

(5 T-MR2B TF 1BLA, 1BMA

Bergssal for medelaktivt avfall

Figur 1-3. Slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall, SFR.
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Mellanlager fér langlivat avfall

I dag mellanlagras den storsta delen av det langlivade avfallet, framst forbrukade hirdkomponenter,
1 forvaringsbassdnger pa kraftverken och i Clab. Dérutover anvinder OKG Aktiebolag ett bergrum
pa Simpevarpshalvon (BFA) for torr mellanlagring av driftavfall. Drifttillstdndet innehas av OKG
Aktiebolag, men BFA &r godkint for mellanlagring av hardkomponenter fran alla svenska karnkraft-
verk. Aven Forsmarks Kraftgrupp AB och Ringhals AB har anliggningar for torr mellanlagring pé
sina kraftverksomraden.

SKB planerar for att kunna mellanlagra langlivat avfall i det utbyggda SFR eller pa annan plats och
utreder darfor mojligheterna for detta.

Barsebidck Kraft AB planerar att inom sitt driftomrdde uppfora en ny byggnad for torr lagring av
segmenterade bestralade interndelar fran reaktortankarna. De interndelar som klassas som kortlivat
avfall och som ska slutforvaras i SFR flyttas dit d& utbyggnaden &r driftsatt. De interndelar som
utgor 1dnglivat avfall kommer att flyttas frdn Barsebéck for mellanlagring i SFR eller annan for-
beredd plats.

Forutom avfall fran kdrnkraftverken finns det langlivat avfall som hérror fran forskning. Detta avfall
tillhor SVAFO och Studsvik Nuclear AB och mellanlagras i dag i Studsvik.

Slutférvaret for langlivat avfall, SFL

SKB planerar att slutforvara det langlivade avfallet pa ett relativt stort djup i en anldggning med
bergssalar anpassade for de olika avfallstyperna. Detta slutforvar (SFL) kommer att vara den anldgg-
ning som tas sist i drift. Ett arbete med att ta fram mdjliga forvarskoncept pagér och lokaliseringen
av forvaret dr i dag en Oppen fraga.

SFL:s forvarsvolym kommer att vara relativt liten 1 jimforelse med SKB:s 6vriga slutforvar.
Den totala lagringsvolymen uppskattas till 16 000 kubikmeter.

Transportsystem fér lag- och medelaktivt avfall

Transportsystemet for 1ag- och medelaktivt avfall bestér av fartyget m/s Sigrid, specialfordon och
olika typer av transportbehdllare. Fartyget och fordonen anvénds ocksé for transporter av anvént
karnbrinsle inom KBS-3-systemet.

Kortlivat avfall transporteras i dag fran kdrnkraftverken och Clab till SFR. Lagaktivt avfall behdver
ingen stralskarmning och kan darfor transporteras i ISO-containrar. Medelaktivt avfall kraver
déremot stralskdrmning och merparten gjuts in i betong eller bitumen vid kérnkraftverken. Avfallet
transporteras i transportbehallare (ATB) med 7-20 centimeter tjocka viaggar av stal, beroende pa hur
radioaktivt det &r, se figur 1-4.

I dag transporteras langlivat avfall fran kiarnkraftverken till Clab. Avfallet bestér av styrstavar fran
kokvattenreaktorer och utbytta hirdkomponenter. Avfallet transporteras i en transportbehéllare (TK)
med cirka 30 centimeter tjocka viaggar av stél, se figur 1-4. En ny avfallstransportbehallare (ATB 1T)
héller pa att tas fram for att kunna transportera ldnglivat avfall i sd kallade stdltankar avsedda for torr
mellanlagring.

1.5.2 Anldaggningar inom KBS-3-systemet

SKB:s mellanlager for anvint kdrnbrénsle, Clab, har varit i drift sedan 1985. SKB planerar att bygga
en anldggningsdel for inkapsling av kdrnbrénslet i anslutning till Clab samt att bygga ett slutforvar,
Kérnbrénsleforvaret, i Forsmark. Forutom dessa anldggningar planerar SKB att bygga en kapsel-
fabrik i Oskarshamn dér den slutgiltiga maskinbearbetningen, monteringen och kvalitetssidkringen
av kopparkapslarna ska goras. Vidare behover transportsystemet kompletteras med en ny typ av
transportbehallare for kapslar med anvint kiarnbrénsle.
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' ATB

Figur 1-4. M/s Sigrid samt transportbehdllare for kortlivat radioaktivt avfall (ATB) och for héirdkomponenter
(TK).

Centralt mellanlager for anvént kdrnbrénsle, Clab

Clab é&r lokaliserat vid kdrnkraftverket i Oskarshamn. Det anvdnda kadrnbrianslet mellanlagras i
anldggningens vattenbassénger, se figur 1-5. Clab bestar av en mottagningsdel i markniva och en
forvaringsdel drygt 30 meter under markytan. I mottagningsdelen tas transportbehallarna med det
anvinda kirnbrinslet emot och lastas ur under vatten. Brinslet placeras dérefter i lagringskassetter.
Tva typer av kassetter, normalkassetter och kompaktkassetter, anvénds. Forutom anvint kdrnbrénsle
mellanlagras i dag dven styrstavar fran kokvattenreaktorer samt hardkomponenter.

Urlastning av brénsle

Forvaringsbasséng

Figur 1-5. Det centrala mellanlagret for anvint kdrnbrdnsle, Clab.
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Sjdlva lagringsutrymmet bestér av tva bergrum med cirka 40 meters avstdnd som forbinds med
en vattenfylld transportkanal. Varje bergrum &r ungefdr 120 meter ldngt och innehéller fyra
lagringsbassénger och en reservbassdng. Bréanslets dverkant star dtta meter under vattenytan.
Vattnet i bassdngerna tjdnar bade som strélskidrm och kylmedel. Vid basséngkanten &r strilnings-
nivén sa lag att personalen kan vistas dir utan restriktioner.

Vid arsskiftet 2012/2013 fanns 5 577 ton brinsle (rdknat som ursprunglig méngd uran) i anldgg-
ningen. SKB har tillstand att lagra 8 000 ton brénsle 1 anldggningen. Enligt dagens prognoser
beréknas denna lagringsmingd nés 2023. Bassdngerna kan rymma totalt cirka 11 000 ton brénsle.
En utdkning av lagringskapaciteten kraver ett nytt tillstdnd. I avsnitt 2.3.2 redovisas SKB:s dversikt-
liga planering for att 6ka lagringskapaciteten i Clab.

Central anldggning fér hantering, mellanlagring och inkapsling av det anvédnda
kédrnbrénslet, Clink

Innan det anvidnda kérnbrénslet deponeras ska det kapslas in i kopparkapslar. SKB planerar att
kapsla in brénslet i en ny anldggningsdel i anslutning till Clab, se figur 1-6 och figur 1-7. Nar denna
inkapslingsdel sammankopplats med Clab kommer de bada anldggningsdelarna att drivas som

en integrerad anldggning, Clink.

Kapseln som ska anvindas bestér av ett kopparholje som ska skydda mot korrosion och en insats

av segjérn som ska motstd mekaniska belastningar, se figur 1-8. Det finns tva typer av insatser,
en som rymmer tolv element fran kokvattenreaktorer (BWR) och en som rymmer fyra element fran
tryckvattenreaktorer (PWR). Det finns &dven andra brénsletyper som ska slutforvaras, se avsnitt
1.1.4. Dessa kan placeras i ndgon av de tva insatstyperna. Enligt planerna kommer SKB att bygga
en kapselfabrik i Oskarshamn dér kapselns olika komponenter slutgiltigt maskinbearbetas, monteras
och kvalitetssikras. Kapselfabriken kommer inte att vara en kérnteknisk anldggning.

Figur 1-6. Bildmontage som visar den integrerade anliggningen for mellanlagring och inkapsling, Clink.

De roda markeringarna anger planerad byggnad for inkapslingsdelen samt en mindre terminalbyggnad.
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Figur 1-7. I Clink kommer brinslet att foras fran mellanlagringsbassdngerna under mark till inkapslings-
delen med dess olika arbetsstationer.

Figur 1-8. Kopparkapsel med insats av segjdrn (det infillda fotot visar kopparlocket).
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I Clink kommer det att finnas ett antal stationer for olika arbetsmoment. All hantering av brinslet
mandvreras pa avstand. Inkapslingsprocessen inleds med att brinslet fors fran forvaringsbasséngerna
under mark till bassdnger i den nya anlédggningsdelen. De brinsleelement som ska placeras tillsam-
mans i en kapsel viljs ut pa ett sddant sitt att den totala virmeeffekten i kapseln inte blir for stor.
Briénslet torkas dérefter i en stralskdarmad hanteringscell och lyfts over till kapseln. Luften i kapseln
byts ut mot argon innan den forsluts. Forslutningen av kopparkapseln gors med friktionsomror-
ningssvetsning (Friction Stir Welding). Svetsens kvalitet kontrolleras och om svetsen godkénns
fors kapseln vidare till stationen for maskinbearbetning, déir 6verskottsmaterial tas bort. Slutligen
gors en ny kvalitetskontroll av svetsen. Vid behov rengdrs kapseln innan den placeras i en speciell
transportbehallare for transport till Kdrnbransleforvaret. Clink dimensioneras for att kunna kapsla in
200 kapslar per ar.

Kérnbréansleforvaret

Arbetet med att finna en ldmplig plats for ett slutforvar for anvént kdrnbréansle har pagatt i flera
decennier. I slutet av platsvalsprocessen stod valet mellan Forsmark i Osthammars kommun
och Laxemar i Oskarshamns kommun. Efter utvérderingar av platsundersdkningarna valde
SKB Forsmark som plats for slutforvaret for anvint kérnbrénsle. Avgorande for valet var att for-
utsittningarna for att astadkomma ett langsiktigt sdkert forvar bedomdes vara biéttre 1 Forsmark.

Slutférvarsanlédggningen kommer att besta av en ovanmarksdel och en undermarksdel, se figur 1-9.
Undermarksdelen utgors av ett centralomrade och ett flertal deponeringsomraden samt forbindelser
till ovanmarksdelen i form av en ramp for fordonstransporter samt schakt for hissar och ventilation.
Deponeringsomradena, som tillsammans utgdr forvarsomradet, kommer att ligga cirka 470 meter
under marknivan och besta av ett stort antal deponeringstunnlar med borrade deponeringshal 1
botten pa tunnlarna. Placeringen av deponeringstunnlarna, liksom det inbordes avstandet mellan
deponeringshélen, bestdms utifran bergets egenskaper, bland annat ldget av stora deformations-
zoner, forekomst av stora eller mycket vattenforande sprickor och bergets virmeledningsformaga.
Anlaggningen ovan mark omfattas av driftomrade, bergupplag, ventilationsstationer och forrad.
Anlaggningen dimensioneras for en deponeringskapacitet pa 200 kapslar per ar.

Niér transportbehéllarna med kapslar anldnder till Karnbransleforvaret lastas de om till ett special-
byggt transportfordon som via rampen for ner kapslarna till deponeringsnivan. Darefter lastas de om
till deponeringsmaskinen for att transporteras ut till deponeringsomradet och slutligen deponeras.

SIER med hamn

Figur 1-9. Kdrnbrdnsleforvaret i Forsmark.
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Efter att kapslarna placerats i deponeringshilen, omgivna av bentonitlera, fylls tunneln igen med
svillande lera och forsluts med en betongplugg. Nar allt bransle har deponerats fylls dven dvriga
utrymmen igen och anléggningarna ovan mark avvecklas.

Transportsystem for anvant karnbrénsle

Transportsystemet bestar av fartyget m/s Sigrid, specialfordon och olika typer av transportbehallare.
Fartyget och fordonen anvénds ocksé for transporter av lag- och medelaktivt avfall.

Det anvinda kérnbrénslet transporteras i dag fran kdrnkraftverken till Clab i behallare (TB) med
cirka 30 centimeter tjocka stalviggar, se figur 1-10. Dessa behallare dr forsedda med kylflénsar for
att kyla bort den virme som alstras pa grund av brénslets resteffekt.

For transport av inkapslat anvént kdrnbrénsle frdn Clink till Kérnbrinsleforvaret kommer en ny typ
av transportbehallare (KTB) att tas fram.

1.5.3 Anlaggningar for forskning, utveckling och demonstration

Forskning och utveckling for inkapsling och slutforvaring av anvént karnbriansle behover i manga
delar utfdras i en realistisk miljé och i full skala. Fér detta indamal har SKB tre laboratorier: Aspd-
laboratoriet, Kapsellaboratoriet och Bentonitlaboratoriet. Dér utfor SKB forsknings- och utveck-
lingsprojekt fraimst for barridrerna i Karnbrénsleforvaret. SKB bedriver dven forsknings- och
utvecklingsarbete i nira samarbete med Posiva i Onkalo. Resultaten fran forsoken och projekten i
laboratorierna ger underlag for utformningen av Kérnbréinsleforvaret och inkapslingsanldggningen
samt till de sékerhetsanalyser som ska genomforas.

Laboratorierna ger ocksé en mojlighet att demonstrera att barridrerna kan tillverkas och installeras
med den kvalitet som krivs for att uppfylla kraven pa langsiktig sédkerhet. Detta dr en viktig del av
arbetet med att visa att slutforvarets initialtillstind, som utgér utgdngspunkten for analysen av den
langsiktiga siakerheten, kan uppnas.

- :- -— § - . — /yf
Kapsel med anvant kdrnbransle Lastbérare

Figur 1-10. Transportbehdllare for anvint kdrnbrénsle (TB, 6verst) och for kapslar med anvint
kédrnbrinsle (KTB, underst).
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Tillgéngen till laboratorierna har haft en central betydelse for utvecklingen av KBS-3-metoden samt
1 arbetet med att informera om de framsteg som fortlopande uppnds i verksamheten.

Aspélaboratoriet

Aspdlaboratoriet anlades under perioden 1990-1995 och verksamheten #r en vidareutveckling av
det arbete som tidigare bedrevs i Stripa gruva i Bergslagen. Laboratoriet #r beliget pa én Aspd norr
om Oskarshamns karnkraftverk, se figur 1-11. Det underjordiska laboratoriet bestar av en tunnel
fran Simpevarpshalvon, dir Oskarshamns kirnkraftverk ligger, till sddra delen av Aspd. P4 Aspd
fortsatter huvudtunneln i tva spiralvarv ned till ett djup av 460 meter. De olika experimenten och
demonstrationsforséken dger rum i nischer och korta tunnlar som grenar ut frdn huvudtunneln.

En illustration 6ver laboratoriet visas i figur 1-12.

Aspolaboratoriet har haft en central betydelse avseende utveckling, test och verifiering av teknik och
metoder for de platsundersokningar som genomforts i Laxemar och Forsmark. Det spelar samma roll
infor de kommande detaljundersdokningarna i Kérnbrinsleforvaret i Forsmark.

Laboratoriet anvinds ocksa till att undersoka hur barridrerna i slutfoérvaret for anvint kérnbrénsle
(kapseln, bufferten, aterfyllning, forslutning och berget) hindrar de radioaktiva &mnena i det anvénda
brénslet fran att nd markytan.

Ett annat viktigt syfte &r att utveckla och demonstrera metoder for att bygga och driva Kérnbrénsle-
forvaret. Har finns alla KBS-3-metodens delsystem tillgéngliga for demonstration i realistisk miljo.

I framtiden kommer anldggningen att anvéndas for att utbilda och trdna den personal som ska
arbeta 1 Kérnbrinsleforvaret. Laboratoriet kommer dérfor att vara i drift ungefar fram till dess att
Kérnbrénsleforvaret tas i drift.

For de kommande sikerhetsanalyserna av SFR och SFL kan forskningsexperiment liknande

dem som i dag genomfors for Karnbrinsleforvaret komma att behdvas. De ytligare delarna av
anldggningen kan tillgodose forsok for SFR:s behov, medan de djupare passar for att studera fore-
kommande processer och testa teknik som stod for realisering av SFL. Redan i dag pagar SFR- och
SFL-relaterade experiment med syfte att bland annat studera hur cylindriska betongbehéllare, med
olika (inaktiva) avfallsmaterial, ldras i verklig forvarsmiljo.

Figur 1-11. Aspélaboratoriet beliget pd én Aspé norr om Oskarshamns kéirnkrafiverk.
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Figur 1-12. Aspélaboratoriet.

Flera olika linder och organisationer deltar i de forsék som gérs vid Aspélaboratoriet. I olika
former och projektgrupper arbetar SKB tillsammans med systerorganisationer, forskningsinstitut
och universitet i bland annat Finland, Frankrike, Japan, Kanada, Schweiz, Tjeckien och Tyskland.
De internationella kontakterna &r viktiga for att jamfora olika metoder for berdkningar och analyser
samt for att fa en grundligare diskussion och virdering av resultaten. Samarbetet ger oss ocksé
mojlighet att anlita vilrenommerade experter inom olika omraden.

Kapsellaboratoriet

Kapsellaboratoriet ligger inom hamnomradet i Oskarshamn och byggdes under perioden
1996-1998. Pa Kapsellaboratoriet testas och utvecklas tekniken for att svetsa botten och forsluta
locket pa kapseln. Aven de metoder som SKB kommer att anviinda for att kontrollera kapselns
delar och svetsar utvecklas och demonstreras hér. Utvecklingen av de metoder som ska anvéndas
vid tillverkning av kapselns delar leds fran laboratoriet. Undersokning och utvdrdering sker till
stor del pa Kapsellaboratoriet medan tillverkningsforsoken gors hos externa leverantdrer. Malet
ar att utveckla metoder for tillverkning och kontroll som uppfyller faststéllda kvalitetskrav och
som har tillrdackligt hog tillforlitlighet for att anvindas i1 den framtida kapselproduktionen och i
Clink. Viktiga utrustningar som finns i laboratoriet dr ett system for friktionsomrorningssvetsning
med roterande verktyg, utrustningar for oforstorande provning samt hanteringssystem for fullstora
kapslar. Figur 1-13 visar utrustningen for friktionsomrdrningssvetsning.

SKB planerar dven att anvdnda anldggningen for utbildningsdndamal infor den framtida produktio-
nen, bland annat infor driftsdttningen av inkapslingen i Clink. Kapsellaboratoriet kommer darfor
enligt planerna att vara i bruk fram till dess att inkapslingen av det anvidnda kidrnbrinslet paborjas.

Bentonitlaboratoriet

Sedan 2007 bedriver SKB forskning och utveckling i Bentonitlaboratoriet i Oskarshamn, se
figur 1-14. Anliggningen ligger i direkt anslutning till Aspdlaboratoriet och kompletterar de
forsok som gors dar.
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Kérnbrinsleforvarets 14ngsiktiga sdkerhet bygger pa flera barridrer som ska hindra frigjorda radio-
aktiva dmnen frén kapseln att na markytan. En av barridrerna ér den svéllande lera, bentonit, som
ska omge kapseln. Bentonit kommer dven att anvédndas for dterfyllning av tunnlarna i férvaret.

I Bentonitlaboratoriet testar SKB bentonitens egenskaper bland annat genom att simulera olika
vattenforhallanden pd ett kontrollerat sétt. I laboratoriet utvecklar SKB dven metoder for att fylla
igen forvarets tunnlar med &terfyllningsmaterial och bygga pluggar for att forsluta deponerings-
tunnlarna.

De tester som genomfors i laboratoriet dr ofta forberedande tester i olika skalor och omfattning infor
tester 1 full skala pa forvarsdjup 1 Aspolaboratoriet. I laboratoriet finns ocksa utrustning och utrymme
for mottagning av bentonitleveranser och blandning av bentonit till 6nskad vattenhalt.

Figur 1-13. Kapsellaboratoriets utrustning for utveckling av friktionsomrérningssvetsning (Friction Stir
Welding).

Figur 1-14. Bentonitlaboratoriet.
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2 Handlingsplan

Detta kapitel ger en bild av SKB:s planering for att uppfora och ta i drift nya anlédggningar och nya
anldggningsdelar vid befintliga anldggningar. Kapitlet ger en beskrivning av nuldget samt SKB:s
planering for att genomfora kérnavfallsprogrammet.

Grundldggande for SKB:s utveckling ar att den 16pande verksamheten ska bedrivas sékert och
effektivt samtidigt som nya verksamheter forbereds och byggs upp. En viktig del i1 detta arbete ar
att 16pande sékerstélla och utveckla SKB:s kompetens och organisation, savil i det dagliga arbetet
som for framtiden.

21 Huvudtidsplan

Figur 2-1 visar den &vergripande tidsplanen for hela kdrnavfallsprogrammet. Planen redovisar 6ver-
siktligt de atgérder som behovs for att genomfora programmet samt nir SKB planerar att [dmna in
ansokningar och andra lagstadgade redovisningar sdsom aterkommande sékerhetsredovisningar.

Processen att uppfora och ta i drift en ny anldggning eller anldggningsdel genomgar olika faser.
Innan uppforandet kan paborjas ska ansokningar enligt kdrntekniklagen och miljobalken om att

fa uppfora, inneha och driva anldggningen ldmnas in och godkinnas. Under tillstindsprévningen
granskas ansdkningarna av SSM och Mark- och miljodomstolen efter att dessa fatt in synpunkter
fran olika remissinstanser. Regeringen kan, efter att tillfrdigad kommun givit sitt medgivande enligt
vetoparagrafen i miljobalken, besluta om tillatlighet och tillstand. Déarefter faststélls villkor enligt
kérntekniklagen av SSM och enligt miljobalken av Mark- och miljddomstolen. Innan en kidrnteknisk
anldggning far uppforas ska en prelimindr sékerhetsredovisning (PSAR), liksom en beskrivning
av hur uppforandet av anldggningen paverkar sdkerheten under drift och for slutforvar dven efter
forslutning, sammanstéllas och ldmnas in till SSM f6r godkdnnande. Detta forfarande géller dven
storre ombyggnader eller storre dndringar av en befintlig anldggning. For nya anldggningar kravs
aven bygglov fran aktuell kommun.

SKB ldmnar in ansdkningar till SSM om att inleda provdrift nir system och processer provats och
fungerar som avsett. Provdrift innebér att kirndmne alternativt radioaktivt avfall tillfors till, och
hanteras i, respektive anldggning. Innan provdrift av en anldggning far paborjas ska sékerhets-
redovisningen fornyas (till en SAR) sd att den avspeglar anldggningen som den &r byggd. Innan
anldggningarna far tas i rutinméssig drift ska sékerhetsredovisningarna kompletteras med beaktande
av erfarenheter frén provdriften.

1 de f6ljande avsnitten redovisas handlingsplanerna for 1ag- och medelaktivt avfall respektive anvant
kérnbrénsle.

2.2 Handlingsplan for lag- och medelaktivt avfall

SKB:s verksamhet for lag- och medelaktivt avfall innefattar savél hantering av befintligt avfall som
planering och arbete med uppbyggnad av det system som behovs for att omhénderta framtida 1ag-
och medelaktivt avfall pa ett sékert sétt. De slutforvarsanldggningar som SKB planerar att etablera
for 1ag- och medelaktivt avfall omfattar en utbyggnad av SFR (Slutforvaret for kortlivat radioaktivt
avfall) och uppforande av SFL (Slutforvaret for langlivat avfall). SKB utreder dven fragan om
markforvar for avfall med mycket lag aktivitet.

I detta avsnitt beskrivs nuléiget for denna verksamhet kortfattat varefter den vergripande planeringen
for kommande aktiviteter redovisas for kortlivat respektive langlivat lag- och medelaktivt avfall.
Figur 2-2 illustrerar en dversiktlig tidsplan tillsammans med viktiga milstolpar dér streckade staplar

1 tidsplanen markerar bade osékerheter och flexibilitet i planeringen. For att tydliggéra kopplingen
mellan verksamheten for ldg- och medelaktivt avfall och avvecklingen av kérnkraftverken illustreras
dven denna planering i figuren, dér startdr for nedmontering och rivning anges for varje reaktor.
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Utgangspunkten &r att reaktorerna i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals 3 och 4 drivs i 60 ar,
medan Ringhals 1 och 2 drivs i 50 dr. De forsta reaktorerna i Sverige som kommer att nedmonteras
och rivas ér reaktorerna i Barsebick och Agesta samt forskningsreaktorerna pa Studsviks industri-
omréade. Nedmontering och rivning beddms ta fem till sju &r beroende pd bland annat reaktorns
storlek.

Nuléget for arbetet med lag- och medelaktivt avfall kan sammanfattas i foljande punkter:

* Ansdkningarna enligt kiirntekniklagen och miljobalken for att bygga ut SFR kommer att lamnas
in under véren 2014.

+ SKB vill ha mgjlighet att kunna mellanlagra langlivat avfall i SFR. I ansdkningarna om att bygga
ut SFR, behandlas darfor &ven mellanlagringen av langlivat avfall som en del av verksamheten.

» Platsspecifika studier for avveckling av kérnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals
som beskriver avfallsinventarium, teknik och kostnader har slutforts under sommaren 2013.

» SKB har, baserat pa resultaten i de platsspecifika studierna for avveckling, kommit fram till att
cirka hélften av det kortlivade 1dgaktiva avfallet frdn nedmontering och rivning av kadrnkraft-
verken i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals skulle kunna slutférvaras i markforvar i stillet for
i SFR.

* En studie av olika forvarskoncept for SFL pagar och kommer att presenteras i slutet av 2013.
Malet med studien &r att vilja ett eller ett par forvarskoncept att arbeta vidare med.

» En ny avfallstransportbehallare for transport av stiltankar med langlivat lag- och medelaktivt
avfall (ATB 1T) &r under framtagande.

* Som alternativ till mellanlagring av BWR-styrstavar i basséingerna i Clab underséker SKB mojlig-
heten till torr mellanlagring. Dérfor har metoder for segmentering av styrstavar studerats samt
lampliga behdllare for mellanlagring och framtida deponering i SFL utvirderats, se avsnitt 8.2.

2.21 Kortlivat lag- och medelaktivt avfall

En oversiktlig tidsplan for utbyggnaden av SFR presenteras i figur 2-3. De olika skedena i tidsplanen
diskuteras mer utforligt nedan.

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

|

Plats- : :
unders( kningar 4 |
|

Projektering :
|

I

Analys av | ngsiktig s_kerhet |
|

|

|

|

I

|

|

|

|

|

I

|

|

|

|

Uppdaterad ! !
|
analys | |
! |
Firnyad \ Komp- [
EDEED
; g I
|

|

|

|

I

|

|

|

|

|

I

|

|

|

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| U |
pp-
: daterad :
‘ PSAR ‘
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

| | | |
Frberedande prelimin(r sl kerhets-
redovisning fr driftskedet

MiljCkonsekvensbeskrivning

Ans[knings-

handlingar

|
Tillst ndsprivning
|
Detaljprojektering och
byggfi rberedelser Byggskede
| | | | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | | " "
| | | | | | | | Rutinm! ssig
| | | | | | | | drift
I I I I I I I I I

Figur 2-3. Oversiktlig tidsplan for utbyggnad av SFR.
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Jamfort med de planer som redovisades i Fud-program 2010 har drifttagandet av det utbyggda SFR
forsenats med tre dr till 2023. Den huvudsakliga anledningen till férseningen dr att SKB nu bedomer
att uppforandet av anldggningen tar langre tid, men ocksa pd att mer tid avsatts for tillstindsprov-
ningen, vilket SSM efterfragat i granskningen av Fud-program 2010 och i samrdden med SKB. Den
frimsta anledningen till att uppforandet tar ldngre tid dr att bergssalarna forlédggs pa ett storre djup.

Framtagning av ans6kningshandlingar

Projekt SFR-utbyggnad startade 2008. Det har i ett forsta skede till uppgift att utarbeta anséknings-
handlingar enligt kdrntekniklagen respektive miljobalken samt en anldggningsbeskrivning for ett
utbyggt SFR. Ansokningshandlingarna planeras att vara klara under varen 2014 for att 1amnas in till
SSM respektive Mark- och miljodomstolen for beredning till regeringen. Projektet omfattar plats-
undersdkningar, dvergripande projektering av anldggningen, analys av langsiktig sdkerhet, analys
av driftsdkerhet, samrad om och framtagning av miljokonsekvensbeskrivning, sammanstéllande av
ansokningshandlingar samt vissa byggforberedelser. Det sistnimnda innefattar bland annat fram-
tagning av systemhandlingar.

I ans6kningarna kommer aktivitetsinventariet utover driftavfall dven att omfatta avfall fran ned-
montering och rivning. De uppskattade miangderna baseras pa avfallsprognoser fran de nyligen
fardigstillda platsspecifika studierna for avveckling samt pa férnyade avfallsprognoser for drift-
avfall. I samband med ans6kningarna om att bygga ut SFR planerar SKB att ansoka om att fa
deponera bade driftavfall och avfall fran nedmontering och rivning i hela anldggningen. Pa sa vis
ges bittre forutsédttningar att optimera styrningen av avfallsstrommar till SFR.

SKB kommer i ansdkningarna for utbyggnaden dven att ansoka om att kunna mellanlagra l&nglivat
avfall fran kdrnkraftverken i SFR. I den sdkerhetsredovisning som kommer att inga i ansdkning-
arna behandlas mellanlagringen av langlivat avfall som en del av verksamheten. Sékerhetsrisken det
innebér att forvara SFL-avfall i SFR utvirderas i en sdkerhetsanalys. Nar SFL tas 1 drift kommer det
mellanlagrade 14nglivade avfallet att overforas till SFL.

Tillstandsprévning och detaljprojektering

Tillstdndsprovningen startar ndr ansdkningarna enligt miljobalken och kdrntekniklagen har ldmnats
in varen 2014. D4 ska ansdkningarna handldggas och granskas av myndigheter, Mark- och milj6-
domstol, kommun och regering. Under denna period ligger initiativet till stor del hos dessa instanser
och tidsdtgangen beror pa deras handlidggnings- och beslutstider. SKB:s huvuduppgifter under denna
tid &r att pa olika sétt medverka i tillstdndsprocessen, samt att forbereda arbetet med att genomfora
utbyggnaden av SFR. Infor tillstind om uppforande finns formellt krav pé att en preliminér séker-
hetsredovisning (PSAR) ska upprittas. I detta skede kommer dérfor en PSAR tas fram for ansdkan
om uppforande.

Parallellt med tillstandsprévningen pagar detaljprojektering och byggforberedelser. Forutsatt att till-
standsprocessen inte drar ut pa tiden forvintas nodvandiga tillstand erhallas sa att bygget kan inledas
1 borjan av 2018. Under detta skede ska dven andra erforderliga tillstdind inhdmtas, sa som bygglov
for utbyggnad av ovanmarksanldggningen samt anmélan av de anldggningséndringar som ska ske.

Utbyggnad och 6verldmning till driftorganisation

Skedet for utbyggnad och dverlamning till driftorganisation omfattar aktiviteterna bygge, provdrift
och overldamning till rutinméssig drift. Under byggskedet kan tidvisa deponeringsstopp komma att bli
nddvindiga, &tminstone nir bergarbete pagar. Samtidigt som SFR byggs ut kommer den befintliga
anldggningen att uppgraderas, bland annat med hénsyn till att drifttiden forlangts i férhallande till
den ursprungligt planerade.

Innan provdrift paborjas tas en SAR fram. Denna ska senare kompletteras med erfarenheter frén
provdriften innan den rutinméssiga driften tar vid. SKB planerar att [dmna in ansdkan om provdrift
vid arsskiftet 2022/2023. Provdrift med deponering av avfall i den utbyggda delen av SFR antas
starta cirka sex manader senare. SKB planerar att 1dmna in ansdkan om rutinmassig drift vid ars-
skiftet 2023/2024. Tillstand for rutinmissig drift antas till halvarsskiftet 2024.
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Utbyggnaden av SFR far inte paverka sidkerheten i det befintliga SFR. For att sékerstélla detta
kommer SKB att tillimpa vid tillféllet gédllande system for sdkerhetsledning med definierade drift-
ledningsnivaer, vilket i dag innebér en rutinméssig dvervakning och uppfoljning av de beslut som
fattas i sdkerhetsfrdgor. Varje drende for anldggningsédndring kommer att sdkerhetsgranskas enligt
de rutiner som giller pd SKB for primér och fristdende sékerhetsgranskning.

2.2.2 Langlivat lag- och medelaktivt avfall

En &versiktlig tidsplan for arbetet med SFL presenteras i figur 2-4. Flera viktiga milstolpar maste
passeras, sasom val av forvarskoncept och plats, utvirdering av den langsiktiga sékerheten, fram-
tagning av ansokningar etc. SKB planerar att ansoka cirka 2030 om att fa uppfora forvaret. Tids-
planen diskuteras mer i detalj i efterf6ljande avsnitt. Tiden frén ansdkningar till att ta forvaret i drift
ar oséker eftersom den omfattar aktiviteter i en relativt avldgsen framtid. I nulédget bedoms att SFL
kan tas 1 rutinméssig drift cirka 2045.

SKB:s linje for utvecklingen av SFL ar en stegvis och iterativ process dér analyser av den langsiktiga
sdkerheten styr vigvalen for teknikutveckling och platsval. Processen planeras for att né kortast
mdjliga utvecklingstid. Dé alla nddvéndiga steg i processen sammanvégs, ar rutinméssig drift under
forsta halvan av 2040-talet en rimlig bedomning. Detta ligger i linje med SKB:s nuvarande planering
for rutinméissig drift 2045. Andra handlingsalternativ for drifttagande av SFL beskrivs utforligare i
avsnitt 6.3.

SKB har inom ramen for projekt SFR-utbyggnad genomfort en utredning av forutséttningarna for
ett mellanlager for langlivat avfall fran kdrnkraftverken i det utbyggda SFR. Detaljerna kommer att
redovisas i de kommande ans6kningarna for att bygga ut SFR. SKB undersoker ocksé mdjligheten
till mellanlagring av langlivat avfall fran kdrnkraftverken pé& annan plats dn i SFR.

Forslutning av SFL avses ske da allt mellanlagrat langlivat avfall samt det langlivade avfallet fran
nedmontering och rivning av det sista kdrnkraftverket placerats dér, se figur 2-2. Innan forslutningen
verkstélls maste SKB sékerstilla att det avfall som kommer fran nedmontering och rivning av Clink
ar lampligt f6r SFR och séledes inte behover slutforvaras i SFL. I figuren har denna osdkerhet i
tidsplanen illustrerats med streckade staplar.

En ny avfallstransportbehallare for transport av staltankar med langlivat 1ag- och medelaktivt avfall
(ATB 1T) ér under framtagande. Projektet drivs tillsammans med en fransk leverantdr och licensie-
ring utfors av franska myndigheter. Leverantoren har visat sig ha betydande svarigheter att leverera
ett koncept som uppfyller den samlade kravbilden. Mot bakgrund av den uppkomna situationen har
SKB tvingats undersoka alternativa végar for framtagning av ATB 1T. En ny tidsplan for projektet
beddms kunna faststillas i borjan av 2014.
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Figur 2-4. Uppskattad tidsplan for arbetet infor driftsdttningen av SFL.
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Kommande Fud-period

Under aren 2014-2016 kommer fokus for arbetet med SFL framst att vara den vérdering av den
langsiktiga sdkerheten som ska redovisas under 2016. Syftet med sékerhetsvérderingen 4r att vélja
huvudspér bland foreslagna forvarsutformningar. Sdkerhetsvarderingen kommer vidare att utveckla
kravbilden for egenskaper hos avfallet, de tekniska barridrerna och berget.

Acceptanskriterier for konditionerat avfall som ska till SFL kommer att kunna faststéllas forst nir
beslut har fattats om forvarskoncept, det vill sdga tidigast efter avslutad sdkerhetsvirdering. Innan ett
verifierat forvarskoncept finns ar det inte lampligt att kdrnkraftverken paborjar slutlig konditionering
av avfall.

En utredning kommer att paborjas under perioden for att planera platsvalsprocessen for SFL. Baserat
pa resultaten fran den vérdering av den langsiktiga sdkerheten som planeras 2016, kan preliminéra
krav pa platsen for slutforvaret stéllas och lokaliseringsfaktorer identifieras. Utifran de identifierade
lokaliseringsfaktorerna kan i ett senare skede kontakter tas med kommuner dar forutsittningarna for
en lokalisering bedoms som gynnsamma. Dérefter inleds forstudier i intresserade kommuner.

Teknikutvecklingen av det valda forvarskonceptet paborjas efter avslutad sékerhetsvérdering.

Perioden fram till ans6kningarna

En sédkerhetsanalys utan specifika platsdata planeras. Analysen utgar bade fran den sékerhetsvardering
som kommer att redovisas 2016 och de fo6r SFL utvecklade tekniska 16sningarna. Dessa l6sningar har
sin grund i det forskningsprogram som initieras baserat pa resultat frdn sikerhetsvirderingen.

Efter att sdkerhetsanalysen avslutats tar ndsta steg i teknikutvecklingsarbetet vid. Arbetet syftar till
att utveckla detaljerade tekniska barridrldsningar. Utveckling sker dven av tekniska 16sningar for
driftskedet samt for aterfyllning och forslutning.

Forstudiefasen i lokaliseringsarbetet avslutas och platsundersokningar inleds i borjan av 2020-talet
pa en till tva platser. Platsundersokningarna forvintas leda fram till slutligt val av plats runt 2027.

Efter platsval paborjas arbete med att ta fram underlag for ans6kningar inklusive en platsspecifik
sikerhetsanalys. Malsdttningen &r att Idmna in ansdkningar enligt kirntekniklagen och miljobalken
omkring 2030.

Perioden mellan ansékningarna och rutinméssig drift

Efter inlamnade ansokningar fortsétter arbetet med exempelvis systemprojektering och fortsatt
utveckling av utrustning. Detaljprojektering paborjas da tillstand att uppfora SFL har erhallits.
Uppforande och provdrift f6ljs av rutinmassig drift runt 2045.

2.3 Handlingsplan for anvant karnbransle

SKB:s verksamhet for den framtida hanteringen av anvént kdrnbransle omfattar huvudsakligen
foljande delar:

* Arbete for att skota SKB:s del av tillstandsprovningen av KBS-3-systemet.

» Teknikutveckling av KBS-3-systemet for att kunna ta det i industriell drift.

* Projekt Kidrnbrinsleforvaret som ansvarar for planering, projektering, uppforande och drift-
sattning av slutférvarsanlaggningen i Forsmark.

* Projekt Clink som ansvarar for planering, projektering, uppférande och driftsittning av den
integrerade anldggningen for mellanlagring och inkapsling i Oskarshamn.

+ Planering for utdkning av mellanlagringskapaciteten i Clab utdver 8 000 ton brénsle.
* Planering, projektering, uppférande och driftsittning av produktionssystemet for kapslar.

» Sikerhetsredovisningar for KBS-3-systemet.
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De tvé anldggningsprojekten och arbetet med sikerhetsredovisningar for KBS-3-systemet &r priméra
avnidmare av den teknikutveckling for KBS-3-systemet som genomfors.

En forutséttning for planeringen ér att driften av systemet ska starta sa tidigt som mojligt, dock med
realistiska tidsplaner for tillstandsprocess, uppforande och driftsittning.

Nuldget for arbetet for hantering och slutférvaring av anvént kiarnbréinsle kan sammanfattas i
foljande punkter:

* Med ansokningarna 2011 som grund har SKB planerat och strukturerat det arbete som kvarstar
fram till start av provdrift av KBS-3-systemets ingadende anlédggningar.

» Tillstandsprovningen pagar och SKB besvarar fragor och begidranden om kompletteringar till
bade SSM och Mark- och miljodomstolen.

* Projekt Kérnbransleforvaret ar etablerat i Forsmark och i nuldget pagér slutfasen av system-
projektering av slutforvarets anlaggningsdelar och tekniska system. Ett langsiktigt arbete utfors
i projektet for att bygga upp den organisation och kompetens som behdvs for att implementera
teknikutveckling, och i forlangningen, siker drift av Karnbrénsleférvaret. Kompensatoriska
miljoatgarder har utforts pa platsen och det pagar 16pande arbete med monitering av platsen
och forvaltning av byggnader, mark och borrplatser.

* Arbetet med sidkerhetsredovisningar for anldggningarna inom KBS-3-systemet pagar. For
Kérnbrénsleforvarets PSAR som ska inldmnas infor byggstart pagar ett arbete avseende bade
struktur och innehall. Detta arbete utgar fran erfarenheterna fran uppréttandet av sékerhets-
redovisningarna SR-Site och SR-Drift.

» Projekt for teknikutveckling dr strukturerade i enlighet med de produktionslinjer som finns
etablerade for Kérnbransleforvarets barridrer for langsiktig sidkerhet. Projekten styrs dvergripande
av en strategisk teknikutvecklingsplan som kopplar ihop teknikutvecklingens leveranser med
anldggningsprojekt och framtida sdkerhetsredovisningar.

2.3.1  Oversikt

Genomforandet av etableringen av KBS-3-systemets anldggningar indelas i fyra huvudskeden:
tillstdndsprovning (projektering), uppforande, driftsittning och drift. Uppforande och driftsittning
Overlappar varandra tidsmissigt, eftersom anlidggningsdelar driftsitts allteftersom de byggs klart
och installationer kommer pé plats. De verksamheter som planeras under olika skeden sammanfattas
for respektive anldggning i avsnitt 2.3.2 till 2.3.5. De milstolpar som anges i figur 2-5 avser leve-
ranstillfillen for resultat fran teknikutveckling, det vill sdga tidpunkter nir teknikkomponenter och
16sningar ska finnas fardiga att tas i bruk eller ha natt en viss utvecklingsfas, se kapitel 10.

Under de ndrmaste aren kommer SKB att successivt forbereda organisationen for byggstart av
Kérnbréansleforvaret och Clink. Byggstart for Karnbransleforvaret 4r 2019 och for Clink 2021 for
att anldggningarna ska kunna tas i drift samtidigt 2029. Varje storre steg i arbetet foregés av en
beslutsgrind som syftar till att utvirdera programmet ur ett helhetsperspektiv och lagga fast en mer
detaljerad plan for perioden fram till nésta beslutsgrind.

Under pagaende tillstandsprovning anpassas arbetstakten till de kompletteringar som SKB behover
utfora samt den nya information som kommer i form av yttranden fran myndigheter. De viktigaste
milstolparna som verksamheten kopplar till &r:

* Mark- och miljddomstolens och SSM:s yttranden till regeringen,

» regeringens beslut om tillstdnd och tillatlighet.

I och med att ovanstaende milstolpar passeras 6kar SKB takten i forberedelsearbetet. Ett omfattande
arbete avseende detaljprojektering av anlédggningsdelar och tekniska system kommer till exempel att
inledas efter regeringens beslut om tillstdnd och tillatlighet.
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Huvudskeden

Tillstandsprévning Uppférande Drifts&ttning Drift
Kéarnbrédnsleférvaret ‘
; 2014 | 2015 , 2016 © 2017 . 2018 ; 2019 ; 2020 ; 2021 ; 2022 . 2023 . 2024 | 2025 ; 2026 ; 2027 ; 2028 ; 2029 : 2030 : 2031 .
Milstolpar i 1 3 3 | Byggstart Byggstart L ostat 3 | Start ! ‘
Yttrande fran  Tillstand och : : : . central- deponerings- . samfunktions- : Start rutinméssig
MMD och SSM ftillatlighet :  Byggstart ! . omrade omrade : . provning provdrift i drift |
Ovanmark ' : : § ; ; ; : : : : 3 : : : :
Infrastruktur, etablering . _
Markarbeten, driftomrade _
Byggnader ' } } 3 3
Entré och geologi _

Schakt och berghantering _

Ovriga byggnader

Under mark
Skipschakt

Ovriga schaktj

Ramp ‘

Centralomrade !
Deponeringso:mréde —:ft')rsta del
Samfunktions;:)rovning: ‘

Deponeringsoﬁ'nréde — fortsatt utbyggnad

Clink | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 @ 2025 : 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 : 2031 :
Milstolpar : } } ; ; ; ; ; ; ; ‘ | Start ; ; ; ‘
Yttrande fran  Tillstdnd och i i i i i '+ Samman- samfunktions-  Start
MMD och SSM ftillatlighet : | Byggstart . koppling  provning provdrift

Anlaggningar .
Andringsarbeten, Clab

Byggnad, inképslingsdel
Installationer, inkapslingsdel

System- och samfunktionsprovning

Figur 2-5. Tidsplan for etablering av Kdrnbrdinsleforvaret och Clink. Teknikutveckling som behovs till
angivna milstolpar redovisas i kapitel 10. Notera att tidsplanen endast anger aktiviteter avseende etable-
ring, ett omfattande detaljprojekteringsarbete kommer att inledas efter regeringens beslut om tillstand och
tillatlighet.

Innan uppforandet av anldggningarna kan inledas ska tva dokument ldmnas in och godkénnas av
SSM:

* den prelimindra sékerhetsredovisningen (PSAR) som dven omfattar en beskrivning av utbyggna-
den av forvarets deponeringsomraden och hur denna paverkar sikerheten,

 ett sérskilt dokument (Suus) som redovisar hur uppférandet av anldggningen paverkar sikerheten
under drift och efter forslutning.

De dokument som Idmnas in till SSM ska ta hdnsyn till resultat av bland annat teknikutveckling och
projektering som skett sedan ansokningarna sammanstilldes. Anldggningsprojekten ska vid denna
tidpunkt vara fardiga med detaljprojektering och forfragningsunderlag pa de forsta anldggnings-
delarna som ska byggas. Organisationen ska vara redo att slutféra upphandlingar och paboérja
arbeten pa plats.
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2.3.2 Mellanlagring
Utbkning av lagringskapacitet

SKB:s tillstdnd for Clab omfattar i dag mellanlagring av 8 000 ton brénsle. Enligt dagens prognoser
berdknas denna mingd uppnas cirka 2023. Eftersom utlastning av brinsle fran férvaringsbassing-
erna kan pabdrjas forst 2029 kommer SKB att ansoka om att 6ka Clabs tilldtna lagringskapacitet.
SKB planerar att ldmna in en sddan ansokan till SSM cirka 2018. Beslut behovs darefter fran bade
SSM och regeringen. Innan ansdkan lamnas in kommer SKB att utreda vad en utékning av lagrings-
kapaciteten innebdr for anldggningen. Forvaringsbasséngerna rymmer cirka 11 000 ton brénsle.
Vilken kapacitet som SKB slutligen véljer att ansdka om dr dnnu inte bestdmt.

For att kunna ta emot brinsle for mellanlagring fram till utlastning paborjas behdver atgéarder
genomforas for att utnyttja det befintliga lagringsutrymmet mer effektivt. Dels kan brénslet och
styrstavarna lagras tétare, dels finns mdjligheten att mellanlagra hardkomponenter och styrstavar
torrt, se dven avsnitt 3.3. En utredning avseende mdjliga dtgirder planeras under den kommande
Fud-perioden.

Uppgradering av befintlig anldggning

Clab ndarmar sig 30 ars drifttid och uppgraderingar av system och utbyten av komponenter kommer
att bli nddviandigt 1 framtiden.

Ett antal projekt pagér redan i dag. Bland annat pagér en uppgradering av kylkedjan for att fa 6kad
kylkapacitet och redundans, byte av brandvattenror frdn galvaniserade stilror till rostfritt material
samt installation av en membranfiltreringsanléggning for en forbéttrad rening av utsldppsvatten.
Nya kompaktkassetter dr bestéllda och &r nu under tillverkning.

En inventering av systemen pa Clab har paborjats for att undersoka behovet av forbéttringar pa langre
sikt. Redan i dag finns ett antal forbéttringsprojekt inplanerade. Hér ingar bland annat en modernisering
och uppgradering av brénslehissen och anldggningsanpassningar for hantering av nya transportbehal-
lare for brénsle. Ytterligare andringar som Overvégs dr nya inmatningsvégar for elkraftsforsérjning och
modernisering av huvudtraverser. Planering och genomforande av dndringsarbetena i Clab kommer att
ske integrerat med planering och uppforande av den nya anldggningsdelen for inkapsling.

2.3.3 Inkapsling

Ansokan enligt kdrntekniklagen om att fa uppfora inkapslingsanldggningen och att f inneha och
driva den som en integrerad anldggning med Clab ldmnades in 2006. Efter SSM:s inledande bedom-
ning meddelade myndigheten att ansdkan behdvde kompletteras och att Clab och inkapslingsanldgg-
ningen skulle betraktas som en anldggning, Clink. SKB redovisade saidana kompletteringar i oktober
2009. I mars 2011 kompletterade SKB sin ansokan enligt KTL avseende Clink och ansokte samtidigt
om tillstdnd dels enligt KTL for Karnbransleforvaret, dels enligt miljobalken for hela slutférvars-
systemet, innefattande Clink och Karnbrinsleforvaret.

Den teknikutveckling som pagar och planeras avser frimst processerna kring hanteringen av det
anvinda kérnbrénslet, tillverkning av komponenter till kapseln samt forslutningssvetsning och ofor-
storande provning av komponenter och forslutningssvets. Detta redovisas i kapitel 10, 11 och 12.

Tillstandsprévning

Projektering, uppforande och driftsittning av Clink kommer att bedrivas i SKB:s regi inom projekt
Clink.

Hur den kdrntekniska stralsékerheten i anlaggningen Clink kommer att upprétthéllas framgar av
den sa kallade forberedande preliminédra sékerhetsredovisningen (F-PSAR) for anldggningen som
lamnades in i samband med ansdkan. SKB kommer ocksa att lamna kompletterande underlag till
myndigheten under prévningen. Anldggningens utformning och hur kraven uppfylls kommer stegvis
att fortydligas och detaljeras i takt med att teknikutvecklingen drivs framat samt synpunkter inkom-
mer fran myndigheten under tillstdndsprovningen.
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Under tillstandsprovningen samt tiden fram till start av uppforandet av inkapslingsdelen kommer
SKB att projektera Clink samt upphandla uppforandet. Denna fas kallas for projekterings- och
upphandlingsfasen i projektet och kommer att vara indelad i fyra delvis dverlappande delfaser;
anldggningskonfiguration, systemkonstruktion, detaljkonstruktion och upphandling av uppforande.

Under anldggningskonfigurationsfasen avser SKB att uppdatera kravbilden for Clink utifran krav
som identifierats under teknikutvecklingen och utifrén synpunkter frin myndigheten under tillstands-
provningen samt vid behov justera anldggningens preliminira layout.

SKB avser ddrefter att gd vidare med systemkonstruktion av Clink. Den ytterligare detaljeringen av
konstruktion och verksamhet som sker i samband med detta kommer att redovisas i en PSAR {or den
integrerade anldggningen Clink. SKB kommer dérefter att upprétta en projektplan for uppforande av
inkapslingsdelen samt dndringar i mellanlagringsdelen.

Nér SSM godként PSAR for Clink kommer SKB att fortsdtta detaljkonstruktionen och genomfora
de upphandlingar som krévs for att paborja uppforandet av inkapslingsdelen samt genomforandet

av de dndringar som behover goras pa mellanlagringsdelen. SKB kommer ocksa att meddela de
andringar som behdver goras pa mellanlagringsdelen i form av s kallade &dndringsdrenden i enlighet
med kraven i SSMFS 2008:1.

Arbetet under detaljkonstruktionen ska ge underlag for upphandling av anldggning och system och
aven forbereda uppforandet, organisatoriskt och administrativt. Nar SKB beviljats tillstand gér
upphandlingsfasen in i ett slutskede, och uppforandeskedet tar sin borjan.

Uppférande

Uppforandeskedet borjar nar SKB fatt alla tillstand och villkor som behovs for att paborja bygget
av inkapslingsdelen. Det innebir bland annat att en PSAR ska ha ldmnats in och godkénts av SSM.

Uppforandet kommer att indelas i tva parallella delar, en for dndringsarbeten i befintligt Clab och en
for uppforandet av den nya inkapslingsdelen.

I Clab kommer de anldggningséndringar som behovs i form av installationer och byggatgarder att
genomforas. Parallellt kommer berg-, bygg- och installationsarbeten for inkapslingsdelen att utforas.

Driften av Clab kommer att fortgd under hela uppforandet av inkapslingsdelen. Detta medfor att
entreprenaderna maste anpassas sa att sikerheten i Clab kan upprétthallas och stérningarna pa driften
minimeras. Utbyggnaden av Clab, etapp 2, genomfordes pé liknande sétt och erfarenheterna dérifran
ar ett viktigt underlag nir inkapslingsdelen projekteras och byggs.

Uppforandefasen kommer att avslutas i och med att de bada anldggningsdelarna kopplas samman
fysiskt och processtekniskt. Detta sker genom att viggar mellan mellanlagringsdelen och inkaps-
lingsdelen Gppnas samt att installationerna i de bada anldggningsdelarna sammankopplas och
samprovas.

Driftséttning

I samband med att anldggningsdelarna kopplas samman kommer inledande tester av driften att
genomforas. Anvint kdrnbrinsle kommer att tas emot for mellanlagring under hela driftsdttningen
av Clink. Detta medfor att driftsdttningen av Clink maste anpassas sa att sdkerheten 1 mellanlagrings-
delen kan upprétthéllas och storningarna pa driften minimeras.

De inledande testerna av driften kommer besté av tre faser; provning och driftsdttning av enskilda
system, samfunktionsprovning av Clink samt samfunktionsprovning av hela KBS-3-systemet.

Samfunktionsprovning av Clink innebér att anldggningens funktion provas genom att testkora hela
inkapslingsprocessen utan anvént kdrnbransle, det vill sdga med attrapper av brinsleelement och
kopparkapslar. Samfunktionsprovning av KBS-3-systemet innebér att Clink provas tillsammans med
transportsystemet och Karnbransleforvaret.
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SKB planerar att ansdka om att fa inleda provdrift av Clink arsskiftet 2027/2028. Provdriften antas
starta ett ar senare. Ansdkan om rutinméssig drift planeras att lamnas in vid drsskiftet 2029/2030 och
tillstdnd for den véntas till halvarsskiftet 2030.

Produktionssystem for kapslar

SKB:s produktionssystem for kapslar ska sidkerstélla den langsiktiga forsorjningen av kapslar till
Clink infor driftstart av Kérnbrénsleforvaret. Produktionssystemet for kapslar kommer att omfatta
ett antal externa leverantorer som tillverkar segjarnsinsatser och kopparkomponenter till kaps-
larna enligt SKB:s specifikationer. SKB planerar att uppfora och driva en kapselfabrik dér den slut-
giltiga maskinbearbetningen, monteringen och kvalitetssékringen av kapselkomponenter ska goras.
Resultatet blir en kapsel som levereras till Clink. Forsorjningen ska vara séker och kostnadseffektiv
samt vara dimensionerad for att kunna forsorja SKB:s behov av kapslar under forvéntad drifttid.

Kapselfabriken kommer inte att vara en kérnteknisk anldggning eftersom anvént kiarnbrénsle

inte kommer att hanteras i anldggningen. Verksamheten kommer att besta av mekanisk bearbet-
ning av kapselkomponenter, provning mot faststéllda kriterier samt montering av kapselkompo-
nenter. Arbetet med kapselfabriken r i ett tidigt stadium jamfort med Kérnbransleforvaret och
Clink. Anledningen till detta &r att tidsplanen for uppforande och driftsittning for den ar visent-
ligt kortare &n for de ovriga anldggningarna i KBS-3-systemet. En forstudie som bland annat
beskriver fabrikens funktioner, layout och maskinpark har nyligen avrapporterats. Ett av syftena
med forstudien var att uppdatera tidigare utredningar och klargora strategiska stillningstaganden
rorande bland annat avgransning mot externa leverantdrer och omfattning av kapselproduktionens
kvalitetsarbete.

Under 2013 har Posiva och SKB fordjupat sitt samarbete avseende teknikutveckling. En av de fragor
som diskuteras dr att skapa forutsattningar for att driva kapselfabriken gemensamt vilket skulle
kunna ge samordningsfordelar i framtiden.

2.3.4 Transporter

Transportsystemet kommer att kompletteras med en ny typ av transportbehallare for transport av
inkapslat anvént kdrnbrénsle frén Clink till Karnbrénsleférvaret. Transportbehéllaren bendmns
kapseltransportbehallare (KTB). Den kommer, pa grund av aktivitetsinnehallet, att vara certifierad
enligt TAEA:s transportrekommendationer (nu gillande, SSR-6 2012) som foérpackningstyp Typ B.

Ar 2005 genomfordes forstudier av tinkbara transportbehdllare for kopparkapslar med
internationella leverantorer. Under 2013 planeras en uppdatering/komplettering av de tidigare
studierna som tar hinsyn till nya myndighetskrav och fordndrade forutsattningar i SKB:s system.
Den nya forstudien ska ge underlag till systemkonstruktion av inkapslingsdelen av Clink och
Kérnbréansleforvaret samt utgora underlag till kommande upphandling av KTB.

Konstruktionen av transportbehdllaren tas fram i samarbete med den leverantdr som kommer att
véljas. Utformningen gors i en iterativ process med fokus pé att uppfylla myndigheternas krav samt
SKB:s egna forutsittningar, specifika krav och dnskemal. Behallarens konstruktion och sékerhets-
tekniska egenskaper redovisas i en sékerhetsrapport som underlag for att erhélla en licens av behorig
myndighet i det land den tillverkas. Innan behéallaren far anvéndas i Sverige ska en validering av
licensen erhéllas av SSM.

Tidsatgang for konstruktion och licensieringsprocessen samt tillverkning uppskattas till 3,5 ar
respektive 1,5 ar. Kapseltransportbehéllaren ska sedan testas tillsammans med Clink och Kérn-
bransleforvaret fore driftstart.

Forsta behallaren ska levereras till Clink och Kérnbrinsleforvaret infér provningen av enskilda
system. Denna provning kan med dagens tidsplan paborjas cirka 2025. De inledande systemvisa
testerna kommer att genomforas ett dr innan samfunktionsprovningen av hela KBS-3-systemet
genomfors. Resterande behallare planeras att tillverkas och levereras successivt under éren
2027-2030, parallellt med samfunktionsprovning och provdrift.

60 Fud-program 2013



2.3.5 Karnbransleforvaret
Tillstandsprovning

En huvuduppgift for projekt Karnbrinsleforvaret under den period tillstandsprévningen pagar &r

att, 1 ett tempo som dr anpassat till tillstindsprovningens framdrift, gora alla de forberedelser som
krévs for att paborja uppforandet av Karnbransleforvaret. Uppforandeskedet kommer att stilla andra
krav &n dagens pa SKB:s organisation och verksamhet. Det giller exempelvis styrning av projektet
baserat pa informationsflodet mellan byggarbeten och undersokningar, modellering, projektering
och sikerhetsanalys. En central uppgift pa plats i Forsmark blir att fortsitta uppbyggnaden av en
organisation som &r anpassad for detta.

Under tillstdndsprovningen pagér dven arbeten avseende slutforvarsanléggningens péverkan pa den
yttre miljon. Hér ingér det pdgdende arbetet med att skapa en ny levnadsmiljo for gdlgrodan som i
dag lever i en g6l som kommer att behova fyllas igen vid uppforandet av anléiggningen. Fyra nya
golar har skapats dit grodorna ska flyttas. SKB har ansokt om artskyddsdispens hos Lénsstyrelsen i
Uppsala i detta drende. Den av lansstyrelsen beviljade dispensen har dverklagats.

Aven anliggningens eventuella padverkan pé vattennivierna i omgivande vitmarker utreds och
mojliga atgirder for att uppritthalla vattennivaerna utvarderas baserat pa praktiska forsok.

Parallellt med tillstandsprovningen projekteras slutférvarsanlaggningen, i nuldget pagér slutfasen
av systemprojektering av slutférvarets anléggningsdelar och tekniska system. Avsikten ir att detta
projekteringssteg ska ligga till grund for fortsatt anldggningsutveckling foljt av detaljprojektering.
Denna ska i sin tur resultera i bygghandlingar och underlag for upphandling. Detaljprojekteringen
gors inte for hela anldggningen samtidigt, utan i den takt underlag behovs for upphandlingar och
byggarbeten. Under pagaende tillstindsprovning detaljprojekteras darfor i forsta hand anlagg-
ningsdelar som ska byggas tidigt. Det dr framf0r allt tillfarter till forvaret, det vill sdga ramp och
schakt, och delar av de markforlagda anldggningarna. For delar som ska byggas senare, exempelvis
deponeringsomraden, gors detaljprojekteringen under byggskedet och delvis som en del av sjdlva
byggprocessen.

Byggtekniska och ingenjorsgeologiska undersokningar planeras som stod for projekteringen fore
byggstart. Markundersdkningar kommer att goras som underlag for placering av byggnader och
dimensionering av grundliggning. Aven ytnira berg kommer att undersokas, bland annat i planerade
lagen for tillfarter. Den lokala infrastrukturen for anldggningarna kommer att forberedas. Det handlar
1 stor utstrackning om att i samarbete med Forsmarks Kraftgrupp AB anpassa den infrastruktur som
redan finns i Forsmark sa att dven slutforvarsanlidggningens behov kan tillgodoses.

Uppférande

Uppforandeskedet borjar ndr SKB fatt alla tillstdind och villkor som behdvs for att pabdrja bygget
av slutforvarsanldggningen. Det innebér bland annat att en preliminér sikerhetsredovisning (PSAR)
ska ha ldmnats in och godkénts av SSM. Uppforandet blir det mest arbetsintensiva skedet 1 hela
slutforvarsprojektet. Hoga krav kommer att stillas pa vél fungerande styrning och inarbetade
arbetsprocesser.

Uppforandet av undermarksanlidggningarna kan indelas i tre 6verlappande etapper — den forsta nér
tillfarter (schakt och ramp) drivs ner till forvarsnivan, den andra nér centralomradets bergutrymmen
byggs och den tredje nér ett forsta deponeringsomrade etableras. Bygget av tillfarterna &r tidskritiskt
for hela projektets framdrift. Rampen och det forsta schaktet sprangs ut parallellt, fran ytan och
nedat. Fram till dess att schaktet natt forvarsnivan &r bergarbetena begrinsade till dessa tva fronter.
Naér forvarsnivan natts startar utsprangningen av centralomradet med en berglaststation. Nér berg-
laststationen och berguppfordringen till ytan via berghissen (skipen) kan tas i drift 6kar kapaciteten
i berghanteringen radikalt och flera drivningsfronter kan successivt etableras. Bergarbetena for
tillfarter och centralomrade atfoljs av montagearbeten for den utrustning som behovs for driften av
anldggningen.

Fud-program 2013 61



Drivningen av tillfarterna och centralomradet kommer att ge fordjupade kunskaper om bergfor-

hallandena och erfarenheter som maste kunna tas tillvara och omsittas i exempelvis insatser av

bergforstirkning och titning i tunnlar eller férdndrad forvarsutformning. En arbetsmetodik som
medger effektiv erfarenhetsdterforing dr darfor nddvandig, en sddan metodik beskrevs i bilaga VU
1 ansokan enligt kérntekniklagen (SKBdoc 1199888).

Parallellt med utbyggnaden av centralomradet gors undersdkningar for det forsta deponerings-
omradet och en tunnel drivs som ger tilltrdde till detta omrade. Fran tunneln drivs ett fatal depone-
ringstunnlar ddr deponeringshal borras. Syftet med att fardigstilla ett deponeringsomrade i detta
tidiga skede &r dels att samla de geovetenskapliga data som behdvs for att underbygga en fornyad
sikerhetsredovisning infor provdrift, dels att skapa utrymme for implementering av hanteringsteknik
for deponering och samfunktionsprovning av hela processen under driftsittningsskedet. Nar driften
sedan inleds ska omradet anvédndas for deponering av de forsta kapslarna med anvint kdrnbrénsle.
Utbyggnaden omfattas dérfor av alla tekniska och administrativa krav och kontroller som kommer
att gélla for driften. For genomforande av detaljprojektering behdvs dven resultat och underlag fran
teknikutveckling, se kapitel 10.

Anlédggningarna ovan mark byggs i en takt som anpassas till undermarksarbetena. I forsta skedet
gors utfyllnader av delar av driftomradet, hanteringsytor gors i ordning och byggprovisorier
etableras. De forsta permanenta byggnaderna som uppfors ér en entrébyggnad for rampnedfarten
och en byggnad som behovs for undersokningsverksamheten (geologibyggnad). Senare tillkommer
schaktoverbyggnader, anldggningar for berghantering, produktionsbyggnad for buffert och ater-
fyllning, och i slutskedet 6vriga byggnader for drift och service.

Driftséttning

Driftsittningen av slutforvarets delsystem startar successivt, i takt med att systemen byggs klart
och installeras. Tidsméssigt kommer uppforande- och driftsittningsskedena att dverlappa varandra.
Exempelvis kommer uppfordringssystemet for bergmassor (berglaststation, skipschakt med mera)
att tas 1 drift innan de forsta deponeringstunnlarna ér byggda.

Vid driftsdttningen provas systemen, forst vart och ett for sig och sedan gradvis mera samman-
kopplade. Samtidigt som anldggningens delar driftsétts byggs driftorganisationen upp, och perso-
nalen utbildas och trénas for sina uppgifter. Intrimningen av teknik och organisation avslutas med
samfunktionsprovning av Kédrnbransleférvaret, som innebér att hela anldggningen provas under
driftsméssiga forhéllanden. Da genomfors alla moment i verksamheten, inklusive deponering av

ett antal kapslar, utan innehall av anvint kdrnbrénsle. Deponeringen sker i det forsta deponerings-
omradet som byggts under senare delen av uppférandeskedet. Slutligen genomfors en samfunktions-
provning av KBS-3-systemet som innebér att Karnbransleforvaret provas tillsammans med Clink
och transportsystemet.

Driftséttningsskedet avslutas ndr SKB fér tillstind for provdrift av slutforvarssystemet. Alla funk-
tioner och resurser samt utrymmen for deponering ska dé finnas tillgéngliga s att provdriften kan
inledas.

SKB planerar att ansdka om att fa inleda provdrift av Karnbransleforvaret arsskiftet 2027/2028.
Provdriften antas starta ett ar senare. Ansdkan om rutinméssig drift planeras att 1dmnas in vid ars-
skiftet 2029/2030 och tillstand for den véntas till halvarsskiftet 2030.
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3 Flexibilitet vid andrade forutsattningar

SKB:s planering baseras pd de antaganden som i dag géller for det nuvarande karnkraftsprogrammet,
se avsnitt 1.1.4. Genomforandet av kdrnavfallsprogrammet planeras utifrdn de strategiska utgangs-
punkter som i dag beddms vara de mest realistiska. Den aktuella tidshorisonten ér cirka 70 ar, varfor
SKB maéste rikna med att det med tiden uppstar dndringar av planeringsforutsittningarna och att det
kan goras omvérderingar av de nuvarande utgdngspunkterna for planeringen.

Det kommer saledes att stillas stora krav pa anpassningar till &ndringar av forutsittningarna for pro-
grammen. Ofta dr det mojligt att beakta sddana dndringar genom smérre modifieringar av program-
men utan storre dndringar av den langsiktiga tidsplanen. Men det finns givetvis alltid en grins nér
andringarna blir sa omfattande att de stiller krav pa patagliga och omfattande atgirder, exempelvis
krav pa ytterligare anldggningar eller anldggningsdelar, dndringar av layouten for ett slutforvar,
kortare eller lingre provningstider 4n tidigare berdknade, och sé vidare.

Verksamheten medger en forhallandevis stor flexibilitet med avseende pa dndrade forutséttningar.
Nedan redovisas mycket dversiktligt programmens flexibilitet och begrénsningar vid ett antal
specifika dndringar av forutséttningarna.

3.1 Karnkraftsreaktorernas drifttider

SKB:s planering baseras pa att reaktorerna i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals 3 och 4 drivs

1 60 ar, medan Ringhals 1 och 2 drivs i 50 ar. Detta innebér att de sista reaktorerna stélls av cirka
2045. Eventuella fordndringar av dessa antagna drifttider innebér dndrade planeringsforutséttningar
for kdrnavfallsprogrammet.

En forlangning av reaktorernas beréknade drifttider innebdr en 6kad méngd av savél driftavfall som
anvint kdrnbrénsle, och leder darfor till krav pa en 6kad kapacitet for forvarssystemen. Forlingda
drifttider innebar ocksa att SKB:s anldggningar utnyttjas under langre tid.

For programmet for anvént kiarnbransle motsvarar nuvarande planeringsforutsattningar slutdepo-
nering av cirka 6 300 kapslar. En forlangd drifttid med ett ar for en reaktor innebar att ytterligare
10-30 ton anvént kdrnbransle ska mellanlagras och att ytterligare 5—15 kapslar ska slutfoérvaras.
Volymen beror bland annat pé reaktorns storlek och drifttid under aret. Nar lagringsbehov for den
utdkade mangden brinsle uppkommer berdknas utlastning ha pabdrjats fran Clink sa att utrymme
finns for detta brinsle. Enligt aktuell planering paborjas utlastningen 2029. Dagens planerade
slutforvarskapacitet bedoms kunna 6kas genom att battre utnyttja deponeringsomradet och genom
att outnyttjade omraden pé det valda forvarsdjupet tas i ansprak. Det dr inte heller uteslutet att berg-
volymer utanfor dem som nu berdknas att kunna anvéndas, kan vara ldmpliga for deponering.

En forlangd drifttid innebar ocksa ett storre behov av att slutforvara kortlivat driftavfall. For nar-
varande pagar planeringen av en utbyggnad av SFR. Dimensioneringen bygger pa géllande drift-
planer for karnkraftsreaktorerna, men med ett visst osdkerhetspaslag som skulle kunna utnyttjas
for ett 6kat behov av forvarsutrymme. Skulle de forlingda drifttiderna bli av storre omfattning, och
dédrmed ge upphov till ett ytterligare 6kat utrymmesbehov i SFR, kan detta sannolikt tillhandahallas
genom ytterligare utbyggnad av forvarsomradet.

En forlangd drifttid leder vidare till att den tidpunkt nér reaktorn stélls av och nedmontering och
rivning kan inledas skjuts framat i tiden. Om drifttiden for en enstaka reaktor forléings betyder det
att behovet av deponering av avfall frdn nedmontering och rivning férskjuts for just denna reaktor,
medan planeringen i dvrigt forblir ofordndrad. Om reaktorernas drifttider forldngs 6verlag foljer
en allmin tidsforskjutning av avvecklingen och behovet av forvaringsutrymme for avfallet fran
nedmontering och rivning. De 6kade méngderna kérnavfall och anvént kdrnbrinsle medfor en
senareldggning av slutforvarens forslutningar. Detta skulle komma att gilla Kérnbrénsleforvaret,
Slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall (SFR) samt Slutforvaret for langlivat avfall (SFL).

Enligt SKB:s planer kommer SFL tas i drift cirka 2045. I arbetet med SFL finns mojlighet att ta
héansyn till fordndrade forutséttningar eftersom det omfattar aktiviteter i en relativt avldgsen framtid.
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Omvint skulle en forkortning av de berdknade drifttiderna for vissa reaktorer i stéllet innebéra

en minskad produktion av driftavfall och anvént kérnbrinsle och dérfor leda till ett minskat utrym-
mesbehov i forvarssystemen. Alla befintliga och planerade anldggningar for omhéndertagande av
kérnavfall och anvint kdrnbrénsle kommer 4ndé att behovas. I Kérnbréansleforvaret kan da antalet
deponeringspositioner minska. Om SFR redan har byggts ut till full omfattning enligt dagens
prognostiserade volymer, kommer en forkortat drifttid av kdrnkraftsreaktorerna sannolikt att inne-
béra att anldggningen inte kommer att utnyttjas fullt ut.

Om reaktorernas drifttider skulle kortas 6verlag, foljer en allmén tidigareldggning av avveckling
och deponering av avfall frin nedmontering och rivning. Minskade méngder kdrnavfall och
anvant kdrnbrinsle innebér vidare att det totala kdrnavfallsprogrammet kan avslutas tidigare.
Tidsforskjutningarnas omfattning beror pa hur manga reaktorer som berérs och hur mycket drift-
tiderna forkortas.

De driftscenarier som ligger till grund for planeringen inbegriper ocksd antaganden avseende det
framtida effektuttaget i reaktorerna, brénslets utbrinningsgrad samt framtida moderniseringar av
kdarnkraftverken. SKB:s aktuella planer bygger pa de dndringar som nu planeras av kérnkrafts-
foretagen. Detta innebdr ett okat framtida deponeringsbehov, som nu arbetats in i aktuella planer.
Underlag for framtida planering hiimtas varje ar in frdn kirnkraftsforetagen. Eventuella ytterligare
effekthéjningar kan leda till ett 6kat deponeringsbehov.

3.2 Drifttagning av det utbyggda SFR

Enligt nuvarande planer kommer utbyggnaden av SFR att vara klar sé att deponering av avfall fran
nedmontering och rivning av Barsebicksverket, Agesta och anliggningarna p& Studsviks industri-
omrade kan paborjas 2023. Under varen 2014 planerar SKB att ldmna in ansdkningar for utbyggnaden
enligt miljobalken och kdrntekniklagen. Utbyggnaden planeras att kunna paboérjas i borjan av 2018.

Den i dag tillgéingliga forvarsvolymen i SFR ér inte tillrackligt stor for att rymma det kortlivade
avfallet fran avvecklingen av Barsebédck. Dessutom finns i dag endast tillstand att deponera drift-
avfall i SFR. Planeringen for nedmontering och rivning av Barsebdck méste darfér samordnas med
SFR-utbyggnaden. Barsebédck Kraft AB planerar att borja avvecklingen med nedmontering av reak-
torernas interna delar. Dessa komponenter &r 14nglivade och kommer tillfdlligt att mellanlagras pa
kraftverksomrédet i véintan pa transport for mellanlagring i det utbyggda SFR. Pa grund av for-
seningen med utbyggnaden av SFR utreder Barsebick Kraft AB olika méjligheter att kunna mellan-
lagra det radioaktiva avfallet for att mdjliggdra att nedmontering och rivning kan pabdrjas innan SFR
ar utbyggt. I det fall mellanlagring inte gar att genomfora, kommer en forsening av SFR att innebéra
okade kostnader till foljd av forldngd servicedrift. Det finns inga negativa radiologiska konsekvenser
vid en eventuell forsening.

En forsening av utbyggnaden av SFR kan dven fa konsekvenser for tidsplanen for nedmontering och
rivning av Agesta. I dagsliget utreds mojligheten att mellanlagra avfallet for att gora sig oberoende
av SFR-utbyggnaden. En forsening kommer dven hér att medfora 6kade kostnader till f6ljd av extra
transporter samt eventuella mellanlager.

Av de reaktorer som ir i drift kommer enligt kirnkraftsforetagens planering de forsta reaktorerna,
Ringhals 1 och Ringhals 2, att stillas av omkring 2025-2026. I det fall SFR-utbyggnaden inte tagits
1 drift vid den tiden kan nedmontering och rivning av dessa reaktorer komma att férsenas. Alternativt
kan Ringhals AB ansdka om att tillfdlligt mellanlagra avfall fran nedmontering och rivning pa kraft-
verksomradet pa liknande sétt som Barsebédck Kraft AB planerar. Ringhals AB har ett sérskilt forrad,
kallat kokillforradet, for mellanlagring av kortlivat och langlivat driftavfall. Férradet har en kapacitet
pa cirka 10 000 kubikmeter. Enligt foretagets bedomning har forradet kapacitet for att mellanlagra
reaktortanken fran Ringhals 1 och stora komponenter som uppstar vid nedmontering och rivning av
Ringhals anldggningar. Ett tillstind for att mellanlagra avfall fran nedmontering och rivning kommer
da att behdvas. Ringhals AB har dven en byggnad dir uttjanta anggeneratorer har forvarats. [ denna
byggnad dr det planerat att reaktortankarna fran tryckvattenreaktorerna (PWR) ska mellanlagras i
véntan pa att SFL tas i drift.
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Aven deponering av driftavfall kommer att piverkas vid en forsening av utbyggnaden av SFR.
Den forvarsdel som forst forvintas bli fullt utnyttjad dr Bergssal for ldgaktivt avfall (BLA), vilket
beréknas ske redan inom ett par ars tid. Innan det utbyggda SFR tas i drift kommer det 1dgaktiva
driftavfallet att mellanlagras, till exempel pd kraftverksomrddena. Mgjligheterna till mellanlagring
ar 1 dagsldget goda vid samtliga kraftverksanldggningar och kapaciteten bedoms som tillricklig
dven vid en forsening med ett par ar. Marginalerna for vriga forvarsdelar i SFR ér relativt stora
och beddms inte paverkas av motsvarande forsening.

3.3 Drifttagning av Karnbransleférvaret och Clink

SKB planerar for att inleda provdrift av Kdrnbrinsleforvaret och Clink 2029. Detta innebér att
utlastning av brinsle frdn mellanlagringsdelen pdborjas. Lagringskapaciteten i Clab har tvd begréns-
ningar, dels tillditen méngd anvint brinsle i anldggningen, dels antalet fysiska lagringspositioner

1 bassingerna. SKB:s tillstdnd for Clab omfattar i dag 8 000 ton brénsle. Enligt dagens prognoser
berdknas detta uppnds cirka 2023. SKB planerar darfor att ansoka om att utdka lagringskapaciteten
cirka 2018. I dag lagras férutom anvént kdrnbrinsle dven styrstavar och hirdkomponenter i Clab.
Om anlidggningen enbart skulle anvéndas f6r mellanlagring av brinsle skulle férvaringsbassdngerna
kunna rymma cirka 11 000 ton brénsle.

Antalet lagringspositioner kommer enligt dagens prognoser att vara fyllda cirka 2026 om inga speci-
fika atgérder gors. Det finns dock ett antal mojliga atgirder for att utnyttja det befintliga lagringsut-
rymmet mer effektivt. Det finns mojlighet att lasta om det brénsle som i dag lagras i normalkassetter
till kompaktkassetter. Styrstavarna skulle kunna lagras tétare alternativt skulle hardkomponenter och
styrstavar kunna mellanlagras pa annan plats.

Att lasta om brénsle till kompaktkassetter dr en relativt enkel atgird och har gjorts tidigare i samband
med att SKB 1992 fick tillstand att 6ka Clabs lagringskapacitet fran 3 000 till 5 000 ton bransle.
(Dérefter har Clab byggts ut med ett andra bergrum.) En 6vergang till att enbart anvinda kompakt-
kassetter skulle frigora utrymme sa att lagringskapaciteten racker till 2029.

Olika typer av hardkomponenter lagras i dag i Clab. Dessa bestar av bland annat borplatar, brénsle-
boxar och olika typer av komponenter som bytts ut pa kdrnkraftverken. En mojlig atgird ér att lasta
om hiardkomponenterna till staltankar (s& kallade BFA-tankar) for torr mellanlagring. Staltankar
anvinds redan i dag for mellanlagring av denna typ av avfall. Atgirden skulle frigéra lagrings-
utrymme motsvarande cirka 200 ton brénsle.

I Clab lagras styrstavar fran kokvattenreaktorerna (BWR) i kassetter som rymmer nio styrstavar.
Styrstavarna fran tryckvattenreaktorerna (PWR) ar integrerade i brénslet och kriaver inget extra
utrymme i Clab. SKB utreder mojligheten att segmentera BWR-styrstavarna, se avsnitt 8.2.5. Syftet
ar att uppna en mer kompakt mellanlagring, antingen for fortsatt vat mellanlagring i Clab eller for
en torr mellanlagring i exempelvis stéltankar. I det fall styrstavarna dven fortséttningsvis lagras i
Clab uppskattar SKB att en sonderdelning medfor att utrymmesbehovet for dessa kan halveras.

En kompaktering av styrstavar skulle kunna frigora plats for cirka 600 ton bréansle. Alternativet att
mellanlagra styrstavarna torrt frigdr plats for cirka 1 200 ton brénsle.

Detta ger en flexibilitet Aven vid en forsening av drifttagningen av Karnbrinsleforvaret och Clink.
Baserat pa dagens prognoser kommer Clabs lagringspositioner att maximalt récka till 2036. Detta
forutsitter att hirdkomponenter och BWR-styrstavar lagras torrt samt att allt brinsle lagras i
kompaktkassetter.

Om det skulle visa sig nddvéndigt, finns &ven mojligheten att bygga ut Clab med ett tredje bergrum
med lagringsbassénger. Detta skulle bli aktuellt forst vid en ldngre forsening av programmet for
anvént kirnbrénsle. En utbyggnad skulle sannolikt ske pa liknande sitt som av Clab etapp 2, som
togs i drift 2008. Om Clab utokas med ett tredje bergrum skulle anldggningen kunna ta emot ytterli-
gare drygt 5 000 ton brénsle. Innan SKB fattar beslut om ett eventuellt tredje bergrum kommer dven
mdjligheten till torr mellanlagring av brinsle att utredas. Bland annat maste aspekter avseende den
langsiktiga sdkerheten analyseras. Torr mellanlagring anvénds i dag av ett flertal lander, bland annat
Spanien och Tyskland.

Fud-program 2013 65



3.4 Nya karnkraftsreaktorer

Med en mdjlighet till generationsskiften i kdrnkraftsbestdndet kan det bli aktuellt att ersétta befint-
liga reaktorer med nya. Aven om SKB:s uppdrag &r begrinsat till nuvarande karnkraftsprogram,
skulle uppdraget kunna vidgas och SKB:s kompetens utnyttjas dven for avfall fran nya reaktorer.

3.4.1 Ersattning av befintliga reaktorer av tredje generationen

Under 2012 lamnade Vattenfall AB in en ansdkan till SSM om att fi ersitta en eller tva befintliga
reaktorer med nya. Tillstandsprovningen for att uppfora och ta en ny reaktor i drift &r en stegvis pro-
cess som kommer att paga under méanga ar. Tillstind kommer att krdvas bland annat fran regeringen.
I det skedet kommer dven en plan for avfallshanteringen att behovas.

Nya reaktorer skulle innebéra att den totala volymen avfall kan bli betydligt storre &n vad som
forutsatts. Det dr i dag inte mojligt att prognostisera omfattningen av de avfallsvolymer som skulle
aktualiseras genom generationsskifte av reaktorerna. Dessa volymer beror framfor allt pa hur fram-
tida ekonomiska avvigningar kan pdverka viljan att investera i ny kirnkraft.

Dagens tio reaktorer berdknas enligt nuvarande planering att tas ur drift under perioden 2025-2045.
Om nya reaktorer fasas in i stillet for dessa, innebér det nya scenariot en aterstaende drifttid for
karnkraften pa sammantaget upp till 90 ar, om de nya reaktorerna utnyttjas under 60 ar.

De nya reaktorerna antas tillhora vad som brukar kallas tredje generationens kdrnkraftsreaktorer. De
ar 1 manga avseenden mer tekniskt utvecklade dn dagens reaktorer. Det dr dock frdga om kok- eller
tryckvattenreaktorer med samma grundldggande teknik som dagens reaktorer och de ger ddrmed
samma slags restprodukter som dessa. Den relativa sammanséttningen av avfallet kan bli en annan
an dagens. Innehallet av radioaktiva &mnen i det anvidnda kdrnbrinslet beror till exempel pa vilken
typ av brénsle som anvinds, driftférhéllandena och brénslets avklingningstid. Sammanséttningen
och fordelningen mellan de kort- och langlivade d&mnena styrs av utbrdnningsgraden och den si
kallade specifika effekten.

Volymen radioaktivt driftavfall torde bli ldgre per producerad kilowattimme el dn vad den forsta och
andra generationens reaktorer lamnat efter sig. Utvecklingen har redan i dag lett till att den méngd
driftavfall som tas om hand fran dagens reaktorer dr avsevért mindre i forhallande till elproduk-
tionen, 4n vad man riknade med nér reaktorerna togs i drift. Anledningen ar att kérnkraftsforetagen
genom teknisk utveckling forbattrat bearbetning och kompaktering av avfallet i syfte att minimera
volymerna.

Det anvinda kdrnbrénslet fran de nya reaktorerna kommer att ha en hogre genomsnittlig utbrén-
ning dn kirnbrénslet fran dagens reaktorer. Detta sett 6ver reaktorernas hela livslingd. Den hogre
utbrinningen innebar att kdrnbrianslet kommer att behdva en lidngre tids mellanlagring innan det
kan kapslas in och slutférvaras. Uppskattningsvis kommer en mellanlagring pa cirka 60 ar att
krivas. Detta tillsammans med de nya reaktorernas langa drifttid innebér att mellanlagring och
inkapsling skulle behdva pagéd under en period som stricker sig en bra bit in pd 2100-talet. En
oversiktlig genomgang visar pa att brinsleelementen i de nya reaktorerna troligen kommer att vara
langre &n de som anvénds i dagens reaktorer. Clink kommer troligtvis inte kunna anvéndas for
bréinslen fran nya reaktorer. Nya anléggningar kommer d4 att behdvas for bdde mellanlagring och
inkapsling. I dag finns en vil utvecklad teknik for badde vét och torr mellanlagring av anvént kirn-
brinsle och béda teknikerna dr dirmed tdnkbara.

Om kapaciteten 1 Kérnbrénsleforvaret ér tillricklig dven for det nya kidrnbréinslet dr svart att bedoma
1 dagsldget. For att gora detta krévs nya undersokningar. Tunnlar och schakt bedoms dock kunna

hallas 6ppna under den tid som krivs. Ombyggnadsbehovet i Karnbriansleforvaret bedoms vara litet.
Behovet av ett nytt forvar kommer ddrmed troligen att styras av den tillgdngliga forvarskapaciteten.

Nedan antas att samtliga dagens tio reaktorer ersitts med nya, men ett tinkbart scenario dr dven

att enbart en del av de befintliga reaktorerna ersétts. Ersittningsreaktorernas nettoeffekt antas

vara densamma som den for dagens reaktorer. For detta behovs da ett forvarsomrade av samma
storleksordning som det som planeras for det anvinda kédrnbrinslet fran dagens reaktorer. Det torde
da vara bade sidkerhetsmissigt och ekonomiskt mest fordelaktigt att forldgga de nya forvarsomradena
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1 anslutning till Kérnbrénsleforvaret. Férdelarna ligger dels i goda kunskaper om berggrunden runt
forvaret, varfor behovet av nya undersékningar kan reduceras, dels i att ovanmarksanlédggningar
samt ramp och schakt kan anvédndas ocksa for det tillkommande férvarsomradet. For att mota

det 6kade deponeringsbehovet kan SKB utreda och undersdka mdjligheten att bygga ett plan till

1 Kérnbrinsleforvaret. Detta mojliggor att det Ovre planet kan forslutas efter denna generations
karnkraftverk, medan driften av det undre planet tar vid.

Vidare innebér ett scenario med ersittningsreaktorer ett tillkommande behov av forvarskapacitet for
driftavfall av i det ndrmaste samma omfattning som SFR med nu planerad utbyggnad. Byggande av
ytterligare slutforvarsutrymmen kan ske i anslutning till SFR, om berggrunden kan anses lamplig,
eller som en separat anldggning pa annan plats.

Behov kommer ocksa att uppkomma av ytterligare forvarskapacitet i Slutforvaret for langlivat avfall,
SFL. Byggandet av SFL skulle behdva pabdrjas 1 stort sett enligt nu géllande planer for att ta hand
om avfall frin dagens reaktorer, men anléggningen behdver héllas i drift under en léngre tid.

3.4.2 Framtida snabba reaktorer av fjarde generationen

Utveckling pagér pa olika hall i virlden av snabba reaktorer. Dessa har potential att utnyttja uran-
resursen betydligt battre (50—100 ganger) én littvattenreaktorer. Mycket utvecklingsarbete aterstar
savil pa reaktortekniken som pa den tillhorande brénslecykeln och snabba reaktorer beddms inte
finnas tillgdngliga for kommersiell drift i storre skala forrédn under andra halvan av detta drhundrade.

Snabba reaktorer har en annan typ av brinslecykel som skulle kunna paverka det svenska karn-
avfallsprogrammet pa flera sitt:

* En del av det anvdnda kdrnbrénslet sparas for att starta ett snabbreaktorprogram?, parallellt med
att Kérnbransleforvaret drivs vidare for huvuddelen av det anvénda brinslet.

» Kaérnbrinsleforvaret utformas sa att avfall fran upparbetning av det befintliga brénslet och nytt
brénsle fran snabba reaktorer kan slutforvaras.

» Da snabba reaktorer kraver upparbetning sa kommer nya avfallsstrommar att skapas i det
svenska systemet. Till f6ljd av upparbetningen uppkommer hogaktivt forglasat avfall och nya
typer av lag- och medelaktivt avfall. Dessutom uppkommer betydande mangder langlivat
neutroninducerat avfall fran reaktorhdrden (SFL-avfall).

SKB:s bedomning ar att utvecklingen av snabba reaktorer inte paverkar arbetet med Kérnbrénsle-
forvaret. Det frimsta skilet till detta ér att &ven om snabba reaktorer skulle komma i kommersiell
drift 1 storre skala omkring 2050 finns det vid detta tillfdlle en sa stor méngd plutonium tillgdngligt
1 anvént brinsle runt omkring i vérlden att huvuddelen av det anvédnda bréinslet alltjimt behdver
slutforvaras.

2 Plutonium fran lattvattenreaktorbrinsle kommer endast att behovas for de forsta arens drift av en snabbreaktor.
Denna genererar dérefter sitt eget plutonium fran utarmat uran som tillférs reaktorn.
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4 Hantering av lag- och medelaktivt avfall

Pé de kérntekniska anldggningarna i Sverige uppstér 1ag- och medelaktivt avfall i form av driftavfall
och i framtiden dven avfall frdn nedmontering och rivning. SKB arbetar tillsammans med avfalls-
producenterna for att pa ett tillfredsstillande séitt omhénderta det 14g- och medelaktiva avfallet. For
att kunna hantera och lagra radioaktivt avfall &r det nddvéndigt att kategorisera det utifran bade radio-
nuklidernas halveringstid och aktivitetsinnehéllet vilket redogdrs for i avsnitt 1.1.4 Det radioaktiva
avfallet och det anvédnda kérnbrénslet.

I del I av Fud-programmet behandlas savél det befintliga som det planerade omhéindertagandet

av lag- och medelaktivt avfall som uppstar i samband med drift och avveckling av de kdrntekniska
anldggningarna i Sverige. I detta arbete utgor erfarenheter fran driften av det befintliga Slutférvaret
for kortlivat radioaktivt avfall (SFR) en nédvéndig kunskapsgrund for utvecklingen och upprittandet
av nya slutforvarsanlaggningar for lag- och medelaktivt avfall. Den &vergripande planeringen for
arbetet med detta redovisas som en del av foretagets planering i avsnitt 2.2.

Hanteringen av det befintliga kortlivade respektive 1dnglivade l1ag- och medelaktiva avfallet samt
program for den utveckling som SKB driver inom omradet redogdrs for i detta kapitel. Ddr beskrivs
dven driften av SFR och den utveckling som sker och planeras pa anléggningen samt teknik- och
metodutveckling som bedrivs av avfallsproducenterna.

Vad det planerade omhindertagandet av lag- och medelaktivt avfall omfattar beskrivs i de foljande
kapitlen 5 till 9. Arbetet med utbyggnaden av SFR for att forvaret ska inrymma allt kortlivat avfall
som uppstar vid drift och avveckling av de kiarntekniska anldggningarna beskrivs i kapitel 5. Nuldge
och planerade aktiviteter for det framtida Slutforvaret for langlivat avfall (SFL) redovisas i kapitel 6
som ocksa innefattar en redovisning av avfallsmingderna och nér i tiden de forvéantas uppkomma.
Avfall med mycket lag aktivitet hanteras i1 dagsldget av kiarnkraftforetagen sjalva. SKB utreder om
markforvar kan utgora ett alternativ for delar av avfallet fran avvecklingen, detta behandlas i kapitel 7.
Den teknikutveckling som bedrivs for att utveckla nya slutférvarsldsningar for 1ag- och medelaktivt
avfall, men dven den utveckling som behdvs for att uppratthélla och sékerstilla funktionerna hos
befintligt SFR redovisas i kapitel 8. En beskrivning av ansvarsfordelning, planering och teknik for
avveckling av kérntekniska anldaggningar finns i kapitel 9. Den naturvetenskapliga forskningen
som beror det 1ag- och medelaktiva avfallet redovisas i del IV av Fud-programmet.

4.1 Hantering av kortlivat lag- och medelaktivt avfall

De svenska avfallsproducenterna har under senare ar arbetat med att pa olika sétt reducera utslépp
av radioaktiva dmnen till omgivningen. Till exempel genom forbéttrad teknik for rening av luft
och vatten samt reduktion av utslapp av fororenat vatten. Detta kan till mangd och nuklidinnehall
paverka det kortlivade lag- och medelaktiva avfallet som uppstar. Innan avfallet transporteras till
slutforvarsanldggningen behandlas det hos avfallsproducenterna. Forutom att férpacka avfallet
kan syftet med behandlingen vara att reducera volymen eller modifiera de fysikaliska och kemiska
egenskaperna. For att avfall ska kunna deponeras krévs att det finns en av SSM (Stralsdkerhets-
myndigheten) godkind typbeskrivning for avfallet. Deponeringsregler for avfall som placeras i SFR
redogors for i avsnitt 4.3.1.

Slutsatser i Fud 2010 och dess granskning
I Fud-program 2010 redogjordes 6versiktligt for etablerade tekniker samt program for att rena vatten
och konditionera avfall.

SSM pépekade i sina kommentarer till Fud-program 2010 att metoder som inte dr inarbetade bor redo-
goras for mer utforligt. De patalade vidare att det dr angeldget att arbetet med att d4stadkomma utslapps-
reduceringar inte avstannar och att metoder for att omhénderta och slutférvara avfallet utvecklas.

SSM ansag att SKB och avfallsproducenterna pa ett tydligt sitt bor visa vilka atgérder som vidtas
for att sa langt som rimligen dr mojligt minska avfallsméngderna.
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4.1.1 Uppkomst av kortlivat lag- och medelaktivt avfall

Tekniker som i varierande omfattning utnyttjas i dag av de olika avfallsproducenterna for att rena
utsldppsvatten ar filtrering, jonbyte, indunstning, membranfiltrering och centrifugering. For att
minska luftutslapp finns exempel dér kolkolonner anvénds. Verksamheten med att rena vatten och
luft ger upphov till driftavfall i form av bland annat filter, jonbytarmassor och indunstarkoncentrat.

Program

Ringhals AB (RAB) arbetar sedan en tid tillbaka med att driftsétta en indunstare. Indunstaren har
testkorts och efter att lagringsutrymmet for indunstarkoncentrat utokats ska den tas i kontinuerlig
drift. For att nd hogre halt torrsubstans pa indunstarkoncentratet ska en vakuumindunstare anvindas
som ett sekundért reningssteg. Borhalten far inte bli for hog 1 indunstarkoncentratet, varfér RAB

i dag undersoker mojligheten att forbehandla borhaltigt drinagevatten fran tryckvattenreaktorerna
med en tryckdriven membranfilteranldggning. Tester for utprovning av lampligt membran for
boravskiljning har piborjats.

Planer finns dven pa att anvénda tryckdriven membranteknik pa Clab (Centralt mellanlager for
anvint kdrnbrénsle) och OKG Aktiebolag (OKG). P4 Clab pagér konstruktionen av en membran-
anldggning for rening av avfallsvatten innehéallande en blandning av radioaktiva silvernuklider
och organiskt material. P4 OKG installerades en testrigg under varen 2013 dar membran av typen
ultrafilter testas for rening av vatten fran golvdrinage. Tester forvéntas pagé i cirka 1,5 ar varefter
beslut kan fattas om tekniken ska inforas eller inte.

Forsmarks Kraftgrupp AB (FKA) har sedan ménga ar anvént indunstare for att rena utsldppsvatten.
Problem med vattenldsliga radionuklider i angfasen har gjort att man i dag tittar pd mojligheten att
komplettera indunstaren med en cesiumselektiv jonbytare samt att utdka kapaciteten och effektivi-
teten pd indunstaren. Utvdrdering av den cesiumselektiva jonbytaren forvéntas leda till beslut om
eventuellt inférande. Forstudie och provprogram for indunstaren pagar, dér bland annat olika drift-
parametrar ska testas, och beslut om éatgérder forvantas kunna fattas under kommande Fud-period.

Slutligen planerar SVAFO att utveckla reningstekniken for utslappsvatten genom att bygga en
vakuumindunstare. | dag blandas lagaktivt vitskeformigt avfall fran Studvik Nuclear AB och
SVAFO. Rening sker med tillsats av jérnklorid och efterfoljande sedimentering dir slammet fran
sedimenteringen gjuts in i kampanjer. Inférandet av en vakuumindunstare kommer férutom att
sinka aktivitetsnivan i utsléppsvatten, dven gora att lagaktivt véitskeformigt avfall frain SVAFO
inte behover renas tillsammans med lagaktivt avfallsvatten fran Studsvik Nuclear AB.

4.1.2 Reducering av kortlivat lag- och medelaktivt avfall

Avfallsproducenterna arbetar Iopande med att minska avfallsvolymer genom att reducera flodet av
material in pa kontrollerad sida och genom att friklassa och kéllsortera material. I respektive anlagg-
nings avfallsplan ingér friklassning och generellt finns interna rutiner hos respektive avfallsprodu-
cent for att sékerstélla att verksamheten friklassar sa stora mangder material som mdjligt, efter att
ekonomiska och miljomassiga aspekter beaktats. Miljofarliga &mnen friklassas i regel alltid for att
mojliggora lampligt omhindertagande.

Om avfallet har mycket 1agt innehdll av radioaktiva &mnen men inte &r friklassningsbart, kan det vara
aktuellt att placera det i ett markforvar. Detta &r ett sétt att minska avfallsmdngderna i SFR och kan
principiellt ses som en “fordréjd friklassning”. Avfall som placeras i markforvar ligger aktivitetsméssigt
generellt mellan kategorierna friklassningsbart och avfall som placeras i BLA (Bergssal for lagaktivt
avfall) i SFR.

Varje markdeponi har ett angivet ar da aktivitetsmangden i deponin ska vara sa 14g att den understiger
gransen for friklassning, nagot som konkretiseras i form av radionuklidspecifika gransvarden. Vidare
finns for varje markdeponi krav pé avfallskollinas hogsta ytdosrat pa 0,5 millisievert per timme
(mSv/h), och en grins for hogsta tillatna totala aktivitetsinnehall i deponin. Deponering sker enbart i
form av deponeringskampanjer dir avfallsproducenten ansdker och anméler om deponering till SSM
respektive lansstyrelsen.
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Program

For att mota dagens krav pa lag bakgrundsstralning vid métningar for friklassning tdnker bade RAB
och OKG placera friklassningsverksamheten i en egen byggnad eller del av en byggnad och kdpa

in ny mitutrustning. P& OKG har en byggnadsdel redan anpassats for &ndamalet och méatutrustning
kopts in. RAB har planer pa att infora dekontaminering for friklassning med tvétt och blastring i en
separat byggnad. Aven FKA undersoker méjligheten till en separat byggnad for friklassning med
lagre bakgrundsstralning, vilket skulle innebéra kortare méttider. Barsebédck Kraft AB (BKAB) utfor
i nuldget enbart friklassning pa verktyg och utrustning samt spillolja i egen regi och har tecknat avtal
med Studsvik Nuclear AB for 6vrigt material. BKAB planerar att pa sikt bygga upp egen kompetens
for att kunna friklassa material i stérre omfattning pa den egna anldggningen. SVAFO konstruerar

en mobil métstation for friklassning, som ska kunna forflyttas mellan olika anldggningar for friklass-
ningsmétningar.

For att 6ka kunskapen i branschen inom omradet dekontaminering pagéar ett arbete med att samman-
stilla nationella och internationella erfarenheter. Arbetet ska resultera i en handbok i dekontaminering
och planer finns dven pa att ta fram en utbildning.

4.1.3 Karakterisering av kortlivat lag- och medelaktivt avfall

For att bestimma det radionuklidspecifika innehallet i avfall, anvénds bade direkta och indirekta mét-
metoder samt korrelationer och berdkningar. [ Fud-program 2010 beskrevs ett utvecklingsarbete kring
etablering av metoder for métning av nickel-63. Arbetet har resulterat i att FKA och OKG analyserar
nickel-63 med hjélp av vitskescintillation efter en provberedning med dubbel fastfasextraktion.
Utbytesbestdmning gors genom att analysera stabilt nickel och andelen interfererande radionuklider
bestdms med gammaspektrometri. En annan metod bestdende av provberedning i form av separation
med jonkromatografi och efterfoljande analys av nickel-63 med vétskescintillation omndmns i Fud-
program 2010. Denna metod anvénds av RAB, men metoden &r pa vig att dverges till forman for den
metod som nu anvénds av FKA och OKG. RAB har kopt in den metod for analys av nickel-63 som
FKA och OKG anvénder. Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI) arbetar pa uppdrag av RAB med
att certifiera och driftsétta metoden sa att den dven ska kunna tillimpas pa borhaltigt vatten.

4.1.4 Konditionering av kortlivat lag- och medelaktivt avfall

Metoder som i varierande omfattning utnyttjas av de olika avfallsproducenterna for att konditionera
avfall &r bland annat cement- och bitumensolidifiering och betongkringgjutning. Dessa metoder kan
ibland foregas av exempelvis forbranning, sdnderdelning och behandling med UV-ljus for att bryta
ned organiskt material. For att reducera avfallsvolymerna och utnyttja kapaciteten hos jonbytarmassan
bittre, har RAB och OKG rutiner for att ateranvénda jonbytarmassa fran kondensatreningen till att
rena vatten fran golvdrénage.

Program

Avfallsproducenterna arbetar med olika utvecklingsprojekt i syfte att omhénderta tillkommande
avfallsstrommar pé ett bra sétt.

RAB utfor forsok med elektrokemisk nedbrytning av indunstarkoncentrat for att minska andelen
komplexbildare i koncentratet. Arbete pagar nu for att optimera metoden. RAB har dven arbetat med
att minska innehéllet av komplexbildare i avfallet genom att byta ut en del tval och rengéringsmedel
mot produkter med mindre andel komplexbildare. Behovet av elektrokemisk nedbrytning av vatten
fran golvdranage har dérfor minskat, men kvarstar for vissa dekontamineringsldsningar. Planen &r att
slutligen gjuta in indunstarkoncentratet i cement i betongkokiller och en typbeskrivning for avfallet
tas nu fram.

FKA:s forsok med plasmaforbrianning av indunstarkoncentrat som beskrevs i Fud-program 2010 har
lagts ner.

For att béttre utnyttja volymen i kokiller arbetar OKG med att infora platkokiller i stéllet for betong-
kokiller. Med ett byte till platkokiller kan volymutnyttjandet 6ka med 70 procent.
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4.2 Hantering av langlivat lag- och medelaktivt avfall
4.21 Langlivat lag- och medelaktivt avfall
Det langlivade lag- och medelaktiva avfallet utgérs huvudsakligen av fem kategorier:

» Kraftigt neutronbestralade hirdkomponenter. Avfallet uppkommer bade vid underhall och vid
nedmontering och rivning av reaktorer.

» Styrstavar frin BWR-reaktorer. Styrstavar férbrukas under driften av reaktorer.

» Reaktortankar fran PWR-reaktorer. Avfallet uppkommer vid nedmontering och rivning av reaktorer.
Kan komma att hanteras med hardkomponenter och interndelar kvar i tanken.

» Langlivat avfall fran Studsvik Nuclears verksamheter samt frén sjukvérd, forskning och industri.
Detta avfall uppkommer successivt och &r inte knutet till driften eller avvecklingen av kérnkraft-
verken.

» Historiskt avfall fran forskning och utveckling inom de svenska forskningsprogrammen for
kdrnkraft. Detta avfall hanteras och mellanlagras av SVAFO.

Slutsatser i Fud 2010 och dess granskning

I Fud-program 2010 redovisade SKB uppdaterade prognoser for nér i tiden det langlivade 1ag- och
medelaktiva avfallet uppkommer. Den totala volymen angavs till 10 000 kubikmeter konditionerat
avfall. Den mellanlagrade midngden avfall, som angavs till cirka 6 000 kubikmeter, utgdrs 1 huvudsak
av historiskt avfall som hanteras och mellanlagras av SVAFO. SKB visade hur méngden avfall 6kar
med tiden utifrdn den aktuella planeringen for byte av hardkomponenter och demontering av
reaktorer.

SSM ansag att den presenterade prognosen svarade mot den redovisning som de begért i samband
med kompletteringen av Fud-program 2007. SSM konstaterar att runt 60 procent av avfallet redan
producerats, medan det 6vriga avfallet enligt nuvarande planer forvéntas uppkomma nér karnkrafts-
reaktorerna rivs under 2030- och 2040-talen.

Nuléage

Arbetet med det uppdaterade referensinventariet for SFL redovisas i avsnitt 6.4.

4.2.2 Mellanlager for langlivat avfall

Langlivat avfall mellanlagras i dag antingen i Clabs bassinger, i kiarnkraftverkens egna forvarings-
bassédnger eller torrt i behallare (i huvudsak staltankar) i olika mellanlager pa kraftverken.

Historiskt avfall hanteras av SVAFO och mellanlagras, liksom avfall fran Studsvik Nuclears verk-
samhet samt fran sjukvard, forskning och industri, i mellanlager pd& SVAFO:s och Studsvik Nuclears
omraden.

Slutsatser i Fud 2010 och dess granskning

I Fud-program 2010 redovisade SKB kapaciteten i de befintliga mellanlagren (forvarsbassianger pa
karnkraftverken och i Clab ej inrdknade). Deras sammanlagda volym Overstiger klart den planerade
totala deponeringsvolymen for allt 1anglivat 1ag- och medelaktivt avfall som ska slutforvaras 1 SFL.
SKB redovisade dven planerna pa att ansoka om att fa mellanlagra langlivat avfall i SFR. Genom att
mojliggora mellanlagring av langlivat avfall i SFR sékerstidller SKB att det finns mellanlagrings-
utrymme bade fore och efter det att kdrnkraftverken avvecklats och dven nér anldggningsomradena
anvénds for andra &ndamal.

SSM hade inga storre invdndningar i sak mot SKB:s analys och redovisning av mellanlagringen av
langlivat avfall i SFR. SSM kommer inte att ta slutlig stdllning till denna mdjlighet f6rrdn i samband
med provningen av ans6kan om utbyggnad av SFR.
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Nulédge

SKB har inom ramen for projekt SFR-utbyggnad utrett forutsittningarna for ett mellanlager for
langlivat avfall fran kdrnkraftverken i det utbyggda SFR. Utredningen har resulterat i att SKB
planerar for att kunna inleda mellanlagring av langlivat avfall i SFR i samband med att driften av
den utbyggda anlidggningen inleds. Detaljerna kommer att redovisas i de kommande ansékningarna
for att bygga ut SFR. SKB undersoker ocksé mojligheten till mellanlagring av langlivat avfall fran
kérnkraftverken pa annan plats &n i SFR.

4.3 SFR - Slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall

Slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall dr en bergrumsanldggning i Forsmark med cirka 60 meter
bergtickning som nés via tillfartstunnlar frdn markytan. Forvaret &r uppdelat i olika forvarsdelar,
vilka har utformats med hansyn till det avfall som ska placeras i dem, se figur 4-1. SFR har varit

i drift sedan 1988 och drivs sedan 1 juli 2009 av SKB.

Slutsatser i Fud 2010 och dess granskning

I Fud-program 2010 presenterade SKB de generella principerna for fordelning av avfall till olika
delar av SFR samt det arbete som pagar eller planeras for att forlanga drifttiden for SFR. I samband
med att ans6kningarna om en utbyggnad av SFR ldmnas in, kommer ocksé en plan att limnas in for
hur anldggningen med sin planerade utbyggnad utnyttjas pa bésta sétt.

SSM stéllde sig positiv till den 6versyn av SFR som beskrevs i Fud-program 2010. I kommentarerna
framkom dven att de ansag att en dversyn av reglerna for styrning av avfall till olika delar av SFR
bor breddas och dven inkludera andra typer av slutférvar sdsom markforvar och SFL. I detta arbete
borde det dven ingd en dversyn av mojligheterna att, sa 1dngt som rimligen dr mdjligt, minimera
avfallsmingderna.

SSM belyste slutligen att ett forbattringsbehov finns avseende sparbarheten for individuella avfalls-
kollin och olika versioner av typbeskrivningar samt férdelningen av aktinider i SFR.

1BMA
1BLA
2BTF
1BTF
Silo

Tillfartstunnlar

Figur 4-1. Oversikt 6ver SFR-anldggningen med tillfartstunnlar och de olika forvarsdelarna utmdrkta:
Silo och BMA for det medelaktiva avfallet med mest aktivitet. BTF-forvaren for medelaktivt avfall med
ldgre aktivitetsnivaer och BLA for ldgaktivt avfall. (BMA — Bergssal for medelaktivt avfall, BTF —
Betongtankforvar, BLA — Bergssal for lagaktivt avfall.)
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4.3.1 Drift av anlaggningen

Under 2012 tog SKB fram nya acceptanskriterier for avfall i SFR. Acceptanskriterierna ér en del av
sikerhetsredovisningen for SFR och ska ge en samlad bild 6ver de krav som stélls pa avfallet och
sdkerstilla avfallets egenskaper vid deponering.

Att acceptanskriterierna for avfallet uppfylls ska sikerstillas genom de verifieringar som foreskrivs
1 typbeskrivningarna. Dessutom ska verifieringar goras i samband med transport, dér kontroll av
avfallet samt av avfallskollits avfallsdata utfors. P4 SFR gors en visuell kontroll att identiteten av
mottaget avfall stimmer med den som é&r angiven i transportdokumentationen. Darutéver genomfor
SKB avfallsrevisioner hos avfallsproducenterna.

Reglerna for fordelningen av avfallet mellan de olika forvarsdelarna i SFR bygger pa acceptans-
kriterierna och foljer principerna bésta mojliga teknik (BAT, Best Available Technique) och ALARA
(As Low As Reasonably Achievable).

De 6vergripande kraven pa avfall som deponeras i SFR ér:

» Avfallskollin ska inte ge upphov till oacceptabel spridning av radionuklider under drift eller efter
forslutning.

» Avfallskollin ska kunna hanteras utan oacceptabel paverkan av joniserande stralning till ménniska
och miljo.

Det ir i forsta hand avfallets egenskaper och ursprung som ér styrande for i vilken forvarsdel det ska
deponeras. Ett etablerat ledningssystem finns inom SKB med rutiner for granskning av avfallsdata
och typbeskrivningar samt for hantering av avfall som ska till SFR. Deponeringsregler och acceptans-
kriterier for avfall som ska till olika forvarsdelar framgar av SFR:s sidkerhetsredovisning och SKB:s
avfallshandbok for lag- och medelaktivt avfall. I tabell 4-1 finns en redovisning av de generella
principerna.

Utover radionuklidinnehallet och materialet i sig beror avfallets egenskaper vid forslutning dven
pa miljon i SFR och eventuell kringgjutning. De drift- och deponeringsrutiner som finns i SFR,
exempelvis rutiner for kringgjutning, reglerar dirmed avfallets egenskaper vid forslutning.

For erfarenhetsaterforing inom avfallsomradet finns ett etablerat forum (Loma-gruppen) som bestar
av representanter fran samtliga avfallsproducenter och avdelningen for 14g- och medelaktivt avfall
pa SKB. Syftet med forumet &r att informera och att utreda frdgor som rér 1dg- och medelaktivt avfall.

Program

Sedan 2012 finns en samarbetsgrupp for avfall frin nedmontering och rivning: Typbeskrivnings-
gruppen for rivningsavfall. Gruppen, dér samtliga avfallsproducenter ar representerade, ska ta fram
gemensamma strategier for hantering av typbeskrivningar for avfall frdn nedmontering och rivning.

I samband med ansékningarna om en utbyggnad av SFR gors en sidkerhetsanalys som visar om pla-
ceringen av avfall i bade den befintliga och utbyggda delen av SFR &r langsiktigt sidker. Baserat pa
sikerhetsanalysen infor drifttagning av det utbyggda SFR gors en bedomning om en justering av den
planerade deponeringsstrategin ytterligare kan dka forvarets sdkerhet. SKB har ocksa for avsikt att se
over hur lagaktivt avfall frin nedmontering och rivning kan styras till markforvar enligt beskrivningen
i kapitel 7 samt att arbeta vidare med acceptanskriterier for SFL, vilket behandlas i avsnitt 6.5.

4.3.2 Underhall

Nér SFR byggdes var avsikten att anldggningen skulle ta emot kortlivat 1dg- och medelaktivt avfall
fram till och med 2010. Nu planeras kérnkraftverken att drivas under ldngre tid 4n vad som plane-
rades nir SFR byggdes. Detta medfor att SFR:s driftskede kommer att pagd under ldngre tid 4n vad
som ursprungligen avsags, vilket stéller nya krav pa underhallet av anldggningen.

Sakerheten, oavsett driftskedets lingd, bygger pa anldggningens grundkonstruktion, anvéindningen
av robusta och beprévade system och komponenter samt ett underhéllsprogram. Underhallsprogrammet
inkluderar forutom avhjélpande och forebyggande underhall, ett program for identifiering, hantering
och forebyggande av dldersrelaterade forsédmringar och skador.
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Under varen 2012 slutférdes en utredning om SFR-anldggningen vars syfte var att kartligga status pa
dess system. Utredningen omfattade omradena el, bygg, mekanik och VVS och resulterade i handlings-
planer for respektive omrade samt en handlingsplan for omradet brand, som initialt inte ingick i
utredningen. I dessa handlingsplaner beskrivs atgidrder som rangordnas efter hur viktigt objektet

eller systemfunktionen dr med avseende pa drift, personsédkerhet och anldggningens tillgénglighet.

Tabell 4-1 Generella deponeringsregler for avfall till SFR.

Avfallstyp

Avfallets fordelning mellan forvarsdelarna

BLA BTF BMA Silo
Overgripande dosratskrav for avfallskollin i de olika forvarsdelarna
<2 mSv/h <10 mSv/h <100 mSv/h (20 % > 30 mSv/h) <500 mSv/h

Jonbytarmassor och
filterhjalpmedel fran
BWR-reaktorer

Efter sarskild
bedémning i
undantagsfall

System 332, 342

Lagaktiva kokiller
efter sarskild
beddmning

System 332, 342

Efter sarskild beddmning
system 324, 331

System 331, 324 och
aven mindre aktiva
system tillatliga

Jonbytarmassor och

Efter sarskild

Lagaktiva betong-

System 417, 330, 342,

System 417, 330, 334,

filterhjalpmedel fran  provning i kokiller efter sarskild 334, 324, 336 efter 336, 337, 342, 324
PWR-reaktorer och  undantagsfall beddémning sarskild bedémning

olika system

Jonbytarmassor - - - System 313, 324,

och filterhjalpmedel
fran Clab

371,372

Slam, torkat Torkat sediment Slam i betongtankar Torkat sediment i sopor —
sediment efter sarskild och skrotkokiller

beddmning
Indunstarkoncentrat — - Koncentrat som harrér -

fran BWR- och
PWR-reaktorer

fran olika drénagesystem

Jonbytarmassor
etc producerade
pa SVAFO

Efter sarskild bedémning
slam fran vattenrening

Aldre avfall fran
Agesta, R2 med mera,
efter sarskild prévning

Sopor och skrot
fran BWR

| normala fall sopor och
skrot fran mellanbyggnad,

avfallsbyggnad, turbin-
och generatorbyggnad.
Efter bedomning aven
avfall fran reaktor-
byggnad. Sorteras pa

dosratskriterier och mats

nuklidspecifikt

| normala fall sopor och skrot

fran reaktorbyggnad och turbin.

Sorteras pa dosratskriterier
och mats nuklidspecifikt

Skrot med héga
dosrater och hogt
nuklidinnehall efter
bedémning

Sopor och skrot
fran PWR

| normala fall sopor fran
reaktorbyggnad. Sorteras
efter dosratskriterier och

mats nuklidspecifikt

| normala fall sopor och skrot
fran reaktorbyggnad. Sorteras
efter dosratskriterier och

mats nuklidspecifikt

Skrot med héga
dosrater och hogt
nuklidinnehall efter
bedémning

Sopor och skrot
fran Clab

Normala sopor och skrot

Skrot och filterpatroner

Aska producerad
pa Studsvik Nuclear

Askor fran
férbréanning av sopor

Askor fran férbranning
av sopor

Sopor och skrot
producerade pa
Studsvik Nuclear
och SVAFO

Lagaktivt skrot fran R2,
HCL, ACL, avfalls-

anlaggning, avvecklade

anlaggningar, sjukhus,
institutioner, ABB Atom
(Westinghouse Electric

Sweden), karnkraftverk

Medelaktivt skrot fran R2,
HCL, ACL, avfallsanlaggning,
avvecklade anlaggningar,
sjukhus, institutioner, ABB
Atom (Westinghouse Electric
Sweden), karnkraftverk

Brandvarnare
innehallande
americium-241

Férklaringar: 313 — Kyl- och reningssystem foér mottagningsbassénger, 324 — Kyl- och reningssystem for bassanger,
330 — Allmant for kemi- och reningssystem, 331 — Reningssystem for reaktorvatten, 332 — Kondensatreningssystem
med precoatfilter, 334 — Kemi- och volymkontrollsystem, 336 — Kemiprovtagningssystem, 337 — Bottenblasningssystem,
342 — System for vatskeformigt aktivt avfall, 371 — Rening av processvatten, 372 — Rening av golvdranagevatten,

417 — Bottenblasningssystem, R2 — Reaktor 2, HCL — Hot-cell-laboratoriet, ACL — Aktiva centrallaboratoriet.
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4.3.3 Informationshantering vid mellanlagring och deponering

SKB och avfallsproducenterna har system for registrering och rapportering av radioaktivt avfall,
enligt SSM:s krav pé informationshantering. Tidigare har varje organisation haft egna informations-
hanteringssystem. Ett nytt verktyg, Gadd, héller nu pa att utvecklas for att fungera som en gemensam
databas for kdrnkraftverken och SKB. Systemet utvecklas i forsta hand for att anvindas av SKB och
OKG varefter &ven BKAB, FKA och RAB kommer att inkluderas. Studsvik Nuclear och SVAFO
ingér i dagsldget inte i planerna for Gadd. SKB ansvarar for utvecklingen och forvaltningen av den
nya databasen.

I en forsta version av Gadd kan OKG och SKB administrera information om det 1ag- och medel-
aktiva kortlivade avfallet. For avfall som skickas till SFR finns funktioner for hanteringen av transport
och deponering. Den gemensamma databasen underlittar informationshanteringen mellan de olika
organisationerna. Information om avfall som levereras till SFR fran organisationer som inte anvénder
Gadd, hanteras genom att en avfallsdatafil med kolliinformation léses in i Gadd-systemet. Data-
overforingen sker innan avfallet transporteras till SFR och alla data maste godkénnas av SKB innan
en transport far genomforas.

Vid deponeringen i SFR kompletteras databasen med uppgifter om nér och var enskilda kollin depo-
neras. | Gadd finns, jamfort med tidigare databasen Triumf, en 3D-visualisering av de deponerade
kollina i silon och BMA.

Till driftsdttningen av Gadd kommer data, frin de databaser som ersatts, att migreras och verifieras
for att sékerstélla att alla data som tidigare funnits fortfarande omhéndertas och inte har férvanskats.

For sammanstillning av avfallsdata, samt uppskattning av volym-, material- och aktivitetsinnehall

i SFR, anvénds berdkningsfunktioner som &r inkluderade i Gadd. SKB:s tidigare berdkningsverktyg,
Triumf NG, &r ett fristdende system som kriver arlig 6verforing av data fran databasen Triumf. En
forbattring 1 och med Gadd ar att migrering inte langre dr nddvandig da berdkningsmodulen &r inklu-
derad i databasen. Registrering av underlag for prognoser och icke kollibundna data hanteras manu-
ellt som 1 Triumf NG, men nu med béttre anvandarvianlighet. Efter kommentarer frain SSM angaende
hanteringen av icke kollibundna data har berdkningsmetoderna for att fordela aktivitet Gver avfallet i
SFR vidareutvecklats sa att de dven inkluderar avfall som dr mellanlagrat hos avfallsproducenterna.

Program

Efter en forsta driftsdttning av Gadd kommer utvecklingen att fortga sa att &ven BKAB, FKA och
RAB kan anslutas till databasen. Funktioner for SKB och OKG kommer att utokas och forfinas.
Enligt krav fran SSM ska SKB hantera sparbarhet mellan individuella avfallskollin och olika ver-
sioner av typbeskrivningar, vilket kommer att inféras pa ett tydligare sitt nar alla kdrnkraftforetagen
omfattas av Gadd.

I en senare version av Gadd véntas databasen dven hantera information om det avfall som uppstar
vid nedmontering och rivning av de svenska kérntekniska anldggningarna samt avfall som klassifice-
ras som langlivat 1ag- och medelaktivt och som avses att deponeras i det framtida SFL.

78 Fud-program 2013



5 Utbyggnad av Slutforvaret for kortlivat
radioaktivt avfall

I detta kapitel redovisas SKB:s planer for utbyggnaden av SFR. Den planerade utbyggnaden inne-
bir att anldggningens lagringskapacitet 0kar med uppskattningsvis 110 000 kubikmeter samt med
utrymme for nio stycken BWR-reaktortankar. SFR:s nuvarande kapacitet ér cirka 63 000 kubik-
meter. Syftet med redovisningen i detta kapitel &r att ge en 6verblick av nuldget i planeringen sé
att tillimpningarna av resultaten fran forskning, utveckling och demonstration i olika skeden kan
overblickas léittare. Teknikutveckling for slutférvaring av 1dg- och medelaktivt avfall redovisas i
avsnitt 8.1. Utforligare redogdrelser av utbyggnaden och verksamheten i SFR kommer att ges i de
ansOkningar som ldmnas in viren 2014.

Fokus for det kommande skedet &r att erhalla tillstdnd att uppfora och driva en utbyggd anldggning
samt att genomfora detaljprojekteringen av anlédggningens utformning.

Slutsatser i Fud 2010 och dess granskning

Planerna for utbyggnad av SFR beskrevs i Fud-program 2010. I granskningen av programmet
framforde SSM att det behdver fortydligas vilket avfall som ligger till grund fér dimensionering av
utbyggnaden av SFR, sirskilt vad géller avfall fran anldggningarna i Studsvik. SSM ansag ocksa att
tidsplanen behovde ses dver for att tillse att det finns tillrdckligt med tid for myndighetsgranskningen
av de sékerhetsredovisningar som ska granskas och godkénnas infor uppforande, provdrift och rutin-
missig drift.

Nir det géller lokaliseringen framférde SSM att de ansdg att det underlag som SKB presenterat var
alltfor kortfattat for att motivera att Forsmark &r den bésta platsen for en lokalisering av slutforvaret
for avfall frdn nedmontering och rivning.

5.1 Samrad

Samrad mellan SSM och SKB rorande utbyggnad av SFR har hallits vid tva tillfallen under 2011,
fyra tillfallen under 2012 och ytterligare samrad planeras under 2013. Vid samraden har SKB redovisat
lokaliseringsfrdgan, framdriften av projektering, teknikutveckling och sdkerhetsredovisning. Vidare
har innehéll och utformning av ansdkan enligt kdrntekniklagen om utbyggnad av SFR diskuterats.
Vid samraden har SSM kunnat framf6ra synpunkter pa det arbete som bedrivs for att kunna slut-
forvara och mellanlagra ldg- och medelaktivt avfall i ett utbyggt SFR. Dessutom har SKB genomfort
samrad enligt miljobalken som en del i arbetet med att ta fram den miljokonsekvensbeskrivning

som enligt miljobalken och kirntekniklagen ska bifogas ansdkningarna.

5.2 Overordnade krav pa anldggningen

For befintligt SFR finns tva principiella sdkerhetsfunktioner: begransning och fordrojning. Begrénsning
innebdr att mangden tillaten aktivitet i forvaret begransas. Fordrojning innebar att transporten av radio-
nuklider fran avfallet till biosfaren ska fordrdjas till dess utsldppet inte ger nigra radiologiska konse-
kvenser. SFR har séledes ingen absolut inneslutande funktion. For utbyggnaden av SFR giller samma
principiella sdkerhetsfunktioner som for den befintliga anldggningen.

Anldggningen ska sa langt det dr rimligt och motiverat utformas sa att risken for spridning av radio-
aktiva &mnen och framtida persondoser minimeras. Forvarsutrymmena ska, med hiansyn tagen
till de olika typerna av avfall, utformas sa att de i samverkan med avfallskollin uppfyller 6nskad
barridrfunktion.

Utbyggnaden av SFR ska dimensioneras for att kunna omhénderta allt tillkommande kortlivat lag-
och medelaktivt driftavfall samt allt kortlivat avfall fran nedmontering och rivning som bedéms uppsta
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vid avvecklingen av samtliga kiirnkraftverk, inklusive Agestareaktorn och forskningsreaktorerna vid
Studsvik, samt vid avvecklingen av Clink (Central anldggning for hantering, mellanlagring och inkaps-
ling av anvént kdrnbrénsle). Vid dimensioneringen av SFR tas dven hénsyn till avfall fran sjukhus,
forskning och industri som kommer att produceras eller som finns i anldggningarna i Studsvik.

Sammanfattningsvis ska utbyggnaden av SFR dimensioneras for:

+ Allt driftavfall som uppstar under driften av kdrnkraftverken (50 ars drifttid for Ringhals 1 och 2
samt 60 ar for Ringhals 3 och 4 och f6r reaktorerna i Forsmark och Oskarshamn), utom de méingder
som bedoms kunna deponeras i markforvar.

» Allt kortlivat avfall frin nedmontering och rivning av de befintliga kirnkraftverken, inklusive
Agesta och forskningsreaktorerna R2/R0 i Studsvik.

» Allt kortlivat driftavfall fran Clab respektive Clink.
+ Allt kortlivat avfall frdn nedmontering och rivning av Clink.
* Prognostiserade volymer avfall fran Studsvik Nuclear AB och SVAFO.

» Slutférvaring av stora hela BWR-reaktortankar, utom kraftigt neutronbestralade interndelar.

5.2.1 Mangd kortlivat driftavfall

Maingden kortlivat driftavfall som forvantas finnas deponerat i SFR vid forslutningen av anlédggningen
2076 berdknas 1 dag till cirka 68 000 kubikmeter (SKB 2013a). Den berdknade volymen ar en
summering av den volym som deponerats till och med 31 december 2012 och de prognostiserade
volymerna for kommande drift.

5.2.2 Mangd kortlivat avfall fran nedmontering och rivning

Maingden kortlivat avfall frin nedmontering och rivning som forvéntas finnas deponerat i SFR vid
forslutningen av anldggningen 2076 berédknas i dag till cirka 84 000 kubikmeter (SKB 2013a).

Prognosen himtar underlag fran studier for avveckling, avvecklingsplaner och prognosunderlag for
de olika anldggningarna. Utdver de inventerade avfallsmdngderna har en bedomning gjorts avseende
mingden sekunddravfall som kan tdnkas uppkomma under nedmontering och rivning.

5.2.3 Osakerheter i avfallsvolymer

Den uppskattade miangden avfall som avses deponeras i framtiden omfattas av en rad osidkerheter.
En del osikerheter 4r svara att forutse. Andringar i lagar och politiska beslut, #ndrade driftsbetingelser
samt tidigare- eller senareldggning av stingningen av de olika kédrnkraftverken mot vad som antas

i dagsldget kan inte uteslutas.

Prognosen baseras pé drifterfarenheter och kunskap kring hur kolliproduktionen har fluktuerat under
tidigare driftar. For avfall fran nedmontering och rivning presenteras osdkerheter i den inventerade
avfallsmingden i studierna for avveckling. Utdver det inventerade avfallet, som omfattar jarn/stal,
betong och sand, bedoms en viss andel sekunddravfall uppkomma i samband med nedmontering

och rivning.

Andra faktorer som kan paverka de framtida avfallsméangderna ar i vilken utstrackning olika typer
av efterbehandling gors. Detta géller framst avfallet fran nedmontering och rivning, da det 1 dags-
laget inte finns nagra etablerade rutiner kring dess hantering. Exempel pa detta ér vilken packnings-
grad som i slutdndan kan astadkommas samt om ytterligare volymreduceringar kan uppnéas genom
sméltning av lagaktiva processystem. Avfallsméngderna till SFR styrs dven av hur friklassningsarbetet
och anvéindandet av markforvar kommer att se ut pa sikt. Mgjligheten att deponera det mycket lag-
aktiva avfallet fran nedmontering och rivning i markforvar i stéllet for i SFR skulle innebéra en
avsevart minskad avfallsvolym till BLA och utgér dirmed huvudalternativet. I nuldget ingar dock allt
material fran nedmontering och rivning som inte friklassas och som klassas som kortlivat avfall i den
dimensionerande volymen for utbyggnaden av SFR. For mycket lagaktivt driftavfall antas att fortsatt
deponering i markforvar kan ske.
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5.2.4 Dimensionerande avfallsvolymer

Utifran prognoserna och de identifierade osikerheterna har en vardering gjorts hur dessa ska inga i
dimensioneringen av utbyggnaden av SFR. Den dimensionerande avfallsvolymen for utbyggnaden av
SFR har beslutats att vara cirka 110 000 kubikmeter samt med utrymme f6r nio BWR-reaktortankar.
Beslutet baseras pa en stravan efter att balansera kravet pa att omhénderta allt avfall som kan uppkomma
mot risken for att anliggningen 6verdimensioneras. I den dimensionerande avfallsvolymen ingar utdver
grundprognoserna for avfall fran drift samt nedmontering och rivning dven cirka 15 000 kubikmeter
for hantering av osékerheter. Figur 5-1 visar resultat fran den senaste prognosen av volymerna avfall
fran drift samt nedmontering och rivning. Det lagaktiva avfall som inte ryms i befintlig anldggning
mellanlagras hos avfallsproducenterna tills utbyggd anldggning tas i drift.

5.2.5 Mellanlagring av langlivat avfall

Utbyggnaden av SFR dimensioneras for att mojliggdra mellanlagring av langlivat avfall (hérd-
komponenter) fran kérnkraftverken. Den stdrsta volym som mellanlagret kan behdva hantera bedéms
enligt en prelimindr uppskattning vara cirka 2 800 kubikmeter. Mellanlagret ska dimensioneras efter
kraftforetagens behov och nér i tiden SFL planeras att std klart for att ta emot avfall. Genomforda
utredningar visar att ett mellanlager i SFR &r tekniskt genomforbart. I den sikerhetsredovisning som
kommer att ingd i ans6kningarna om utbyggnad av SFR kommer dven mellanlagringen av langlivat
lag- och medelaktivt avfall att behandlas som en del av verksamheten.

5.3  Acceptanskriterier for avfall i SFR

Acceptanskriterier for avfall (Waste Acceptance Criteria) i det utbyggda SFR har arbetats fram.
Acceptanskriterierna sammanstills bland annat utifrdn SFR:s konstruktionsférutséttningar och
sdkerhetsanalys, krav frdn nationella myndigheter samt internationella standarder och rekommenda-
tioner. De nya acceptanskriterierna har arbetats samman med kriterier som finns for befintligt SFR.
Dérmed finns en samlad kravbild for kortlivat lag- och medelaktivt avfall som ska slutdeponeras
samt for langlivat lag- och medelaktivt avfall som ska mellanlagras i det utbyggda SFR.
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Figur 5-1. Prognos for volymer kortlivat avfall frdn drift samt nedmontering och rivning till SFR. Den
volym som uppstar under ett dr ldses av pd den vénstra axeln. Den bruna kurvan visar den ackumulerade
volymen avfall och ldses av pa den hogra axeln (totalt cirka 155 000 m?). Ackumulerad volym kan jamforas
mot den nuvarande forvaringskapaciteten (den roda linjen, totalt 63 000 m?).
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5.4 Lokalisering

Infr ansdkningarna om utbyggnad av SFR har en lokaliseringsutredning tagits fram (SKB 2013b).
Att lokalisera ett slutforvar for kortlivat avfall frain nedmontering och rivning i anslutning till SFR
forefaller logiskt av ménga skil, bland annat eftersom den befintliga anldggningen fungerar vl och
avfallet fran nedmontering och rivning ar av liknande karaktir som driftavfallet.

Lagstiftningen stéller krav pa redovisning av alternativ forlaggningsplats for slutférvaring av kortlivat
avfall fran nedmontering och rivning. For att uppfylla dessa krav har SKB systematiskt jamfort olika
platser med avseende pé nedanstdende faktorer, som kan ha betydelse for den samlade virderingen:

» Langsiktig sikerhet.
» Teknik for genomforande.
* Miljo och hilsa.

+ Sambhillsaspekter.

Den alternativa platsen ska, liksom den valda platsen, ha goda forutséttningar for att uppfylla krav pa
langsiktig radiologisk sdkerhet. For att bedoma detta kravs underlag i form av geovetenskapliga data
och annan information. Vidare ska platsen ge goda forutsittningar for att tekniskt uppfora och driva
ett slutforvar sa att etableringen ger begrénsad paverkan pa miljé och manniskors hilsa. Robusthet
och effektivitet i genomforandet ska efterstravas och kostnaderna for etablering och drift ska vara
rimliga. Det ska ocksé vara troligt att det gar att uppna samhéllelig acceptans for ett slutforvar pa
den alternativa platsen.

Baserat pé erfarenheter fran sikerhetsanalysen SAR-08 (SKB 2008a) har f6ljande platsspecifika
sikerhetsrelaterade faktorer bedomts vara av betydelse for slutférvaring av kortlivat avfall fran
nedmontering och rivning:

» Lag vattengenomslidpplighet i berggrunden.
* Lag hydraulisk gradient.

* Reducerande forhallanden.

+ Lag seismisk aktivitet.

* Avsaknad av malmpotential.

» Lag risk for brunnsborrning.

Utifran dessa krav/onskemadl kan dversiktliga beddmningar av l1angsiktig radiologisk sikerhet goras.
SKB:s tidigare undersdkta omrdden inom ramen for lokaliseringsprocessen for Karnbransleforvaret
(hér bendmnda referensomraden), se figur 5-2, &r mojliga jamforelseobjekt, framst pa grund av god
tillgdng pa geovetenskapliga data men dven dérfor att syftet med undersdkningarna i dessa omraden
varit att identifiera bergvolymer ldmpliga for slutférvaring.

En oversiktlig genomgang av de sékerhetsrelaterade faktorerna indikerar att de flesta av referens-
omradena har bergforhallanden som mycket vil kan mojliggora slutforvaring av kortlivat avfall fran
nedmontering och rivning. Inget av referensomradena framstar som uppenbart mest lampligt om
man bara ser till de sdkerhetsrelaterade faktorerna.

Om man dven vidger in andra faktorer blir bilden en annan. Industriella forutséattningar saknas

for flera av omradena och ur samhéllelig synpunkt ar det mycket tveksamt om négot av referens-
omradena, med undantag for Simpevarp/Laxemar, ér tillgidngligt som alternativ plats. Flera av
omradena ligger i kommuner som tackat nej till medverkan i lokaliseringsprocessen for Kédrnbrénsle-
forvaret. I andra fall kan det konstateras att de tidigare provborrningarna har mott lokalt motstind.
Mojligheterna att slutférvara avfallet frdn nedmontering och rivning pd ndgon annan plats én

1 Forsmark (vid SFR) eller i Simpevarp/Laxemar ér dérfor mycket osédkra. SKB:s beddmning

ar darfor att den enda plats som dr ett realistiskt alternativ till Forsmark dr Simpevarp/Laxemar.
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Figur 5-2. Referensomrdaden som studerats i lokaliseringsutredningen.

Detta baseras pa foljande:

* Simpevarp/Laxemar har varit foremal for platsundersokning. Det finns alltsd omfattande data om
berggrunden som kan anvéndas for att bedoma platsens lamplighet for slutférvaring av avfall fran
nedmontering och rivning.

» Simpevarp/Laxemar har goda forutsattningar for teknisk genomforbarhet med avseende pé
bergbyggnad samt tillgang till befintligt transportsystem och 6vrig infrastruktur.

* Slutforvaring vid Simpevarp/Laxemar ger begrédnsad paverkan pd miljo och manniskors hélsa.

* Slutforvaring vid Simpevarp/Laxemar kan sannolikt f4 samhéllelig acceptans.

Vid en inbordes prioritering mellan Laxemar- och Simpevarpsomradena framstir Simpevarp som
det mest gynnsamma alternativet. Huvudskélen &r kortare transportavstand och mindre paverkan pa
natur- och kulturmiljder f6r Simpevarp, samt tveksamheter vad géller mojlighet att {3 tillgang till
mark i Laxemaromradet. Simpevarpsomrédet, vilket dven inkluderar Avrd och Hald, bedoms dérfor
vara en rimlig alternativ plats for slutforvaring av avfall frin nedmontering och rivning.

Vid en jamforelse mellan slutforvaring av kortlivat avfall fran nedmontering och rivning i en utbygg-
nad av SFR med alternativet att uppfora ett separat slutforvar for kortlivat avfall fran nedmontering
och rivning 1 Simpevarp, &r slutsatsen att bada alternativen erbjuder potentiellt goda férutséttningar
for langsiktig sikerhet. De skillnader som dndé indikeras, talar till Forsmarks fordel. Liknande
slutsatser fas vid jaimforelser av faktorer avseende miljo och hélsa samt samhéllsaspekter.

Skillnaderna mellan de bdda alternativen &r storst vid jimforelser av teknisk genomforbarhet.
Jamfors etablerings- och driftsaspekter framstdr Forsmarks fordelar tydligt. I grunden beror det péd
att man dér kan samla all slutforvaring av kortlivat avfall till en plats. Pa kort sikt ger detta tids- och
kostnadsbesparingar i etableringsskedet, eftersom exempelvis driftomrade och en stor del av de
funktioner som krévs redan finns pa plats medan ett forvar i Simpevarp kraver nyetablering av ett
driftomrdde. Effektivitetsvinsterna med att ha en anldggning i stéillet for tvd dr tydliga pa lang sikt,
detta beroende pa de langa drifttiderna. D4 tillkommer ocksd en vésentlig fordel i form av béttre
forutsittningar for langsiktig kontinuitet i verksamheten.
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SKB:s huvudslutsatser ar att:

* Med den valda lokaliseringen for slutforvaring av avfall frdn nedmontering och rivning kan
dndamalet med verksamheten uppnas med minsta intrang och oldgenhet for ménniskors hélsa
och miljon.

* Ingen annan plats kan utpekas som ar uppenbart bittre &n den valda, och som i realiteten dr
tillgdnglig for att kunna tas 1 ansprak med rimliga insatser och inom 6nskvirda tidsramar.

SKB planerar dérfor att bygga ut det befintliga SFR i Forsmark for att ta hand om det framtida lag-
och medelaktiva driftavfallet samt avfall fran nedmontering och rivning.

5.5 Platsundersokningar

SKB har genomfort platsundersokningar med syfte att kartligga berget och dess egenskaper i det
omréde i Forsmark som &r aktuellt f6r en utbyggnad av SFR utifrén byggbarhet och langsiktig
sdkerhet. Mélet var att undersdka en bergvolym stor nog att kunna inrymma hela utbyggnaden.
Undersokningarna pabdrjades 2008 och avslutades 2011.

5.5.1 Resultat fran undersoékningar

Vid platsundersokningens genomforande delades arbetet upp i 1) undersdkningar (i filt) och

2) modellering. I och med detta har undersdkningens roll ur resultatsynpunkt varit att producera
primérdata och lagra dessa i en primérdatabas. Modelleringens roll har varit att producera de
amnesspecifika platsbeskrivande modellerna och uppritta den samlade platsbeskrivningen.

Totalt har fyra hammarborrhal och étta kdrnborrhal borrats och undersokts, se figur 5-3. Cirka

3 000 meter borrkdrnor har analyserats och preliminéra data visar pd bra bergkvalitet i omridet.
Berggrunden bestér till storsta delen av metagranit och pegmatit med en genomsnittlig frekvens pé
tre till fyra Oppna sprickor per meter.
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Figur 5-3. Karta som visar borrhdlsligen for undersokningar for utbyggnad av SFR (KFM 114, HFM 34
och HFM 35 ingick inte i SFR:s undersokningsprogram). Figuren visar ett exempel pd prelimindr layout for
utbyggnadens deponeringsomrdde.
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Undersokningarna i borrhalen har omfattat Bips (Borehole Image Processing System), borrhalsradar,
geofysisk borrhélsloggning (naturlig gamma, magnetisk susceptibilitet, temperatur, vitskeresistivitet,
densitet etc), differensflodesloggning (spricktransmissivitet, elektrisk konduktivitet, flodesriktning etc),
vattenkemiprovtagning och tryckmitning.

Kvalitetsarbetet for undersokningarna bygger pa erfarenheter fran platsundersdkningarna for
Kérnbréansleforvaret och har fungerat bra dven i detta projekt.

5.5.2 Modellering och platsbeskrivning

De féltundersokningar som genomfordes i undersékningsprogrammet utgdr, tillsammans med
tidigare gjorda undersokningar fran bygget av SFR och fran platsundersdkningen for Kérnbréansle-
forvaret, underlaget till beskrivning av den undersokta platsen, se figur 5-4.

Generellt kan modelleringsprojektet ségas ha omfattat kvalitetskontroll av data, utvérdering och analys
av primirdata, tredimensionell modellering och rapportering. Slutresultatet dr en platsbeskrivande
modell, SDM-PSU (SKB 2013b) for det undersokta omradet. Platsbeskrivningen utgér en integrerad
geovetenskaplig redogorelse for egenskaperna hos den undersokta bergvolymen och dess relation till
den regionala omgivningen. Platsbeskrivningen behdvs i samband med projekteringen nér slutforvaret
ska placeras in och utformas. Den ger ocksd underlag for analys av slutforvarets langsiktiga sikerhet.
Platsbeskrivningen &r inte enbart begransad till att beskriva forvarsplatsen utan omfattar dven dess
regionala omgivning i den utstrackning detta dr nddvandigt for andamalet. I den geovetenskapliga
platsbeskrivande modellen finns beskrivningar av platsens geologiska, bergmekaniska, hydrogeolo-
giska och hydrogeokemiska forhallanden.

Fyra modellversioner har lett fram till den platsbeskrivande modellen SDM-PSU (SKB 2013b).
For rationell styrning strukturerades datainsamling och modellering i &mnesomraden, se figur 5-5.
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Figur 5-4. Karta som visar borrhdl frdan olika tidsperioder. Kartan innehdller dven det regionala modell-
omrddet for vilket uppdaterade modeller tagits fram. Det lokala modellomradet har en hogre dataintensitet
som majliggjort en hégre upplosning pd deformationzonsmodellen.
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Undersdkningar

v

Databas (i Sicada och Gis)
Priméra data (matdata och beréknade virden)

Tolkning av geometrier och egenskaper
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Platsbeskrivande modell (i RVS och Gis)
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Platsbeskrivning

Figur 5-5. lllustration av undersokningarnas produktion av primdrdata och tolkning (modellering) av
geometrier och egenskaper som resulterar i platsbeskrivande modeller. Uppdelningen av dmnesomrdden
avser savdl undersokningar som modellering.

5.6 Arbetsmetodik for projektering
5.6.1 Anlaggningsdelar

Anlédggningsdelarna kan delas in i utrymmen under mark, byggnader ovan mark samt tekniska instal-
lationer. Placeringen av byggnader ovan mark ar exempelvis beroende av placering av tunnelpaslag
och eventuell utokning av ventilation. Information om vilka dimensioneringsforutsittningar som
paverkar antalet bergutrymmen under mark finns i avsnitt 5.2.3.

5.6.2 Stegvis genomférande

Fram till byggstart sker projekteringen av SFR-utbyggnaden i tvd huvudskeden, systemhandling och
bygghandling, se figur 5-6. Systemhandlingsskedet &r i sin tur nedbrutet i ett antal layoutsteg, layout
DO, 0, 1 och 2, med successivt framvéxande mognadsgrad. Syftet med systemhandlingsskedet &r att
definiera anldggningen i tillricklig grad s att drift- och langsiktig sdkerhet kan analyseras samt att ta
fram styrande underlag infor detaljprojekteringen. I bygghandlingsskedet genomfors detaljprojektering
av anldggningen och forfragningsunderlag och bygghandlingar tas fram.

Layout DO av SFR fardigstilldes under sommaren 2009. Referensutformningen baserades pa berg-
utrymmenas tvarsnitt i befintligt SFR och dimensionerades utifrdn de prognoser avseende volym
avfall fran drift samt nedmontering och rivning som géllde da. Malet med layout DO var att ta fram
underlag for att kunna paborja den platsspecifika utformningen av forvaret, dar &ven hiansyn tas till
platsens geologiska och hydrogeologiska forutséttningar.
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Figur 5-6. Oversiktlig struktur for framtagande av projekteringsunderlag.

Layout 0 innebar en fordjupning av layout DO och baserades bland annat pa studier avseende prelimi-
néra krav och konstruktionsforutsattningar for installationer och utrustningar, till exempel ventilation,
kraftmatning och brandsdkerhet, avfallsmidngder och deras paverkan pé bergssalarnas utformning.

Syftet med layout 1 var att, utifran uppdaterade krav och konstruktionsforutséttningar samt resultat
fran platsmodellen, utgora grunden for forberedande hydroanalyser for att placera anldggningen i
berggrunden. I samband med layout 1 togs ett antal alternativa anldggningsutformningar fram for att
kunna jadmfora de hydrogeologiska egenskaperna, vilket r en viktig forutsittning for den langsiktiga
sdkerhetsanalysen. I samband med layout 1 fattades dven beslutet att forldgga huvudnivan for den
utbyggda delen till 120 meter under havsnivan. Utbyggnaden placeras sédledes pa ett storre djup
an 1 tidigare layouter. Huvudskdlet till att ligga utbyggnaden pa ett storre djup &r att anldggningen
anpassats for att undvika vissa vattenforande strukturer inom det omrade intill befintligt SFR dér
utbyggnaden planerades fran borjan (60 meter under havsnivan).

Baserat pé resultaten av den hydrogeologiska modelleringen, och dirmed den 14ngsiktiga sékerheten,
valdes en anldggningsutformning som huvudspér for det fortsatta arbetet och for de fortsatta analyserna.
En 3D-bergmodell togs fram som ett mellansteg mellan layout 1 och 2 for att utgéra underlag for
hydromodellering och analys av langsiktig sdkerhet inf6r inlimnande av ansdkningarna.

Layout 2 dr den layout som har faststéllts som referensutformning for den anldggning som beskrivs
i sdkerhetsredovisningen. Den ligger ocksa till grund for ansokningarna enligt karntekniklagen och
miljobalken, figur 5-7. Till layout 2 knyts dven systemhandlingarna for de olika teknikomradena,
till exempel VVS, byggnadsverk och el, som sedan utgdér grunden for kommande detaljprojektering.
Ett viktigt underlag som péverkar utformningen av anlédggningen och anldggningens egenskaper
avseende den langsiktiga sékerheten dr utformningen av de tekniska barridrerna. Arbetet med dessa
redovisas i avsnitt 8.1.

Under bygghandlingsskedet, som foljer efter systemhandlingsskedet, genomfors detaljprojektering
av anldggningen. D4 tas forfragningsunderlag, detaljerade tekniska beskrivningar for respektive
entreprenad (berg, VVS, el, tele, etc), ritningar, bygghandling samt handlingar for ans6kan om
bygglov fram. Byggstart planeras till borjan av 2018.
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Figur 5-7. Utbyggt SFR enligt layout 2 déir den befintliga delen dir ljusgrd och den planerade delen dr bld.

5.7 Sakerhetsredovisning

Innan en kérnteknisk anldggning far uppforas och innan stérre ombyggnader eller stdrre dndringar
av en befintlig anldggning genomfors ska en preliminér sikerhetsredovisning sammanstéllas enligt
SSM:s foreskrifter om sékerhet 1 karntekniska anlédggningar, SSMFS 2008:1. Den preliminira
sikerhetsredovisningen for utbyggnaden av SFR kommer att bygga pa anldggningens befintliga
sikerhetsredovisning och forses med:

»  Uppgifter om avfallet som planeras att forvaras i anldggningen.
» Uppgifter om anldggningens utformning efter utbyggnaden.
» Uppgifter om planerat driftsétt inklusive driftgranser.

* Beskrivningar av de sédkerhetsanalyser och andra verifierande analyser som har gjorts av nya,
planerade eller forandrade delar eller funktioner av anldggningen samt av sddana delar av anldgg-
ningen som inte har dndrats men som paverkas av fordndringarna.

» Referenser till sdkerhetsanalyser och andra verifierande analyser.

Till ansdkan enligt kdrntekniklagen om utbyggnad av SFR tas en forberedande preliminér sékerhets-
redovisning for det utbyggda SFR fram. Den forberedande preliminéra sédkerhetsredovisningen kommer
sedan att uppdateras och detaljeras for att dérefter limnas in for godkédnnande av SSM inf6r uppforandet
av anldggningen. Infor provdrift tas en férnyad sdkerhetsredovisning fram vilken ska avspegla anldgg-
ningen sa som den ar byggd. For SFR innebar det att sdkerhetsredovisningen for befintligt SFR i
detta skede kommer att erséttas av den fornyade sikerhetsredovisningen som beskriver provdrift

av utbyggd anldggning. Innan den utbyggda anldggningen darefter far tas i rutinméssig drift ska
sdkerhetsredovisningen kompletteras med beaktande av erfarenheter fran provdriften. Detta innebar
att innehéllet i sdkerhetsredovisningen kommer att fordndras 6ver tiden. Den forberedande prelimindra
sakerhetsredovisningen innehaller dversiktlig och konceptuell information vilken dérefter preciseras
for att innan provdrift detaljerat visa hur géllande krav pa anldggningen och dess verksamheter har
uppfyllts. I samtliga skeden ska sikerhetsredovisningen godkinnas av SSM.
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6 Slutforvaret for langlivat avfall

Slutforvaret for langlivat avfall (SFL) dr det av SKB:s forvar som planeras att tas i drift sist. [nnan
SFL tas i drift ar det flera viktiga milstolpar som maste passeras, sdsom val av forvarskoncept
och plats, utvirdering av den langsiktiga sikerheten, framtagning av ansokningar, bygge etc. SFL
kommer att vara det minsta av de tre slutforvaren med en berdknad deponeringsvolym péa ungefér
16 000 kubikmeter.

I detta kapitel redovisar SKB sitt program for slutférvaring av det langlivade 14g- och medelaktiva
avfallet. Kapitlet presenterar handlingsalternativ for hantering av det avfall som planeras for depone-
ring 1 SFL liksom for planering, utveckling och uppforande av slutforvaret. Vidare redovisas arbetet
med uppdatering av referensinventariet och den pagédende konceptstudien som virderar olika strate-
gier for slutligt omhindertagande av SFL-avfall. Planeringen for utveckling av acceptanskriterier for
avfall, viardering av den langsiktiga sékerheten och platsvalsprocessen presenteras ocksa.

For att méta regeringens krav pa fordjupad redovisning av olika handlingsalternativ f6r hantering
och slutforvaring av avfallet och en konkretiserad redovisning av forvarsutformningar for SFL,
redovisar SKB delar av det arbete som utforts inom ramen for konceptstudien. Konceptstudien pre-
senteras i slutet av ar 2013 och geologisk deponering beddoms utgdra en lamplig strategi for slutligt
omhéndertagande av SFL-avfall. De foljande avsnitten redovisar SKB:s planering for SFL som ett
geologiskt slutforvar.

Den dvergripande planeringen for SFL redovisas som en del i foretagets handlingsplan i kapitel 2.
Avsnitt 4.2 behandlar uppkomst av det langlivade lag- och medelaktiva avfallet och nuldge for
hanteringen av avfallet. Den teknikutveckling som sker for SFL redovisas i avsnitt 8.2, medan
forskningsprogrammet for det langlivade 14g- och medelaktiva avfallet redovisas i kapitel 21.

Slutsatser i Fud 2010 och dess granskning

Planerna for det framtida arbetet med SFL beskrevs i Fud-program 2010. I granskningen av
Fud-programmet framférde SSM 6nskemaél om en férdjupad redovisning med hénsyn till olika
handlingsalternativ for omhindertagande av langlivat lag- och medelaktivt avfall. Sarskilt ansag
SSM att forutséttningar och val av handlingsalternativ med avseende pa en mdjlig tidigareldggning
och ett etappvis uppforande av SFL ska framga. En konkretiserad redovisning av de forvarsutform-
ningar som SKB har borjat utveckla efterlystes. Vidare rekommenderade SSM regeringen att SKB:s
framtagning av den fordjupade redovisningen ska ske i samrad med SSM.

Regeringens godkidnnande av Fud-program 2010 villkorades med krav pa att reaktorinnehavarna
infor redovisningen av kommande Fud-program fortlopande ska samrada med SSM i fragor som
ror langlivat 1ag- och medelaktivt avfall. SKB ska i Fud-program 2013 férdjupa redovisningen med
hénsyn till olika handlingsalternativ for hantering och slutforvaring av avfallet och dven ge en kon-
kretiserad redovisning av de forvarsutformningar som SKB har borjat utveckla. Av redovisningen
ska framgé forutséttningar och val av handlingsalternativ med avseende pa en mojlig tidigarelagg-
ning och ett etappvis uppforande av SFL.

Nulédge

Arbetet med att identifiera mdjliga slutforvarskoncept for SFL har inletts. Arbetet foljer i huvudsak
den metodik som SKB anvént tidigare for systemanalys av olika 16sningar for omhéndertagande av
anvint kdrnbrénsle (SKB 1992, 2000a).
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Arbetet omfattar:

» Identifiering av strategier for att omhanderta langlivat 1dg- och medelaktivt avfall.

» Identifiering av olika slutférvarssystem eller slutférvarskoncept for att genomfora en viss strategi.
* Identifiering och val av urvalsmetod och kriterier for urval.

» Utvirdering och val av forvarskoncept att arbeta vidare med.

» Utveckling och forbittring av valda forvarskoncept.

+ Sékerhetsanalyser och slutligt val av ett férvarskoncept.

I det forsta steget identifieras forutsittningslost olika strategier for slutligt omhédndertagande av
langlivat lag- och medelaktivt avfall, exempelvis deponering i djupa havssediment eller geologisk
deponering. Baserat pa de strategier som uppfyller lagar och internationella konventioner har olika
slutforvarssystem eller slutforvarskoncept identifierats, dér ett slutforvarskoncept utgors av den
uppsittning anldggningar och komponenter som kravs for att genomfora en viss strategi. Det kan
finnas olika slutforvarskoncept som realiserar en viss given strategi. Exempelvis d&r SFR och KBS-3
tva olika slutforvarskoncept for genomforande av geologisk deponering.

Parallellt med arbetet att identifiera strategier och forvarskoncept har studien utifran lagar, fore-
skrifter och internationella konventioner identifierat krav pa slutforvarssystemet och dess system-
delar. Dessa krav har sedan utgjort basen for att formulera utvarderingsfaktorer som anvinds for
att jamfora slutforvarskoncepten med varandra. Beskrivningar har utarbetats for de identifierade
slutforvarskoncepten for att mojliggora en jamforande vardering. Vidare har olika utredningar
genomforts for att belysa skillnader mellan koncepten. Dessa utredningar fungerar som underlag
till den avslutande utvirderingen. Utvérderingen tar hdnsyn till hela hanteringskedjan fran avfallets
uppkomst till det forslutna forvaret och innefattar saledes inte enbart sjélva slutforvaret, utan dven
behovet av sérskilda avfallskollin, konditioneringsmetoder etc. Aven behov av teknikutveckling
liksom bygg- och driftskeden beaktas.

Vid utvirderingen gors en samlad bedomning av slutforvarskoncepten med stod av utvirderings-
faktorer kopplade till langsiktig sdkerhet, miljo, teknik, kostnad och tid. Konceptstudien som
presenteras i slutet av 2013 kommer att rekommendera hogst tva koncept for vidare vérdering av
den langsiktiga sdkerheten.

Forutom den ovan beskrivna konceptstudien pagar dven uppdatering av referensinventariet for
SFL, vilket dven det kommer att redovisas i slutet av 2013. Aktuell information rérande inventariet
redovisas 1 avsnitt 6.4.

6.1 Samrad med SSM

Samrad mellan SSM och SKB rorande langlivat 1ag- och medelaktivt avfall har hallits tva ganger
under 2012. Vid samraden har SKB bland annat redovisat framdriften av konceptstudien, arbetet
med uppdatering av referensinventariet for SFL samt aktuell forskning. SSM har dven tidigt och pa
en Overgripande niva fatt ta del av den redovisning som SKB planerat att ge i Fud-program 2013.
Vid dessa tillfallen har SSM beretts mojlighet att framfora synpunkter péa det arbete som bedrivs
for att hantera det langlivade 14g- och medelaktiva avfallet liksom planerna for redovisning av SFL
1 Fud-program 2013.

6.2 Handlingsalternativ for hantering av langlivat lag- och
medelaktivt avfall

Hanteringen av avfallet som planeras for slutforvaring i SFL utgér fran avfallet och dess egenskaper,
samt de nu géllande planeringsforutsittningarna vad géller drifttid for befintliga reaktorer.

De olika avfallstyperna som planeras att deponeras i SFL har olika egenskaper. Hirdkomponenter
och PWR-tankar fran kiarnkraftverken utgors i huvudsak av stal och rostfritt stal. Styrstavarna
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bestar av rostfritt stdl och neutronabsorberande material som exempelvis borkarbid. Aktiviteten i
badadera hérror vid deponering huvudsakligen ifran langlivade radionuklider som skapats genom
neutronbestralning. Det historiska avfallet &r till stora delar redan konditionerat genom kringgjutning
med cement och innehdller andra langlivade radionuklider, sdsom uran och fissionsprodukter. Ur
stralskyddssynpunkt utgoér hirdkomponenter och styrstavar medelaktivt avfall dér strilskydd krévs
vid hantering, medan stora delar av det historiska avfallet kan hanteras utan strilskydd.

Da all hantering av avfallet innebér en risk for 6kad dosbelastning bor hanteringskedjan plane-

ras som en helhet. I bdsta fall bor planeringen av hanteringskedjan ske redan innan verksamhet som
genererar avfall paborjas. I fallet med det avfall som ska till SFL &r utgdngspunkten en annan, da
stora delar av avfallet redan existerar. Motivet for all hantering maste vara att sdkerstilla sikerheten
efter forslutning av slutférvaret. Den langsiktiga sékerheten maste sedan vigas mot dosbelastningen
pa personal under hantering och drift.

Hantering och konditionering av hdrdkomponenter

Konditionering av avfall syftar till att fordndra avfallets egenskaper for att battre mota uppstéllda
krav, exempelvis pa geometriska dimensioner, ytdosrat eller egenskaper som paverkar den lang-
siktiga sdkerheten i ett slutforvar.

Héardkomponenternas aktivitet nér de tas ur reaktorn paverkar bade hanteringsalternativ och

val av slutforvarslosning. Den ur stralsdkerhetssynpunkt mest kridvande radionukliden under de
forsta 70 &ren dr kobolt-60. All hantering kréver stralskdrmning och eventuell sonderdelning av
hirdkomponenter sker dérfor foretrddesvis i bassdngerna direkt pa kérnkraftverken. Ur langsiktig
sikerhetssynpunkt ér aktiveringsprodukter som klor-36, nickel-59 och molybden-93 av stort intresse
(SKB 1999). Frigorelsehastigheten for aktiveringsprodukter i hirdkomponenterna styrs av korrosio-
nen av stél och rostfritt stal.

For hardkomponenter kan tre huvudalternativ for hantering och konditionering formuleras:
1. Befintliga staltankar (dven kallade BFA-tankar) definieras som slutférvarskollin.
2. Avfallet packas i andra standardiserade skdrmade behallare.

3. Avfallet genomgar avancerad konditionering, som smiltning.

Staltankarna ingér i ett system som har anvints av OKG och senare av FKA for att lyfta ur
sonderdelade hardkomponenter for torr mellanlagring. Stéltankarna finns i olika modeller med
olika godstjocklek som kan viljas utifran avfallets aktivitet. Genom stalets goda stralskdrmande
egenskaper utgor stéltanken ett vl lampat kolli for mellanlagring av hirdkomponenter. Ur lang-
siktig sdkerhetssynpunkt tillfor stiltanken ingenting, da en langsiktig inneslutande funktion inte kan
péavisas. Ska staltanken anvindas som slutforvarskolli bor tankarna 6ppnas och avfallet kringgjutas
innan de placeras i slutforvaret for att undvika tomrum. Utredningar indikerar att det &r tillradligt
att 1ata avfallet klinga av en viss tid fore kringgjutning for att undvika radiolys. Stéltanksalternativet
beddms ur hanteringssynpunkt ge en begransad dos till personal.

Det andra alternativet innebar att avfallet lastas i en skdrmad behallare som utgor en del 1 ett enhet-
ligt behéllarsystem for SFL. En sddan skdarmad behallare kan utformas antingen enbart utifran ett
strélskyddsperspektiv, eller utifrén ett perspektiv som kombinerar stralskydd och langsiktig sékerhet.
En skidrmad behéllare som tillverkas med exempelvis genomgéende svetsar skulle kunna tillskrivas
en sikerhetsfunktion — inneslutning — i slutférvaret. Behallare i behallarsystemet kan transporteras

1 enhetliga transportbehéllare, lyftas av samma lyftverktyg och staplas pa varandra till 6nskad hojd.
Detta kriver en omlastning av befintligt mellanlagrat avfall som i dag ligger i staltankar hos FKA
och OKG samt tillkommande avfall fran Barsebédck. Denna hantering kriver formodligen en central
omlastningsanldggning dir staltankar 6ppnas och toms. Avfallet lastas i nya kollin, kringgjuts och
transporteras till ett mellanlager eller direkt till slutférvaret. Dosbelastningen pa personal beror fram-
for allt pa den avklingningstid som avfallet tillats ha fore hantering. Jimfort med alternativ 1 medfor
hanteringen risk for hdgre dosbelastning, men med fjarrmandvrerad hanteringsutrustning torde
dosbelastningen kunna hallas nere. For att héalla dosbelastningen nere krivs att avfallet segmenteras
till bitar som ryms bade i en staltank och i det enhetliga behallarsystemet. Staltankar som toms kan
efter enkel behandling, som exempelvis bléstring, dteranvindas eller friklassas i sin helhet.
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Det metalliska avfallet kan smailtas for att reducera avfallets volym och dven for att reducera dess
area- till volymsforhallande. Denna metod beddms i forsta hand vara 1dmpad for det rena metalliska
avfallet och inte for styrstavar. Enligt den senaste sikerhetsanalysen for ett slutforvar for langlivat
avfall (SKB 1999) paverkas utsldppen fran forvarsdelen med hiardkomponenter frimst av korro-
sionshastigheten hos stal. Genom att minska forhéllandet mellan arean och volymen kan frigorelse-
hastigheten for radionuklider uttryckt som vikt per tidsenhet minskas. Da avfallet till stor del bestar
av tunna ror och platar kan smiltning till cylindriska got avsevirt minska frigorelsehastigheten for
aktiveringsprodukter sdsom klor-36, nickel-59 och molybden-93.

Smaltning av 1dgaktivt metalliskt avfall sker redan i dag i en sméltanldggning inom Studsviks-
omradet. SKB har l4tit Studsvik Nuclear utreda forutsittningarna for att smélta medelaktivt metalliskt
avfall, sasom hardkomponenter. Slutsatsen &r att uppemot 75 procent av hardkomponenterna (och
interndelar) kan smaéltas under forutsittning att de tillats avklinga under atminstone 50 &r (Huutoniemi
et al. 2012). Studsvik Nuclears bedomning &r att det krivs teknikutveckling for att konstruera en
anldggning som é&r helt fjarrkontrollerad och som under normal drift inte bedoms bidra med hogre
doser till personal jamfort med den befintliga smiltanldggningen. Konsekvenserna i form av dos till
personal vid oforutsedda hdndelser, sdsom bortfall av elforsorjning eller en d&ngexplosion, ér dock sé
stora att Studsvik Nuclear gor bedomningen att aktivitetsnivaerna i avfallet méste minskas innan det
konditioneras med denna metod.

En avancerad konditionering sdsom sméltning kan endast motiveras om den krivs for att sékerstélla
den langsiktiga sdkerheten. Metoden kréver att en ny anlédggning byggs och den begridnsade méng-
den avfall gor att kostnaden per viktenhet konditionerat avfall blir hdg. Dosbelastningen pa personal
blir med storsta sannolikhet den hogsta av de tre redovisade alternativen. Det befintliga systemet dér
avfallet mellanlagras i staltankar i véntan pa konditionering kan anvéndas pa samma sitt som i dag.

Hantering och konditionering av PWR-tankar

Aktivitetsinnehallet hos PWR-tankarna &r hogre 4n hos BWR-tankarna. PWR-tankarnas mer
kompakta dimensioner placerar tankens viggar ndrmare hérden, vilket pdverkar innehéllet av
aktiveringsprodukter. Aktiviteten dr mycket ojamnt férdelad, med hog inducerad aktivitet ndrmast
hirden och avsevirt ldgre aktivitet mot lock och botten. Den del som dr ndrmast hiarden har sddana
aktivitetsnivaer av langlivade radionuklider att den faller utanfér vad som bedoms kunna deponeras
i SFR.

De handlingsalternativ som har formulerats for hantering av PWR-tankar &r:
1. Tankarna toms, segmenteras, sorteras och packas i stéltank.
2. Tankarna toms och direktdeponeras 1 ett slutforvar.

3. Tankarna direktdeponeras med hirdkomponenter och interndelar kvar i tanken.

Det forsta alternativet innebdr att tanken toms pa sitt innehall medan den ar kvar i reaktorinne-
slutningen. Hardkomponenter och interndelar behandlas enligt hanteringsalternativen for hard-
komponenter ovan. Reaktortanken segmenteras sedan och delarna sorteras efter aktivitetsinnehall.
De delar som passar for slutforvaring i SFL placeras i staltankar avsedda for detta, medan mindre
aktiva delar hanteras i andra avfallsstrommar for deponering i exempelvis SFR.

I det andra alternativet hanteras den tomda PWR-tanken i ett stycke och transporteras till SFL for
deponering av hela tanken utan segmentering.

I det tredje alternativet lamnas hiardkomponenter och interndelar kvar i PWR-tanken nér den lyfts

ur reaktorinneslutningen. Tanken hanteras i ett stycke och transporteras till SFL for deponering

(av hela tanken) utan vidare tomning eller segmentering. Ringhals planering for nedmontering och
rivning utgdr i dag ifrén detta alternativ. Alternativet forutsitter att hirdkomponenter och interndelar
sikras och att tanken avskdrmas under transport.

Utformningen av SFL péverkas om Ringhals tre PWR-tankar ska deponeras hela. PWR-tankarna
forutses kréva liknande tekniska barridrer som hiardkomponenterna, men behdver férmodligen en
egen bergssal. Utformningen av ramp och forbindelsetunnlar pa forvarsdjup behdver dimensioneras
for att kunna ta emot hela tankar. De stralsékerhetsméssiga och ekonomiska konsekvenserna av de
olika alternativen behover utredas.
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Hantering och omkonditionering av det historiska avfallet

For det historiska avfallet, som redan ar konditionerat, kan fyra huvudalternativ formuleras:
1. Avfallet hanteras utan vidare konditionering.

2. Avfallet packas i standardiserade behallare avsedda for SFL.

3. Avfallet atertas och sorteras.

4. Avancerad omkonditionering av avfallet, genom exempelvis krossning och foérglasning.

Det forsta alternativet, att hantera individuella fat och avfallskollin med varierande dimensioner ar
tidsddande och oldmpligt ur hanteringssynpunkt. Olika typer av kollin kréver olika hanteringsutrust-
ning och transportbehallare. Att packa och stapla olika typer av kollin i ett forvarsutrymme kréver
hansyn till héallfastheten hos individuella kollin.

Det andra alternativet utgar fran en rationell hantering med enhetliga och standardiserade hanterings-
system. Detta alternativ innebdr att det befintliga avfallet, som exempelvis redan dr konditionerat
1200-litersfat eller 80-litersfat i femhalskokiller, lastas i behallare som utgor en del av ett enhetligt
behéllarsystem. Dessa behéllare kan transporteras i enhetliga transportbehéllare, lyftas av samma
lyftverktyg och staplas pa varandra till 6nskad hojd. Detta alternativ ger sannolikt ldgre dosbelast-
ning pé personal jimfort med det forsta alternativet.

Det tredje alternativet innebdr att det konditionerade avfallet atertas och sorteras. Det sker genom

att kringgjutningen bryts upp eller krossas for att frigora det ursprungliga avfallet. Avfallet karakte-
riseras, dokumenteras och sorteras i lampliga avfallsfraktioner. Dérefter kan avfallet konditioneras
pa nytt i lampliga avfallskollin. Forfaringssittet liknar det som anviandes av SVAFO under perioden
1986—2002 for att tomma det aktiva traget. Da konstruerades en ny anldggning med bland annat en
hot-cell for att kunna hantera avfallet pa ett stralsékert sétt. De avsevart mycket stdrre volymerna
som en hantering av allt historiskt avfall utgor, gor att en ny anldggning behdver byggas for att detta
alternativ ska vara praktiskt genomforbart. En sddan anldggning kan konstrueras sa att dosbelast-
ningen pa personalen blir liten. Till fordelarna med detta alternativ hor att osdkerheterna i inventariet
formodligen kan minskas avsevirt, liksom deponeringsvolymerna.

Det fjdrde alternativet for hantering av det historiska avfallet innebér att en i Sverige ny typ av
konditioneringsanldggning konstrueras och driftsétts. En tdnkbar metod &r att krossa det konditio-
nerade avfallet i ett slutet utrymme varefter det upphettas till mycket hog temperatur for att skapa
en glasartad slutprodukt som kan deponeras i slutforvaret. Med tanke pa den heterogena samman-
sattningen hos det historiska avfallet kan flera olika konditioneringsprocesser kravas. Anldggningen
kan formodligen konstrueras sa att dosbelastningen pa personalen blir liten, men leder oundvikligen
till radioaktivt sekundéravfall som filter fran rokgasrening och avfall frdn nedmontering och rivning
av anldggningen som ocksa behover slutforvaras. Detta méste vigas mot den forvédntade nyttan i
form av forbattrad langsiktig sdkerhet som metoden medfor. Anldggningar som i dag genomfor kon-
ditionering av avfall pa detta sétt finns i exempelvis Belgien (BelgoProcess) och Schweiz (Zwilag).

Fl6den och transporter av langlivat Iag- och medelaktivt avfall

SFL-avfallet finns i dag utspritt pa i huvudsak fem olika geografiska platser — Barsebdck, Forsmark,
Simpevarp, Ringhals och Studsvik. SFL-avfall frn sjukvérd, forskning och industri transporteras till
Studsviksomradet, dir det mellanlagras.

Samtliga platser med SFL-avfall har egna hamnar dar SKB:s fartyg anldper regelbundet. Vid utvér-
dering av den miljopaverkan som transporter av SFL-avfall har, dr lokaliseringen av slutforvaret
den faktor som viager tyngst. Om SFL lokaliseras vid kusten eller nira kusten kan sjotransporter
anvindas dven for SFL-avfallet, vilket ger en mindre miljopaverkan dn motsvarande landtranspor-
ter. I lokaliseringsprocessen kommer miljopaverkan av transporter att inga som en del av analysen.
Eftersom lokaliseringsprocessen for SFL &dnnu inte paborjats dr det inte mojligt att redovisa hur
transporterna kommer att se ut. I lokaliseringsprocessen for en konditioneringsanldggning behover
ockséd miljopaverkan av dessa transporter analyseras.
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6.3 Handlingsalternativ for slutforvaring

SKB:s nuvarande planering for drifttagande av SFL redovisas i avsnitt 2.2, och figur 2-4 illustrerar
utvecklingsstegen fram till ett driftsatt forvar for langlivat avfall. I foljande avsnitt redogérs inlednings-
vis for utvecklingsstegen med syfte att redovisa mojligheter och begransningar i utvecklingsarbetet
samt uppskatta den tid som utvecklingsstegen forvéntas ta. Utifran dessa bedomningar diskuteras
SKB:s tidsplan for drifttagande samt de tva handlingsalternativen som innebér sent eller etappvis drift-
tagande av SFL.

Handlingsalternativen bygger pa att ett geologiskt slutforvar utgdr utgdngspunkten for SKB:s
fortsatta planering.

6.3.1 Utvecklingsstegen till ett driftsatt forvar

SKB:s plan for utvecklingen av SFL bygger pa samma metodik som anvints for Kérnbrinsle-
forvaret: en stegvis och iterativ process dir analyser av den langsiktiga sdkerheten styr vigvalen
och krav pa teknikutvecklingen.

Driftsdttningen av SFL kréver att en rad olika utvecklingssteg genomfors — teknikutveckling, plats-
val, analys av den ldngsiktiga sékerheten, framtagning av ansdkningar, projektering samt uppforande
och driftsdttning.

Teknikutveckling

Utvecklingen av barridrer kraver aterkoppling 1 form av regelbunden utvirdering av effekterna pa den
langsiktiga sdkerheten. Teknikutvecklingen fram till ett driftsatt slutforvar bedoms behdva atminstone
ett par iterationer av utvecklingsprogram och efterfoljande sékerhetsanalys. Erfarenhetsméssigt tar en
sadan iteration cirka sex ar. Teknikutvecklingen kraver dven samspel med platsvalsprocessen for att na
en gynnsam kombination av tekniska barridrer och platsegenskaper.

De delar av teknikutvecklingen som kopplar till konstruktionen av anldggningen och utrustningen
samt driften, kan formodligen till stora delar himtas fran utvecklingen och driften av SFR.
Hanteringen av avfall i SFL kommer sannolikt inte krdva specialutrustning, utan kommersiell
standardutrustning eller modifierad standardutrustning kan anvéndas.

Teknikutvecklingen kommer bedrivas parallellt i tiden med lokaliseringsprocessen. Utbyggnaden
av SFR som nu forbereds utgoér en viktig erfarenhet for teknikutvecklingen som dr kopplad till SFL.
Erfarenheterna av att planera och utveckla tekniklosningar for liknande anldggningar gor att SKB
bedomer att osdkerheterna i tidsuppskattningen inom teknikutvecklingen ar sma relativt andra delar
av programmet.

Sammantaget bedoms teknikutvecklingen inte som tidskritisk for etableringen av forvaret.

Platsval

De tidsmissiga aspekterna av platsvalsprocessen tillhor de svaraste att dverblicka. Processen
inrymmer lokalt forankringsarbete som &r bade nddvandigt och 6nskvirt. Erfarenheten frén platsvals-
processen for Karnbransleforvaret ger en indikation pa i vilken takt den politiska processen utvecklas.

Den nuvarande planeringen bygger pa antagandet att ndgon av de kommuner som redan tidigt deltar

1 en forstudie for SFL ocksa har de sikerhetsmédssiga faktorerna och den lokala acceptansen for en
lokalisering. Skulle dessa forutsittningar saknas och kontakter med en utokad krets av kommuner i ett
senare skede blir nédvindiga, fordrdjs platsvalet formodligen med i storleksordningen ett decennium.

Den rent tekniska delen av en platsundersdkning pa en till tva platser med provborrning och monite-
ring tar enligt tidigare erfarenheter fem till sju &r. Resultatet av undersokningarna behover bearbetas
och tolkas infor platsvalet.
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Platsvalsprocessen utgor en tidskritisk del av programmet for att uppfora SFL och dérfor kommer
en utredning om hur platsvalsprocessen ska bedrivas att starta under kommande Fud-period. Den
process som SKB har for avsikt att genomfora for att slutligen vilja plats presenteras i avsnitt 6.7.

Analys av den langsiktiga sdkerheten

Sakerhetsanalyser utgdr en viktig komponent 1 SKB:s teknikutveckling och platsvalsprocess. For
att utvdrdera konsekvenserna av tekniska lsningar och val av berggrund behéver mer eller mindre
kompletta sdkerhetsanalyser genomforas. En sdkerhetsanalys tar cirka tre ar att genomfora, under
forutséttning att visentliga delar av den grundldggande forskningen som behovs for analysen har
genomforts 1 forvéig. Inledningsvis foljer analyserna direkt pa teknikutvecklingsprogrammen i tiden
och tidsdtgangen beddms inte kunna minskas ndmnvért. En platsspecifik sdkerhetsanalys genomfors
nér platsen &r vald och ligger till grund for ansdkningarna om att f4 uppfora forvaret.

Sakerhetsanalyser och den forskning som &r kopplad till sdkerhetsanalyserna ar hogt specialiserade
discipliner dér kompetens tar lang tid att bygga upp. Den kompetens och metodik inom omradet som
SKB byggt upp i arbetet med de tva andra slutférvaren kommer dven analysen for SFL till del.

Framtagning av ansbékningar

Framtagning av ansokningar enligt kdrntekniklagen och miljobalken dr sammanlédnkat med analys
av den langsiktiga sdkerheten och platsvalsprocessen. Uppskattningsvis tar det tva till tre ar efter
platsvalet for att genomfora miljokonsekvensbeskrivningar, sammanstilla dokumentation etc. Delar
av arbetet gors parallellt med den platsspecifika sdkerhetsanalysen.

Projektering

SKB samlar genom arbetet med Kérnbransleforvaret och utbyggnaden av SFR erfarenheter av
projektering och byggplanering som dven kan anvéndas 1 arbetet med SFL. Visst projekteringsarbete
kan genomforas parallellt med tillstindsprovningen, medan annat kan genomforas forst efter att
beslut om genomforande ir fattat. Systemprojektering och detaljprojektering av de delar som ska
byggas tidigt kan genomforas under tillstindsprévningen. Ovrig detaljprojektering gors sedan i
lamplig takt med hansyn till 6vrig byggplanering. Projekteringen kan uppskattas ta ett par ar fran
det att beslut om genomforande ér fattat. Projekteringen kan ske parallellt med 6vrig planering for
bygget. I ett storre perspektiv ar tidsatgdngen for projekteringen saledes liten och ligger langt fram
1 tiden. Tiden fOrvintas inte kunna forkortas i ndmnvérd omfattning.

Uppférande och driftséttning

Viss byggplanering kan ske under tillstandsprovningen. Efter att tillstand erhéllits och beslut har
fattats om genomforande, kan sjdlva bygget paborjas inom ett par ar och genomforas pé sex till sju
ar. Bygget av tillfarter till forvarsnivan &r tidskritisk och det finns sma mdjligheter att vésentligt
Oka takten pé tunneldrivningen. Forvarsutrymmena ér relativt sma, sa tidsvinster med parallella
drivningsfronter dr begrénsade.

En mojlighet att avsevért forkorta tiden for uppforande av SFL &r att samlokalisera det med ett exis-
terande forvar, exempelvis SFR. Den tidsddande tunneldrivningen till forvarsnivan kan da kortas.

6.3.2 Tidsplan for drifttagande av SFL

SKB:s tidsplan for drifttagande av SFL, som illustreras i figur 2-4, innebér att de olika delstegen

som redovisats i avsnitt 6.3.1 genomfors i logisk sekvens och péaborjas direkt efter att konceptstudien
avslutats. Om mojligt drivs aktiviteter parallellt for att minska den totala tidsatgangen. Den nuvarande
planen leder fram till drift av SFL cirka 2045.
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Som framgar av foregaende avsnitt bedoms inte teknikutvecklingen vara tidskritisk for projektet.
Den kedja av aktiviteter som beddms som tidskritisk for utveckling och drifttagning &r:

» Platsvalsprocessen.

+ Platsspecifik sidkerhetsanalys.

» Utarbetande av ansokningshandlingar.
» Tillstandsprovning.

» Projektering.

* Uppforande och driftsittning.

Platsvalsprocessens forsta del — den interna utredningen av hur platsvalsprocessen ska bedrivas —
paborjas under kommande Fud-period. Platsundersokningsskedet forvintas kunna inledas runt 2021
och pégé under fem till sju ar. Platsvalet kan dé ske cirka 2027 och dérpa foljer parallellt arbete med
platsspecifik sikerhetsanalys och framtagande av ansdkningshandlingar under tre ar. Ansokningar
om tillstand att uppfora SFL lamnas in cirka 2030, varefter tillstdndsprovningen tar vid. Om tillstdnd
att uppfora SFL fés 2036 eller senare startar detaljprojektering och byggplanering snarast dérefter.
Byggstart beddms kunna ske ett par ar efter ansokningarna godkénts och beslut om genomforande
fattats. Bygget pagér sex till sju ar varefter driftséttningen avslutas med ett ars provdrift.

Sammantaget visar genomgangen av de olika delstegen att driftsdttning 2045 &r ett ambitiost, men
inte orimligt mal att nd. Genomgéngen visar ocksa att det finns begransade mojligheter att driftsétta
forvaret avsevart tidigare. Osdkerheterna i tidsplaneringen hénfors framst till platsvalsprocessen,
vilken dven bedoms som tidskritisk.

Kan hardkomponenterna deponeras direkt efter nedmontering och rivning av kraftverken, finns
mdjlighet att deponera de sista hardkomponenterna runt 2055, om nedmontering och rivning av
Forsmark 3 och Oskarshamn 3 péborjas 2047 enligt nuvarande planering. Tidpunkten for forslutning
av forvaret blir da avhingig det ldnglivade avfall som eventuellt uppstar vid nedmontering och riv-
ning av Clink eller det l1dnglivade avfallet som hanteras av Studsvik Nuclear.

Avvecklingen av Clink kan ske nér allt anvant kdrnbrénsle har kapslats in. Enligt planeringen inleds
nedmontering och rivning omkring 2070 och avslutas efter fem till sju ar. Avfallet fran nedmontering
och rivning av Clink ska enligt nuvarande planering slutforvaras i SFR. Skulle dven langlivat avfall
uppsta kommer det att behdva slutforvaras i SFL. Forslutning av SFL kan da inledas mellan 2075
och 2080.

Total drifttid givet att avfall frdn nedmontering och rivning av Clink behdver slutférvaras i SFL blir
cirka 30 &r. Deponering sker under det forsta decenniet efter driftsittning av bdde hirdkomponenter
och befintligt avfall frin SVAFO och Studsvik Nuclear. Under resten av forvarets drift deponeras
fortlopande de i sammanhanget sma tillkommande avfallsvolymerna fran icke kirnteknisk verksam-
het. Under de sista dren av forvarets drift deponeras det eventuellt l&nglivade avfall som uppstétt vid
nedmontering och rivning av Clink.

En fordel med en tidig utbyggnad av SFL &r att mellanlagringen av det historiska avfallet kan avslu-
tas och, i slutindan, SVAFO:s verksamhet avvecklas. Med ett slutforvar i drift kan acceptanskriterier
for avfall formuleras, vilket gor det mojligt for kraftverken att slutligt konditionera sitt avfall 1
samband med nedmontering och rivning.

En lingre drifttid ger storre utmaningar vad géller att sdkerstilla initialtillstdndet for forvaret, dd
sjilva driftskedet tenderar att utdva péafrestningar pa konstruktionerna under mark. De férvarsutrym-
men som tidigt har fardigstillts och fyllts med avfall behdver lamnas 6ppna under den resterande
drifttiden och forslutas nér deponeringen i samtliga forvarsdelar avslutats. Att forsluta och vatten-
fylla enskilda férvarsutrymmen i ett i dvrigt oppet forvar dr oldmpligt, eftersom vattenforingen
genom den forslutna delen kan paverkas av att 6vriga delar alltjimt 1dnspumpas.

6.3.3 Handlingsalternativet sent drifttagande

Handlingsalternativet sent drifttagande utgér frén den planerade tidpunkten for forslutning och
syftar till att ge en kortare drifttid for forvaret.
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Om forslutningen planeras runt 2075, bor SFL tas i drift senast 2065, se figur 6-1. D4 kan depo-
nering av det historiska avfallet och hirdkomponenter ske forst, vilket berdknas ta sju till dtta ar.
Direfter deponeras det eventuella avfallet frdn Clink och arbetet med forslutningen av forvaret kan
sedan ta vid. De mellanlager som redan i dag dr i drift for hirdkomponenter anvinds fér mellan-
lagring till dess att deponeringen kan ske. Det avfall som mellanlagras pd Studsvik Nuclears och
SVAFO:s omraden mellanlagras dven fortséttningsvis dar.

Skulle konditionering genom smiltning av det metalliska avfallet krdvas for att sdkerstélla den
langsiktiga sikerheten och det ur stralskyddssynpunkt bedoms tillradligt att 14ta hirdkomponenterna
avklinga innan konditioneringen sker, kommer hirdkomponenterna inte att vara tillgéngliga for
deponering forrén efter en avklingningsperiod pa cirka 50 ar. Barsebéck 1 stingdes 1999, varfor
konditionering av dess hdrdkomponenter i sa fall skulle kunna ske runt 2050. Konditioneringen
utfors 1 kampanjer i den takt som reaktorerna sténgts och dérefter dr avfallet klart for deponering.
Konditioneringen och deponeringen av de sista hirdkomponenterna sker dé runt 2100. Ett sent drift-
tagande innebér i sa fall att SFL kan tas 1 drift cirka 2090, vilket ger en driftperiod pa tio ar under
vilken allt avfall deponeras.

Fordelen med en kort driftperiod &r att pafrestningarna pd anldggningens konstruktioner blir mindre.
Kostnaderna for mellanlagring under léngre tid fir vigas mot de minskade driftkostnaderna for
forvaret.

En stor osdkerhet dr hur SKB:s uppdrag fordndras over tid, till exempel avseende hanteringen av
radioaktivt avfall fran icke kdrnteknisk verksamhet, vilket kan paverka tidpunkten for forslutning.
En nackdel med att koppla uppforandet av forvaret till ett avldgset planerat forslutningsdatum ar
risken for en glidning i tiden.

2040 2050 2060 2070 2080
' Start rivning F3 och 03 Start rivning Clink ‘
¢ I . 2
Drifttagande enligt o ‘ ; ; ; N
SKB:s planering : Drlftvstart 3 | | 3 3 Forsgnmg

Mellanlagring

Driftperiod I | (11T TUEV L ETET T ER A Th e
Deponering hardkomponenter och :
avfall fran SVAFO och Studsvik Nuclear :

Deponering langlivat avfall fran icke
karnteknisk verksamhet

Eventuell deponering av avfall fran
nedmontering och rivning av Clink

Handlingsalternativet

sent drifttagande Driftstart | Férslutning

y . Y
Mellanlagring : : :

Driperios - —
Deponering hardkomponenter och 5 5 5 5 i 1 5
avfall fran SVAFO och Studsvik Nuclear :

Deponering langlivat avfall fran icke
karnteknisk verksamhet

Eventuell deponering av avfall fran
nedmontering och rivning av Clink

Figur 6-1. SKB:s tidsplan for drifitagande och forslutning av SFL och handlingsalternativet sent drifi-
tagande. Drifttider och deponeringsperioder dr markerade, liksom den planerade starten for nedmontering
och rivning av Clink och de tvad reaktorer som tas ur drift sist.
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6.3.4 Handlingsalternativet etappvis drifttagande

I handlingsalternativet etappvis drifttagande byggs férvarsutrymmen i den takt som behoven uppstar.
Det historiska avfallet finns redan i dag och skulle enligt detta alternativ kunna deponeras forst.
Avfallet fran nedmontering och rivning av reaktorerna uppstar forst under 2020- till 2040-talen och
skulle d& deponeras i en andra etapp av SFL.

Den forsta driftsatta delen i ett etappvis byggt forvar bedoms inte kunna tas i drift tidigare 4n SKB:s
nuvarande planering for drifttagning av SFL, det vill sdga runt 2045. Den forkortade byggtiden for ett
etappvis byggt forvar dr forsumbar i forhallande till de andra tidsrymderna, eftersom foérvarsvolymerna
ar sma. De utvecklingssteg som beddms som gréansséttande for tiden fram till byggstart &r platsval,
analys av den langsiktiga sékerheten och framtagning av ansokningar. Ingendera paverkas av det
etappvisa forfarandet. De sista hirdkomponenterna tas ur Forsmark 3 och Oskarshamn 3 runt 2047
enligt nuvarande planering. Kan detta avfall deponeras utan omfattande konditionering, s& ar de

sista hardkomponenterna saledes tillgingliga relativt snart efter driftsittning enligt SKB:s nuvarande
planering. Darmed faller sjélva idén med ett etappvis drifttagande. Skulle ddremot omfattande kondi-
tionering av hirdkomponenterna behovas for att sékerstilla den langsiktiga sékerheten, kan tidpunkten
for deponering skjutas 50 ar framét i tiden. I sé fall blir ett etappvis drifttagande ett reellt alternativ.

En fordel med ett etappvis drifttagande ar att forvarsvolymen kan anpassas efter forandrade
forutséttningar och nytt avfall, vilket inte kan uteslutas nér tidsaxeln for forvarets drifttid &r sa pass
utstrackt. En annan fordel ar att de tekniska barridrerna i de senare uppforda forvarsutrymmena inte
kommer att utséttas for de pakdnningar som en utstrickt drifttid ger. Det som talar emot en etappvis
utbyggnad é&r att de olika forvarsdelarna &r relativt sma, om man jamfor med till exempel SFR. Den
forvarsdel som i sa fall skulle vara aktuell att uppfora sist ar den for hardkomponenter, som utgor en
deponeringsvolym om ungefédr 5 000 kubikmeter. Samtliga forvarsutrymmen behdver 1dmnas ppna
tills forvarets driftperiod avslutats.

6.4 Uppdatering av referensinventariet

Enligt Fud-program 2010, avsag SKB att ta fram ett uppdaterat referensinventarium for SFL. Syftet
var att ta fram ett mer detaljerat inventarium dér schablonmaéssiga antaganden i det tidigare inven-
tariet fran 1998 (Lindgren et al. 1998) ersatts med rapporterade avfallsmangder och uppdaterade
bestimningar av radionuklidinnehall.

Nuléage

I figur 6-2 redovisas en oversiktlig prognos for uppkomsten av langlivat 1ag- och medelaktivt avfall.
Den totala volymen har berdknats till cirka 16 000 kubikmeter. Volymen har berdknats utifran
foljande antaganden:

» Befintlig avfallsmingd dr berdknad fran inrapporterade data fran avfallsproducenterna samt
utdrag fran databasen Draak for mellanlagrade hirdkomponenter och styrstavar i Clab (SKB
2002). I framtiden kommer denna databas att ssmmanfogas med databasen Gadd, for att omfatta
savil kortlivat som langlivat lag- och medelaktivt avfall, se avsnitt 4.3.3.

» Prognostiserade avfallsvolymer bygger pa inrapporterad data fran avfallsproducenterna samt
antaganden om periodvisa byten av styrstavar (drifttid 15—-20 &r) och sonder (drifttid 10 ér) for
BWR.

* Avfallsméngder fran nedmontering och rivning ar hdmtade fran studierna for avveckling
(Griffiths et al. 2008, SKB 2013c¢, d, e) samt inrapporterade volymer fran Studsvik Nuclear
och SVAFO.

» Studsvik Nuclears prognos for driftavfall stricker sig till 2045, och dérfor har prognostiserat
driftavfall férdelats jimt 6ver aren fram till och med 2045 dé dven avfall frdn nedmontering
och rivning av Studsvik Nuclear och SVAFO antas uppsta (dven om datum for avveckling av
Studsvik Nuclears anldggningar inte har faststéllts).
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* For hardkomponenter och styrstavar har deponeringsvolymen berédknats utifrdn en packningsgrad
pé 1,1 ton per kubikmeter, en forvintad innervolym pé sex kubikmeter samt en forvintad ytter-
volym pd 9,9 kubikmeter, vilket motsvarar dimensionerna for en stéltank (inklusive innerkassett)
med viggtjockleken 150 millimeter.

» Styrstavar fran Ringhals PWR slutférvaras med det anvianda karnbranslet.

» Hérdkomponenter och reaktortankar fran PWR segmenteras och deponeras pa samma sétt som
héardkomponenter frain BWR. Alternativet att deponera PWR-tankarna hela (med eller utan
hiardkomponenter), skulle reducera den totala deponeringsvolymen med 400—800 kubikmeter.

Historiskt avfall som hanteras av SVAFO

Det historiska avfallet som hanteras av SVAFO har inventerats under 2012. Den totala avfalls-
volymen uppgar till cirka 6 500 kubikmeter och bestar till storsta delen av betongkringgjutet
avfall 1 200-litersfat, varav de flesta placerats i nya 280-litersfat. For majoriteten av dessa fat har
rontgen- och gammaspektrometrisk mitning genomforts. Denna undersékning visar att flera fat
innehéller fri viitska (som i vissa fall antas vara kvicksilver). Aven efter denna analys #r osiker-
heten stor bade vad géller materialsammanséttning och radionuklidinnehall. Detsamma géller
dven Ovrigt avfall innehallande sopor och skrot eftersom avfallet dr heterogent, vilket forsvarar
en representativ provtagning samtidigt som avfallets ursprung inte &r ként i detalj.

Relativt god information finns for de gammastrdlande radionuklider som har kunnat métas direkt
samt aktinider vars totala midngd &r kiind (4ven om exakt férdelning pé enskilda avfallskollin inte

ar mojlig med den information som finns tillgdnglig i dagsldget). I inrapporterad redovisning har
korrelationsfaktorer for Studsvik Nuclears avfall i databasen Triumf NG (SKB 2010b) ansatts, vilket
ger en total aktivitet ar 2075 pa 1,3-10'° becquerel (Bq). I nulédget saknas data for att motivera att
dessa korrelationsfaktorer anvdnds generellt. Om anvidndandet av korrelationsfaktorer begrénsas till
fat med aska eller slam och jonbytarmassa, blir den totala aktiviteten for avfallet 1,0-10'> Bq ar 2075.
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Figur 6-2. Oversiktlig tidsplan for uppkomsten av linglivat ldg- och medelaktivt avfall. Staplarna visar det
avfall som uppstar per producent och dr (vinstra axeln). Kurvan visar den ackumulerade volymen (hogra
axeln). Data for Clab innefattar endast mellanlagrade styrstavar och hirdkomponenter.
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Avfall fran Studsvik Nuclears verksamhet samt 6vrig svensk forskningsverksamhet

Redovisat befintligt 1dnglivat 14g- och medelaktivt avfall frdn Studsvik Nuclear, utgors av fat med
aska, slam och jonbytarmassor samt sopor och skrot. Den totala volymen for det befintliga avfallet
ar cirka 1 200 kubikmeter och aktiviteten for det totala radionuklidinventariet &r 1,3-10'2 Bq ar
2075. Prognostiserade avfallsvolymer fram till och med 2045 samt avfall fran nedmontering och
rivning av Studsvik Nuclears anldggningar uppgar till cirka 2 700 kubikmeter, men for detta avfall
saknas aktivitetsinformation. Eftersom Studsvik Nuclears verksamhet, i jimforelse med kérn-
kraftverken, genererar avfall av mycket skiftande karaktir méste en ldngtidsprognos for driftavfall
betraktas som mycket oséker.

Avfall fran kirnkraftverk

Langlivat lag- och medelaktivt avfall fran karnkraftverken utgdrs framst av neutronbestrdlade intern-
delar fran reaktorerna. Radionuklidinventariet har bestdmts fran aktivitetsberdkningar gjorda for
studierna for avveckling samt inrapporterade data fran kiarnkraftverken. Befintligt avfall utgors av
mellanlagrade hardkomponenter pa kirnkraftverken och i Clab samt mellanlagrade styrstavar i Clab.
Prognosen har berdknats utifrdn kvarvarande drifttid och forvéntad drifttid for sonder och styrstavar
samt inrapporterade prognoser for byte av storre hardkomponenter.

Den sammanlagda aktiviteten for hardkomponenterna ar 1,9-10" Bq ar 2075 och deponerings-
volymen uppskattas till cirka 4 600 kubikmeter. For prognostiserade styrstavar och sonder har radio-
nuklidinnehall fran studierna for avveckling anvénts (dessa har inkluderats 1 aktivitetsberdkningarna
dven om de inte utgor en del av sjilva avfallet fran nedmontering och rivning). Berdknad aktivitet
fran studierna for avveckling har dven anvénts for att komplettera inventariet for komponenter dér
aktivitetsdata saknas (framst dldre styrstavar).

Program

Ett uppdaterat inventarium planeras vara fardigstallt till slutet av 2013. Inventariet kommer att
representera aktuell kunskap om langlivat lag- och medelaktivt avfall baserat pa inrapporterade data
fran samtliga avfallsproducenter. Detta inventarium kommer att uppdateras 16pande. Fréan arbetet
med referensinventariet kommer dven ett uppdaterat kemotoxiskt inventarium att tas fram.

Historiskt avfall som hanteras av SVAFO

Utvecklingen av forvarskoncept for SFL och acceptanskriterier for 1dnglivat 14g- och medelaktivt
avfall pagér. Parallellt med detta kommer SKB att klargora behovet av kompletterande studier for att
minska osékerheten i material- och radionuklidinnehall. SKB kommer ocksé att begéra in komplet-
terande information om avfall som dnnu inte dr inventerat samt en mer detaljerad redovisning av
materialméngder sdrskilt med avseende pd kemotoxiska d&mnen.

Avfall fran Studsvik Nuclears verksamhet samt 6vrig svensk forskningsverksamhet

Prognoserna for driftavfallet fran Studsvik Nuclears verksamhet kommer att uppdateras kontinuerligt
och radionuklidinventariet kommer att kunna beréknas nér nya nuklidvektorer tas fram for de olika
anldggningarna. Utover detta kommer det att produceras radioaktivt avfall vid ESS (European
Spallation Source) i Lund.

Avfall fran kirnkraftverk

SKB avser att Idpande uppdatera inventariet for hirdndra komponenter fran kiarnkraftverken, med
syfte att successivt minska osdkerheten i berdknat radionuklidinnehall. Mer detaljerade berdknings-
metoder och noggrannare data p& materialsammanséttning och avfallsmangder kommer att anvéndas
i takt med att de gors tillgéngliga. Nya berdkningar kommer dven att genomforas for att komplettera
data avseende radionuklidinventariet for dldre styrstavar dér detta i dag saknas.
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6.5 Acceptanskriterier for avfall

Acceptanskriterier for konditionerat avfall som ska slutforvaras i SFL kommer att kunna faststillas
forst nér beslut har fattats om férvarskoncept.

Program

Parallellt med utvecklingen av forvarskoncept kommer SKB att utarbeta acceptanskriterier for
avfall som avses att deponeras i ett framtida SFL. De egenskaper som kommer att ligga till grund
for acceptanskriterierna kommer att identifieras med utgdngspunkt frén acceptanskriterier for SFR,
se avsnitt 4.3.1, egenskaper hos det befintliga avfallet samt forvarskonceptens egenskaper. I takt
med att detaljer kring forvarets utformning konkretiseras kommer acceptanskriterierna att kunna
preciseras. Slutgiltiga acceptanskriterier kommer definieras nir forvarsutformningen bestimts.
Acceptanskriterierna kommer dven att tydligora vilket avfall som, ur ett ALARA- och BAT-
perspektiv, bor deponeras i SFL.

6.6 Sakerhetsvardering

SKB:s metod for utveckling av SFL ir en iterativ process dir teknikutveckling och forskning f6ljs av
utvirdering av den langsiktiga sdkerheten hos forvaret. Den vardering av den langsiktiga sékerheten
som planeras till 2016 &r inte en fullstidndig sdkerhetsanalys, dé& viktiga komponenter for att gora en
sadan analys saknas, exempelvis platsspecifika data. Syftet med sdkerhetsvirderingen ér att vélja
SKB:s huvudinriktning bland olika forvarskoncept. Dessutom ska sdkerhetsvarderingen utveckla
kravbilden for avfallet, de tekniska barridrerna och berget. Detta for att stodja arbetet med acceptans-
kriterier for avfallet, den fortsatta teknikutvecklingen och platsvalsprocessen. Sékerhetsvédrderingen
utgor dven en bas for att identifiera omrdden for fortsatt forskning och fungerar som stdd for att vilja
och prioritera de omrdden ddr de storsta utvecklingsbehoven foreligger.

Utover den prelimindra sékerhetsanalysen fran 1999 (SKB 1999) utgdr konceptstudien och det upp-
daterade referensinventariet som bada redovisas i slutet av 2013 viktiga underlag till sikerhetsvar-
deringen, liksom resultat fran genomforda forskningsprojekt for SFL och andra slutforvar. Platsdata
kommer att himtas fran platsundersékningarna for Kérnbrénsleforvaret. Ytterligare underlag utgors
bade av internationella databaser for egenskaper, handelser och processer i slutforvar och SKB:s
egna databaser for egenskaper, hindelser och processer fran exempelvis sékerhetsanalyserna for
Kérnbransleforvaret och det utbyggda SFR.

6.7 Platsvalsprocessen
SKB har sedan tidigare lagt fast grundkraven for lokaliseringen av SFR:

* En berggrund som medger att sikerhetskraven uppfylls.

* En politisk och allmén acceptans i den berdrda kommunen och bland niarboende.

Utgangspunkten for platsvalet for SFL &r att genomfora en stegvis platsvalsprocess enligt samma
metodik som anviénts for Kérnbrénsleforvaret. I en sadan process ér de sdkerhetsrelaterade egen-
skaperna och den lokala acceptansen styrande for lokaliseringen men dven andra faktorer sdsom
hélsa, miljo och samhéllsresurser viigs in. Mélséttningen ar att driva en 6ppen och transparent
process i samverkan med SSM och kommuner, dir forutsittningarna for olika aktorer tidigt &r
klarlagda och dér processens olika steg ar forankrade och kommunicerade.

Utredning av platsvalsprocessen

Under kommande Fud-period startar en intern utredning av den process som leder fram till valet
av plats for SFL. Utredningen kommer att identifiera kompetensbehov och ldmplig organisation
for lokaliseringsarbetet och presentera en plan for hur arbetet med platsvalet kommer att bedrivas.
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Vidare kommer utredningen, efter att sikerhetsvirderingen genomforts, att féresla utvarderings-
faktorer for platsvalet (lokaliseringsfaktorer), kategoriserade utifran sikerhetsrelaterade plats-
egenskaper, samhillsresurser, teknik for genomférandet samt milj6 och hélsa.

Forstudieskedet

Baserat pa resultaten fran den vérdering av den langsiktiga sdkerheten av forvarskoncept for SFL
som planeras till 2016 kan prelimindra krav pa platsen for slutférvaret stéllas. Dessa preliminira
krav 1 kombination med de identifierade lokaliseringsfaktorerna ger forutsittningar for att sondera
mojligheterna till lokalisering utifran bade platsegenskaper och lokal acceptans. SKB:s intention &r
att pabdrja den lokala forankringsprocessen for SFL genom dialog med kommuner och allménhet
efter att sdkerhetsvirderingen genomforts.

SKB:s inriktning dr att i forsta hand véinda sig till kommuner dir goda forutsittningar for att kunna
uppfylla den langsiktiga sdkerheten bedoms finnas och som sedan tidigare visat intresse for loka-
lisering av kdrntekniska anldggningar. Samtidigt stiller sig SKB positivt till initiativ fran enskilda
kommuner att delta i forstudier och sddana initiativ kommer att behandlas utifrdn samma forutsitt-
ningar som de kommuner som &r foremal for mer riktade kontakter. SKB utesluter inte mojligheten
att ytterligare andra kommuner kommer att kontaktas i den héir fasen av processen. De kommuner
som viljer att delta i en forstudie kommer att utredas utifran de lokaliseringsfaktorer som stéllts upp.
Arbetet kommer att bedrivas i dialog och samverkan mellan SKB och berérd kommun.

Platsundersékningsskedet

I den eller de kommuner som visar intresse att std som vérd for SFL och dar SKB utifran for-
studierna bedomer att forutsédttningarna dr goda, kommer platsundersokningar att genomforas.
Platsundersokningarna innebér en etappvis karakterisering av foreslagna platser, dér platsens
sikerhetsrelaterade egenskaper liksom miljoméssiga och samhalleliga faktorer kartldggs mer i
detalj. Efter genomforda platsundersokningar utvirderas den eller de platser som undersokts och
forst ddrefter tas beslut om lokaliseringen av SFL.

Program

Lokaliseringsarbetet paborjas under kommande Fud-period. En intern utredning kommer att identi-
fiera kompetensbehov och ldmplig organisation for lokaliseringsarbetet och efter att sikerhetsvér-
deringen genomf0rts presentera en plan for hur arbetet med platsvalet kommer att bedrivas. Vidare
ska utredningen foresla utvarderingsfaktorer for platsvalet (lokaliseringsfaktorer), kategoriserade
utifran sdkerhetsrelaterade platsegenskaper, samhallsresurser, teknik for genomforandet samt miljo
och hilsa.
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7 Markforvar

I detta kapitel redovisas hur fragan om slutférvaring av mycket lagaktivt, kortlivat avfall som upp-
star vid nedmontering och rivning av kdrnkraftverken ar ténkt att tas om hand. Detta avfall utgor
en relativt stor andel av avfallet frdn nedmontering och rivning, men innehéller endast en brakdel
av radioaktiviteten. Jimforelser visar att det kan vara fordelaktigt att lagga det i markforvar i stillet
for att deponera det i SFR. En konventionell avfallsanldggning i kombination med ett avklingnings-
lager kan dven utgdra ett komplement till markforvar. Detta ger storre mdjlighet till kdllsortering av
mycket 1dgaktigt, kortlivat avfall frén nedmontering och rivning.

Kaérnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals redovisar i sina avvecklingsplaner att
markforvar for det mycket lagaktiva avfallet fran nedmontering och rivning ska finnas tillgéngligt,
se avsnitt 9.3. BKAB stéller sig positiva till mdjligheten att deponera mycket lagaktivt avfall fran
nedmontering och rivning i ett centralt markforvar. Darmed ser tillstandshavarna for kdrnkraftverken
att det framtida huvudalternativet for slutférvaring av det mycket lagaktiva och kortlivade avfallet
fran nedmontering och rivning ar markforvar. I nuldget ingar detta avfall i ansdkningarna om att
bygga ut SFR for att erhélla viss flexibilitet och handlingsfrihet.

Slutsatser i Fud 2010 och dess granskning

I sin granskning av Fud-program 2010 sdg SSM positivt pa de initiativ som har tagits for att erhalla
en béttre uppskattning av vilka mangder avfall fran nedmontering och rivning som avses att placeras
i markforvar. SSM ansag dock att informationen i Fud-programmet angédende det arbete och de
forstudier som har genomforts var alltfor knapphindig for att kunna beddmas. Exempelvis dterfanns
ingen referens till ndgon rapport om forstudien kring markforvaring. Det framgick inte heller nér det
strategiska beslutet om deponering i markforvar skulle tas.

SSM ansag det vara angeldget att industrins avsikter att eventuellt markforvara mycket lagaktivt
avfall vidareutvecklas och konkretiseras, i synnerhet med tanke pa den starka kopplingen till dimen-
sioneringsbehovet av ett utbyggt SFR for avfall fran nedmontering och rivning.

SSM ansag att markforvarsanlaggningar behover ses som en del i ett storre system av olika
mojligheter att omhénderta avfall. Riktlinjer behover utvecklas av industrin for vilket avfall som
kan och bor slutforvaras genom markforvaring. Avfall som kan dtervinnas eller ateranvindas pa

ett miljo- och stralskyddsmassigt samt kostnadseffektivt sétt bor enligt SSM:s syn inte deponeras i
slutforvar. Flera remissinstanser delade denna bedomning. Som SSM framforde i granskningen av
Fud-program 2010 behover de riktlinjer for styrning av avfall mellan de olika férvarsdelarna i SFR
aven inkludera markforvar och SFL.

Enligt yttrandet 6ver Fud-program 2010 kunde Kérnavfallsradet inte se ndgra reella skél for att inte
lata hushéllnings- och kretsloppsprinciperna fa fullt genomslag i samband med behandlingen av
radioaktivt avfall. Detta gillde sdrskilt for mycket 1dgaktivt avfall som deponeras i markforvaren
vid kérnkraftverken och pa Studsviksomradet.

Nulédge

Sedan Fud-program 2010 har det lagaktiva avfallet fran nedmontering och rivning som avses att
deponeras i det utbyggda SFR undersokts for att kunna bedéma hur stor andel som kan vara aktuellt
att forvara i ett markforvar. Avfallsinventariet fran studierna for avveckling for karnkraftverken i
Forsmark, Oskarshamn och Ringhals, dér markforvar finns i drift, har analyserats. Resultaten tyder
pa att cirka hélften av det lagaktiva avfallet fran nedmontering och rivning kan vara aktuellt for slut-
forvaring 1 markforvar liknande dem som i dag finns for driftavfall i stéllet for att deponeras i SFR.

Det finns i dag inget tillstand att forvara lagaktivt avfall frin nedmontering och rivning i markforvar
sa dimensioneringen for utbyggnaden av SFR innefattar allt detta avfall.
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Program

SKB har under 2013 startat ett projekt som syftar till att ta fram underlag for att fatta beslut om huru-
vida ett markforvar pa ett miljo- och stralskyddsmaissigt samt kostnadseffektivt sitt, kan fungera som
ett alternativt slutforvar for delar av avfallet frin nedmontering och rivning samt om konventionella
avfallsanldggningar pa nagot sétt kan utnyttjas.

Om markforvar visar sig vara ett fordelaktigt forvaringsalternativ ska beslut fattas om huruvida
SKB bor driva ett centralt markforvar eller om markforvaren som i dag finns lokalt 1 anslutning till
karnkraftverken bor byggas ut och anvéndas.

Malet &r att de principiella fragorna ska vara besvarade i borjan av 2014 och att projektavslut med
efterfoljande beslutade inriktningar kan goras under innevarande trearsperiod.
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8 Teknikutveckling for slutforvaring av lag- och
medelaktivt avfall

8.1 Slutforvar for kortlivat avfall

I SFR deponeras avfall som uppkommer under drift, underhall samt vid avveckling av de svenska
karnkraftverken. Forvaret bestar i dag av fyra bergssalar for olika typer av avfall, en bergssal for
lagaktivt avfall, 1BLA, en bergssal for medelaktivt avfall, IBMA, tva betongtankférvar, IBTF och
2BTF, samt en silo. Den totala befintliga deponeringsvolymen é&r cirka 63 000 kubikmeter. I dagslaget
planeras och projekteras for en utbyggnad av SFR pa motsvarande 110 000 kubikmeter for att bereda
plats for det avfall som uppkommer i samband med avveckling av de svenska karnkraftverken samt
med utrymme for nio BWR-reaktortankar. Totalt planeras for sex bergssalar varav fyra for lagaktivt
avfall, 2-5 BLA, en bergssal for hela reaktortankar, BRT, samt en bergssal for medelaktivt avfall,
2BMA. I huvudsak kommer allt avfall att anlénda till SFR emballerat. Undantaget kommer att vara
stora komponenter, sdsom hela reaktortankar. Avfallet dr behandlat och anpassat efter de behéllare
som kan hanteras inom SFR. De olika typerna av avfallskollin som kan och planeras att hanteras inom
SFR dr ISO-containrar helh6jd respektive halvhojd, betongtankar, platfat, betongkokiller, platkokiller
samt fyrkokiller. Fyrkokillen &r ett emballage som avses anvéndas for avfall frin nedmontering och
rivning och har ett yttermatt av 2,4x2,4x1,2 meter (breddxlangdxhojd).

I f6ljande avsnitt beskrivs de tekniska barridrerna samt den teknikutveckling som ligger till grund
for barridrernas detaljerade utformning.

8.1.1 Oversikt av tekniska barriirer

De tekniska barridrerna i SFR har till syfte att férhindra eller fordréja utslépp av radionuklider till
omgivningen. Beroende pa avfallets egenskaper stélls olika krav pa val av barridrer. I BLA baseras
sdkerheten pa det begransade nuklidinventariet och darfor finns inga tekniska barridrer dir. | BMA
utgors den huvudsakliga tekniska barridren av en betongkonstruktion som avfallskollin placeras i.
Utrymmet mellan betongkonstruktion och berget aterfylls med bergkross vid forslutning. I silon
utgors de tekniska barridrerna av bade en betongkonstruktion i vilken avfallet kringgjutits samt en
bentonitfyllnad mellan betongkonstruktionen och bergviggen for att ytterligare minska vattenflodet
genom forvaret. I betongtankfoérvaren (1BTF och 2BTF) utgors de tekniska barridrerna av betong-
tankarna och kringgjutningen av dessa. I 1BTF finns dven askfat som successivt kringgjuts med
betong. Utrymmet mellan kringgjutningen och berget aterfylls med bergkross vid forslutning.

For att de tekniska barridrerna ska uppfylla forvantad langsiktig funktion krdvs noggrannhet i val av
material och metoder for konstruktionernas uppforande. I detta avsnitt beskrivs den verksamhet som
syftar till att utveckla design och konstruktionsmetoder for uppfyllande av krav pa langsiktiga egen-
skaper hos de tekniska barridrerna. Den forskning som gors kring materialens utveckling beskrivs i
kapitel 22 (Betongbarridrer) och 25 (Buffert och aterfyllning).

Slutsatser i Fud 2010 och dess granskning

I Fud-program 2010 beskrevs planerna for teknikutvecklingsarbetet for SFR-utbyggnad kortfattat.
I sin granskning framforde SSM att redovisningen av programmet var alltfor kortfattad for att man
skulle kunna ta stdllning till detta. Om kommande utbyggnad av SFR ska uppfylla kravet pa bésta

mojliga teknik kan, enligt SSM, forstarkningar av barridrfunktionen for BLA-liknande forvar vara
nédvindiga.
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Program

Utformningen av de tekniska barridrerna i den utbyggda delen av SFR kommer att skilja sig fran
utformningen av den befintliga anldggningen. For att sékerstélla att tdnkta [0sningar kommer att
kunna genomforas har bland annat foljande utvecklingsbehov identifierats:

* 2BMA, gjutning av barriér utan armering.
+ 2BMA, utveckling av betongrecept for gjutning av barridrer utan armering.

» Utveckling av kringgjutningsbruk och metod for kringgjutning i 2BMA.

Utover nyutveckling av material och metoder for uppforande av utbyggnaden av SFR har dven
erfarenheter frin den befintliga anldggningen pekat pa forbattringsbehov, sdsom efterkontroller
vid uppforandet samt styrning av miljon i forvaret. Det senare omfattar bland annat styrning av
luftfuktigheten samt att dropp frén inlickande grundvatten pé teknikinstallationer och barriérer
forhindras genom installation av exempelvis en tunnelduk.

8.1.2 Tekniska barridrer for silon
Slutsatser i Fud 2010 och dess granskning

Teknikutvecklingen kopplad till silon beskrevs inte i Fud-program 2010. I sin granskning av teknik-
utvecklingen hade SSM inget att framfora. Dock noteras pd annan plats i granskningen att SSM sag
positivt pa den dversyn och de dtgirder som SKB planerade mot bakgrunden av att kontaminerat
grundvatten pétraffats i ett antal fack i betongsilon.

Nuléage

Under 2011-2013 har SKB I4tit genomfora ett antal utredningar kopplade till férekomsten av grund-
vatten i silon. I detta arbete har effekterna av forekomst av vatten i silon liksom sannolikheten att
vatten forekommit i silon vid kringgjutning utretts.

De experimentella undersdkningarna som genomforts har visat att bruket separerar om vatten finns i
facket vid kringgjutning. Denna separation leder till att det bildas ett cementrikt skikt Gverst och ett
skikt rikt pa ballast i botten av brukspelaren. De hydrauliska och mekaniska egenskaperna hos dessa
tva skikt har undersokts vidare i ett antal utredningar, framst med fokus pa studier av de hydrauliska
egenskaperna hos det cementrika skiktet. Dessa avgor ndmligen huruvida det aktuella kringgjut-
ningsbruket uppfyller kraven pa gasgenomslapplighet.

Studierna har visat att den hydrauliska konduktiviteten for det cementrika skiktet varierar nagot fran
prov till prov, men att den i genomsnitt ligger 6ver kravnivén for de prov som anses bist representera
det cementrika skiktet som bildats vid gjutning i vattenfylld spalt.

Program

SKB har i dagslédget inga planer pé att genomfora ytterligare experimentella undersdkningar inom
detta omrdde utan kommer att sammanstélla och utvérdera resultaten fran de genomf6rda under-
sokningarna.

8.1.3 Tekniska barriarer for medelaktivt avfall i befintligt SFR

BMA utgors av en 140 meter lang betongkonstruktion vilken dr indelad 1 15 fack. I dessa deponeras
konditionerat avfall i betong- eller stalkokiller samt platfat, se figur 8-1.

Vid byggandet utformades anldggningen for en planerad drifttid pé cirka 30 &r. Motivet till detta var
det beslut som fattats, att SFR skulle forslutas cirka ar 2010 d& den svenska karnkraften skulle fasas
ut. I och med att nya beslut har fattats om forldngda drifttider for kirnkraftverken behéver SFR
hallas 6ppet lidngre.
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Figur 8-1. 1BMA — Bergssal for medelaktivt avfall i befintligt SFR.

Slutsatser i Fud 2010 och dess granskning

I Fud-program 2010 redovisade SKB sina planer {or ett undersékningsprogram vars syfte var att
kartldgga anldggningens status bade avseende system och byggnader. Utredningen skulle dven peka
pa behov av reparationsétgérder och foresla tidpunkter for dessa. SSM framforde i sin granskning
inga synpunkter kring detta.

Nulédge

Under 2010 och 2011 genomfordes ett omfattande undersokningsprogram av statusen hos betong-
konstruktionerna i BMA. Lardomarna fran detta undersokningsprogram kommer dven att tjina som
underlag vid utformningen av utbyggnaden av SFR.

Utredningen visade att det forekom skador orsakade av armeringskorrosion, som i sin tur orsakats av
att klorider anrikats i ytskikten till foljd av dropp av kloridhaltigt grundvatten pé betongkonstruk-
tionen. Skadorna upptradde savil pa de tekniska barridrerna som pa andra konstruktionsdelar dér
staldetaljer gjutits in i betong, exempelvis fundament.

Utover skador orsakade av korrosion av ingjutet stal noterades dven genomgaende sprickor i kon-
struktionerna. Sprickorna har uppkommit redan vid konstruktionernas uppférande och hdrstammar
fran avsvalningsrorelser vid gjutning i kombination med krympning av betongen.

Under 2012 genomfordes en undersokning av kringgjutning av avfallet i BMA. Syftet var att under-
soka mdjligheterna att utnyttja det kringgjutningsbruk som i dag anvénds i silon dven for kringgjutning
av avfallet i BMA samt om metoden var ldmplig for detta. Studien visade att varken bruket eller
metoden var lamplig for kringgjutning av BMA (Pettersson och Thunberg 2012).

Program

Vid statusbeddmningen av BMA pavisades, som ndmndes ovan, skador av olika art vilka maste
atgérdas. Val av tidpunkt for genomforandet av reparationsatgiarderna &r beroende av skadornas
karaktir. Atgérder for att uppritthalla siker drift bor genomfdras i nirtid, medan atgirder av skador
som skulle kunna ha betydelse for den langsiktiga sékerheten kan utforas fram till dess att forvaret
forsluts. Nedan redovisas SKB:s program for reparationer av BMA samt 6vrig teknikutveckling som
behover genomforas fore forslutning.
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Hantering av genomgéende sprickor

Genomgaende sprickor noterades bade i barridrvdggarna och vid gjutfogarna i barridrens botten-
platta. Dessa sprickor riskerar att kortsluta funktionen hos det permeabla materialet runt barriér-
konstruktionerna och behdver atgirdas fore forslutning. Metoder for detta innefattar exempelvis
borrning med efterfoljande injektering med ett finkornigt bruk. Aven om metoden &r timligen
rittfram &r mojligheterna att kontrollera resultat begridnsade, vilket sérskilt géller bottenplattan.
SKB undersoker i dag olika metoder for att atgirda sprickor och kartldgger nér reparationer bor
genomforas.

Reparationer av skador orsakade av korrosion av ingjutet stil

De synliga skadorna pa betongbarridrerna kan till storsta delen hérledas till att kloridhaltigt grund-
vatten droppat ner pa konstruktionerna och att kloridjoner dé anrikats i betongens ytskikt. Med tiden
har kloridjonerna tréngt in till armeringsjarnen och upphévt den passivitet mot korrosion som annars
skapas av betongporvattnets hoga pH-vérde. Korrosionsprocessen leder till att korrosionsprodukter
bildas, vars volym &r storre dn ursprungsmaterialets. Detta orsakar ett tryck inne i betongen och

om dess draghallfasthet 6verskrids spjilkas bitar av betong bort och armeringen friléggs, se dven
avsnitt 20.2.19.

Reparation av betongkonstruktioner som drabbats av korrosion av ytarmeringen kan genomforas
genom att den skadade betongen samt dven en del av den friska tas bort. Detta kan goras med vatten-
bilning varefter ett nytt timligen tjockt tickskikt av en tét betong pagjuts. Utdver att skapa en grov yta
lamplig for pagjutning, har vattenbilningen dven den fordelen att den reng6r den befintliga armeringen
fran korrosionsprodukter och klorid. Detta ger en bra milj6 for det pagjutna materialet. I och med

att en tunnelduk installerats i BMA forvéntas ingen ny ansamling av kloridjoner pa betongen varfor
lagningen sannolikt kommer att besta.

Forbittring av klimatet i anliggningen

Skador pa betongkonstruktionerna i anldggningen orsakade av korrosion kan till stor del hérledas till
att klimatet i anlggningen ar ogynnsamt for jérn och stal. Kombinationen av en hog luftfuktighet
och hoga kloridhalter skapar en gynnsam milj6 for korrosion.

Den tunnelduk som 2010 installerades i 1BMA skyddar mot dropp av inlickande grundvatten och
ska stoppa ytterligare anrikning av kloridjoner i betongen. Den klorid som redan tréngt in i betongen
kommer att finnas kvar och paverka bade armeringen och betongen. For atgird av detta krivs en
genomgéende reparation. Genom att installera klimatanldggningar kan luftfuktigheten minskas i
anldggningen och effekten av den forhdjda kloridhalten i betongen reduceras.

Utveckling av kringgjutningsbruk och -metod for BMA

Som ndmndes ovan finns problem bade vad géller val av kringgjutningsbruk och metod for kring-
gjutning av BMA (Pettersson och Thunberg 2012). Av den anledningen planeras ett nytt kringgjut-
ningsbruk och en appliceringsmetod att utvecklas.

Kraven pa material och metod stélls utifrdn forvintad gasbildningshastighet i 1BMA och avstand
mellan kokillerna samt hdjden pé kokillstapeln och svéllegenskaper hos avfallet. Den monolit som
kommer att bildas i och med att avfallet kringgjuts méste vara tillrdckligt stark for att motstd det
ensidiga vattentrycket som uppstar i samband med att forvaret vattenmattas efter aterfyllning och
forslutning. Tidpunkten for genomforandet av detta utvecklingsarbete dr inte fastlagt i detalj, men
maélséttningen dr att det ska ske under de kommande tre dren.

8.1.4 Tekniska barriarer for lagaktivt avfall i utbyggd del av SFR

I den utbyggda delen av SFR planeras fyra bergssalar att uppforas for kortlivat lagaktivt avfall,
2-5BLA. I de planerade bergssalarna kommer avfall fran avvecklingen av de svenska kérnkraftverken
att deponeras. Avfallet, vilket huvudsakligen kommer att deponeras i ISO-containrar med olika
dimensioner, utgdrs framst av massor fran nedmontering och rivning i form av stal, betong och sand.
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Slutsatser i Fud 2010 och dess granskning

I Fud-program 2010 redovisades detta omrade endast kortfattat. SKB gjorde bedomningen att storsta
delen av det avfall som kommer att placeras i ett utbyggt SFR kommer att vara lagaktivt och forvaras
i forvarsdelar med konstruktioner motsvarande dagens bergssal for lagaktivt avfall. SKB framholl
dven att fordndringar av barridrerna i forvarsdelen och konditioneringen av avfallet kommer att ses
over bland annat vad géller mojlighet till dterfyllning. Detta gors grundat pa drifterfarenheter och
erfarenheter fran den senaste sikerhetsanalysen for SFR (SKB 2008a).

I sin granskning framforde SSM att forstirkningar av barridrfunktionen f6r kommande utbyggnad
kan vara nodvéndiga. Detta for att uppfylla det foreskrivna kravet pa bista mojliga teknik.

Nulédge

SKB har sedan Fud-program 2010 genomfort en rad utredningar kring val av barridrutformning

for bergssalarna 2-5SBLA. Ett flertal alternativa utformningar har diskuterats, var och en med sina
fordelar och utmaningar. I arbetet, vilket dnnu inte ar slutfort, har dagens 10sning for 1BLA jamforts
med utformningar liknande dem i IBMA samt alternativet med att fylla avfallsbehéllarna med
cementbruk.

Den tekniska 16sning som i1 dag anvands for 1BLA kan anses vilkédnd och skulle dven kunna anvindas
i 2-5BLA.

Ett av de alternativ som utretts utgdr en 1BMA-liknande konstruktion som erbjuder bade stralskydd
under drift och forbéttrade barridregenskaper efter férslutning. Denna utformning innebdr dock

ett antal tekniska utmaningar dér utformning for att motsta ett ensidigt vattentryck motsvarande
150 meter vattenpelare upplevs som den svaraste. Detta kan hanteras genom att viggarna dimensio-
neras for att std emot detta tryck eller genom att avfallscontainrarna fylls med betong. Alternativt kan
betongkonstruktionerna byggas sa att vatten kan rinna in i forvaret pa ett kontrollerat sétt och dirmed
skapa ett mottryck under den mest kritiska fasen. Av dessa alternativ har kontrollerat vatteninflode
befunnits vara det mest lovande.

Det tredje alternativet som utretts ér att fylla avfallsbehallarna med ett cementbruk for att stabilisera
avfallet och erbjuda en stor sorptionsyta i avfallsbehallarna. Inte heller denna 16sning ar fri fran
utmaningar, da behallarna maste fyllas sa att bruk och avfall blandas homogent och att inga stora
tomrum ldmnas genom vilka vattnet kan floda. Alternativet medfor dven att andelen reaktiva
metaller behover héllas nere.

Program

Utformning for 2-5BLA redovisas i ansokningarna om att f4 bygga ut SFR baserat pa ett utokat
underlag rorande den langsiktiga sdkerheten samt sdkerheten under drift.

8.1.5 Tekniska barriarer for medelaktivt avfall i utbyggd del av SFR

I den planerade bergssalen for kortlivat medelaktivt avfall, 2BMA, kommer avfall fran avvecklingen
av de svenska kérnkraftverken att deponeras. Avfallet, vilket huvudsakligen kommer att deponeras

1 stal- och betongkokiller, utgérs fraimst av massor frdn nedmontering och rivning i form av stdl och
betong. Den beridknade deponeringsvolymen i 2BMA har uppskattats till totalt 22 000 kubikmeter.

Slutsatser i Fud 2010 och dess granskning

Teknikutvecklingen for de tekniska barridrerna for 2BMA beskrevs endast kortfattat i Fud-program
2010. SSM stéllde sig vid sin granskning positiv till de utredningar som planerades, till exempel
avseende komplettering av ett framtida 2BMA med en bentonitbarriér.
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Nulédge

Sedan Fud-program 2010 har SKB latit genomfora en méngd utredningar kring méjliga utform-
ningar av det framtida 2BMA. Detta ir ett arbete som tagit tillvara manga erfarenheter fran det
undersokningsprogram som genomforts i den befintliga anldggningen. Av de viktigaste kan
foljande ndmnas:

» Separera traversbanan fran de tekniska barridrerna.
«  Oka utrymmet mellan kokiller for att underlitta kringgjutning.

* Dela upp den langa forvarskonstruktionen i fristaende sektioner, for att minska risken for sprick-
bildning i samband med uppforandet.

» Uppfora konstruktionen i oarmerad betong.

* Gjuta golv och viggar samtidigt for att begrénsa tvang och sprickbildning vid 6vergangen
mellan dessa.

» Undvika att inldickande grundvatten droppar pa de tekniska barridrerna.

Utover detta uppkommer fragestallningar kopplade till val av betongsammansattning for barridrerna,
temperaturutveckling under uppférande och metod vid kringgjutning.

Med ndmnda forutsittningar och med hjélp av erfarenheter fran 1BMA har det beslutats att uppfora
de tekniska barridrerna i 2BMA i form av kassuner. Det innebér fristdende betongkonstruktioner
med ungefarliga dimensioner 16x16x8 meter och med ett avstand pa cirka 1,5 meter mellan dessa,
figur 8-2. De fristaende betongkonstruktionerna planeras att uppforas i oarmerad betong. Storleken
pa respektive kassun dr anpassad for att ge ett avstand mellan varje fyrkokill pa cirka 100 millimeter
for att mojliggora kringgjutning. Traversbanan kommer att placeras pa pelare vilka &r skilda fran
barridrkonstruktionerna. Med de avfallsmingder som antas vara aktuella for forvaring i 2BMA
kommer 14 kassuner att behdvas vilket ger en forvarssal med en totallingd pé cirka 275 meter.

Figur 8-2. 2BMA — Bergssal for medelaktivt avfall i utbyggd del av SFR.

110 Fud-program 2013



Program

Ett antal forbattringsmojligheter har enligt ovan identifierats infor uppforandet av det nya 2BMA
jamfort med 1BMA. Flera av dessa kraver teknikutvecklingsinsatser for att kunna realiseras. Nedan
redovisas SKB:s teknikutvecklingsprogram for férvarsdelen 2BMA.

Gjutning av barridrer i armeringsfri betong med de dimensioner som anges ovan dr en uppgift
som kraver noggranna forberedelser. SKB planerar darfor att uppfora en sddan konstruktion i stor
skala dir metod, utférande och resultat verifieras. Kontrollprogram for konstruktion och utférande
ska utvecklas for att sékerstélla att kravspecifikationen uppfylls. Detta arbete kommer att startas i
samband med att utvecklingen av betongsammanséttning for kassunerna har paborjats.

For att sdkerstilla att krav pa forvarets langsiktiga sdkerhet uppfylls behdver betongkonstruktionen
innehélla sa fa och sa sma sprickor som mdjligt. Metoderna for att uppné detta ar flera men alla gar
inte att kombinera med 6vriga konstruktionskrav. En noggrant utformad betong krivs, med i forsta
hand mycket lag krympning, god bearbetbarhet och tithet. Detta arbete har initierats och problem-

formulering pagar. En utvecklingsplan ska tas fram.

Kringgjutning i 2BMA tjdnar huvudsakligen tva syften, det ena dr att tillsammans med avfallskollina
skapa ett mothall mot det vattentryck som uppkommer vid forvarets aterméattnad och det andra ér att
halla nere det advektiva vattenflddet runt avfallsbehéllarna.

Det kringgjutningsbruk som anvénds i silon dr anpassat for goda flytegenskaper i 70 millimeter
breda spalter. Av denna anledning och med stod av genomforda studier (Pettersson och Thunberg
2012) har det beslutats att avstinden mellan varje fyrkokill i 2BMA ska vara 100 millimeter for att
befintligt kringgjutningsbruk ska kunna utnyttjas.

Hanteringen av detta bruk kraver viss forsiktighet pa grund av separationskénslighet. Darfor bor det
inte pumpas hur som helst eller sldppas frdn en h6jd motsvarande hela kokillstapeln.

Om Iosningen innebdr att utveckla metoden eller att justera receptet blir en fraga for en framtida
utredning att klargora. I forsta skedet ska kravspecifikation kartlaggas samt teknikutveckling ske
med stod av det arbete som utfors for kringgjutningsbruk for IBMA.

8.1.6 Tekniska barriarer for reaktortankar i utbyggd del av SFR

I den utbyggda delen av SFR projekteras for en bergssal for deponering av hela BWR-reaktortankar,
kallad BRT, se figur 8-3. PWR-tankarna ska slutforvaras i SFL och kommer att mellanlagras till dess
att SFL har tagits 1 drift.

Utformningen av bergssal BRT baseras pa att reaktortankarna placeras i en lang rad i en bergssal som
ar cirka 14 meter bred, 12 meter hog och upp till 210 meter l&ng. Den tekniska barridren utgérs av
betong dé reaktortankarna kringgjuts. Dérefter fylls utrymmet mellan kringgjutningen och bergs-
salens viggar med ett genomsléppligt material sasom makadam. For att minimera tomrumsvolymen
i forvaret finns d&ven mdjlighet att fylla varje enskild reaktortank med ett cementbaserat bruk. Den
beréiknade avfallsvolymen for BRT har uppskattats till 20 000 kubikmeter.

Slutsatser i Fud 2010 och dess granskning

I Fud-program 2010 redovisades inget arbete kopplat till bergssalen BRT. I sin granskning
framforde SSM inga synpunkter pa detta.

Nulédge

SKB har sedan Fud-program 2010 genomfort en rad utredningar kring val av barridrutformning for
forvarssalen BRT och ett flertal alternativa 10sningar har diskuterats, var och en med sina fordelar
och utmaningar. Med hénsyn tagen till fordelarna med en milj6 dér korrosionshastigheten kan hallas
lag, har det beslutats att 1ata cementbaserade material utgora de tekniska barridrerna i denna bergssal.
Exakt utformning och metod for uppférande ar dnnu inte helt klarlagd.
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Figur 8-3. BRT — Bergssal for reaktortankar i utbyggd del av SFR under drift.

Program

SKB:s program for utveckling av tekniska l6sningar for BRT innefattar ett antal omraden varav
de viktigaste ar:

» Utredning av behov av igjutning i reaktortankarna.
» Utveckling av bruk och metod for igjutning i reaktortankarna om det ska genomforas.
+ Utformning av metod for utforande av kringgjutning.

» Utveckling av metod for att undvika att reaktortankarna flyter upp vid kringgjutning av
bergssalen.

8.1.7 Forslutning

Nir driften av SFR avslutas och atgérder enligt avvecklingsplan dr genomforda, ska samtliga

delar av underjordsanldggningen forslutas. Det innebér att underjordsanlédggningen ska fyllas med
material som har till syfte att minska radionuklidernas rorlighet samt forhindra tilltrade till avfallet.
Forslutning omfattar aterfyllning av bergssalar, uppforandet av pluggar bestaende av mekaniska
pluggar och hydrauliskt tta sektioner samt aterfyllning av nedfartsramper och tunnelsystem.

De olika delarna av SFR kommer att aterfyllas pa olika sétt och med olika material for att uppna den
onskade helhetsfunktionen.

For de ingdende komponenterna i forslutningen kommer naturliga material som ér mekaniskt och
kemiskt stabila dver lang tid att anvéndas.

Forslutningsarbetet forutsitts vara ett arbete som utfors under relativt kort tid dér forvars-
utrymmen som blir fyllda med avfall ska sta 6ppna till dess att hela SFR forsluts. Forslutnings-
takten dr beroende av vattenfloden och tryckfordelning, vilket innebér att djupare studier av dessa
parametrar kommer att utforas. Att utveckla en strategi for forslutning av SFR ér ett pagaende
arbete som kommer drivas vidare.
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Slutsatser i Fud 2010 och dess granskning

I Fud-program 2010 beskrevs forslutningsstrategin endast dversiktligt och SKB angav dér att man
avsag att utveckla strategin for forslutning av den befintliga anldggningen samt ta fram en strategi
for den utbyggda delen av anlidggningen. I sin granskning framférde SSM inga synpunkter pa detta.

SSM har tidigare i sin granskning av sdkerhetsanalysen 2008 (SKB 2008a) efterfragat en mer
entydig forslutningsstrategi. SKB har fram till i dag arbetat med att fortydliga hur férslutningen ska
utforas. Detta arbete kommer att beskrivas i en forslutningsplan for SFR, som kommer att ingé i
ansokan enligt kdrntekniklagen for att bygga ut SFR. I forslutningsplanen kommer referensutform-
ningen for forslutningen att beskrivas.

Nulédge

Sedan redovisningen av Fud-program 2010 har SKB arbetat med en konceptuell forslutningsstrategi
for ett utbyggt SFR. I figur 8-4 ges ett exempel pé hur forslutningen kan utformas. Utformningen
for forslutningen kommer att redovisas i en forslutningsplan som kommer att inga i ansdkan enligt
karntekniklagen for att bygga ut SFR.

I anslutningen mellan férvarsutrymmena och de angridnsande tunnlarna anldggs pluggar. Samtliga
pluggar utgors av tva huvudkomponenter, mekaniska pluggar och en hydraulisk tét sektion besta-
ende av bentonitlera. Pluggarnas syfte ar att minska vattenflodet genom bergssalarna. Nér bentonit-
lera expanderar vid vattenmaéttnad, behovs ett mothéll for att uppratthélla dess densitet och laga
hydrauliska konduktivitet. Den mekaniska pluggen kan utgdras av antingen betong eller av dver-
gangsmaterial som vidarebefordrar svélltrycket fran den téta sektionen till aterfyllningsmaterial

i angransande tunnelsystem. Den senare 16sningen bendmns jorddammsplugg.

Figur 8-4. Referensutformning av forslutning for SFR inklusive utbyggd del med detaljvy av silon. 1) Pluggar
i nedfartsramper. 2) Overgdingsmaterial. 3) Mekanisk plugg av betong. 4) Aterfyllningsmaterial av makadam.
5) Hydrauliskt tit sektion av bentonit eller bentonitblandning. 6) Aterfyllningsmaterial i nedfartsramper och
tunnelsystem. 7) Ej aterfyllda utrymmen.
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Program

SKB planerar for en fortsatt teknikutveckling av betongpluggar for att astadkomma en robust
utformning som inte krdver omfattande bergarbeten. Ett alternativ som ska utredas &r att anvinda
betongpluggar som tar lasten i friktion mot bergvéiggen. Da den slutgiltiga layouten for utbyggnaden
bestamts kan eventuellt en mer noggrann dimensionering av varje betongplugg behdva initieras.

SKB avser att utveckla konceptet for jorddammspluggen och dvergangsmaterialet. Jorddamms-
pluggens utveckling dver tiden behdver studeras och analyseras. Det ér till stor del arbete med
berdkningar, parameterstudier samt modellering som behdver genomforas.

En mer detaljerad analys av hur bentoniten i de téta sektionerna ska utformas och installeras behover
genomforas. Mojligheten att uppna tillrdckligt hog densitet i de hydrauliskt tita sektionerna med
bentonitpelletar eller granulerad bentonit kommer att utredas.

8.1.8 Borrhalsforslutning

Det finns ett stort antal undersdkningsborrhal i omradet vid SFR. Vissa borrhal har redan forslutits
enligt tidigare praxis medan andra fortfarande star 6ppna. Det beddms att samtliga borrhal som i dag
ar Oppna behdver forslutas.

Syftet med forslutningen ér att aterstélla berggrundens hydrauliska egenskaper sa att borrhédlen
inte bildar en flodesvig for grundvatten och darmed inte heller bidrar till en 6kad spridning av
radionuklider till markytan eller havsbottnen. Tekniken for borrhalsférslutningen bygger pa teknik
hiamtad fran Kérnbrénsleforvaret och kommer att behdva anpassas till forutséttningarna vid SFR.

Slutsatser i Fud 2010 och dess granskning

I Fud-program 2010 beskrevs forslutningsstrategin oversiktligt. SKB angav att man avsag att utveckla
strategin for forslutning av den befintliga anldggningen samt att ta fram en strategi for den utbyggda
delen av anldggningen. I sin granskning framférde SSM inga synpunkter pa detta.

Nuléage

SKB har analyserat scenarier for Karnbransleforvaret dér borrhél inte erhaller ssmma hydrauliska
konduktivitet som omgivande berg. Dessa analyser antyder att kraven pa borrhalsforslutningens
tathet kan ldttas (Luterkort et al. 2012).

Program

Borrhalsforslutningen vid SFR bygger pa samma koncept som for Kérnbransleforvaret, vilket
innebdr att borrhalet till stor del fylls med kompakterad bentonit. For att bentoniten ska kunna
installeras under kontrollerade former krévs preparering av savél borrhdl som bentonit. Det finns
fortfarande behov av utveckling av metoderna for borrhélsforslutning. SKB avser darfor att se over
konceptet och anpassa det for anvindning i SFR. Det behdvs dven en utredning av vilka borrhal
som ska forslutas innan utbyggnaden av SFR genomfors.

8.2  Slutforvar for langlivat avfall

Teknikutvecklingen for SFL omfattar bland annat metoder och tekniska l9sningar for konditionering
av avfall, behallare, tekniska barridrer for slutforvaret och forslutning.

De forvarsutformningar for ett geologiskt slutforvar for langlivat ldg- och medelaktivt avfall som SKB
arbetar med beskrivs i avsnitt 8.2.1. Den serie av behallare som SKB har utvecklat pa konceptniva
for att lasta olika typer av langlivat lag- och medelaktivt avfall presenteras i avsnitt 8.2.3. Utredning
rorande tekniska 16sningar for segmentering av BWR-styrstavar redovisas i avsnitt 8.2.5.
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8.2.1 Tekniska barriarer

Utgangspunkten for SKB:s arbete r att sékerstilla sikerheten for manniska och miljé genom att
slutforvara det radioaktiva avfallet pa ett langsiktigt siakert sitt. Olika typer av avfall behdver
slutforvaras pé olika sétt for att uppna detta. Denna princip tillimpas genom att SKB dels har olika
forvar for olika typer av avfall, exempelvis ett forvar for anvént karnbréansle, dels genom att olika
forvarsdelar inom ett och samma forvar tilldelas olika barridregenskaper, sdsom i SFR. I enlighet
med detta kommer de olika forvarsutrymmen som planeras for SFL att anpassas for specifika avfall.

I en konceptstudie for SFL har SKB utvecklat flera olika barriérkoncept for att kunna utvérdera

deras langsiktiga sdkerhetsfunktion, miljopaverkan, tekniska genomforbarhet och kostnad. Vid
konceptstudiens slut kommer barridrkoncepten att jamforas for att identifiera ldmpliga 16sningar
for respektive avfallsfraktion. De barridrkoncept som bedoms ha goda forutsittningar att uppfylla
sakerhetskraven kommer att utviarderas mellan 2014 och 2016 med avseende pa langsiktig sdkerhet.
Forst efter genomford sékerhetsvardering kommer huvudspar att véljas.

For att mojliggora en jamforande bedomning av barridrkoncepten har dessa utvecklats till en likvardig
konceptuell niva. Respektive barridrkoncept har utformats som ett enskilt forvarsutrymme for att
utvdrdera faktorer kopplade till byggbarhet och drift. Fyra olika barridrkoncept redovisas i foljande
avsnitt, dar tre utgor enskilda tekniska barridrer — av betong, bentonit respektive bergkross/grus — och
den fjdrde ar en kombination av de tre barridrerna till en teknisk multibarriar.

I redovisningen av de tre barridrerna betong, bentonit respektive bergkross/grus har en bergssal valts
som geometrisk utformning av forvarsutrymmet, men andra geometriska former, som exempelvis en
silo, kan inte uteslutas. For multibarridrférvaret har en silokonstruktion valts, men dven i det fallet
kan en bergssal vara aktuell.

En forutsittning for slutforvaret dr en plats med lamplig berggrund for att konstruera en tillrickligt
stor bergssal eller silo. I studien har ett forvarsdjup pa 300—500 meter antagits.

Forvarsutformning baserad pa teknisk barridr av betong

En teknisk barridr av betong i ett geologiskt forvar syftar bade till att begrdnsa grundvattenflodet
genom avfallet och att begrinsa diffusion av &mnen till och fran avfallet. Genom att anvinda cement
och betong skapas en barriar mot advektivt flode, vilket gor diffusion till den huvudsakliga proces-
sen for uttransport av &mnen fran avfallet. Samtidigt ar diffusionshastigheten i cement och betong
lag for flera viktiga radionuklider liksom sorptionen god. Vidare ger betongen en alkalisk miljo

i forvaret, vilket skapar ett passiverande skikt pa metalliskt avfall. Det leder i sin tur till en ldgre
korrosionshastighet. Genom ett hogt pH i forvaret begrinsas saledes upplosningshastigheten av de
radionuklider som sitter bundna i metallen.

I bergssalen uppfors en betongstruktur med betongviggar som erbjuder stralskdrmning under drift,
se figur 8-5. Forvaret dr uppdelat i olika fack pa vilka betongplank kan ldggas efter deponering av
avfall i aktuellt fack. Storleken pé facken dr ungefar 10x15 meter. Tjockleken pa betongviggarna
ar cirka 0,5 meter. For deponering av avfall anvénds en travers vars bana vilar antingen direkt pa
berget eller pa separata pelare. Tunnelduk installeras for att leda bort drdnagevattnet och skydda
betongstrukturerna under drift. Den mer detaljerade utformningen av férvarsutrymmet kan bygga
pa de 16sningar som utvecklats for 2BMA i SFR, med fristdende oarmerade betongkassuner som
tillverkas genom hingformsgjutning.

Betongforvaret aterfylls med betong efter avslutad deponering, det vill séga hela den utspringda
bergvolymen fylls med betong. Det ger en betongmonolit utan tomrum som omsluter avfallet.

Sékerhetsfunktioner och utsléppsbegransande faktorer dr:
* Begrinsat flode av grundvatten genom betongen.

* Begrinsad diffusion genom betongen.

» Sorption av radionuklider.

» Lag korrosionshastighet for metaller.
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Figur 8-5. Genomskdirning av bergssal med betongbarridr. 1) Teoretisk tunnelkontur. 2) Oarmerad betong.
3) Kringgjutning. 4) Betongkonstruktion for drift (0,5 m). 5) Avfallsbehdllare. 6) Oarmerad betong. Mdtt:
A=20m, B=17m C=16m, D=2m E=2m, F=5-10m.

Barridrer i forvaret:
» Viggar, golv och lock i fackstruktur: betong (armerad eller oarmerad), tjocklek cirka 0,5 meter.

* Fyllning av tomrum: kringgjutningsbruk mellan behallare samt mellan behéllare och fackviggar,
tjocklek cirka 0,1 meter.

+ Aterfyllning mellan fackstruktur och berg (sidor och botten): betong cirka tva meter.

«  Aterfyllning ovanfor fackstruktur: betong 5-10 meter.

Den langsiktiga sédkerheten dr bland annat beroende av hur vl betongbarridrerna begrinsar det advek-
tiva flodet av grundvatten genom avfallsvolymen. Den hydrauliska konduktiviteten genom betongen
ar starkt beroende av forekomsten av sprickor i betongen. Armeringskorrosion dr generellt en vanlig
orsak till att betong spricker. For att minska risken for sprickor dvervigs en oarmerad betongkonstruk-
tion 1 2BMA for det utbyggda SFR (se avsnitt 8.1.5). En oarmerad konstruktion klarar avsevirt mindre
last. Under vattenmaittnadsfasen, efter forslutning, kommer det ensidiga hydrostatiska vattentrycket

1 berget pa 300—500 meters djup att vara 3—5 megapascal (MPa). En betongkonstruktion kommer att
stélla krav pa att lasten kan tas upp av avfallet, dess forpackningar och eventuell kringgjutning for
att inte betongkonstruktionen ska tryckas sonder. I takt med att forvaret vattenmattas utjimnas tryck-
skillnaden. For en oarmerad konstruktion kommer hogre krav att behova stillas pa avfallet och dess
forpackning jaimfort med en armerad konstruktion, vilket maste stéllas i relation till den forviantade
forbattringen av langsiktig sdkerhet.
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En vésentlig avfallsfraktion utgérs av metalliskt avfall sdsom hirdkomponenter. Betongforvaret ger
en alkalisk miljo, vilken ger en ldgre korrosionshastighet for stdl och rostfritt stal &n en mer neutral
miljo. Korrosionen av metalliskt avfall ger upphov till gas. Den gas som genereras under forvars-
skedet ska kunna ldmna forvaret utan att forvarets barridrer paverkas negativt. Tekniska 16sningar
for att hantera gastransporten genom barridren kan behdva utvecklas.

Férvarsutformning baserad pa teknisk barridr av bentonit

En teknisk barridr av bentonit i ett geologiskt forvar syftar till att begransa grundvattenflodet genom
avfallet, och att begrénsa diffusion av dmnen till och fran avfallet. Genom anvéndning av stora
mingder av svillande bentonit begrénsas grundvattenflodet och lamnar diffusion som huvudsaklig
process for uttransport av &mnen fran avfallet.

I bergssalen skapas en betongstruktur med en betongplatta placerad pa pelare. Fran plattan reses
betongvaggar vars priméra syfte ar att ge stralskdrmning under drift, se figur 8-6. Konstruktionen ar
uppdelad i olika fack pa samma sétt som i bergssalen med barriédr av betong, och deponering av
avfall sker ocksa pa samma sétt med hjdlp av en travers. Betongkonstruktionens funktion begriansas
till driftsperioden, som bérare av avfall och som stralskydd. Ingen bentonit installeras fore for-
slutningsskedet.

A
Y

A

Figur 8-6. Genomskdrning av bergssal med bentonitbarridr. 1) Teoretisk tunnelkontur. 2) Bentonitpelletar.
3) Kringgjutning. 4) Betongkonstruktion for drift (0,5 m). 5) Granitpelare. 6) Avfallsbehdllare. 7) Bentonitblock.
Matt: A=20m,B=17m, C=16m D=2m E=2m, F=34m G=2-3m.
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Senast vid forslutning kringgjuts avfallsbehdllarna med kringgjutningsbruk och betongplank
laggs over facken. Bentonitblock placeras under betongstrukturen, liksom pé sidorna och ovanpa.
Resterande utrymme, mellan bentonitblocken i vdggarna och bergssalens vaggar liksom dverst

1 forvarsutrymmet, fylls med bentonitpelletar.

Genom en begrinsad anviandning av betong i relation till mangden bentonit bedoms betongens
paverkan pa bentonitens svéllande egenskaper vara begrinsad.

Sakerhetsfunktioner och utsldppsbegrinsande faktorer r:
* Begrinsat flode av grundvatten genom bentoniten.
* Begrinsad diffusion genom bentoniten.

* Sorption av radionuklider.

Betongkonstruktionen fyller viktiga funktioner under drifttiden, men tillskrivs i utvérderingen av
koncepten inte ndgon funktion for den langsiktiga radiologiska sékerheten.

Barridrerna i forvaret ar:

* Fyllning av tomrum: kringgjutningsbruk mellan behéllare samt mellan behallare och fackvéggar,
tjocklek cirka 0,1 meter.

»  Aterfyllning sidor och botten: bentonitblock med en torrdensitet om 1 600—1 700 kilo per kubik-
meter (kg/m?), cirka tva meter.

+ Aterfyllning ovanfor: bentonitblock med en torrdensitet om 1 600—1 700 kg/m?, 3—4 meter.

+  Overfyllning: bentonitpelletar med en torrdensitet om cirka 1 000 kg/m’.

Som utgangspunkt for arbetet med dimensionering av barridrerna ansétts en torrdensitet for bentoniten
om 1 600—1 700 kg/m>. Block av hogkvalitativ bentonit kan da tillverkas med standardmetoder. Den
aterstdende tomma volymen, framst mellan block och bergssalens viggar, kommer att fyllas med
bentonitpelletar som har en ldgre genomsnittlig torrdensitet. Bentonitblocken staplas till en bredd
av cirka tva meter och det aterstaende avstandet till bergssalens viggar bedoms till i genomsnitt
cirka 0,2 meter. Denna volym fylls med pelletar med en torrdensitet om cirka 1 000 kg/m?. Om

den genomsnittliga torrdensiteten hos blocken ér 1 700 kg/m? blir den genomsnittliga densiteten

vid viaggarna 1 550 kg/m?. Ungefér samma forhéallande forvintas mellan block och pelletar for
aterfyllning av volymen under avfallet. Ovanfor avfallet &r den hdjden som ar fylld med pelletar
avsevart storre — i grundutformningen 2—3 meter. Det innebér att den genomsnittliga torrdensiteten
blir ungefdr 1 300 kg/m?. Densitetsgradienten i volymen forvéintas besta dven efter homogenisering.
Skillnaden i svilltryck i volymen till f6ljd av densitetsvariationen behdver utredas ytterligare.

Den fortsatta utvecklingen av bentonitbarridrer behdver dven beakta hur gasutvecklingen i avfallet
ska hanteras. Att installera ventiler som tilldter gas att passera den méttade bentoniten utan att 6ka
vattentransporten genom avfallet kan bli nddvéndigt. Ett annat alternativ 4r att undersoka hur lag
densiteten 1 bentoniten behdver vara for att tillita att gas transporteras genom leran utan negativa
effekter, samtidigt som den ér tillrdckligt hog for att sdkerstélla barridrens langsiktiga sdkerhets-
funktion. Driftskonstruktionernas utformning behdver utredas mer i detalj for att begréinsa betongens
paverkan pa bentonitens ldngsiktiga funktion.

Férvarsutformning baserad pa teknisk barridr av bergkross/grus

En teknisk barriér av bergkross/grus i ett geologiskt forvar syftar till att begrinsa grundvattenflodet
genom avfallet genom att skapa en hydraulisk bur runt avfallet. Genom att anvinda stora méngder
av ett hogpermeabelt material som bergkross/grus skapas en transportvig for grundvattnet runt avfallet,
vilket begrinsar det advektiva flodet genom avfallet och ddrmed uttransport av &mnen frén avfallet.

I bergssalen laggs en betongplatta som vilar pa en badd av bergkross/grus, se figur 8-7. Denna badd
utgdr en del av den hydrauliska buren. Expansionsfogar anldggs i betongplattan for att tillata mindre
rorelser. Tak och viggar i bergssalen titas med sprutbetong. Aven i denna 16sning anviinds en travers
vars bana vilar antingen direkt pa berget eller pa separata pelare for deponering av avfall.
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Figur 8-7. Genomskdrning av bergssal med barridr av bergkross/grus. 1) Teoretisk tunnelkontur.
2) Bergkross. 3) Avfallsbehdllare. 4) Betongplatta (0,5 m). 5) Spréingsten och makadam. Mdtt: A = 20 m,
B=17m C=15m D=1m E=25m, F=5-10m.

Vid forslutning fylls utrymmet mellan avfallet och berget med bergkross/grus. Betongplattans funktion
begrinsas till driftsperioden, som bérare av behallare.

Sékerhetsfunktioner och utsléppsbegransande faktorer dr:
* Begrinsat flode av grundvatten genom avfallet.

» Sorption av radionuklider.

Barridrer i forvaret utgors av bergkross/grus med jamn storleksfordelning och en hydraulisk konduk-
tivitet om 10~° meter per sekund eller mer:

» Bidd av bergkross/grus under avfallet: en meter.
+ Aterfyllning med bergkross/grus p4 sidorna: cirka 2,5 meter.

+ Aterfyllning med bergkross/grus ovanfor: 5-10 meter.

Férvarsutformning baserad pa teknisk multibarridr av betong/bentonit/bergkross

Teknisk multibarridr av betong, bentonit och bergkross i ett geologiskt forvar syftar till att begriansa
grundvattenflodet genom avfallet, och vidare att begransa diffusion av &mnen till och fran avfallet.
Detta astadkoms genom en kombination av en hydraulisk bur (bergkross), ett material med lag
permeabilitet (bentonit) och ett material med 1&g diffusivitet (betong).
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Den geometriska utformningen &dr en dubbelviggig cylinder av betong som placeras i kristallint berg.
Utrymmet mellan betongvéggarna fylls med bentonit langs mantelytan och en blandning av sand
och bentonit langs cylinderns basyta. Utrymmet mellan den yttre betongcylindern och berget fylls
med bergkross. Tjockleken pa betongviggarna dr en meter, och bentonitlagret dr ocksa ungefar en
meter. Vid forslutning placeras ett lock av betong/bentonit/betong pa silon och utrymmet ovanfor
silon aterfylls med bergkross. Figur 8-8 visar en genomskérning av en silo med barridrer av betong,
bentonit och bergkross.

Det inre av silon &r uppdelat i separata schakt pa samma sétt som dagens silo 1 SFR. Storleken
pa varje schakt dr cirka 2,8%2,8 meter for att ldimna ett visst utrymme mellan behéllare och végg.
Tjockleken pé de inre betongvéggarna ir cirka 0,5 meter. For deponering av avfall anvinds en
travers pd samma sitt som i silon i SFR. Tunnelduk installeras for att leda bort dranagevattnet
och skydda betongstrukturerna under drift.

Sakerhetsfunktioner och utsldappsbegrinsande faktorer ar:
» Begrinsat flode av grundvatten genom avfallet, da flodet kanaliseras genom en hydraulisk bur.
* Begrinsat flode av grundvatten genom betongen och bentoniten.

» Begrinsad diffusion genom betongen och bentoniten.

» Sorption av radionuklider.

Figur 8-8. Genomskdrning av silo med barridrer av betong, bentonit och bergkross. 1) Teoretisk bergrums-
kontur. 2, 3, 4, 5) Bergkross. 6) Armerad betong. 7) Bentonitblock. 8) Betong. 9) Mellanvigg i betong (0,5 m).
10) Avfallsbehdllare. Matt: A =35m, B=33m, C=2m, D =25m, E=5-10m F=2m, G=1m,
H=1m,J=1m.

120 Fud-program 2013



Barridrer 1 forvaret ar:

* Fyllning av tomrum: kringgjutningsbruk mellan behallare och schaktviggar, tjocklek cirka
0,1 meter.

» Inre betongsilon: armerad eller oarmerad betong, tjocklek cirka en meter.

» Bentonitlagret: bentonit, tjocklek cirka en meter.

* Yttre betongsilon: armerad betong, tjocklek cirka en meter.

+ Fyllnad runt yttre betongsilon: bergkross, tjocklek cirka tva meter.

» Under yttre betongsilon: drinerat lager av bergkross, tjocklek cirka tva meter.

+ Aterfyllning av 6verdelen: bergkross, tjocklek 5—10 meter.

Under vattenmaéttnadsfasen, efter forslutning, kommer det ensidiga hydrostatiska vattentrycket 1
berget pa 300—500 meters djup att vara 3—5 MPa. Den inre silon forvéntas da ha stod genom det
deponerade avfallet och dess kringgjutning. Hur den yttre betongsilon paverkas av det ensidiga
hydrostatiska vattentrycket liksom av det svilltryck som den mellan betongcylindrarna placerade
bentoniten utdvar behdver utredas.

Tekniska l9sningar for att hantera gastransporten genom barridrerna kan behdva utvecklas.

Program
Efter att konceptstudien presenteras i slutet av 2013 kommer teknikutvecklingen att fokusera pa den
eller de Iosningar som ska analyseras i sédkerhetsvérderingen.

Séakerhetsvirderingen av koncept som presenteras 2016 kommer att ge krav pa de tekniska barriérer-
nas egenskaper. Utifran dessa krav kan en mer detaljerad beskrivning av utformningen utarbetas.

8.2.2 Forslutning

De tekniska fragestillningarna kring pluggar och aterfyllning forutses likartade for SFL som for SFR.
Det program for den fortsatta teknikutvecklingen av pluggar och éterfyllning av forvarsutrymmen
som bedrivs inom ramen for utbyggnadsprojektet SFR, och som beskrivs i avsnitt 8.1.7 Forslutning,
fyller déarfor de behov som i dag identifierats for SFL.

8.2.3 Behallare

Vid utformningen av ett hanteringssystem for avfall behover alla delar i hanteringskedjan fran
avfallsproducenterna till slutférvaret beaktas for att hitta en sa gynnsam 16sning som mojligt, totalt
sett. En viktig komponent for att utveckla hanteringskedjan for det avfall som ska deponeras i SFL
ar att identifiera lampliga behéllare for slutforvaret. Utvecklingen av behéllare stoder dven arbetet
med att utveckla acceptanskriterier for avfallet, layout av férvarsdelarna och hanteringsutrustningen.

En studie har genomforts for att pa konceptniva utveckla en serie av behallare for SFL-avfall. SFL-
avfallet foreligger i manga olika former och férpackningar, bade som konditionerat avfall och som
mellanlagrat atertagningsbart avfall. Studiens syfte har varit att utgadende fran det befintliga avfallet
och dess forpackningar, utveckla behallare med dimensioner som bygger pa ett modulsystem for
transport och deponering i SFL. Malet &r att ta fram en serie behallare som genom ett gemensamt
hanteringssystem, som lyftverktyg och transportbehéllare, mdjliggora en rationell hantering i alla
led. Studien redovisas i en rapport som fardigstélls 2013 och redovisas dversiktligt i foljande avsnitt.

Konceptuell utformning av foljande fem behallare redovisas:
» Behallare for fyra standardkokiller.

» Behallare for 16 stycken 200-litersfat pa fatbricka.

» Behéllare for 16 fat placerade i 280-liters skyddsfat.

o Skdrmad behallare for hirdkomponenter.

» Langtidsbestdndig skdrmad behallare for hirdkomponenter.

Matt, volymer och vikter for samtliga behéllare redovisas i tabell 8-1.
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Férutséttningar
Allménna forutsittningarna for studien, utdver avfallet, ar foljande:

* Det har forutsatts att avfallsbehdllarna for SFL, om mojligt, ska ha samma ytterdimensioner
(langdxbredd) for att underlétta hantering och transporter med ATB (Avfallstransportbehallare).
Maximal transportvikt (ATB inklusive last) dr begrénsad till 120 ton.

» Samtliga behallare ska kunna staplas.
» Avfallet i samtliga behallare ska kringgjutas med betong.

» Efter deponering i SFL ska samtliga behallare kunna kringgjutas med betong om forvarets
langsiktiga sikerhet sé kréver.

» Lyftanordningar och lyftverktyg dimensioneras med &verstyrka, alternativt redundans.

» Skdrmad behallare for hirdkomponenter samt langtidsbestindig skdarmad behallare ska utforas
1 plat med tjocklek 100 millimeter.

» Skdrmad behallare for hirdkomponenter ska vara forsedd med skruvat lock.

» Langtidsbestdndig behallare ska vara utford med fullt genomsvetsade svetsfogar. Detta géller
dven svetsfog for lock.

Konceptuell design

En grundforutsittning for studien ar att samtliga behallare ska ha samma ytterdimensioner avseende
langd och bredd samt att man ska kunna hantera avfallsbehallarna med ett och samma lyftverktyg.

Eftersom ett och samma lyftverktyg bor kunna anvéndas for samtliga behallare, har en ny typ av lyft-
faste som ér placerat i behéllarnas horn tagits fram. Lyftféstet utgors av en bockad plat, se figur 8-9,
som dven fungerar som styrning vid stapling av avfallsbehallarna samt for styrning av lyftverktyget.
Lyftfastena, som utformas lika for samtliga behéllare, dimensioneras efter den behéllare som ér
tyngst. Dimensioneringsméssigt antas att endast tvé (diagonalt) av fyra lyftfasten bér lasten, det

vill sdga dimensionering gors med dverstyrka.

Figur 8-10 visar principen for foreslaget lyftverktyg. Lyftverktyget utgors av en ram forsedd med
fyra horisontella sprintar placerade i ramens horn. Sprintarna ar hydrauliskt mandvrerade.

Figur 8-9. Lyfifdste for behallare for SFL.
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Figur 8-10. Lyftverktyg.

Behallare for kokiller

Behallare for kokiller ska kunna lastas med fyra standardkokiller, se figur 8-11. For att underlétta
kringgjutning har foljande antaganden gjorts:

e Avstand mellan kokiller: 50 millimeter.
e Avstand kokill/insida behallare: 20 millimeter.

e Avstand 6verkant kokill/6verkant behallare: 80 millimeter.

Behéllaren utgors av ett svetsat ramverk i fyrkantrér. Ramverkets sidor utgdrs av korrugerade
platar som dr svetsade till ramverket. Platarna dr korrugerade for att dessa inte ska deformeras vid
kringgjutning. Bottenplaten utgors av en slét plat med forstyvningar placerade som ett kors inuti
behallaren, se figur 8-12. Forstyvningarna fungerar dven som guider/styrningar for kokillerna nér
dessa placeras i behallaren. Bottenplaten ligger jams med ramverkets underkant for att luftfickor
inte ska bildas pa undersidan av behallaren vid stapling och efterfoljande kringgjutning med betong.
Guider/styrningar for kokillerna finns &ven ldngs behallarens yttersidor.

Figur 8-11. Behdallare for fyra kokiller, lastad. Armering for kringgjutning synlig.
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Figur 8-12. Behdllare for fyra kokiller, tom. Forstyvningsplatarna for bottenpldten och guider/styrningarna
for kokillerna synliga.

Behallaren kommer inte att forses med lock. Betongytan efter kringgjutning av lasten ska dérfor vara
i niva med ramverkets overkant. Betongytan over kokillerna kan forses med armering for att minska
risken for sprickbildning vid hantering av avfallsbehallarna.

Behallare fér fat

Behallare for fat ska kunna lastas med fyra fatbrickor med vardera fyra 200-litersfat, se figur 8-13
och figur 8-14. Behallarens utforande ar i princip samma som behéllaren for kokiller. Skillnaden &r
hojden som dr anpassad till hdjden pa de storsta faten samt att guiderna/styrningarna dr anpassade
efter fatbrickornas nagot storre dimensioner. Nominellt avstand mellan fatbrickor for kringgjutning
ar 40 millimeter.

Behallare for fat i skyddsfat
Ett stort antal av 200-litersfat frdin SVAFO har placerats i 280-liters skyddsfat. Behallaren ska kunna
lastas med 16 fat placerade i skyddsfat, se figur 8-15.

Behéllarens utforande &r i princip samma som behdllaren for fat. Skillnaden dr hojden samt
behéllarens innermatt som anpassas till skyddsfatens dimensioner.

Figur 8-13. Behdllare for fyra fatbrickor (16 fat), lastad. Armering for kringgjutning synlig.
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Figur 8-14. Behdllare for fyra fatbrickor (16 fat), tom. Forstyvningspldatarna for bottenpldten och guider/
styrningarna for fatkorgar synliga.

Figur 8-15. Behdllare for fat placerade i skyddsfat, lastad. Armering for kringgjutning synlig.

Skdrmad behallare for hdardkomponenter

Behallaren for hardkomponenter har stralskyddsméssigt samma funktion som den befintliga stal-
tanken (dven kallad BFA-tank), men dr mattméassigt anpassad till 6vriga behallare som redovisas i
detta avsnitt. Den saknar kassett for avfallet.

Den skdrmade behallaren for hairdkomponenter, se figur 8-16, har samma yttermatt som behallaren
for kokiller. Behallarens samtliga sidor ar utforda i 100 millimeter tjock plat och &r férsedd med lock
som skruvas fast med skruvar. Behallarens innermatt i plan (langdxbredd) 4r densamma som for
behéllaren for kokiller. Inviandig hojd dr mindre pa grund av den tjockare botten samt locket.

Behéllarens sidoplatar samt botten sammanfogas med svets. Utifran erfarenhet fran liknande kon-
struktioner (exempelvis de stéltankar som i dag anvénds f6r mellanlagring av hardkomponenter) dr
beddmningen att svetsarna utfors med konventionell svetsteknik, med ett djup pa svetsfogen i stor-
leksordningen 10—15 millimeter. P4 grund av materialets tjocklek kravs forhdjd arbetstemperatur
(100200 °C) samt normalt efterféljande avspanningsglodgning (550—650 °C).

Efter svetsning planfrases upplidggningsytan for locket. Ingen titning forutses mellan lock och
behaéllare; titytan utgors av stal mot stal. Avfall som placeras i behallaren kringgjuts med betong
upp till niva for lockets underkant. Efter kringgjutning monteras locket med skruvar till behéllaren.
Behallaren ér forsedd med styrdubbar for locket och lyftfiastena fungerar som grov styrning. Locket
hanteras med lyftoglor som efter montage demonteras.
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Figur 8-16. Skirmad behdllare for hdrdkomponenter med monterat lock.

Langtidsbestéidndig skdrmad behallare for hardkomponenter

En langtidsbesténdig skdrmad behallare for hairdkomponenter har stralskyddsmaissigt samma funk-
tion som den befintliga stiltanken (dven kallad BFA-tanken) och den ovan redovisade skdrmade
behéllaren for hardkomponenter, men tillverkas pa ett sddant sitt att den kan tillskrivas en langsiktig
inneslutande funktion i slutférvaret. Kritiskt dr fogningen av behallarens platar som maste uppfylla
samma krav pé korrosionsbestindighet som platarna i 6vrigt. Behallaren redovisas som ett mojligt
hanteringsalternativ for hirdkomponenter, for det fall att en inneslutande funktion hos behallaren
efterstrévas.

Den langtidsbesténdiga skdrmade behallaren, se figur 8-17, ska ha samma yttermatt som behallaren
for kokiller. Behallarens samtliga sidor ar utforda i 100 millimeter plat samt forsedd med lock som
svetsas till behallaren. Samtliga svetsar ska utforas genomsvetsade och mélet &r att svetsen ska ha
samma egenskaper avseende korrosion som grundmaterialet.

For atkomlighet vid svetsning av locket &r behéllarens lyftfasten monterade pa locket. For att kunna
hantera behallaren innan locket monteras finns lyftfasten pé insidan av behallaren, se figur 8-18.
Lyftfastena ska vara dimensionerade for att kunna hantera lastad behallare. Vid hantering anvénds ett
lyftverktyg med vridklubbor”. Detta lyftverktyg &r utformat som en pahangsmodul till det ordinarie
lyftverktyget (som visas i figur 8-10).

Figur 8-17. Langtidsbestindig skdrmad behdllare for hirdkomponenter med monterat lock.
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Figur 8-18. Lyftfisten inuti langtidsbestindig skdrmad behdllare for hirdkomponenter.

Information har inhdmtats avseende olika svetsutrustningars geometriska begransningar vid sam-
manfogning av behallarens sidor och botten samt vid montage av locket. Det bor vara mojligt att

for sammanfogning av behéllarens sidor anvinda pulverbagsvetsning, ndgot som da méste utforas i
horisontellt 14ge. Genom att anvénda sé kallad narrow gap-svetsning minskas erforderlig svetsvolym
och darmed eventuell svetsdeformation och svetsegenspanningar. Svetsning av lock och botten kan
utforas med traditionell svetsprofil, till exempel J-fog enligt SS-EN ISO 9692-1:2004 (SIS 2004),
dér svetsningen kan utforas med robotiserad MIG (gasmetallbdgsvetsning med skyddsgas).

Samtliga svetsarbeten maste pa grund av godstjockleken utforas vid forhojd arbetstemperatur
(100—200 °C) for att minska risken for véteforsprodning samt normalt dven foljas av avspannings-
glodgning (550—650 °C). Avspanningsglodgning torde inte vara mojlig efter svetsning av locket da
behallaren ér fylld och avfallet ar kringgjutet med betong. En mdjlighet &r att behélla den forhojda
arbetstemperaturen en viss tid efter avslutad svetsning for att erhalla en gynnsammare avsvalning
och for att minska risken for eventuella fasomvandlingar i materialet. Bedomningen &r att utebliven
avspanningsglodgning inte paverkar materialets egenskaper avseende korrosionsbestiandighet. Efter
slutford svetsning kan oforstorande kontroll utforas for att verifiera svetsens kvalitet. Det bor poédng-
teras att kringgjutningen maste vara fullstdndigt hardad innan locket kan monteras och svetsas fast.

Stapling

Stapling av avfallsbehallarna underlattas av att lyftfastena, placerade i hornen pa avfallsbehdllarna,
dven fungerar som styrningar. Betrdffande antalet behallare som kan staplas pa varandra har 6ver-
slagsberdkningar utforts med givna forutsittningar att samtliga behallare ska fyllas med betong samt
att avfallsbehallarna vid deponering kringgjuts med betong.

For avfallsbehallarna for kokiller och fat, som dr dimensionerande vid stapling, antas att lasten
endast upptas av den del av ytan som utgdrs av kringgjutningsbetongen inuti avfallsbehéllarna.
Ingen hénsyn tas till sjdlva behéllarens barande formaga. Konservativa dverslagsberdkningar visar
att minst 20 behallare kan staplas pa varandra utan kringgjutning utanfor avfallsbehallarna, samt
att minst 40 behéllare kan staplas pd varandra om kringgjutning utférs runt avfallsbehallarna. Mer
detaljerade berdkningar som dven tar hansyn till avfallsbehallarnas barande férmaga bor resultera
1 att dnnu fler behallare kan staplas. Stapling vid eventuell mellanlagring begransas saledes inte av
hallfasthetsméssiga aspekter utan av stabilitets- och hanteringsméssiga aspekter.
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Dimensioner och data

I tabell 8-1 presenteras matt, volymer och vikter for de fem olika behéllarna som redovisats.

Tabell 8-1 Sammanstéllning av dimensioner och data for behallare.

Enhet Behallare Behallare Behallare for Skarmad Langtidsbestandig
for kokiller for fat fat i skyddsfat behallare for skarmad behallare
hardkomponenter fér hardkomponenter

Yttermatt  (LxB) mm 2690x2690 2690%x2690 2690%2 690 2 690%2 690 2 690%2 690
Yttermatt  (H) mm 1296 980 1050 1296 1296
Innermatt  (LxB) mm 2490x2490 2490%x2490 2630%2630 2 490%2 490 2 490%2 490
Innermatt  (H) mm 1284 968 1038 1096 1 096
Volym (ytter) m? 9,38 7,09 7,6 9,38 9,38
Volym (inner)  m?® 8,6 6,48 7,34 6,8 6,8
Volym (last) m? 6,91 3,33 3,33 2,55 2,55
Volym (betong) m? 1,69 3,16 4,02 4,25 4,25
Vikt (tom) kg 1755 1602 1480 20 300 20 300
Vikt (last) kg 20 000 8 000 8400 20 000 20 000
Vikt (betong) kg 3377 6312 8 031 8 495 8 495
Vikt (totalt) kg 25200 16 000 18 000 48 800 48 800
Program

Den fortsatta utvecklingen av langtidsbestéindiga behallare innefattar tillverkningsforsok. Fognings-
teknikens tillamplighet och praktiska genomforbarhet kommer att utredas. Fogens egenskaper kommer
att karakteriseras och olika kvalitetsmatt pa dessa egenskaper véirderas. Programmet syftar till att
utveckla kunskapen kring fogning av tjockvaggigt gods for slutférvarstillimpningar generellt.
Kunskapen ar saledes tillamplig inte enbart pa den langtidsbestindiga behallaren som presenterats
ovan, utan dven den befintliga staltanken for mellanlagring av hardkomponenter. Detta arbete
paborjas under innevarande trearsperiod.

Utvérderingen av den langsiktiga sdkerheten som presenteras 2016 kommer att ge krav pa avfallet
och behéllare, exempelvis krav pd mekaniska egenskaper. Utifran dessa krav kan behdllare utvecklas
mer i detalj och slutligen faststdllas som preliminért slutférvarskolli fér SFL. Utvecklingen av
lyftverktyg styrs av valet av behdllare.

For att transportera langlivat avfall som placerats i behallare beskrivna i avsnittet, behover nya transport-
behallare utvecklas och licensieras. Behov och krav pa dessa transportbehallare behover utredas,
vilket paborjas efter att preliminédra slutforvarskollin for SFL faststallts.

8.2.4 Hanteringsutrustning for hardkomponenter

FKA och SKB har gemensamt utvecklat hanteringsutrustning for att segmentera och lyfta ur héard-
komponenter och interndelar ur reaktorbassénger till staltankar. Staltankens kassett sdnks ned i
bassidngen dér den fylls med segmenterade hardkomponenter och interndelar. Kassetten lyfts sedan
under en stralskyddande huv till en i reaktorhallen placerad staltank. Genom ett vakuumpumpsystem
torkas tanken och avfallet innan locket monteras och tanken transporteras ut i en transportbehallare.

Hanteringsutrustningen for hardkomponenter ar driftsatt och har anvénts av FKA for att lyfta ur seg-

menterade hardkomponenter och interndelar till staltankar. Hirdkomponenterna hérror fran effekt-
hdjningar i alla tre blocken under 2000-talet, och utrustningen planeras att anvindas av BKAB for att
lyfta ur segmenterade hirdkomponenter vid nedmontering och rivning av reaktorerna i Barsebéck.
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8.2.5 Segmentering av styrstavar

SKB har genomfort en forstudie for att se dver mdjligheterna att segmentera BWR-styrstavar i Clab.
En segmentering av styrstavar kan goras med syftet att erhédlla en mer kompakt vat mellanlagring

i Clabs bassénger, eller en mer kompakt torr mellanlagring pa annan plats. Styrstavarna i Clab har
tillforts under 1dng tid och finns i flera olika modeller. Ur utredningens synvinkel kan dessa delas

in i styrstavar frain ABB Atom/Westinghouse och styrstavar fran General Electric baserat pa deras
principiella design.

Styrstavsskaften kapas generellt vid kérnkraftverken for att mojliggora transport till Clab. Den
aterstaende delen utgdrs 1 huvudsak av ett 4,2 meter langt och 0,3 meter brett kors samt en omkring
0,3 meter lang skaftstump.

Studerad kapningssekvens:

» Steg 1: Med en bandsag kapas den nedre skaftdelen/skaftstumpen med ett horisontellt snitt 1 styr-
stavsbladens nedre del. Den kapade skaftstumpen greppas med ett lyftverktyg och transporteras
till l1amplig skrotkassett.

» Steg 2: Med en bandsédg kapas styrstavskorset i fyra separata blad. Detta dr tinkt att géras med ett
vertikalt snitt 1 korsets centrum. De separata bladen greppas och hanteras med ett lyftverktyg
och placeras antingen i en omlastningsposition eller direkt i en kassett for fortsatt forvaring i
Clabs forvaringsdel.

Kassetten utformas for normal hantering i Clab och dr ténkt att ha de invindiga matten

760x%760 millimeter samt en h6jd som klarar av fullingdsbladen pa 4,2 meter. En teoretisk pack-
ningsgrad om 500 blad, det vill sdga 125 styrstavar, kan da erhallas. En mer rimlig uppskattning,
baserad pa tidigare erfarenhet och géllande viktbegrénsningar for hanteringsutrustningar, skulle vara
omkring 90 styrstavar per kassett.

For att mojliggdra mellanlagring i exempelvis en staltank behdver bladens langd reduceras. Det kan
gbras genom att addera ett tredje segmenteringssteg till den ovan beskriva kapningssekvensen:

» Steg 3: Kapning av bladen till [amplig ldngd.

Da segmenteringen kan komma att genomforas i en basséng dir det dven finns annan utrustning,
bor det installeras ndgon form av avskdrmning kring kapningsomrdet. Detta for att forhindra att
skrédp och spén sprids dver stora omréden och till annan utrustning i basséngen. Sddan avskdrmning
anvinds standardmadssigt vid kdrnkraftverken da hirdkomponenter och interndelar segmenteras.
Aven vattenreningen i avskérmningen bedoms kunna ske med etablerade metoder.

Styrstavsblad fran ABB Atom/Westinghouse bestar huvudsakligen av 8—10 millimeter tjocka platar

i vilka det horisontellt har borrats hal for att mdjliggora inneslutning av borkarbidpulver (i vissa
positioner borkarbidstavar) eller hafnium. Nér de kapas punkteras ett till tva borrade hal, vilket
innebdr att en begriansad méngd av borkarbid kan sldppas ut i vattnet. Gjorda prov visar att inget
overtryck finns i styrstavarna. Designen pa styrstavsbladen fran General Electric dr annorlunda i
det att de bestar av vertikala ror fyllda med borkarbidpulver, vilka &r insvepta i ett rostfritt plathdlje.
Da bladet ska kapas till lamplig langd paverkas ddrmed samtliga kanaler i bladet. Limplig metod for
att kapa styrstavsbladen aterstar att utreda.

Det finns risk for att tritium slédpps ut nér styrstavsbladen kapas. Tritium bildas frdn borkarbiden i
styrstavsbladen under drift. De studier som har gjorts visar pa laga utslépp, som kan hanteras med
exempelvis en huv for att samla upp gasen.

Fud-program 2013 129



9 Ansvar, planering och teknik for avveckling av
karntekniska anlaggningar

I detta kapitel redovisas hur ansvaret for avveckling av kidrnkraftsreaktorerna har fordelats mellan
respektive tillstdindshavare och SKB. Planeringen for hur avvecklingen av reaktorerna och SKB:s
egna kérntekniska anliggningar ska genomforas presenteras ocksd. Vidare redovisas hur samarbete
bedrivs nationellt och internationellt for att 6ka kompetensen inom avvecklingsarbetet.

Figur 9-1 visar en oversikt av SSM:s krav géllande avveckling under ett kiarnkraftverks livslangd.
Avveckling omfattar avstillningsdrift, servicedrift samt nedmontering och rivning. Avstillningsdrift
ar verksamheten fran det att karnkraftsreaktorn slutgiltigt stillts av till dess att allt brénsle avldgsnats
fran anldggningen. I de fall nedmontering och rivning inte kan inledas omedelbart efter avstéllnings-
driften vidtar en period av sa kallad servicedrift. Under nedmontering och rivning pagér de aktiviteter
som behdvs for friklassning av anldggningen. Efter att SSM godként en ansokan om friklassning

av anldggningen kan denna befrias fran kvarstaende skyldigheter enligt kdrntekniklagen och stral-
skyddslagen.

Enligt miljobalken ska en miljokonsekvensbeskrivning ldmnas in bade innan slutlig avstillning av
anldggningen och som en del i ansdkan om att fa utfora nedmontering och rivning, se figur 9-1.

For att uppfylla kapitel 9 1 (SSMFS 2008:1) stills krav pé foljande:
» Avvecklingsplan och avvecklingsstrategi.

« Atgirder i samband med slutlig avstillning och servicedrift.

+ Atgérder i samband med nedmontering och rivning.

* Dokumentation och avvecklingsrapport.

Friklassning —

Slutlig avstallning Myndighetsprévning
Avveckling
Byggnation Drift /'/ ﬁ:ﬁ:éuning Servicedrift | Nedmontering och rivning Fri anvandning
Miljobalken
[ | l i
Milj tillstrnd/MKB Miljr tillstTnd/MKB Milj tillstrnd/MKB

SSMFS 2008:1 9 Kap — Avveckling av kdrnteknisk anlaggning

! ! ! 1 1 .

1§ 38 5 § (senast 1 [ efter) 6 § (senast 1 (rfire) 10 § Avvecklingsrapport
Ny/ombyggnad = Dokumentera Frnyad plan redovisas Rapport inneh(llande ICmnas in

1§ iakttagelser/ upplysningar enligt Artikel 37

Avvecklingsplan hindelser i Euroatom-fl rdraget

tas fram enligt 78§

bilaga 5 och Flrnyad plan kompletterad och

redovisas redovisad samt inarbetad i SAR

vart 10:e [r Delmoment/delprojekt pi bl rjas

efter anm(lan

Figur 9-1. Oversikt av SSM:s krav gillande avveckling under ett kirnkraftverks livslingd.
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Slutsatser i Fud 2010 och dess granskning

1 SSM:s granskning av Fud-program 2010 papekades att avveckling behover redovisas mer utforligt
och pa en mer detaljerad niva. SKB:s planer i forhallande till kdrnkraftsforetagens aktiviteter behover
fortydligas och SKB:s flexibilitet i forhallande till &ndrade planeringar for kdrnkraftverken redovisas.
Vidare behover redovisningen i Fud-programmet visa att det &r tillstdndshavarna for respektive anldgg-
ning som star bakom denna redovisning samt fortydliga om det ar redovisningen i Fud-programmet
eller respektive avvecklingsplan som géller nér dessa skiljer sig at.

I regeringsbeslutet av Fud-program 2010 angavs att reaktorinnehavarna ska redovisa planer och
strategier avseende avveckling av kirnkraftverken (inklusive Agesta) mer utforligt och inkludera
vilka uppgifter som delegerats fran reaktorinnehavarna till SKB. Reaktorinnehavarna ska fortlopande
samrada med SSM i fragor rorande avvecklingsplaner och studier for avveckling.

Vidare angav Kérnavfallsradet i sina kommentarer att de bland annat 6nskade en tydligare redovis-
ning av rivningsgruppens roll samt ett fortydligande kring mdjligheten att konditionera avfall fran
nedmontering och rivning i syfte att reducera avfallsvolymen och mojliggoéra atervinning av material.

Nulédge

Studierna for avveckling har fardigstéllts for karnkraftverken i Forsmark (SKB 2013c), Oskarshamn
(SKB 2013d) och Ringhals (SKB 2013e) under 2013 medan studien for kdrnkraftverket i Barseback
(Griffiths et al. 2008) varit klar sedan tidigare. I studierna redovisas uppskattningar fér méngden
avfall, tidsplaner och kostnader vid avveckling av respektive anldggning. Detta utgor underlag for att
dimensionera SKB:s slutférvarssystem samt avgifter for avsittning till Kérnavfallsfonden. I och med
detta arbete har aktivitetsberdkningar genomforts for samtliga reaktorblock for att skapa ett avfalls-
inventarium vid nedmontering och rivning. En jamforande analys har genomforts av dessa studier
som redovisar och forklarar kvalitativa och kvantitativa skillnader (Paul 2013).

Under 2012 har Vattenfall tillsammans med SVAFO fardigstéllt en ny studie for avveckling av
Agesta. For vidare information se avsnitt 9.3.6.

Friklassningshandboken (SKB 2011d) har fardigstéllts under 2011 och utbildning om friklassning
i enlighet med handboken sker inom industrin. Handboken ar huvudsakligen framtagen ur ett
driftperspektiv och behdver belysas ytterligare ur ett avvecklingsperspektiv, vilket redovisas under
avsnitt 9.3.8.

Inom OECD/NEA i samarbete med IAEA och EU har en uppdaterad kostnadsstruktur tagits fram for
att redovisa kostnadsuppskattningar for avveckling av kérntekniska anldggningar (OECD/NEA et al.
2012). Den nya strukturen anvénds for att redovisa kostnadsuppskattningar for kdrnkraftverken i
Forsmark, Oskarshamn, Ringhals, Barsebiick och Agesta samt i SKB:s Planarbete.

9.1 Samrad med SSM

Sedan Fud-program 2010 har tillstindshavarna for kirnkraftverken (inklusive Agesta) tillsammans
med SKB héllit samrdd med SSM inom omréddet avveckling. Fragor i linje med slutsatserna fran
Fud-program 2010 har diskuterats och SSM har pé en dvergripande nivé fatt ta del av den redovis-
ning om avveckling som SKB planerat till Fud-program 2013.

9.2 Ansvarsfordelning
Tillstandshavaren for en anldggning ansvarar for att SSM:s krav enligt figur 9-1 uppfylls.

Tillstandshavarna for de kdrntekniska anldggningarna i Sverige har, enligt kérntekniklagen ansvar for
att pa ett sikert sétt avveckla de radioaktiva delarna av anldggningarna (SFS 1984:3). Avvecklingen
ska redovisas i planer dér detaljeringsgraden pa redovisningen dkar nir anldggningen nérmar sig
avvecklingsperioden. Vidare anges i finansieringslagen att en tillstandshavare ska berikna den
uppskattade kostnaden for avveckling av kérnkraftverk (SFS 2006:647).
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For avvecklingen av de svenska kédrnkraftsreaktorerna i Barsebick, Forsmark, Oskarshamn och
Ringhals har tillstindshavarna Barsebédck Kraft AB, Forsmarks Kraftgrupp AB, OKG Aktiebolag
respektive Ringhals AB ansvaret. For Agesta kraftreaktor ansvarar Vattenfall AB och SKB ansvarar
for sina anldggningar Clink, SFR, Kérnbrinsleférvaret och SFL.

Tillstandshavaren ansvarar for avfallet tills det &r friklassat eller tills SSM har fattat beslut om
forslutning av aktuellt slutforvar, och regeringen beslutat om befrielse fran ansvar enligt 10 §
karntekniklagen (SFS 1984:3).

9.2.1 Ansvarsfordelning mellan SKB och tillstandshavare till
svenska karnkraftsreaktorer

SKB har i uppdrag att bista tillstindshavarna i deras arbete med att fullgéra de skyldigheter som
aligger RAB, OKG, FKA och BKAB enligt 11 § kdrntekniklagen. Detta innebér att svara for nod-
vindig forsknings- och utvecklingsverksamhet for att fullgdra skyldigheten att utfora de dtgirder
som behdvs for att pé ett sdkert sétt avveckla anldggningar dér kdrnteknisk verksamhet inte ldngre
ska bedrivas.

I detta uppdrag ska SKB delta i planering och genomférande av kommande avveckling av kérnkraft-
verken och ska i huvudsak samordna anvdndandet av generella metoder och rutiner for avvecklings-
arbete inklusive berékning av avfallsvolymer, radionuklidinventarium och kostnader.

Det ér tillstdndshavarna som enligt dagens lagkrav ansvarar fullt ut for sin avveckling medan SKB
svarar for uppdrag enligt ovan som samordnas ur ett nationellt perspektiv.

9.2.2 Ansvarsfordelning mellan SKB och tillstandshavare/agare till
Agesta kraftvirmereaktor

SKB har inte erhallit ndgot avtalat uppdrag fran tillstindshavaren for Agesta gillande avvecklings-
fragor.

9.3 Planering infor avveckling och utveckling av metoder

SKB:s malsittning dr att kunna ta hand om det radioaktiva avfallet frdn nedmontering och rivning av
de kérntekniska anldggningarna i dverensstimmelse med deras avvecklingsplaner. Planerna for kérn-
kraftverken och for SKB:s anldggningar uppdateras successivt i dialog mellan berorda parter. Arbetet
med planerna dr en iterativ process dar kompetensen och forstaelsen dkar vartefter och studierna for
avveckling uppdateras och utvecklas.

9.3.1 Avvecklingsstrategier

Internationellt ndmns ofta tre olika strategier for avveckling vilka gar under bendmningarna Direct
dismantling, Safestore och Entomb. I Sverige planeras avvecklingen av kédrnkraftverken i huvud-
sak att genomforas i enlighet med den strategi som bendmns Direct dismantling. Detta innebér

att alla komponenter och byggnader som &r radioaktiva dekontamineras och/eller nedmonteras
kort tid efter avstéllning och att avfallet transporteras och deponeras i ett slutforvar, alternativt
paketeras och transporteras till ett redan etablerat mellanlager. For kdrnkraftverken i Barseback
och Agesta blir detta inte helt applicerbart i och med att dessa redan ir avstingda och befinner sig
i servicedrift. Under respektive avsnitt nedan beskrivs varje tillstdndshavares avvecklingsplane-
ring och strategi i mer detalj. Figur 9-2 aterger en 6vergripande referenstidsplan utifran tillstands-
havarnas planering.
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Figur 9-2. Referenstidsplan for avveckling av kirntekniska anliggningar (FO och OO0 dr gemensamma anldgg-
ningar pd forldggningsplatserna som redovisas separat).

9.3.2 Barsebick Kraft AB:s planering for avveckling och utveckling
av metoder

E.ON Kaérnkraft Sverige dr anldggningsigare till Barsebédcksverket och Barsebiack Kraft AB dr
innehavare av det kérntekniska tillstandet.

Enligt BKAB:s nuvarande planering ska ett slutforvar for det kortlivade 1dg- och medelaktiva
avfallet fran nedmontering och rivning sta klart att ta emot avfallet, forberedelserna vara klara och
samtliga tillstand ha erhallits innan nedmonteringen och rivningen pabérjas (Lorentz och Palsson
2012). Under 2013 utreder BKAB mojligheterna for nedmontering och rivning utan tillgéng till ett
utbyggt SFR. En av forutséttningarna for att detta ska kunna optimeras och genomforas tidigare
ar att det finns ett mellanlager for avfallet att tillga kring 2018-2019. Vidare planeras att ned-
montering och rivning av Barsebdck 1 (B1) och Barsebick 2 (B2) genomfors som ett gemensamt
projekt samt att kravbilden &r klarstélld innan projektet startas. Slutmalet med avvecklingen ar att
Barsebicksverket ar friklassat enligt gédllande myndighetskrav.

BKAB:s inriktning for avvecklingen ir att den ska vara séker, snabb och kostnadseffektiv. Detta innebér
att potentiella risker elimineras eller reduceras. Detta sker dels genom att minska dosbelastningen, vilket
1 huvudsak sker genom att utfora systemdekontaminering, dels genom att nedmontera stora enheter.
Vidare skapas forutséttningar for en smidig logistik frémst genom detaljerad karakterisering, klarstélld
kravbild, god planering, godkédnda typbeskrivningar for respektive avfallstyp samt att SFR &r klart for
att ta emot 14g- och medelaktivt avfall frdn nedmontering och rivning. Kostnadseffektivitet uppnas
genom att ha en tydlig projektledning och en effektiv tidsplan fér nedmontering och rivning fram till
friklassad anldggning.
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Tidshorisonten for ett fardigt slutférvar med plats for avfall frin nedmontering och rivning innebér att
BKAB kan genomfora omfattande kvalitativa forstudier. Vidare kan man analysera och dra nytta av
internationell erfarenhetsaterforing med inriktning pa en sékrare, snabbare och mer kostnadseffektiv
avveckling.

BKAB avser att inte behandla det uppkomna radioaktiva avfallet i ndgon stérre omfattning pa Barse-
backsverket. Detta for att optimera hanteringen och darmed halla nere dosbelastningen. Daremot kan
det bli aktuellt att skicka lagaktivt avfall fran nedmontering och rivning externt for smiltning och
forbranning. [ 6vrigt packas det kortlivade lag- och medelaktiva avfallet i avsedda slutforvarskollin och
skickas direkt till slutforvar. Hirdkomponenter (langlivat avfall) mellanlagras tills SFL ar driftsatt.

De totala avfallsméngderna, aktivt och icke aktivt avfall, har uppskattats genom en inventering med
syfte att kvantifiera volymer och massor. Nedmontering, rivning, avfallshantering och transport ska
genomforas som en industriell process med tydliga produktionslinjer. Laga stréldoser till personalen
prioriteras, vilket innebér att radioaktiva delar monteras ner och transporteras bort i storre enheter.
Vidare innebér det att friklassningsatgarder sdsom dekontaminering endast utfors nér ett rimligt varde
for atervinning kan identifieras. Detta kan leda till ndgot storre volymer av radioaktivt avfall men
uppvégs av mindre strdldoser till personal, kortare tidsplan och totalt 1dgre utnyttjande av resurser.

I planeringen ingér att nedmontera reaktortankarna i ett stycke utan interndelar, eftersom tankarna ska
slutforvaras hela. Markforvar for 1dgaktivt avfall kommer inte att etableras pd Barsebédcksverket.

Maingden radioaktivt avfall som ska deponeras i SFR uppskattas till cirka 18 000 ton. Det totala
transportbehovet av avfallskollin bedoms till tva hela reaktortankar, cirka 800 ISO-containrar, cirka
300 stalkokiller och cirka 80 staltankar. Transporterna till SFR berdknas bli jamnt fordelade dver de
ar da nedmontering och rivning sker. Méngden radioaktivt avfall som kan friklassas uppskattas till
cirka 2 500 ton och &r i huvudsak objekt fran turbinanlaggningen som kan skickas for sméltning.
Allt 6vrigt material pa kontrollerat omrade beddms som friklassningsbart och rivningsvolymerna for
detta dr i nuldget inte uppskattade.

Segmentering av interndelar 4r en av de mest tidskrdvande aktiviteterna vid ett avvecklingsprojekt.
BKAB har etablerat ett projekt som omfattar segmentering och paketering av interndelar 1 basséng-
erna samt interndelar i reaktortankarna pa B1 och B2. Forvaringen kommer att ske i ett nybyggt lager
for interndelar pa bevakat omrade, liknade det som har uppforts i Forsmark. Byggandet av detta lager
planeras starta under varen 2014 och beriknas ta cirka sju manader. Segmentering och transport av
avfall till lagret startar under varen 2015 och avslutas 1 borjan av 2017. Transport av staltankarna till
SFR genomfors dé det utbyggda slutforvaret ér driftklart.

BKAB har genomfort en rad studier infor avvecklingen dir de viktigaste omfattar:
* Rivning och demontering av hel reaktortank.

* Segmentering av reaktortank och interndelar.

» Aktivitetsinventarium vid rivning av Barsebick 1 och 2.

» Kartldggning och kategorisering av anldggning och omgivning avseende radioaktiv
kontamination.

* Ombhiéndertagande av stora komponenter sdsom turbin, kondensor, mellandverhettare och
forvarmare.

* Rivning av reaktorbyggnad.

* Ombhiéndertagande av interndelar.
Dérutover har en 3D-modell skapats over anldggningen som omfattar mark och byggnader.

Pégaende studier ar:

+ Faststéllande av kravbilden for rivning.

* Rivnings- och avfallslogistik.

* Rivning av turbinbyggnad och &vriga byggnader.

» Dekontaminering av byggnadsstrukturer.
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BKAB:s planerade studier for kommande Fud-period ér:

*  Modell for ett friklassningsprogram.

* Rivningsforberedelser avseende servicesystem vid rivning.
* Organisation for nedmontering och rivning.

» Dekontaminering av ror och tankar i avfallsanldggningen.

+ Kommunikationsplan for intressenterna.

Under perioden kommer arbetet med framtagande av underlag for ansokan om myndighetstillstand
for nedmontering och rivning att starta.

BKAB bygger vid planeringen upp kompetens infér nedmontering och rivning genom medverkan
1 foljande organisationers arbete inom avvecklingsomréadet:

» Samverkansgrupper for avvecklingsfragor som pa SKB:s initiativ etableras for karntekniska
anldggningar. Ett exempel pa detta dr SKB:s rivningsgrupp.

» Standardiseringsarbete i SIS/TK405 Kérnenergi och i forlangningen internationella standardise-
ringsorganet ISO.

e Samverkan som har etablerats med SVAFO.

* Erfarenhetsutbyten med E.ON och Vattenfall i Tyskland. Inriktningen &r sdkerhet, avvecklings-
kostnader, avvecklingsmetoder och friklassning.

+  BKAB antogs under 2007 som fullvirdig medlem av OECD/NEA Technical Advisory Group som
triaffas tva ganger om aret och utbyter erfarenheter kring olika avvecklingsprojekt i hela vérlden.

*  Medlemskap i OECD/NEA Working Party on Decommissioning and Dismantling (WPDD).

*  Medlemskap i EPRI:s Decommissioning program. Har finns mojlighet att fa stod for att kunna
minimera risker och kostnader for avvecklingen genom forfinad planering och erfarenhetsater-
foring fran genomforda projekt.

Den 6vergripande planeringen priglas i nuldget av ett antal forstudier som ska sammanstillas
till ett uppdrag for forprojektering. Under forprojekteringen utfors en fordjupad analys och
utvirdering av det i forstudien framtagna materialet. Exempel pé innehéll i forprojekteringens
slutrapport ar principlosningar, upphandlingsformer, ekonomiska kalkyler som bygger pd bud-
getofferter, sdkerhets- och riskanalyser, miljoaspekter, avfallsplaner, dosbudget samt tidsplaner
for avveckling.

Resultatet fran forprojekteringen kommer att bilda underlag till projekteringen inf6r att genom-
forande av nedmontering och rivning ska inledas. I detta arbete ingér bland annat att ta fram en
projektorganisation, gora leverantérsbedomningar, utlysa offertforfragningar, upphandla entreprena-
der, kvalitetssékra, utfora riskanalyser samt hantera tillstandsarenden.

En faststdlld kravbild for friklassning av Barsebéacksverket dr en forutsittning for att kunna genom-
fora nedmonteringen och rivningen sa sikert, miljdanpassat och effektivt som mojligt sé att det
karntekniska tillstandet upphor att gélla for anldggningen. En dialog mellan SSM och BKAB

bor ske 1 god tid for att faststélla kravbilden. SSM:s kravbild samt regelverk infor friklassning av
Barsebicksverket dr dnnu inte helt klarstilld. En friklassningsforeskrift for material, lokaler, byggna-
der och mark har tagits fram av SSM. Foreskriften anger inga friklassningsnivaer for mark utan det
ska beslutas av SSM 1 det enskilda fallet. I dialog mellan BKAB, 6vriga tillstandshavare och SSM
ska foljande klarstéllas:

» De radiologiska kriterierna for friklassning av mark.
»  Kontrollprogrammet for friklassning av anldggningen.

 Friklassningsprocessen vid avveckling och rivning av en kirnteknisk anldggning.
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9.3.3 Forsmarks Kraftgrupp AB:s planering for avveckling och utveckling
av metoder

FKA:s avvecklingsplan omfattar alla tre reaktoranléggningar i Forsmark och anger dvergripande
forutséttningar for kommande avveckling (FKA 2013). Med givna 6vergripande forutsittningar och
som komplement till avvecklingsplanen har SKB och FKA med hjilp av Westinghouse tagit fram
en integrerad studie for avveckling av hela anldggningen (SKB 2013c). Syftet med studien ar att
precisera avfalls- och aktivitetsmingder, tidsplan och organisation. Med detta som underlag har sedan
kostnader f6r nedmontering och rivning beréknats.

En grundldggande planeringsforutsittning ar att tiden fran det att elproduktionen upphor till dess att
platsen &r friklassad ska minimeras sé langt som det dr sdkerhetsméssigt, praktiskt och ekonomiskt
mojligt. Forstudier och detaljprojektering for nedmontering och rivning maste da genomforas i god
tid innan elproduktionen upphdor.

Efter slutlig avstdllning halls respektive reaktoranldggning i avstillningsdrift i cirka ett ar innan
nedmontering och rivning pabdrjas. Under denna avstillningsdrift vidtas atgérder for att minska
méngden aktivitet i anldggningen, till exempel genom borttransport av kdrnbrinsle, segmentering
av interndelar samt systemdekontamineringar. Detta gors i syfte att kunna paborja nedmontering och
rivning direkt efter avstdllningsdrift for att dirmed uppnd en tidsoptimal avveckling.

Andra grundldggande planeringsforutsattningar ar att markforvar finns tillgangligt for deponering av
mycket lagaktivt avfall fran nedmontering och rivning samt att reaktortankarna kan transporteras och
slutforvaras hela.

Malet for avvecklingen r att avldgsna radioaktivt material och aterstélla respektive reaktoranliggning
till en friklassad anldggning. Detta anses ha uppnétts nar det inte ldngre foreligger nagra restriktioner
fran SSM for annan anvindning av mark eller byggnader. Avvecklingens slutmal ar att omradet ska
kunna anvéndas for annan industriell verksamhet.

FKA:s planeringsforutsittning &r att reaktorerna drivs i 60 ar, vilket innebér att Forsmark 1 drivs till
2040, Forsmark 2 till 2041 och Forsmark 3 till 2045. FKA:s planering infér kommande avveckling
ar att fortsitta samverkan med ovriga tillstdindshavare och SKB. FKA deltar bland annat i SKB:s
rivningsgrupp och Vattenfalls strategiska samarbetsforum inom omradet avveckling.

Som grund for pagaende planeringsarbete inom FKA tillimpas ocksa rad och direktiv fran SKB.
Rapporten Avveckling och rivning av kédrnkraftblock (SKBdoc 1359832) maste speciellt lyftas fram
som det dokument som utgdr en samsyn och vigledning for FKA, OKG och RAB vad giller den
fortsatta planeringen inom teknik, metoder och organisation.

FKA:s ambition och mal &r att avvecklingen ska vara séker, tillforlitlig och kostnadseffektiv. For att
uppna dessa mal fokuseras planeringen for nérvarande pa tre omraden:

» Uppritthalla och utveckla kompetens genom att sdkra en hog niva pa egen kompetens.
Nyckelkompetenser ska finnas internt och generationsvéxlingar ska kunna ske utan att viktiga
erfarenheter forloras.

* Levande avvecklingsplanering som regelbundet ska foljas upp och hallas aktuell utifran ny
kunskap och nya erfarenheter. Detta i syfte att vid varje given tidpunkt ha en optimal och kost-
nadseffektiv avvecklingsplanering.

* Bygga fortroende internt och externt genom att delge relevant information kring pagaende
och planerat arbete avseende avveckling, nedmontering och rivning av reaktoranldggningarna.
Detta gors sakligt och strukturerat, savél internt inom FKA som externt.

9.3.4 OKG Aktiebolags planering for avveckling och utveckling av metoder

I samband med de genomforda effekth6jningsprojekten har OKG utvecklat och verifierat arbets-
séttet for omhéndertagande av stora komponenter. Exempelvis har interndelar kapats, emballerats
och transporterats till OKG:s bergrum for avfall (BFA) for mellanlagring. Dessutom har stora
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komponenter sasom turbinen fran O3 demonterats, emballerats, transporterats, smélts och friklassats.
Logistik och planering av hela flodet har verifierats. Detta kommer dven fortsittningsvis att utveck-
las 1 pagdende effekthdjningsprojekt.

Oskarshamnsverket har fortsatt sin utveckling av systemdekontaminering och har haft ett samarbete
med kérnkraftverken i Barsebdck och Forsmark kring detta. Branschens gemensamma erfarenhet
fran dekontaminering av ASEA BWR-reaktorer dr ddrmed stor. De faktorer for dekontaminering
som erhallits vid storre systemdekontamineringar har forbdttrats avsevért genom aren och resulterat
i reducering av aktivitet med 95-99 procent.

OKG:s planerade drifttid for samtliga reaktorblock ér 60 ar (OKG 2013). Det innebér att avstingning
sker 2032 for O1, 2034 for O2 samt 2045 for O3. Arbetet med avvecklingen kommer att pdgd under
en 20-arsperiod.

Utredningar och erfarenheter kommer att ligga till grund for den forstudie och detaljprojektering
som genomfors infor avveckling innan elproduktionen upphor. I god tid fore avveckling kommer
upphandling av leverantorer att genomforas.

Tiden, fran det att elproduktionen upphor till dess att platsen ar friklassad, minimeras genom att i
forviag ha genomfort en god planering och uppréttat avfallsstrommar till slutforvar.

Redan under perioden avstillningsdrift for ett reaktorblock kommer atgérder att vidtas for att minska
mingden aktivitet och ddrmed sdnka kravnivan i anldggningen. Detta kommer att goras sa att
sikerheten och driften for de anldggningar som ér i drift inte riskeras. Exempel pé sddana aktiviteter
ar borttransport av kdrnbrinsle, segmentering och borttransport av interndelar samt systemdekon-
taminering. Detta innebér att vissa moment av nedmontering och rivning kan startas nér blocket &r
avstéllt.

Avstillningsdriften bedoms till cirka ett ar. Ingen tid for servicedrift eller ateretablering planeras.
Detta ar en foljd av att den inledande planeringen och projekteringen infor avstallning mojliggor att
nedmontering och rivning startar parallellt med atgérder under avstillningen. OKG planerar for att
markforvar, motsvarande redan existerande markforvarsanldggning, finns tillgéngligt for deponering
av avfall frdn nedmontering och rivning. Reaktortankar planeras att tas ur hela fran anldggningen,
utan interndelar, for att transporteras och slutforvaras som hela, stora komponenter. Slutmalet for
OKG:s anldggning ar att omradet ska friklassas och kunna anvindas for annan industriell verk-
samhet.

OKG:s planering infér kommande avveckling &r att fortsdtta samverkan med Ovriga tillstdndshavare
och SKB for att diskutera avvecklingsfragor. Denna samverkan sker fraimst med SKB som samman-
kallande. Samverkan med E.ON for utbyte av erfarenheter och kompetens inom omrédet 4r en annan
viktig aktivitet. Exempelvis tas en kompetensmatris fram dir de kompetenser anges som E.ON,
BKAB och OKG med eventuella underleverantdrer besitter inom omradet. OKG kommer dven att
folja avvecklingen av Barsebécksverket for att ta del av de lardomar och erfarenheter som erhalls,

i synnerhet infor avvecklingen av O2-reaktorn.

Parallellt med den genomforda platsspecifika studien for avveckling (SKB 2013d) har dven
Oskarshamnsverkets avvecklingsplan uppdaterats under 2013 (OKG 2013). Avvecklingsplanen
kommer regelbundet att ses dver och vidareutvecklas ju ndrmare tidpunkten for avstéllning och
efterfoljande avveckling kommer.

OKG kommer att genomfora systemdekontamineringar i sina anldggningar och nérvara vid
systemdekontamineringar pé reaktorerna i Ringhals och pa basséngerna i Clab under kommande
Fud-period. Erfarenheter frn dessa aktiviteter kommer att tillvaratas i avvecklingsplaneringen och
bidra till att bibehélla och utveckla kompetens inom omrédet.

9.3.5 Ringhals AB:s planering for avveckling och utveckling av metoder

RAB planerar i nuldget for sdker drift av reaktorerna R1/R2 i 50 ar och R3/R4 i 60 ar, vilket innebéar
drift av samtliga reaktorer i ytterligare 13—30 ar (R2 stdngs 2025, R1 2026, R3 2041 och R4 2043).
Malet med den pafoljande avvecklingen ér att avldgsna radioaktivt material och att aterstilla platsen
sé att annan industriell verksamhet kan ske dr.
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RAB:s strategi 4r att avvecklingen ska vara siker, optimerad och kostnadseffektiv. For att uppna
dessa mél fokuserar avvecklingsplaneringen for nirvarande pa ett antal strategiska omraden. Dessa
omraden omfattar bland annat att sékra en hog egen kompetens, s att nyckelkompetenser inom
avvecklingsomrddet finns internt och att generationsvéxlingar kan ske utan att viktiga erfarenheter
forloras. Dessutom foljs avvecklingsplanen regelbundet upp och optimeras utifran ny kunskap och
nya erfarenheter for att vid varje given tidpunkt ha en optimal avvecklingsplanering. Dérutover ges
Oppen och relevant information kring pagaende och kommande arbete inom avvecklingsplanering
for att bygga fortroende savél internt som externt, vilken levereras riktat och strukturerat.

Avgorande forutsittningar, som behovs for att kunna genomfora en lyckad avveckling, har identifierats.
Dessa diskuteras i foljande tre stycken och omfattar kategorierna dokumentation, avfall respektive
verksamhet. RAB arbetar for ndrvarande malinriktat for att se till att forutséttningarna etableras i rimlig
tid innan avvecklingen av forsta blocket inleds.

En 3D-modell av sluttillstdndet hos respektive reaktorblock och dver anldggningen som helhet
kommer att finnas tillgénglig vid slutlig avstillning. Driftdata, historiska héndelser och erfarenheter
fran driften som &r relevanta for avvecklingen kommer att finnas dokumenterade. En detaljerad
aktivitetsinventering finns sammanstalld for respektive anldggning vid slutlig avstdllning. Denna
ar dven integrerad 1 da befintlig 3D-modell, vilket mdjliggor effektiv dosoptimering.

Haligheter kommer att fyllas med massor fran nedmontering och rivning upp till en meter under
markytan. Markforvar kommer att finnas tillgidngligt for deponering av mycket lagaktivt avfall fran
nedmontering och rivning. SFR har dimensionerats for att kunna ta emot allt kortlivat avfall fran
nedmontering och rivning. Friklassning kommer att ske enligt rutiner anpassade for de volymer,
aktivitetsnivaer och materialfloden som véntas vid nedmontering och rivning. Avklingningslagring

av avfallskollin kan vid behov utnyttjas. Samtliga reaktortankar planeras att slutférvaras hela, BWR-
tanken 1 SFR och PWR-tankarna i SFL. RAB:s planeringsinriktning &r att samtliga PWR-interna delar
ska kunna slutforvaras i reaktortanken. Nér den kiarntekniska verksamheten slutligen upphért pa hela
forlaggningsplatsen ska kvarvarande byggnader och mark kunna anviandas f6r annan industriell
verksamhet. Beslut fattas i sé pass god tid fore avstillning, att detaljerad avvecklingsplanering kan
ske under kvarvarande drift fram till slutlig avstéllning. Allt brénsle tas bort fran anliggningen
inom ett ar efter slutlig avstéllning. Avvecklingen av respektive reaktor sker i projektform och
styrning sker genom en bestéllarorganisation inom RAB. RAB har som mal att successivt bygga upp
erforderlig kompetens inom avvecklingsomradet och att utgora en kompetent bestéllare av avveck-
lingsprojekten. Projekten dr vid start vl definierade och vélplanerade av bestillaren (RAB). RAB:s
huvudverksamhet som bestéllare &r att sorja for projektens infrastruktur. Experter med kdnnedom
kring avvecklingen och dess planering i sin helhet kommer att finnas pa RAB. Arbete inom projekt
utfors huvudsakligen av externa entreprendrer. Stralskydd och fysiskt skydd anpassas till radande
riskniva under avvecklingens olika skeden.

Under kommande Fud-period kommer fokus for RAB:s utvecklingsarbete inom avvecklingsomradet
att omfatta foljande omraden:

*  Kompetenssidkring och -uppbyggnad — RAB har pabdorjat kompetensuppbyggnaden inom omradet
i och med etablerandet av en avvecklingsplaneringsgrupp. Gruppen har som mal att tillvarata
relevanta erfarenheter fran egen driftpersonal savil som erfarenheter fran nationella och inter-
nationella avvecklingsprojekt. Malet 4r att bygga kompeten