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1 Sammanfattning

Enligt forordningen (1984:14) om kérnteknisk verksamhet (kdrnteknikforordningen) ska
Stralsdkerhetsmyndigheten (SSM) granska och utvirdera det program for den allsidiga
forsknings- och utvecklingsverksamhet och de dvriga atgirder for hantering och slut-
forvaring av kdrnavfall och anvént kirnbrénsle som reaktorinnehavarna enligt lagen
(1984:3) om kirnteknisk verksamhet (kdrntekniklagen) ska upprétta och vart tredje ar
redovisa.

Svensk Kérnbrinslehantering AB (SKB) har pa uppdrag av reaktorinnehavarna tagit fram
Fud-program 2025 (Program for forskning, utveckling och demonstration av metoder for
hantering och slutforvaring av kérnavfall och anvint kérnbréansle) och ldmnade i enlighet
med kérnteknikforordningen det till myndigheten i september 2025. Fud-program 2025
bestéar av fem kapitel: Introduktion, Beskrivning av avfallssystemet, Plan fér genomfor-
ande, Fortsatt forskning och utveckling, Arbetssitt, kompetens och resurser.

For att inhdmta synpunkter av betydelse for drendets avgorande har SSM skickat Fud-
program 2025 pé en bred remiss till ca 50 organisationer. Vid utgéngen av remisstiden,
den 31 december 2025, hade 30 av dessa svarat, varav 10 meddelade att de valde att inte
lamna synpunkter. En 6versikt av remissinstansernas synpunkter redovisas i anslutning till
SSM:s overgripande synpunkter pd SKB:s program. Darutdver redovisas remiss-
instansernas synpunkter i anslutning till relevanta granskningsavsnitt. En sammanstéllning
av inkomna remissynpunkter bildggs myndighetens yttrande till regeringen 6ver Fud-
program 2025.

SKB:s redovisning omfattar verksamheter med hantering och slutférvaring av karnavfall
och anvint kdrnbrinsle samt avveckling av karntekniska anldggningar och baseras pa de
forutséttningar och antaganden som idag géller for kérnkrafts- och kérnavfalls-
programmen. Redovisningen avser bade verksamheter och anlédggningar som har tillstdnd
och star under myndighetens tillsyn samt sddana som &r pa planeringsstadiet, under
lokalisering och utveckling. SSM foregriper i granskningen av Fud-program 2025 inte
myndighetens stdllningstaganden i stegvis provning av, och tillsyn &ver, tillstdndsgivna
verksamheter. Aspekter kopplade till sédana verksamheter omhéndertas inom ramen for
SSM:s 16pande handlaggning av drenden avseende dessa anldggningar och verksamheter.

SSM:s samlade beddmning ar att Fud-program 2025 visar att reaktorinnehavarna genom
SKB har ett program for den allsidiga forsknings- och utvecklingsverksamhet och de
Ovriga atgarder som krivs for att pa ett sakert sitt hantera och slutforvara kdrnavfallet och
det anvédnda kérnbrénslet samt for att avveckla kdrnkraftverken och de kirntekniska
anldggningar som ingér i avfallssystemet.

SSM gor vidare beddmningen att SKB i Fud-program 2028, och vid dérpé foljande
redovisningstillfdllen, behdver konkretisera och detaljera planerna for SFL, slutférvar for
langlivat 14g- och medelaktivt avfall. SFL &r den sista &nnu ej tillstdndsgivna kérntekniska
anldggningen i kdrnavfallsprogrammet och kommer dérfor vara i fokus vid myndighetens
granskning och utvérdering av kommande Fud-program.
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1 Inledning
1.1 Allmant om programmet

1.1.1 Karntekniklagens krav pa redovisning av Fud-program

Enligt 12 § kérntekniklagen ska den som har tillstdnd att inneha eller driva en kérnkrafts-
reaktor i samrdd med Ovriga reaktorinnehavare upprétta eller 14ta upprétta ett program for
den allsidiga forsknings- och utvecklingsverksamhet och de 6vriga atgiarder som behdvs
for séker hantering av kdrnavfall och anvént kdrnbrénsle samt séker avveckling och
rivning av kédrntekniska anldaggningar (Fud-program). Programmet ska dels innehélla en
oversikt Over samtliga atgarder som kan bli behovliga, dels ndrmare ange de atgirder som
avses bli vidtagna inom en tidrymd om minst sex ar. Programmet ska vart tredje &r ldmnas
in till regeringen eller den myndighet som regeringen bestimmer for att granskas och
utvérderas. | samband med granskningen och utvérderingen far regeringen stilla de villkor
som behdvs avseende den fortsatta forsknings- och utvecklingsverksamheten.

Reaktorinnehavarna har uppdragit at SKB att i samarbete med dem upprétta Fud-
programmen. Dessa ska i enlighet med kérnteknikforordningen ldmnas in till
Stralsdkerhetsmyndigheten (SSM) for granskning och utvéardering i september vart tredje
ar. SSM ska enligt samma forordning genomfora en granskning och utvérdering av
programmet i fraga om planerad forsknings- och utvecklingsverksamhet, redovisade
forskningsresultat, alternativa hanterings- och férvaringsmetoder samt de atgérder som
avses bli vidtagna. Myndigheten ska lamna sitt yttrande 6ver programmet och
handlingarna i drendet till regeringen.

1.1.2 Regeringens beslut dver Fud-program 2022

Myndighetens yttrande ver Fud-program 2022 dverldmnades till regeringen i mars 2023
och regeringen fattade beslut 6ver programmet i december 2023. I linje med SSM:s
yttrande uttryckte regeringen i sitt beslut den 20 december 2023 att Fud-program 2022
uppfyllde kiarntekniklagens krav. Regeringen stillde ocksé foljande villkor for den
fortsatta forsknings- och utvecklingsverksamheten:

e Infor framtagande av kommande program for forskning, utveckling och
demonstration av metoder for hantering och slutforvaring av kérnavfall, Fud-
program 2025, ska SKB inhdmta synpunkter frén Stralsdkerhetsmyndigheten pé
hur den fortsatta forskningen och teknikutvecklingen for de av regeringen
tillstdndsgivna verksamheterna ska redovisas.

e Redovisningen av Fud-programmet ska dven fortséittningsvis omfatta en
redovisning av planerade atgérder for informationsbevarande.

e Reaktorinnehavarna och SKB ska noga 6verviga de dvriga delarna av yttrandena
som Stralsdkerhetsmyndigheten och Kérnavfallsradet 1dmnat vid granskningen av
Fud-program 2022.
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1.2 Forutsattningar for SSM:s granskning och utvardering

1.2.1 Fud-programmets dvergripande syfte

SKB:s program for forskning, utveckling och demonstration och de dvriga atgarder som
behovs for sdker hantering av kdrnavfall och anvént kdrnbrénsle samt sdker avveckling
och rivning av kirntekniska anldggningar har pagéatt sedan slutet av 1970-talet. Fud-
processen etablerades genom riksdagens beslut 1984 att anta lagen (1984:3) om kérn-
teknisk verksamhet (kdrntekniklagen). Beslutet innebar att tydliga forutsittningar och
ansvarsforhdllanden etablerades for genomforandet av verksamheter for att hantera och
slutforvara anvént kiarnbréinsle och kidrnavfall som uppstér som en konsekvens av drift och
avveckling av kdrnkraftsreaktorer.

Enligt 10 § kérntekniklagen ska den som bedriver kérnteknisk verksamhet svara for de
atgdrder som behovs for att pa ett sékert sitt avveckla och riva anldggningar samt hantera
och slutférvara anvint karnbrinsle och kdrnavfall. 11 § foreskriver att den som har till-
stand att driva en kérnkraftsreaktor ska svara for den allsidiga forsknings- och utveck-
lingsverksamhet som behovs for att fullgéra skyldigheterna i 10 §. Enligt 12 § ska den
som har tillstdnd att inneha eller driva en karnkraftsreaktor i samrad med 6vriga reaktor-
innehavare uppritta eller lata uppritta ett program for den allsidiga forsknings- och
utvecklingsverksamhet och de 6vriga atgarder som behovs for sédker hantering av kirn-
avfall och anvént kdrnbransle samt séker avveckling och rivning av kidrntekniska anlagg-
ningar (Fud-program). Programmet ska vart tredje ar granskas och utvérderas av SSM
som med eget yttrande dverlamnar programmet till regeringen for beslut. Forfarandet
medger en mojlighet for regeringen att stilla de villkor som behdvs med avseende pa
programmets fortsatta inriktning i en robust men samtidigt flexibel process.

1.2.2 Avgransningar mot tillsyn av karnteknisk verksamhet

For att bedriva kirnteknisk verksamhet krévs tillstind enlig 5 § kdrntekniklagen. Fragor
om tillstand provas av regeringen eller den myndighet som regeringen bestdimmer. Vidare
giéller enligt 8 § kirntekniklagen att regeringen eller den myndighet som regeringen be-
stimmer far, nér ett tillstdnd meddelas eller under dess giltighetstid, besluta om de villkor
som behdvs med hinsyn till sdkerheten. Dessutom foreskrivs i 4 § kdrntekniklagen att
regeringen eller den myndighet som regeringen bestimmer far meddela ndrmare fore-
skrifter om atgarder for att upprétthélla sdkerheten i den kirntekniska verksamheten.

Motsvarande mandat att utfirda foreskrifter och villkor avseende stralskyddet ges i
stralskyddslagen (2018:396) med tillhérande férordning (2018:506).

SSM har till stod for tillsynen av sikerheten och strélskyddet vid kérnteknisk verksamhet
utfardat forskrifter. De mest centrala foreskrifterna for kiarnteknisk verksamhet aterfinns i
Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter och allmédnna rad om sékerhet i kdrntekniska
anldggningar (SSMFS 2008:1) och grundldggande bestimmelser for tillstandspliktig
verksamhet med joniserande strélning (SSMFS 2018:1). Andra relevanta forskrifter ar
Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter om mekaniska anordningar i vissa kérntekniska
anldggningar (SSMFS 2008:13), Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter och allménna
rad om sékerhet vid slutforvaring av kdrndmne och kérnavfall (SSMFS 2008:21),
Strélsidkerhetsmyndighetens foreskrifter och allmédnna rdd om skydd av ménniskors hélsa
och miljon vid slutligt omhéndertagande av anvént kdrnbrénsle och kiarnavfall (SSMFS
2008:37) och Strélsédkerhetsmyndighetens foreskrifter om omhéndertagande av
karntekniskt avfall (SSMFS 2021:7).

I praktiken innebér regelverket att den myndighetstillsyn som behdvs av verksamheter,
efter att tillstdnd medgivits, bedrivs genom tillsyn av efterlevnad av relevanta tillstands-
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villkor och foreskrifter inom ramen for givet tillstand. Detta giller ocksé eventuella villkor
om att genomfora erforderlig forsknings- och utvecklingsverksamhet utéver vad som f6lj-
er av Strélsdkerhetsmyndighetens foreskrifter och allmédnna rdd om sékerhet i kdrntekniska
anldggningar (SSMFS 2008:1).

En sdrskild aspekt som bor betonas i detta sammanhang &r att processen for att etablera en
karnteknisk anldggning efter att tillstand erhallits foljer ett strikt formaliserat och kontroll-
erat forfarande, som dr reglerat i SSM:s foreskrifter. Forfarandet innebér att etablerandet
sker 1 en stegvis provning, dér faktisk kravuppfyllnad i olika avseenden verifieras utifran
det underlag som underbyggt myndighetens beredning av ansdkan och regeringens med-
givande att bevilja tillstand for verksamheten. Som en del av regeringens tillstdnd anges
vanligen villkor om godkénnande av sékerhetsredovisningar innan uppforande, provdrift
och rutinméssig drift.

Som framgar ovan ar huvudsyftet med granskning och utvérdering av successivt upp-
daterade Fud-program att bedéma om reaktorinnehavarnas program for planerade atgarder
gor troligt att de kommer att uppfylla sina allminna skyldigheter enligt 10 § kdrnteknik-
lagen. Processen ar i forsta hand avsedd att fungera som ett strategiskt verktyg for att
Overgripande successivt granska och utvirdera planerade verksamheter under utveck-
lingsfasen. I Fud-programmet redovisas oversiktligt reaktorinnehavarnas 6vergripande
strategier och planerade atgérder for att uppna det langsiktiga malet, det vill sdga ett sdkert
slutligt omhéndertagande av allt kédrnavfall och anvént kirnbrénsle och en séker avveck-
ling av anldggningar.

Tillstdndsgivna karntekniska verksamheter ar foremal for myndighetstillsyn av efterlev-
naden av tillstandsvillkor, lagar, férordningar och foreskrifter. Av det foljer att
verksamheter som bedrivs inom ramen for ett givet tillstind redovisas i ett mer
overgripande systemperspektiv i Fud-programmet jamfort med verksamheter som dnnu
inte medgivits tillstdnd och for vilka 16sningar for omhéndertagande och slutférvar ska
utvecklas.

Sammanfattningsvis kan konstateras att krav pa forskning och utveckling for verksamhet-
en vid en anlédggning som behovs for slutférvaring av anvint kérbrénsle eller karnavfall
finns etablerade i tva olika avseenden. Dels som allménna krav i 3 kap. 2 § SSMFS
2008:1! riktat mot tillstdndshavaren for anldggningen i syfte att upprétthalla stralskyddet
och sékerheten i verksamheten, kompletterad av kraven i SSMFS 2008:212 som avser
stralsdkerheten efter forslutning. Dels som ett krav i 11 § kirntekniklagen i form av en
allmén skyldighet for en reaktorinnehavare att svara for den allsidiga forsknings- och
utvecklingsverksamhet som behdvs for att utveckla och implementera de aterstaende
verksamheter som behovs for att omhénderta allt kidrnavfall och anvint kiarnbriansle som
uppstar vid drift och avveckling av karnkraftreaktorerna. Redovisningen i Fud-program
2025 syftar alltsa till att svara upp mot det senare kravet.

1.2.3 Avgransning mot slutforvaring av annat radioaktivt avfall

De allménna skyldigheterna i kdrntekniklagen alagger reaktordgare att bedriva den forsk-
ning och utveckling som behovs for att omhénderta kérnavfall och anvént kérnbrénsle fran
drift och avveckling av kdrnkraftsreaktorer. Omfattningen av reaktorinnehavarnas skyldig-
heter ar alltsa i praktisk omséttning begrénsat till radioaktivt avfall frin de verksamheter
som bedrivs av reaktordgarna pa respektive forlaggningsplats och de verksamheter som
bedrivs av SKB. Reaktordgarnas skyldigheter omfattar i formell mening dérmed inte kérn-

! Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter om sékerheten i kdrntekniska anlédggningar, SSMFS
2008:1

2 Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter om sékerhet vid slutforvaring av kdrnamne och
kéarnavfall, SSMFS 2008:21
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avfall fran 6vrig karnteknisk verksamhet och inte heller radioaktivt avfall fran icke karn-
teknisk verksamhet.

SSM konstaterar samtidigt att reaktordgarna i praktiken, genom SKB och baserat pa
civilrittsliga avtal, atagit sig att slutforvara dven ovrigt kidrnavfall och radioaktivt avfall
frén icke kérnteknisk verksamhet i de slutforvarsanldggningar som etablerats f6r omhén-
dertagandet av kédrnkraftens drift- och rivningsavfall. I Fud-programmet redovisas att
sddant avfall redan har deponerats i SFR, Slutfoérvaret for kortlivat radioaktivt avfall,
liksom planer som omfattar ett motsvarande forfarande for det planerade slutférvaret for
langlivat avfall.

SSM:s granskning och utvirdering av Fud-program 2025 tar avstamp i vad som é&r fore-
skrivet 1 10-12 §§ 1 kirntekniklagen. SSM:s granskning och utvirdering avser alltsa redo-
visning av forskning och utveckling avseende avveckling, nedmontering och rivning samt
hantering och slutforvaring av kdrnkraftens avfall. Slutforvaring av kérnavfall fran andra
avfallsproducenter dn kérnkraftverken samt icke kérnkraftsanknutet avfall i de anldgg-
ningar som etableras for slutférvaring av kiarnavfall, behdver beaktas i de sédkerhetsanalys-
er och underlag i 6vrigt som redovisas i en ansdkan om tillstdnd for uppforande, innehav,
och drift enligt 5 § kérntekniklagen, och vid regeringens provning av en sddan ansdkan.
En formell ansdkan om tillstdnd for en slutférvarsanldggning enligt kiarntekniklagen ska
baseras pa det faktiska avfallsinventarium som planeras for att slutférvaras i anldggningen,
oavsett dess ursprung.

SSM noterar i anslutning till detta att regelverket som ligger till grund for omhander-
tagande av icke-kdrnkraftsanknutet avfall liksom kdrnavfall fran andra verksamheter &n
frén drift och avveckling av kdrnkraftverken inte omfattar motsvarande krav pé forskning
och utveckling for att dstadkomma detta.

1.3 SSM:s beredning av arendet

SKB ldmnade den 30 september 2025 till SSM Fud-program 2025, Program for forskning,
utveckling och demonstration av metoder for hantering och slutforvaring av karnavfall
och anvint kérnbrinsle.

Utgangspunkter for granskningen har varit krav i kdrntekniklagen och kérnteknik-
forordningen, regeringens beslut 6ver Fud-program 2022, SSM:s synpunkter pa tidigare
Fud-program samt SSM:s erfarenheter av tillsyn och prévning av berérda verksambheter.

For att inhdmta synpunkter som dr av betydelse for myndighetens granskning och utvir-
dering av Fud-program 2025 har SSM gatt ut med en riktad inbjudan till ett 50-tal
remissinstanser om att ldmna synpunkter p& programmet. Av dessa har 30 remissinstanser
inkommit med svar varav 10 har avstatt fran att lamna synpunkter pa programmet. SSM
har i granskningen av Fud-program 2025 beaktat de remissvar som inkommit och refererar
i denna rapport till remissynpunkter av betydelse for drendets avgérande. SSM har
dérutdver gjort en sammanstéllning 6ver inkomna remissynpunkter, som i en sérskild
bilaga bifogas SSM:s yttrande till regeringen. Samtliga remissvar éverldmnas i sin helhet
tillsammans med 6vriga delar av drendet.

1.4 Granskningsrapportens struktur
SSM:s granskningsrapport foljer till del den dvergripande strukturen i Fud-program 2025,
men avviker i vissa avseenden.
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Kapitel 2 innehaller SSM:s och remissinstansernas overgripande synpunkter pa Fud-
program 2025. Kapitlet utgdr en inledning till myndighetens mer detaljerade bedomningar
och synpunkter som redovisas i efterfoljande kapitel.

Kapitel 3 innehaller myndighetens bedomningar av SKB:s 6vergripande redovisning av
verksamhet och handlingsplan for att realisera systemet for omhéndertagande av kérn-
avfall anvint kérnavfall.

I kapitel 4 redovisas myndighetens bedomningar av SKB:s redovisning avseende planer
for dnnu ej tillstdindsgiven verksamhet for slutférvaring for langlivat lag- och medelaktivt
avfall.

Kapitel 5 innehaller myndighetens beddmningar av SKB:s redovisning avseende den
slutforvarsovergripande forskning och teknikutveckling som behovs for att 10sa forvarens
utformnings- och konstruktionsfrdgor, samt den forskning som behdvs for att genomfora
analys av forvarens sikerhet efter forslutning.

1.5 Sammanfattning av SKB:s planer for forsknings- och
utvecklingsinsatser

I kapitel 4 av Fud-program 2025 redovisar SKB bland annat de forsknings- och

utvecklingsinsatser som planeras att genomforas under Fud-perioden (dren 2026-2031) for

de aterstdende delarna av kidrnavfallsprogrammet. Syftet med nedanstiende samman-

fattning ar att ge en 6verblick av dessa insatser.

e Lag- och medelaktivt avfall
Redovisade planer for forskning syftar till att 6ka kunskapen om processer som
paverkar forvaren. Vidare avser SKB att uppdatera och fordjupa kunskapen om det
lag- och medelaktivt avfallets innehall av radionuklider.

e Anvant kdrnbréansle
SKB planerar att genomfora forskning for kommande analyser av sidkerhet efter
forslutning samt teknikutveckling avseende hantering av det anvianda kadrnbrénslet i de
olika delarna av KBS-3-systemet.

o Kapsel for anvant karnbransle
Planerad forskning syftar till att komplettera kunskapen om egenskaper hos kapselns
kopparhdlje och insats infér kommande sékerhetsredovisningar. Teknikutvecklings-
insatser avseende kapseltillverkning, kontroll och verifikation mot stillda krav
planeras att genomforas.

e Cementbaserade material
SKB planerar genomfora forskning vars syfte ar att 6ka processforstaelsen och
kunskapen om de cementbaserade materialens egenskaper och utveckling 6ver
tidsperioden for analys av sdkerhet efter forslutning. Planerna for teknikutveckling
avser utformning av betongkonstruktioner, material och produktionsmetoder for de
olika slutforvaren.

e Lerbarriarer, pluggar och férslutning
SKB planerar att genomfora forskning kopplad till bentonitmaterialets utveckling efter
installation och fram till forslutning, samt materialets utveckling efter vattenméttnad.
Teknikutvecklingsinsatser planeras avseende installation av buffert och éaterfyllnad,
samt inom forslutning av borrhal och forvar.
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Berg
Redovisade planer for forskning ror byggbarhet och dimensionering av slutférvaren,
samt detaljundersokningar under férvarens uppforande.

Ytekosystem

Planerade forskningsaktiviteter syftar till att skapa underlag for berékningar av
potentiell radioaktiv dos till ménniskor och miljon i analysen av slutforvarens sikerhet
efter forslutning.

Klimat och klimatrelaterade processer
SKB:s planerade forskningsaktiviteter syftar till att minska osédkerheter i analyserna av
slutforvarens sikerhet efter forslutning.
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2 Overgripande synpunkter pa Fud-program 2025

2.1 Struktur och innehall i SKB:s redovisning

SKB:s redovisning
Fud-program 2025 ar indelat i fem kapitel:

o Kapitel 1 — Introduktion ir en introduktion till redovisningen med forutsattningar,
en aterblick pd Fud-program 2022 samt en sammanfattning av milstolpar som
uppnatts under den géngna Fud-perioden.

o Kapitel 2 — Beskrivning av avfallssystemet beskriver systemet for
omhéndertagande av kdrnavfall och anvént kiarnbrénsle.

e Kapitel 3 — Plan for genomférande redovisar overgripande genomforandeplaner
for aterstdende delar av avfallssystemet. Kapitlet redovisar ocksé
handlingsalternativ och atgéarder for att hantera eventuella storre fordndringar av
planeringsforutséttningarna.

o Kapitel 4 — Fortsatt forskning och utveckling redovisar uppnédda resultat under
den gangna Fud-perioden (&ren 2023-2025) och de forsknings- och
utvecklingsinsatser som planeras att genomforas under Fud-perioden (aren 2026-
2031) for de aterstiende delarna av kidrnavfallsprogrammet.

o Kapitel 5 — Arbetssdtt, kompetens och resurser redovisar behov for att pa ett
sikert och kostnadseffektivt sitt genomfora den forskning och utveckling som
behdvs for att uppfora och ta i drift de nya anlédggningarna.

SSM:s beddémning

SSM konstaterar att SKB, som en foljd av regeringens beslut att bevilja tillstand for
utbyggnaden av SFR och for KBS-3-systemet, forenklat strukturen for redovisningen av
Fud-program 2025 samt minskat detaljeringsgraden avseende forsknings- och
utvecklingsinsatser som ror tillstindsgiven verksamhet.

2.2 Remissinstansernas overgripande synpunkter

I detta avsnitt redogors for remissinstansernas dvergripande synpunkter pé Fud-program
2025. Mer tekniska och detaljerade synpunkter redovisas i anslutning till respektive
avsnitt i rapporten i anslutning till SSM:s bedémningar.

Chalmers tekniska hogskola konstaterar att SKB:s verksamhet gatt in i en mer bygg-
orienterad fas och vill ssmmanfattningsvis understryka vikten av att svensk forskning
inom karnavfallshantering fortsatt haller hog klass och att nationell kompetens bevaras
och utvecklas, dven i en mer byggorienterad fas.

Linnéuniversitetet valkomnar det gedigna programmet for fortsatt forskning och
utveckling som presenteras i kapitel 4. Universitetet betonar vikten av att detta arbete
fullf6ljs och ser samtidigt behov av kompletteringar inom négra omraden.

Lénsstyrelsen i Kalmar ldn anser sammanfattningsvis att Fud-programmen spelar en
viktig roll for allmdnhetens insyn, att &ven tillstdndsgivna verksamheter bor omfattas av
Fud-programmet, att det kan finnas behov av att klimat- och klimatrelaterade processer
behover utredas for SFL, Slutforvar for ldnglivat avfall samt att SKB bor redogora for fler
samlade utmaningar inom ramen for nésta Fud-program och konsekvenserna av dem.
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Osthammars kommun anser att Fud-programmet #r en virdefull del av det svenska
karnkraftsprogrammet samt en viktig del i arbetet med dppenhet och insyn. Kommunen
understryker att den 6ppenhet och insyn som hittills priglat slutférvarsfragan har varit
viktig for att skapa fortroende for processen och for forankring och forstaelse i lokal-
samhéllet. Kommunen fokuserar i sitt yttrande pé de delar didr kommunen ser att det finns
behov av 6kad information och tydlighet for fortsatt fortroende och forstaelse for
processen och de foreslagna losningarna.

Lunds universitet vill 1 sitt remissvar understryka vikten av att [ag- och medelaktivt avfall
fran icke kdrnteknisk verksamhet prioriteras inom Fud-programmet. Universitetet anser att
tillgang till &ndamaélsenliga mottagare for detta avfall &r en forutséttning for att kunna
bedriva verksamhet med stralning pa ett sékert och lagligt satt.

Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (Swedac) noterar att programmet pa flera
stdllen ndmner kontrollorgan och provning som ska utforas. Swedac vill uppméirksamma
att det saknas information om huruvida kontrollorgan och provning ocksa ska vara
ackrediterade. I 6vrigt har Swedac inga synpunkter pa programmet.

Miljévinner for Kdrnkrafts helhetsintryck ar att programmet &r realistiskt och vél
genomfort hittills och att planerna framdver ar vél genomtiankta inom nuvarande
lagstiftnings ramar.

Lokala sdkerhetsndmnden vid Oskarshamns kdrnkraftverk gor bedomningen att program-
met ger en utforlig och tydlig beskrivning av det svenska avfallssystemet och hur det
planeras att genomforas. Vidare ger programmet en dvergripande beskrivning av upp-
nadda resultat av forsknings- och utvecklingsverksamheten under den géngna Fud-
perioden samt planerade insatser for kommande period.

Statens geotekniska institut (SGI) anser over lag att programmet ar avskalat och allméin-
hallet. SGI saknar motivering for vilken forskning som kommer att bedrivas de kom-
mande aren och hur kvarstdende osdkerheter kommer att hanteras. SGI forstar att detta
foranleds av att den preliminéra sékerhetsredovisningen har ldmnats in for granskning, och
att mer detaljerade program for bland annat undersokningar har lamnats in. De 6vergrip-
ande formuleringarna i Fud-2025 gor det svart att yttra sig specifikt i de tekniska frage-
stallningarna. For dessa fragestillningar redovisas kort uppnadda resultat samt planerade
aktiviteter i kommande program. SGI anser att programmet skulle battre uppfylla sitt
priméira mal genom att kort sammanfatta hur de uppnédda resultaten bidrar till forbattrad
platsforstaelse och minskade osékerheter, och hur de ligger till grund for kommande
aktiviteter.

Kungl. Vetenskapsakademien (KVA) anser att Fud-program 2025 dr valstrukturerat och
detaljerat. Avsnitten om pagéende och planerade forsknings- och teknikutvecklingsinsats-
er ger en god nuldgesbeskrivning som leder till logiska och vélmotiverade programforslag
for framtiden, utgéende fran nuvarande forutsittningar.

Naturvdrdsverket avgrinsar sitt yttrande till att omfatta den mycket begransade fragan om
forskning kring framtida hantering av det mycket lagaktiva avfallet i markforvar, vilket &r
en viktig friga men utanfor ramen fér SSM:s granskning och utvérdering av Fud-program
2025. Naturvardsverket tar inte stillning till 6vriga fragor.

Stockholms universitet anser att Fud-program 2025 tydligt beskriver hur situationen har
andrats sedan foregadende Fud-program och hur det paverkar fokus och omfattningen av
det aktuella programmet — ndmligen att 1) det sker en generell avveckling av kadrntekniska
anldggningar, med allt vad detta innebar for avfall, 2) Svensk Kérnbranslehantering AB
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(SKB) har fatt tillstand for KBS-3 (SKB:s metod for att ta hand om det anvidnda karn-
bréanslet) och att bygga ut Slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall, samt att dessa
anldggningar overgér till tillstdndsgivna anldggningar under tillsyn av Stralsdkerhets-
myndigheten och 3) arbetet med inkapslingsanldggningen och Slutférvarsanldggning for
anvént kdrnbrénsle borjar. Samtidig redovisas inte ldngre detaljerade planer for forskning
och utveckling i Fud-programmet vilket enligt universitetet medfort att dppenhet och
insyn i SKB:s redovisning av forskning och utveckling har forsdmrats och forutséttningar
for remissinstansernas att granska programmet har forsvarats.

Kdvlinge kommun har inget att erinra mot foreslagen inriktning av Fud-program 2025 och
vilkomnar fortsatt forskning och utveckling for att mojliggora sékert slutforvar for bade
karnbrinsle och rivningsmassor av nedmonterade anldggningar.

Oskarshamns kommun har tagit del av Fud-program 2025 ur ett 6versiktligt perspektiv och
har inte tagit stdllning till innehallet i programmet ur ett naturvetenskapligt eller tekniskt
perspektiv. Ur ett oversiktligt perspektiv har kommunen inget att erinra mot innehéllet i
programmet.

Miljéorganisationernas kdrnavfallsgranskning (MKG) hinvisar till det remissyttrande
over Fud-program 2022 som foreningen ldmnade in tillsammans med Naturskyddsfor-
eningen och Jordens Véanner. MKG konstaterar att det mesta av det som stér i yttrandet
over det foregaende Fud-programmet har hog aktualitet tre ar senare och menar att det
som pépekades da i stora stycken har lika hog giltighet nér det géller innehallet i Fud-
program 2025 och behoven av svensk kdrnavfallsforskning fran idag och langsiktigt
framaét.

Sveriges Kdrntekniska Sdllskap och Women in Nuclear anser att Fud-program 2025,
liksom tidigare Fud-program har en god struktur med en tydlig redovisning av
overgripande planer, prioriteringar, forskningsportfolj, stillningstaganden och aktiviteter.
Foreningarna anser att det vore dnskvirt att fa en nagot tydligare redovisning av vilka
aktiviteter som de facto har genomforts efter att regeringstillstdnden for en utbyggnad av
SFR och for slutférvarssystemet for anvént karnbrénsle meddelades.

Sveriges geologiska undersékning (SGU) framhaller att SKB bedriver forskning av hog
kvalitet som har haft stor betydelse for geovetenskaplig kunskapsuppbyggnad i Sverige.
SGU konstaterar att Fud-program 2025 omfattar ett stort antal amnesomraden och att
dokumentet kortfattat redovisar resultat med fokus pa de senaste &rens Fud-program i
punktform. SGU anser att Fud-program 2025 &r mindre utforligt och transparent i jam-
forelse med foregaende Fud-program och att det ddrmed &r svart for SGU att bedoma den
prioritering mellan olika méjliga forskningsomraden som SKB viljer i sitt program for
den kommande perioden.

Folkkampanjen mot kdrnkraft och kdrnvapen i Sundsvall (Fmkk Svall) anser att Fud-
program 2025 i sin nuvarande utformning inte uppfyller sitt syfte enligt lagstiftningen.
Fmkk Svall bedomer att Fud-program 2025 i huvudsak utgar fran att KBS-3-metoden
redan dr det givna slutliga valet. Enligt foreningen leder det till att forskning och
utveckling frimst inriktas pa detaljfragor inom ett redan fastlagt koncept, snarare &n pa att
kritiskt prova om metoden som sadan &r langsiktigt siker och forenlig med forsiktighets-
principen. Enligt Fmkk Svall bor Fud-program utgdra ett strategiskt instrument for att
identifiera och hantera kunskapsluckor, inte ett verktyg for att konsolidera metodval.

Miljororelsens Kdrnavfallssekretariat (Milkas) anser sammanfattningsvis att SKB, SSM
och regeringen méste efterfolja Karntekniklagen och Miljobalken, som ér till for att
skydda ménniskan, djur och véxter mot gifter och radioaktiv joniserande stralning.
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Kungl. Tekniska hogskolan (KTH) anser att SKB:s Fud-program 2025 &verlag ar tydligt
beskrivet. KTH ar dock kritiskt till att resultat fran pagéende forskning inte har beaktats.
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3 Verksamhet och handlingsplan
SKB redogor i kapitel 1-3 samt i kapitel 5 pa en 6vergripande niva for bolagets
verksamhet och handlingsplan for kdrnavfallsprogrammet.

3.1 Introduktion

SKB:s redovisning

I kapitel 1 ges en introduktion till Fud-program 2025, det vill siga SKB:s program for
forskning, utveckling och demonstration av metoder for hantering och slutforvaring av
kérnavfall och anvént kirnbrénsle.

I avsnitt 1.1 redogdr SKB {or forutséttningarna for att sékert ta hand om kérnavfall och
anviant kiarnbrinsle. Dessa forutsittningarna utgors av gillande regelverk, grundldggande
principer for genomforandet samt politiska inriktningsbeslut, reaktorernas planerade
driftstider samt principerna for indelning av karnkraftens restprodukter i olika avfalls-
kategorier.

I avsnitt 1.1.1 redovisar SKB, med hanvisning till 10-12 §§ 1 kdrntekniklagen, att bolaget
péa uppdrag av reaktorinnehavarna och dess égare, svarar for hantering och slutférvaring
av kérnavfallet och det anvinda kérnbrénslet frdn de svenska kadrnkraftverken. I avsnittet
redogors ocksé for hur ansvaret for att omhénderta kiarnavfallet fran avvecklingen av
karnkraftsreaktorer fordelas mellan reaktorinnehavarna och SKB. Av redovisningen
framgér vidare att det &r SKB som pa uppdrag av och i samarbete med reaktorinnehavarna
och deras huvudigare utarbetar Fud-programmen och ldmnar dem till SSM.

SKB redovisar i avsnitt 1.1.2 de grundlédggande principer for ansvar och omhéndertagande
av radioaktivt avfall och anvint kdrnbrinsle som foljer av lagstiftningen samt de principer
som ligger till grund for forliggning och utformningen av SKB:s slutforvar.

I avsnitt 1.1.3 redovisar SKB att for de sex kiarnkraftsreaktorer som éar i drift 4r den
planerade drifttiden 60 &r, vilket innebér att Forsmark 3 och Oskarshamn 3 kommer att
vara 1 drift till 2045.

I avsnitt 1.1.4 redogoér SKB hur radioaktivt avfall och anvint kdrnbrinsle delas in i kate-
gorier efter aktivitetsinnehéll och de radioaktiva &mnenas halveringstid. I avsnittet redogdr
SKB ocksa dvergripande for hur olika avfallskategorier hanteras och slutforvaras.

SKB redogor i avsnitt 1.1.5 for de tillstandsprocesser som &r aktuella for kdrntekniska
anldggningar under deras livscykel, det vill séga fran och med att ansdkningar om tillstand
enligt kdrntekniklagen bereds av SSM och ansokningar om tillatlighet enligt miljobalken
bereds av mark- och miljddomstolen infor regeringens beslut om tillstand respektive
tillatlighet &nda till och med att regeringen enligt kirntekniklagen beslutar om slutlig
forslutning av slutforvar.

I avsnitt 1.2 konstaterar SKB att Fud-programmens fokus har varierat genom aren bero-
ende pa var tyngdpunkten i SKB:s respektive reaktorinnehavarnas verksamhet har legat.
SKB beskriver ocksé hur intresserade ldsare kan ta del av korta sammanfattningar av
tidigare redovisade program.

I avsnitt 1.2.1 redovisar SKB en tillbakablick dels p& innehallet i Fud-program 2022, dels
pa den aterkoppling regeringen, SSM och Kérnavfallsrddet gav efter granskning och
utvardering av programmet. I avsnittet redovisar SKB vidare att bolaget genomfort tre
informationsmdten med SSM avseende redovisning av fortsatt forskning och teknik-
utveckling for anldggningar som av regeringen beviljats tillstind enligt kdrntekniklagen.
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I avsnitt 1.2.2 redovisar SKB for viktiga hdndelser under den gangna Fud-perioden, dels
for systemet for 14g- och medelaktivt avfall, dels for KBS-3-systemet.

SKB redogor i avsnitt 1.2.3 for hur innehallet i Fud-program 2025 har anpassats pa grund
av de dndrade forutséttningar som foljer av regeringens beslut att bevilja tillstdnd enligt
karntekniklagen for utbyggnaden av SFR och for KBS-3-systemet.

SSM:s bedémning

SSM bedomer att SKB:s redovisning ger en introduktion till utgangspunkter for bolagets
kérnavfallsprogram och dess kopplingar till det kérnkraftsprogram som SKB:s dgare, det
vill sdga reaktorinnehavarna och dess dgare, star bakom.

SSM bedomer vidare att SKB:s redogor for det regelverk som styr redovisningen av Fud-
program.

SSM konstaterar att de informationsmdten mellan myndigheten och bolaget som SKB
hinvisar till &r dokumenterade i 4&rende SSM2024-1604.

SSM bedomer att en anpassning av innehallet i Fud-program fo6ljer av regeringens
tillstdndsbeslut. Det innebér samtidigt forvéntningar pé att kommande Fud-program
innehéller en mer sammanhallen och detaljerade redovisning av ej tillstandsgiven
verksambhet. | kapitel 4 av denna granskningsrapport redovisas SSM:s bedomning av Fud-
programmets redovisning avseende slutforvaring av langlivat ldg- och medelaktivt avfall.

3.2 Beskrivning av avfallssystemet

SKB:s redovisning

SKB redovisar inledningsvis i kapitel 2 att avfallssystemet bestar av tvd huvuddelar,
systemet for 14g- och medelaktivt avfall, systemet for det anvanda kérnbrénslet (KBS-3-
systemet), samt ett gemensamt transportsystem. Avfallssystemet &r, nér det fardigstallts,
utformat for att omhénderta allt anvént kdrnbrénsle och kdrnavfall frén reaktorinnehavar-
nas och SKB:s anlédggningar.

I avsnitt 2.1 redovisar SKB att systemet for 1ag- och medelaktivt avfall bestéar av
anldggningar for hantering, behandling, mellanlagring och deponering, samt att det inom
systemet finns bade anldggningar som drivs av SKB och anldggningar som drivs av
reaktorinnehavare.

I avsnitt 2.1.1 redovisar SKB att kortlivat 14g- och medelaktivt avfall behandlas i
anldggningar vid kérnkraftverken, pa Studsviksomradet och i Clab sa att avfallet uppfyller
de krav som stills for friklassning eller for deponering i markforvar respektive i SFR.
Vidare redovisas att det vid kdrnkraftverken finns anlédggningar fér mellanlagring av avfall
i véntan pd behandling, férpackning eller deponering. Deponering av avfall med mycket
lag aktivitet sker i markforvar vid kérnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals.

Avsnitt 2.1.1 avslutas med en redovisning av SFR. Vid SFR, som varit i drift sedan 1988,
pagar en utbyggnad for att ge utrymme att slutforvara avfall fran aterstdende drift och
avveckling av de svenska kéarnkraftverken.

I avsnitt 2.1.2 redovisar SKB att det vid kérnkraftverken finns mojlighet att behandla vissa
typer av det langlivade 1ag- och medelaktivt avfallet och placera det i behéllare for
mellanlagring. Vidare redovisas att mellanlagring av langlivat avfall for nérvarande sker i
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anslutning till kdrnkraftverken, i Clab och pa Studsviksomradet. Avslutningsvis redovisar
SKB overgripande sina planer for att slutforvara langlivat avfall.

I avsnitt 2.2 redovisar SKB att KBS-3-systemet omfattar de anldggningar som kravs for
genomforande av KBS-3-metoden. I Clab, som varit i drift sedan 1985, mellanlagras det
anvénda karnbrénslet. I anslutning till Clab kommer uppforas en anldggningsdel for
inkapsling av anvént kdrnbrénsle i kopparkapslar och de bada anldggningsdelarna kommer
dérefter att drivas integrerat som en anlaggning, Clink. Vidare redovisar SKB, med
utgdngspunkt fran en sammanfattning av KBS-3-metoden, utformningen och funktionen
av slutforvaret for anvént karnbrénsle.

I avsnitt 2.3 redovisar SKB att transportsystemet bestar av ett fartyg, terminalfordon och
olika typer av transportbehéllare. Normalt genomfors arligen mellan 30 och 40 transporter
av kdrnavfall och anvént kdrnbransle mellan kdrnkraftverken, Studsviksomradet, SFR och
Clab.

I avsnitt 2.4 redovisar SKB med utgangspunkt frén de krav som foljer av att Sverige
anslutit sig till icke-spridningsfordraget arbetet med ett sammanhallet system for
karndmneskontroll for KBS-3-systemet sin helhet, det vill sdga for samtliga i systemet
ingdende anldggningar och for transportsystemet.

SSM:s bedémning
SSM:s bedomning ar att SKB:s redovisning av kidrnavfallssystemet &r tillrackligt
omfattande for att bidra till Fud-programmets roll for 6ppenhet och insyn i verksamheten.

3.3 Plan for genomférande

3.3.1 Genomférandeplan for karnavfallsprogrammet

SKB:s redovisning

I avsnitt 3.1 redovisar SKB den dvergripande aktivitets- och milstolpeplanen for
karnavfallsprogrammet. Bolagets planering for utbyggnad och uppforande av nya
anldggningar utgar fran de olika tillstind och medgivanden som erfordras enligt den
stegvisa process som redovisas i avsnitt 1.1.5 av Fud-program 2025.

SSM:s bedémning

SSM konstaterar att pa dvergripande nivé ar den genomférandeplan SKB redovisar i Fud-
program 2025 oforindrad vid jamforelse med den plan som presenterades vid foregédende
redovisningstillfille.

3.3.2 Planering for lag- och medelaktivt avfall

I avsnitten 3.2.1 respektive 3.2.2 redovisar SKB planer for kortlivat och langlivat lag- och
medelaktivt avfall. SSM:s beddmning av SKB:s redovisning av slutfoérvar for langlivat
avfall redovisas i kapitel 4 i denna rapport.

SKB:s redovisning

I avsnitt 3.2.1 redovisar SKB planer for hantering av kortlivat avfall. Utbyggnaden av SFR
pagéar och parallellt kommer en uppgradering av den befintliga anldggningen att genom-
foras. Enligt SKB:s planer kommer den sammanslagna anldggningen vara klar for
provdrift i borjan av 2030-talet. Under pagéende utbyggnad rader deponeringsstopp vilket
medf0r att savil driftavfall som rivningsavfall behdver mellanlagras. SKB redovisar att
det kortlivade rivningsavfallet huvudsakligen kommer att mellanlagras pé kraftverks-
omradena.
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SSM:s bedémning

SSM konstaterar att SKB:s redovisning sammanfattar vad bolaget redovisat till
myndigheten inom ramen for stegvisa provning av sékerhetsredovisning. SSM bedomer
att redovisningen avseende planering av kortlivat 14g- och medelaktivt avfall &r
dndamalsenligt givet Fud-programmets syfte.

3.3.3 Planering for anvant karnbransle

SKB:s redovisning

I avsnitt 3.3 redovisar SKB planeringen for anldggningarna i KBS-3-systemet och
konstaterar att Clab i nuldget dr den enda anldggningen i drift. Det aterstar att uppfora en
anldggningsdel for inkapsling av anvént kirnbrénsle i kopparkapslar i anslutning till Clab
varefter de bada delarna kommer drivas i en integrerad anldggning bendmnd Clink. Det
aterstar ocksa att uppfora SFK, Slutforvaret for anvant karnbréansle.

[ avsnitt 3.3.1 redovisas de atgdrder SKB kommer genomfora for att frigéra forvarings-
utrymme i Clab tills utlastning av mellanlagrat anvént kdrnbréansle kan paborjas i samband
med provdrift av Clink och SFK. Utrymme frigors dels genom omlastning fran normal-
kasseter till kompaktkassetter och genom urlastning av hirdkomponenter for mellan-
lagring pé& annan plats.

I avsnitt 3.3.2 redovisar SKB att konstruktionsarbete for inkapslingsdelen av Clink pégér,
liksom arbete med att ta fram underlagshandlingar till en ansdkan om godkénnande av
PSAR Clink. SKB redovisar 6vergripande aktiviteter och milstolpar i den stegvisa
provningen fram till Clink kan tas i rutinméssig drift. Avslutningsvis redovisas att SKB
under Fud-perioden kommer att genomfora fornyade analyser och planering av
produktionssystemet for kopparkapslar.

I avsnitt 3.3.3 redovisar SKB att bolaget erhallit de beslut som krévs for att paborja
markarbeten vid platsen diar SFK ska uppforas samt att man forbereder uppforandet av
undermarksdelar. Vidare redovisas de forberedande aktiviteter som sker parallellt med
provningen av ansdkan om godkédnnande av PSAR SFK. P4 dvergripande nivé redovisar
SKB de aktiviteter och milstolpar i den stegvisa provningen fram till att SFK kan tas i
rutinméssig drift.

SSM:s bedémning

SSM konstaterar att SKB:s redovisning sammanfattar vad bolaget redovisat till
myndigheten inom ramen for stegvis provning av sidkerhetsredovisning. SSM beddmer att
redovisningen avseende planering av KBS-3-systemet dr 4andamalsenligt givet Fud-
programmets syfte.

3.3.4 Planering for mycket lagaktivt avfall

SKB:s redovisning

I avsnitt 3.4 redovisas planeringen for hantering av mycket lagaktivt avfall. I dagsldget har
befintliga anléggningar den kapacitet som behdvs for att hantera driftsavfallet, men
avfallsvolymerna kommer att 6ka vésentligt i samband med avveckling av kérnkrafts-
reaktorer. Enligt SKB &r prognoserna for avfallstypen osdkra bade med avseende pa
uppskattade totalméngder och fordelning mellan olika avfallskategorier. Férutom en
Oversyn av prognoserna kommer ett kontinuerligt forbattringsarbete for att minska
avfallsvolymerna fortsétta. Avslutningsvis redovisas att reaktorinnehavarna ser ett behov
av markforvar for att omhénderta de stora volymer mycket lagaktivt avfall som genereras i
samband med nedmontering och rivning av reaktorerna.
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SSM:s bedémning

SSM konstaterar att redovisningen i avsnitt 3.4 ger en Oversiktlig beskrivning av
planeringen for mycket 14gaktivt avfall. SSM bedomer att redovisningen avseende denna
avfallstyp ar &ndamalsenligt givet Fud-programmets syfte.

3.3.5 Planering for avveckling av karntekniska anlaggningar

SKB:s redovisning

I avsnitt 3.5 beskrivs planeringen for avvecklingen av kiarntekniska anldggningar. De
anldggningar som beskrivs omfattar samtliga kérnkraftsreaktorer med tillhérande
kérntekniska anldggningar samt SKB:s anldggningar. De kérnkraftsreaktorer som beskrivs
omfattar reaktorerna pa Barsebédck (B1 och B2), Forsmark (F1, F2, F3), Oskarshamn (O1,
02, 03) och Ringhals (R1, R2, R3, R4) samt Agestareaktorn. For berorda kirnkraftsbolag
redovisas dven avvecklingen av bolagens 6vriga kdrntekniska anldggningar. Tidplaner och
Ovriga principer for avvecklingen och avfallshanteringen beskrivs dvergripande, men for
detaljer héanvisas till tillstindshavarnas avfallsplaner, avvecklingsplaner och prognoser for
rivningsavfall. Agestareaktorn beskrivs dvergripande och for den anliggningen forvintas
den sista friklassningsansdkan kunna skickas in till myndigheten under 2025 och
permanent forslutning av bergrummet planeras ske efter erhallna friklassningsbeslut.

SKB redovisar information om anldggningarna: Clab, Clink, SFR, SFK, SFL och hur
avvecklingen av dessa anldggningar forhaller sig i tid till avvecklingen av dvriga
kirntekniska anliggningar inom systemet. Det beskrivs vilka av anldggningarna som har
avvecklingsplaner, och nir avvecklingsplaner for ¢j tillstandsgivna anldggningar avses tas
fram och anmdlas till myndigheten. For dessa anldggningar planeras det ske i samband
med ansdkan om uppforande av respektive anldggning.

SSM:s bedémning

SSM konstaterar att redovisningen i avsnitt 3.5 ger en Oversiktlig beskrivning av
planeringen av avvecklingen och att SKB anger att detaljerad information finns, eller
kommer finnas, i avvecklingsplaner och avfallsplaner. SSM har inte identifierat nagra
motstridigheter i SKB:s redovisning i forhallande till det som framkommit i SSM:s tillsyn
av respektive tillstandshavare. Baserat pa detta bedomer SSM att redovisningen i Fud-
program 2025 avseende planeringen av avvecklingen ér tillricklig.

3.3.6 Planering for transporter

SKB:s redovisning

I avsnitt 3.6 redovisar SKB att beldggningen péa transportsystemet kommer att ka fran
och med 2030-talet dé inkapslat kdrnbransle kommer att transporteras fran Clink till SFK
parallellt med transporter av rivningsavfall till SFR. Vidare uppstar ett 6kat behov av
transporter som en foljd av det deponeringsstopp som rader under utbyggnaden av SFR.
Eftersom det i dagens transportsystem finns dverkapacitet bedomer SKB att detta inte
kommer bli granssittande for genomforande av kirnavfallsprogrammet.

SKB redovisar vidare att transportsystemet kommer kompletteras med en KTB, en
behéllare for transport av kapslar, nar KBS-3-systemet tas i drift. Transportsystemet
kommer ocksa att kompletteras med en ny typ av transportbehéllare for langlivat
medelaktivt avfall.

SSM:s beddémning

SSM konstaterar att redovisningen ger en dversikt av planeringen for transporter och
bidrar till den 6ppenhet och insyn i SKB:s planer och program som lagstiftningen syftar
till.
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3.3.7 Handlingsalternativ vid férandrade forutsattningar

SKB:s redovisning

I avsnitt 3.7 redovisas ett antal mojliga forédndringar av de forutséttningar och antaganden
som SKB:s och reaktorinnehavarnas genomforandeplan for kdrnavfallsprogrammet
baseras pd, det vill sdga de forutsittningar och antaganden som géller for kdrnkrafts- och
kérnavfallsprogrammen idag. Enligt SKB finns olika slag av osdkerheter men gor
beddmningen att verksamheten medger en stor flexibilitet.

I avsnitt 3.7.1 redovisar SKB att den planerade drifttiden for de sex reaktorer som ér i drift
ar 60 ar. Vidare redovisas hur behovet av kapacitet i slutférvarsanldggningarna paverkas
av en forlangning respektive en forkortning av kidrnreaktorernas drifttider.

I avsnitt 3.7.2 redovisas att de alternativ som finns for deponering av mycket lagaktivt
avfall 4r markforvar eller bergsal for lagaktivt avfall (BLA) i SFR. Vidare redovisas att
BLA ér en stralsdkerhetsméssigt betydligt mer avancerad anlidggning &n ett markforvar.
SKB uppger att den nuvarande inriktningen &r att mycket lagaktivt avfall deponeras i
markforvar, men skulle kunna deponeras i BLA om det finns plats dér efter att allt
lagaktivt avfall frdn nedmontering och rivning av reaktorerna deponerats.

I avsnitt 3.7.3 redovisar SKB osidkerheter i den géllande planeringen avseende SFL.
SSM:s bedomning av SKB:s redovisning av detta slutférvar redovisas i kapitel 4 i denna
rapport.

I avsnitt 3.7.4 redovisar SKB effekter av en senare- respektive tidigareldggning av
driftsittning av KBS-3-systemet. Om det vid en senareldggning skulle visa sig bli
nddvindigt finns mojlighet att utdka kapaciteten for mellanlagring av det anvénda
kdrnbranslet med nagon av lagringsmetoderna vat eller torr lagring. SKB bedémer
mojligheterna att ta KBS-3-systemet i drift visentligt tidigare &n planerat som sma.

SSM:s bedémning

SSM bedodmer att SKB:s redovisning inte tillrdckligt val beskriver hur forlangda drifttider
for anldggningar inom systemet for omhéndertagande av anvint kdrnbréinsle har vérderats,
samt handlingsalternativ om det i en sddan virdering identifieras begransningar, eller
behov av utvecklingsinsatser till foljd av tekniska, naturvetenskapliga eller systemfragor
till f61jd av att forldngda drifttider for reaktorer (avsnitt 3.7.1) ocksd medfor forlingda
drifttider for befintliga eller planerade anldggningar; eller etablering av tillkommande
kapacitet for lagring och slutforvaring. Savil handlingsalternativ med att férldnga
drifttider for anléiggningar for mellanlagring och slutforvaring som handlingsalternativ att
planera for nya tillstand dr ndgot som SSM beddmer bor belysas i kommande Fud-
program. SSM efterfragar att det tydligare redovisas tidpunkter for omhéndertagande av
brénsle fran de sista reaktordren med hénsyn till behov av mellanlagring for att na
egenskapskraven for slutférvaring och vad det innebar i frdga om tidpunkt for avveckling
av anldggningar for mellanlagring och slutférvaring.

I 6vriga fragor av betydelse for handlingsalternativ bedomer SSM att SKB:s redovisning
av ger en Oversiktlig beskrivning av konsekvensanalyser for scenarier med forldngda eller
forkortade drifttider for dagens kdrnkraftreaktorer. SKB:s redovisning av
handlingsalternativ for deponering av mycket 14gaktivt avfall &r tydlig. Avslutningsvis
bedomer SSM att SKB:s redovisning tydliggor de effekter pa behovet av kapacitet for
mellanlagring av anvint karnbriansle som en senareldggning av driftsdttningen av KBS-3-
systemet far.



§ Sida 21 (74)

Dokumentnr: SSM2025-7343-7

3.4 Arbetssiatt, kompetens och resurser

I kapitel 5 redogér SKB for det systematiska arbetssétt som bolaget tillimpar for
genomforandet av den forskning, utveckling och demonstration som behovs for att kunna
uppfora och ta i drift de nya anldggningarna.

Kapitlet fokuserar pa den iterativa processen att utveckla, implementera och utvirdera
slutforvar for kdrnavfall och anvént kdrnbrénsle, vilket innefattar forskning och
teknikutveckling samt utvérdering av sdkerhet under drift och efter forslutning.

SKB understryker att beskrivningen inte ticker in det arbetssitt som bolaget tillampar for
anldggningar i drift och som regleras av SSM:s foreskrifter.

3.4.1 Fud-programmets roll for 6ppenhet och insyn

SKB:s redovisning

Avsnitt 5.1 avhandlar frdgan om Fud-programmets roll f6r dppenhet och insyn. SKB
konstaterar att Fud-processen har utgjort en viktig del av den kontinuerliga kunskaps-
uppbyggnaden och de successiva vigval som gjorts for fragor kring utveckling av
slutforvarssystemet. SKB menar att Fud-programmet bidragit till 5ppenhet och insyn i
forsknings- och utvecklingsfragor och mdjliggjort for intressenter att f6lja och paverka
utvecklingen av kérnavfallsprogrammet.

I avsnittet redovisas ocksa aktiviteter som SKB genomfor for att sprida resultat fran den
forskning som bolaget bedriver. Sérskilt framhalls betydelsen av internationellt samarbete
for att savil prova erhillna forskningsresultat som for att {4 idéer och uppslag till fortsatt
arbete.

SSM:s bedémning
SSM beddmer att SKB vid utarbetandet av Fud-program 2025 har beaktat hur
redovisningen kan bidra till 6ppenhet och insyn i kidrnavfallsprogrammet.

3.4.2 Forskning

SKB:s redovisning
[ avsnitt 5.2.1 redovisar SKB att forskningsprogrammet i hog grad drivs av behovet att
analysera forvarens sidkerhet efter forslutning. Enligt SKB flyttas fokus fran forskning och
principlosningar till teknikutveckling av kvalitetsstyrda industrialiserade system nir
uppforandet av nya anldggningar pborjas, men framhaller samtidigt att forskningsinsatser
och sdkerhetsvéarderingar kommer behovas vid till exempel framtagandet av
konstruktionsforutsittningar och for att verifiera att framtagna tekniska 16sningar
uppfyller dessa. SKB beskriver ocksé att nya fragor kan forvéantas tillkomma till £61jd av:
e Platsundersokningar
e Nya eller fordndrade avfallstyper
e Utveckling i det vetenskapliga samfundet eller inom kérnavfallsorganisationer i
andra ldnder
e Synpunkter frain SSM och remissinstanser vid granskning av Fud-program och i
samband med tillstdndsprévningar.

I avsnitt 5.2.2 redovisar SKB att grundprincipen bolaget utgar ifran ar att forsknings-
resultat ska publiceras i 6ppen litteratur sé att extern granskning underlattas. I avsnittet
exemplifieras hur SKB arbetar for att ocksé sprida sina forskningsresultat utanfor
vetenskapsvarlden.
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SSM:s bedémning
SSM beddmer att redovisningen dr &ndamélsenlig och bidrar till den 6ppenhet och insyn i
SKB:s planer och program som lagstiftningen syftar till.

3.4.3 Teknikutveckling

SKB:s redovisning

I avsnitt 5.3 redovisar SKB malet med bolagets teknikutveckling och understryker att
hantering och slutforvaring av avfallet ska ske pa ett styrt, kontrollerat och rationellt sétt
samtidigt som krav pé sdkerhet efter forslutning, lag straldos vid drift av anldggningarna
samt begransad miljo- och klimatpaverkan uppfylls.

SKB beskriver i avsnitt 5.3.1 hur bolagets teknikutveckling styrs och bedrivs fram till att
anldggningar i slutférvarssystemet tas i rutinméssig drift.

I avsnitt 5.3.2 redovisar SKB processen for styrning av teknikutveckling och ger exempel
pa kravomraden, utdver sdkerheten efter forslutning, som behover beaktas for att
sammantaget sékerstélla en robust anldggning som &r mojlig att driva effektivt samtidigt
som den producerar ett acceptabelt slutférvar. Avslutningsvis noterar SKB att
teknikutvecklingen for SFK kommer att fortsédtta under uppfoérandet som en f6ljd av en
lang uppforandettid.

I avsnitt 5.3.3 beskriver SKB grénssnittet mellan teknikutvecklingsprocessen och
konstruktionsstyrmodellen som beskrivs 1 bolagets ledningssystem.

I avsnitt 5.3.4 redovisar SKB hur bolaget arbetar med kvalitetssékring, styrning och
kontroll det vill sdga de atgdrder som behdver utforas for att sdkerstélla och ge tilltro till
att de krav som stills under drift och efter forslutning av slutforvarsanldggningarna och pa
de fardigbyggda slutférvaren uppfylls.

SSM:s bedémning

SSM beddmer att SKB:s redovisning ger en &ndamélsenlig bild av hur bolaget bedriver
teknikutveckling. SSM vill med anledning av redovisningen i avsnitt 5.3.2 upplysa om att
SSM 1 provningen av ansdkan om godkénnande av PSAR SFK har fortydligat att det i den
provningen ingar att ta stillning till den konstruktion och &tgérder i 6vrigt som ar
redovisad i PSAR SFK och att myndigheten inte tar stéllning till alternativa konstruktions-
l6sningar och anldggningsédndringar m.m. som kan bli aktuella i framtiden och som SKB
redogor for i de planer som SKB har bifogat PSAR-ansokan.

Redovisning av forsknings- och utvecklingsinsatser i kommande Fud-program anser SSM
ska vara relaterade till kvarstaende fragor och behov i programmet, till foljd av nya fragor;
samt att redovisa handlingsalternativ vid fordndringar. Att i samband med redovisning av
Fud-program inkludera utredningar om dndringar med andra syften, sa som kostnads-
effektiviseringar, anser SSM kommer medfora svarigheter att halla bedomningarna om
programmets d&ndamélsenlighet pé en 6vergripande niva. En sddan sammanblandning
skulle krdava mer detaljerade redovisningar som tydliggdr utvecklingsaktiviteternas syfte.
Fud-program ska ha en omfattning och inriktning i 6verrensstimmelse med karnteknik-
lagens syfte.

SSM instdmmer i beskrivningen i avsnitt 5.2.1 om att det &ven inom omraden dér det finns
en omfattande kunskap kan finnas behov att dven fortsattningsvis se till att nya
fragestillningar omsitts i forsknings- eller utvecklingsinsatser.
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SSM saknar uppgifter om innebérden av konstruktionsskedena for att kunna ta stallning
till det som SKB beskriver i avsnitt 5.3.3 om forhallandet mellan teknikutvecklingssteg
och bolagets konstruktionsstyrmodell.

Med anledning av SKB:s beskrivning i avsnitt 5.3.4 anser SSM att det i kommande Fud-
program pa ett tydligare sitt redovisas hur det i samband med teknikutveckling, validering
samt utformning och genomforande av kontrollprogram sikerstills att eventuella behov av
ytterligare forskning och utveckling omhéndertas pé ett systematiskt sétt.

3.4.4 SKB:s anlaggningar for forskning, utveckling och demonstration

SKB:s redovisning
I avsnitt 5.4 redovisar SKB verksamheten vid bolagets anldggningar for forskning,
utveckling och demonstration.

I avsnitt 5.4.1 redovisar SKB verksamheten vid Aspdlaboratoriet i Oskarshamn, med en
del under mark och tre anlédggningar pd markytan.

SKB redogor for den verksamhet som bedrivits vid berglaboratoriet sedan driftstarten
1995 samt att bolaget nu inlett avveckling/frantrdde av laboratoriet och inte har for avsikt
att anvinda det mer.

SKB beskriver vidare verksamheten vid Vattenkemilaboratoriet som i sin helhet planeras
att flyttas till Forsmark under Fud-perioden.

SKB redovisar att man under den gangna Fud-perioden i Material- och forsknings-
laboratoriet etablerade metoder for bestimning av spardmnen i kopparmaterial.

Avslutningsvis redogdr SKB for verksamheten i1 Testhallen dir undersékningar av
bentonitens egenskaper genomfors.

I avsnitt 5.4.2 redogér SKB for den nyetablerade verksamheten vid Vattenkemilabora-
torium i Forsmark.

SKB redogor i avsnitt 5.4.3 for verksamheten vid Kapsellaboratoriet i Oskarshamn och
redovisar bland annat att man 2024 ingick ett femarigt avtal om att svetsa bottnar till
kopparkapslar &t Posiva, som ansvarar for slutférvaring av anvént karnbrénsle i Finland.

SSM:s bedémning

SSM bedomer att SKB:s redovisning ger forstéelse for den verksamhet som bedrivs vid
bolagets anldggningar for forskning, utveckling och demonstration och ddrmed bidrar till
den 6ppenhet och insyn i verksamhet som lagstiftningen syftar till.

3.4.5 IT-arbetsverktyg

SKB:s redovisning

I avsnitt 5.5 beskriver SKB overgripande hur bolaget tillsammans med reaktorinnehavarna
forvaltar och utvecklar de databaser, modell- och berdkningsverktyg samt underséknings-
metoder och instrument for platsmodellering som anvinds i genomforandet av det
forsknings-, utvecklings- och projekteringsarbete som behdvs for att avveckla
kérnkraftverken, och slutforvara karnavfallet.

SKB beskriver bland annat hur bolaget under de gdngna Fud-perioden har foljt med i den
Okade anviandningen av Al inom kdrnavfallsomradet.
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SKB redovisar att man under den gangna Fud-perioden planerat for att flytta
Instrumentforradet, i vilket métinstrument som anvinds vid detaljundersdkningar, och
dess verksamhet fran Oskarshamn till Forsmark for att effektivisera och forbéttra stodet
vid utbyggnad och uppférande av slutférvar.

SSM:s bedémning
SSM bedomer att SKB:s redovisning ger en d&ndamalsenlig 6verblick av hur de IT-verktyg
som anvinds i verksamheten forvaltas och utvecklas.

3.4.6 Kompetens, resurser och samarbeten

SKB:s redovisning

I avsnitt 5.6 beskriver SKB hur man arbetar for att tillgodose bolagets behov av
kompetens och resurser pa savil lang som kort sikt. SKB redogor ocksa for olika
nationella och internationella samarbeten som bolaget deltar i for att bevara och utveckla
kompetensen.

SKB:s redovisning ér i stor utstrickning likalydande med redovisningen i ndrmast
foregédende Fud-program och bland sérskilt intressanta fordndringarna mérks:

SKB redovisar att bolaget tillsammans med reaktorinnehavarna och dess dgare skapat vad
som bendmns Virtuell avfallsorganisation (VTO) i syfte att stérka den
industrigemensamma kompetensen samt samordningen och optimeringen av
karnavfallssystemet.

SKB nédmner att man tillsammans med representanter fran bolag inom
karnkraftsbranschen deltar i en sammanslutning bendmnd Nationellt kompetensforum som
genomfor omvirldsbevakning och samverkan med inriktning mot kompetens och
utbildningsfragor.

SKB redovisar vidare att bolaget deltar i Posivas test infor ett slutligt funktionsprov av
centrala delar i den finska slutférvarsavléggningen for att tillgodogora sig ldrdomar
avseende planering infor egna framtida produktionslinjetester och samfunktionsprov.

SSM:s bedémning
SSM bedomer att SKB:s redovisning ger en dndamélsenlig inblick i hur bolaget arbetar
for att tillgodose verksamhetens behov av kompetens.

SSM noterar att SKB anger att bolaget, i avvagningen mellan egen och inhyrd personal,
har skyldigheter att ha egen personal med kompetens for att kunna styra och leda arbetet.
SSM vill uppmérksamma pa att foreskrifterna dértill anger att det ska finnas egen personal
med kompetens for att bedoma resultaten av det arbete som utfors av entreprendr eller
annan inhyrd personal.

SSM saknar en beskrivning av hur kompetensbehov for teknisk utveckling, genomférande
av sdkerhetsanalyser, tillstandsprovning och byggnation av SFL sékerstills vid samtidig
uppforande och drift av utbyggnad av SFR och byggnation av SFK och Clink inom SKB:s
organisation.
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4  Slutférvar for langlivat avfall

Ett slutforvar for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall &r en ej tillstdndsgiven kérnteknisk
anldggning i avfallssystemet for omhéndertagande av allt kdrnavfall och anvént
kérnbrénsle. Mot bakgrund av Fud-programmets 6vergripande syfte har SSM dérfor valt
att samla SKB:s redovisning om detta slutforvar och SSM:s bedémning av denna
redovisning i ett sérskilt kapitel av granskningsrapporten.

I Fud-program 2025 redovisar SKB den dvergripande planeringen for hantering och
slutforvaring av langlivat avfall i avsnitt 3.2.2. I avsnitt 3.7.2 redovisas handlingsalternativ
vid fordndrade forutsittningar vid lokalisering och driftséttning av slutférvar for langlivat
avfall. I avsnitt 4.2.1 redovisas de forsknings- och utvecklingsbehov som SKB identifierat
for slutforvar for langlivat avfall.

Redovisning av nuldge och program for specifika forsknings- och utvecklingsinsatser
under Fud-perioden som beror slutforvar for langlivat avfall bedoms i kapitel 5 av denna
granskningsrapport.

SKB:s redovisning

SKB konstaterar att det aterstér att utveckla 1dsningar for slutforvaring av langlivat lag-
och medelaktivt avfall och att utformningen av ett framtida slutférvar for langlivat avfall
befinner sig pé konceptstadiet.

SKB redovisar att innan slutférvaring av langlivat avfall kan pabdrjas sa behdver viktiga
milstolpar, sésom de nedanstidende, passeras:
e Platsundersdkningar
Val av plats
Analys av sdkerheten efter forslutning
Genomford tillstandsprocess
Uppforande

SKB uppger att man infor kommande sdkerhetsanalyser genom karakterisering behover
skaffa sig béttre information om avfallet med det 6vergripande malet att fa ett battre
specificerat inventarium. Enligt SKB é&r karakterisering av avfallet nodvéndigt for att ta
fram acceptanskriterier, anpassa behandlingsmetoder samt for utvecklingen av behallare
och for anldggningsutformning.

SKB uppger att bolaget sedan tidigare har lagt fast nedanstdende grundlédggande
forutsittningar for platser som kan bli aktuella for lokalisering av slutfoérvar for radioaktivt
avfall:
o Sikerheten under drift och efter forslutning samt paverkan pa miljon maste
uppfylla kraven i kdrntekniklagen och miljobalken.
e Det lokala politiska och opinionsméssiga stodet behdver vara brett och stabilt.

SKB redovisar att man planerar att driva en stegvis lokaliseringsprocess med
malsdttningen att den ska vara 0ppen och transparent samt ske i samrad med SSM,
berdérda kommuner och andra intressenter, dir de olika aktorernas forutsittningar tidigt &r
klarlagda och dér processens olika steg dr forankrade och kommunicerade.

Enligt SKB utgdr den kunskap om Sveriges geologi som bolaget forvérvat genom tidigare
lokaliseringsprocesser grund for arbetet, det vill sdga underlaget for urval utgors av alla
omraden i Sverige med data som behovs for vardering av sdkerhet pa 400—700 meters
djup, exempelvis Forsmark, Simpevarp/Laxemar/Aspd och samtliga sa kallade
typomréden fran lokaliseringsprocessen for SFK.
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SKB anger att bolaget i den kommande lokaliseringsprocessen kommer att anvénda den
systematik, baserade pa en indelning i lokaliseringsfaktorer, som utarbetades och
tillimpades vid lokalisering av SFK. SKB uppger att man bland annat kommer att
anvinda samma huvudgrupper av faktorer vid vardering och jamforelser av
lokaliseringsalternativ:

Sékerhet efter forslutning

Teknik och genomforande

Milj6 och hélsa

Samhallsaspekter

Enligt den i Fud-program 2025 redovisade planen kommer SKB att inleda uppfoérandet av
slutforvar for langlivat avfall i mitten av 2040-talet, inleda slutforvaring under 2050-talet
och deponering paga under cirka tio ar. Enligt SKB bygger planeringen pé ett scenario dér
slutférvaring sker pa en av de platser som SKB har kdinnedom om sedan lokaliserings-
processen for SFK (Forsmark, Simpevarp/Laxemar/Aspd och samtliga s& kallade
typomraden). Skulle mer omfattande platsundersokningar krivas bedomer SKB att
tidpunkten for driftsittning av slutforvaringen kommer att skjutas framét i tiden.

Enligt SKB kan ett slutforvar for 1anglivat avfall avvecklas da det langlivade avfallet fran
den sista reaktorn tagits om hand. Denna planering forutsitter dels att avfallet frén av-
vecklingen av Clink inte innehéller 1anglivat avfall, dels att det langlivade avfall som
mellanlagras hos AB Svafo 4r omhéndertaget. SKB uppger att en avvecklingsplan
kommer att tas fram i samband med en ansokan om tillstand for att uppfora anldggningen.
Avvecklingen kommer att inledas i samband med forslutning av forvaret.

SKB uppger vidare att bolaget i anslutning till Fud-program 2019 redovisade en sidkerhets-
virdering (SKB TR-19-01) for ett konceptuellt slutforvar for l1anglivat avfall. SKB anger
att ett av syftena med sékerhetsvérderingen var att identifiera vilka avfallskategorier som
bidrar mest till de berdknade langsiktiga stralsdkerhetskonsekvenserna, for att f4 underlag
till arbetet med att utveckla acceptanskriterier. SKB uppger vidare att de kénslighetsfall
som analyserades for olika barridrldsningar utgér underlag for det fortsatta arbetet med att
utveckla de tekniska barridrerna. Enligt SKB har sdkerhetsvérdering varit en utgangspunkt
for fortsatta forsknings- och teknikutvecklingsinsatser och att den ocksé ger underlag for
platsvalskriterier och for arbetet med att finna en lamplig plats for slutforvaret.

Enligt SKB utgdr resultatet av sékerhetsviarderingen ocksé en grund for att identifiera
omraden for fortsatt forskning och utveckling infér kommande fullstindiga
sdkerhetsanalyser, och ger underlag till den kommande lokaliseringsprocessen.

SKB redovisar att for slutforvar for langlivat avfall var fokus under den gangna Fud-
perioden frimst pa inventariet men dven pa utveckling av preliminéra acceptanskriterier,
och att det &ven kommer vara fokus under den kommande perioden. SKB uppger att det
foreslagna slutforvarskonceptet for langlivat avfall som lag till grund f6r den genomforda
sdkerhetsvérderingen behover konkretiseras allteftersom 6kad kunskap om inventariet
erhalls fran den pagdende avfallskarakteriseringen. Nar avfallet dr karakteriserat, det vill
sdga materialsammansittning och radionuklidinnehall detaljerats i tillrdcklig omfattning,
finns forutséttningar for SKB att kunna beddma om den genomforda sékerhetsvarderingen
behdver uppdateras. Enligt SKB bor fordjupad kunskap om avfallet minska osdkerheterna
och/eller behovet av konservativa antaganden i sidkerhetsvirderingen vilket ger SKB béttre
forutséttningar for det vidare arbetet med utvecklingen av tekniska barriérer och
acceptanskriterier for avfallet.

Enligt SKB genomfors karakterisering av avfall i samarbete med avfallsproducenterna och
syftar dven till att ge underlag och végledning for avfallsproducenternas fortsatta hanter-
ing av det l&nglivade avfallet.
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Enligt SKB ér en stor del av den forskning och teknikutveckling som har genomforts och
som planeras for SFR &dven relevant {or slutférvaring av langlivat avfall. Den pidgaende
utbyggnaden av SFR samt arbetet med att uppfora SFK kommer enligt SKB att ge vérde-
full erfarenhet om bland annat barridrsutformningen. SKB menar att kunskap fran genom-
ford men dven fortsatt forskning kopplad till SFR och SFK kommer vara anvéndbar for
utvecklingen av ett slutforvar for langlivat avfall.

Remissinstansernas synpunkter

Ldnsstyrelsen i Kalmar ldn anser att det kan finnas behov av att klimat- och
klimatrelaterade processer behover utredas for SFL, Slutforvar for 1anglivat avfall. Sarskilt
for det fall om en annan plats dn Forsmark eller Simpevarpshalvon blir aktuell.

Enligt avsnitt 4.10 planeras inga tillkommande klimat- och klimatrelaterade processer
utredas under Fud-perioden d& SKB i dagsldget har tillrdcklig kunskap som dr av relevans
for sékerhet efter forslutning for SFK och SFR. Platsen for SFL &r &nnu inte beslutad.
SKB planerar att driva en stegvis lokaliseringsprocess. Lénsstyrelsen anser att det inom
ramen for lokaliseringsprocessen skulle kunna finnas behov att utreda klimat- och
klimatrelaterade processer om en annan lokalisering &r aktuell &n de som tidigare utretts.
Det framgar inte av Fud-programmet om SKB avser att gora detta inom nésta Fud-period
d& man kommit léngre fram i arbetet.

Osthammars kommun konstaterar att det i Fud-program 2025 endast finns kortfattad infor-
mation om slutforvaret for langlivat avfall, dvs. av den aterstdende dnnu ej tillstdndsgivna
delen i SKB:s system for omhéndertagande av anvént kérnbréinsle och kidrnavfall.

Kommunen noterar att utformningen av slutforvaret fortsatt befinner sig pa konceptstadiet
(avsnitt 3.5.3, s. 40). I rapporten skriver SKB att det "aterstér att utveckla losningar for
slutforvaring av langlivat lag- och medelaktivt avfall” (kapitel 3, s. 27) och att for
slutforvaret for langlivat avfall ”var fokus under den gdngna Fud-perioden framst pa
inventariet och acceptanskriterier och kommer dven vara det under den foreliggande”
(avsnitt 4.2.1, s. 47).

Kommunen uppfattar skrivningarna i Fud-program 2025 (bl.a. i avsnitt 4.2, s. 47) som att
det koncept som redovisades i Fud-program 2019, och den sékerhetsvérdering som gjorde
da (SKB TR-19-01), kommer att utvirderas efter att man samlat mer kunskap om avfallet.
Ett eventuellt omtag géllande koncept och fortsatt planering for slutforvaret kommer, som
kommunen uppfattar det, att goras forst efter det.

Kommunen noterar vidare att enligt nuvarande tidplan planerar SKB for att forvaret for
langlivat avfall ska kunna tas i drift som tidigast under 2050-talet. Tidplanen bygger pé att
slutférvaring sker pa ndgon av de platser som SKB sedan tidigare har kinnedom om
(avsnitt 3.2.2, s. 29). Men dven om det blir nigon av de platserna dr det mycket som
aterstdr som kan leda till att forvaret tas i drift senare 4n sa.

Osthammars kommun anser att det finns behov av tydligare framdrift och prioritering av
slutforvaret for langlivat avfall. Kommunen anser naturligtvis att det dr av yttersta vikt att
tillrdckliga underlag finns for att utforma slutfoérvaret for ett sékert omhéndertagande av
avfallet och har dven forstaelse for att SKB har ett behov av att prioritera mellan sina olika
projekt. Utan tydligare framdrift ser kommunen dock en risk for att drifttagande av slut-
forvaret kommer att hamna visentligt langre fram i tiden dn 2050-talet, vilket dven det dr
langt fram i tiden.

Kommunen konstaterar att langlivat avfall uppkommer dels under nedmontering och
rivning men dven under driften av kérnkraftverken. Avfall till det planerade slutforvaret
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har alltsd uppkommit under ldng tid och i véntan pa ett slutforvar behover avfallet mellan-
lagras. Mellanlagring sker for nérvarande i anslutning till kdrnkraftverken, i Clab och pa
Studsviks-omradet.

Kommunen noterar att befintliga mellanlager samt mdjligheterna till framtida utékning
beskrivs kortfattat i Fud-rapporten (bl.a. avsnitt 2.1.2, s. 22). Kommunen anser dock att
det ar en vildigt 6vergripande beskrivning och for exempelvis staltankar fran
Barsebiacksverket (BKAB) stéar det att de ska “transporteras till ett annat mellanlager sa att
BKAB:s omréade kan friklassas innan ett slutforvar for 1anglivat avfall tas i drift” (avsnitt
2.1.2, 5. 22). Kommunen konstaterar att det inte framgéar vilket annat mellanlager som
avses.

Kommunen konstaterar vidare att i och med att ett slutforvar for langlivat avfall planeras
tas 1 drift som tidigast under 2050-talet finns det ett I&ngvarigt behov av mellanlagrings-
kapacitet for langlivat avfall. Enligt nuvarande tidplan for slutférvaret och planerad
drifttid for kérnkraftverken kommer rivning av samtliga kérnkraftverk paborjas innan
slutforvaret for 1anglivat avfall tas i drift (figur 3-1, s. 28).

Osthammars kommun anser att det i framtida Fud-rapporter finns behov av en tydligare
redovisning av sévil befintliga som planerade mellanlager samt av deras planerade
drifttider. Behovet av redovisning blir extra stort med tanke pé att det kan bli friga om
bade langvarigare och mer omfattande lagring 4n ursprungligen planerat.

SSM:s bedémning

SSM konstaterar att SKB:s redovisning avseende slutforvaring av langlivat lag- och
medelaktivt avfall i allt vdsentligt ar likalydande med redovisningen i Fud-program 2022.
Det innebér ingen avvikelse frén den plan som redovisades vid det tillfdllet, men gor det
utmanande att identifiera den framdrift avseende karakterisering av radionuklidinventariet
och framtagandet av preliminéra acceptanskriterier som skett under den gangna Fud-
perioden.

Mot bakgrund av att ett slutforvar for langlivat avfall &r den sista dnnu ej tillstindsgivna
karntekniska anldggningen inom kérnavfallsprogrammet &r redovisningen avseende detta
slutforvar av sérskilt intresse vid myndighetens granskning och utvérdering av Fud-
program. I likhet med Osthammars kommun anser SSM drfor att det vid kommande
redovisningstillfdllen finns behov av en tydligare redovisning av framdriften och av de
atgirder som kan bli behovliga.

Sasom SSM framforde i samband med granskningen av Fud-program 2022 anser SSM att
den langsiktiga stralsdkerheten ska vara viagledande vid lokalisering av ett geologiskt
slutforvar. For ett slutforvar for langlivat avfall blir detta av &n storre betydelse jamfort
med ett slutférvar for mer kortlivat avfall, eftersom de tekniska barridrernas langsiktiga
degradering innebar att den geologiska barridren successivt kommer att utgora en allt
viktigare del av forvarets skyddsforméga.

Ambitionen bor enligt SSM:s uppfattning vara att soka efter en sa lamplig plats som
mdjligt, givet samhilleliga och ekonomiska faktorer. For att uppné detta behover
lokaliseringsfaktorerna vara klargjorda, vidare behdver processen for att genomfora det
successiva urvalet vara redovisad. SSM bedomer att det utvecklingsbehov av dessa bada
aspekter som SSM pekade pa i granskningen av Fud-program 2022 vésentligen kvarstar.

Vad det géller den kommande processen for en lokalisering av SFL stéller sig SSM bakom
SKB:s avsikt att genomfora en stegvis process. Likasa stiller sig SSM bakom SKB:s
ambition att genomfOra en dppen och transparant process dér forutséttningarna for olika
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aktorer tidigt ar klarlagda och forankrade. Utifran redovisningen ar det dock inte tydligt
hur dessa uttalade ambitioner i praktiken ska uppfyllas.

SKB anger att man avser att utgé fran befintlig kunskap erhallen under
lokaliseringsarbetet for SFK. SSM bedomer att de undersékningar som

gjorts innebér att man har en stor kunskap om berggrunden vid Laxemar/Simpevarp och
Forsmark. Detta ar positivt for en vardering av forutsittningarna for att bedoma
stralsdkerheten vid dessa platser, men kan samtidigt forsvéara jamforelsen med mindre
undersokta platser ddr motsvarande data saknas. Enligt SSM:s bedomning &r det angeldget
att skillnader i kunskap inte leder till att urvalet begrinsas i ett allt for tidigt skede av
platsvalsarbetet.

SSM har inga invdndningar mot den huvudsakliga gruppering av lokaliseringsfaktorerna
som anges, och anser att det dr angelédget att SKB strukturerar faktorerna pa ett sétt som
underlittar utvérderingen av stralsdkerhetsfragorna.

Vidare noterar SSM att SKB:s planer ”...bygger pé ett scenario ddr SFL lokaliseras pa en
av de platser som SKB har kédnnedom sedan tidigare. Skulle mer omfattande
platsundersdkningar krivas bedomer SKB att tidpunkten for driftséttning av SFL kommer
att skjutas framat i tiden.” I detta sammanhang vill SSM betona vikten av att SKB
presenterar genomarbetade lokaliseringsfaktorer och en tydlig process fér det kommande
arbetet, innan aterstdende insatser avgrinsas.

SSM konstaterar att nésta redovisningstillfélle, enligt aktivitets- och milstolpeplanen for
SKB:s kdrnavfallsprogram (Figur 3-1), &r det sista som foregar lokaliseringsprocessen.
Med anledning av det forvéntar sig SSM att SKB i Fud-program 2028 fortydligar och
konkretiserar planen for att lokalisera en plats som dels har forutséittningar att uppfylla
kraven enligt kdrntekniklagen, dels har forutséttningar att nd lokal acceptans.

Avslutningsvis konstaterar SSM att den forskning, teknikutveckling och de 6vriga
atgdrder som erfordras for att realisera SFL under dverskadlig tid kommer sta i fokus vid
granskning och utvirdering av kommande Fud-program. Eftersom SSM anser att det ur
strilsédkerhetssynpunkt dr av vikt att SKB strévar efter att slutforvara langlivat l&g- och
medelaktivt avfall frén de sist avstéllda reaktorerna utan att detta avfall behdver mellan-
lagras finns forvantningar pé att redovisningen avseende SFL utvecklas till kommande
Fud-program.
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5 Fortsatt forskning och utveckling

SKB redovisar i kapitel 4 resultat som uppnatts under den gdngna Fud-perioden och de
forsknings- och utvecklingsinsatser som planeras att genomforas under Fud-perioden for
de aterstaende delarna av kérnavfallsprogrammet.

5.1 Tillstandsgivna anldaggningar

5.1.1 Slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall

SKB:s redovisning

I avsnitt 4.1.1 beskriver SKB pa 6vergripande niva aktiviteter som genomforts under den
gangna Fud-perioden under uppforandet av utbyggnaden av SFR. SKB beskriver vidare
aktiviteter som kommer genomforas tills det utbyggda SFR tas i rutinméssig drift samt
infor avveckling och forslutning av anldggningen, ur perspektivet om dessa aktiviteter
forviantas medfora behov av forskning eller teknikutvecklingsinsatser.

SSM:s bedémning
For att undvika att foregripa myndighetens stillningstaganden i den stegvisa provningen
av utbyggnaden av SFR avstar SSM fran att bedéma SKB:s redovisning i sak.

SSM konstaterar att SKB:s redovisning ér kortfattad, men beddmer att den bidrar till den
Oppenhet och insyn i SKB:s planer och program som lagstiftningen syftar till.

5.1.2 Slutférvaret for anvant karnbransle och Central anlaggning for
mellanlagring och inkapsling av anvant karnbransle

SKB:s redovisning

I avsnitt 4.1.2 beskriver SKB pa 6vergripande niva aktiviteter som kommer genomforas
tills Clink och SFK tas i rutinméssig drift. SKB redovisar bland annat att vilka stodjande
dokument som lamnats in till SSM tillsammans med ansdkan om godkénnande av PSAR
SFK.

Remissinstansernas synpunkter

Statens geotekniska institut (SGI) noterar med hénvisning till avsnitt 4.1.2 att i avsnittet
anges att kontrollmetoder kommer att vara fastlagda, att system for kvalitetsstyrning
kommer att vara implementerade och att den platsbeskrivande modellen kommer att
uppdateras. SGI saknar en tydlig redovisning av hur arbetet med utvarderingen av
undersdkningar och uppdateringen av modeller ar planerat att genomforas under
uppforandet av anldggningen for att I0pande ge stod till dess optimering.

SGI uppmanar att en tydligare, men fortfarande dvergripande, beskrivning av de strategier
som SKB avser att tillimpa for att sdkerstélla insamling av kritiska data frén forvarsdjupet
inkluderas i dokumentet. Beskrivningen bor dven klargora hur dessa data kommer att
anvéndas for att minska osédkerheten i den platsbeskrivande modellen samt i de
amnesspecifika modellerna. Vidare uppmanar SGI att SKB tydligare beskriver kopplingen
mellan den platsbeskrivande modellen och framtagandet av SAR infor provdrift. SGI
anser specifikt att det dr relevant att dokumentet innehaller information om kvarstdende
osdkerheter efter SDM-Site (SKB rapport TR-08-05) och SDM-PSU (SKB rapport TR-11-
04), samt hur aktiviteter inom de dmnesspecifika forskningsprogram som beskrivs i
kapitel 4 hanterar och beaktar dessa.
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SGI efterfragar en mer utforlig och specifik beskrivning av vilka undersékningar som ska
genomforas under uppforandet av de olika delarna av slutférvaret och SFR-utbyggnaden,
for att verifiera och utveckla den platsbeskrivande modell som ligger till grund for
framtida sékerhetsredovisningar.

SGI ser gérna att planerad utveckling samt forvaltning av SKB:s egenutvecklade modell-
databas dven beskrivs i Fud-program.

SSM:s bedémning
For att undvika att foregripa myndighetens stillningstaganden i den stegvisa provningen
av Clink och SFK avstar SSM frén att bedoma SKB:s redovisning i sak.

SSM konstaterar att SKB:s redovisning dr kortfattad, men bedomer att den bidrar till den
Oppenhet och insyn i SKB:s planer och program som lagstiftningen syftar till.

5.2 E;j tillstandsgivna anldaggningar
SSM:s bedomning av SKB:s redovisning av slutforvar for langlivat avfall redovisas i
kapitel 4 1 denna rapport.

5.3 Lag- och medelaktivt avfall

5.3.1 Processer kopplade till materialegenskaper

SKB:s redovisning

I avsnitt 4.3.1 redovisar SKB olika processer som kopplar till materialegenskaper och som
kan péverka slutférvarens langsiktiga funktion. SKB anger att for sdvial SFR som SFL ar
olika sorptionsprocesser av central betydelse for att fordroja utslépp av radionuklider, dér
sorption av nuklider till cementmineraler utgdr en av de viktigaste. Aven sorption till
metallkorrosionsprodukter kan ge en betydande reduktion, sérskilt i ett ldngre
tidsperspektiv nir korrosionen fortskridit. Samtidigt kan komplexbildande &mnen reducera
sorptionen och ddrmed paskynda uttransporten.

SKB anger att den tryckuppbyggnad som gasbildning kan ge upphov till i slutférvarsmiljo
kan ge upphov till skador pa barridrerna. Gasbildning orsakas huvudsakligen av korrosion
av oddla metaller, men kan &ven uppkomma till f6ljd av mikrobiell eller radiolytisk
nedbrytning av organiska material. Aven svillande material kan paverka
betongbarridrernas integritet och dirmed uttransporten av radionuklider.

SKB poéngterar dven att korrosionsprocesser ar sarskilt viktiga for avfall i form av stél
med inducerad aktivitet. Langsam korrosion ger upphov till en langsam frigorelse av
aktivitet och tillgodoréknas i sdkerhetsanalysen for reaktortankar i forvarsdelen 1BRT och
for hardkomponenter i ett framtida SFL.

SKB redovisar de studier som har genomforts under den gangna Fud-perioden som rér
material och dess kemiska och fysikaliska processer efter forslutning och anger att detta
huvudsakligen relaterar till SFR.

SKB har undersokt paverkan pé radionuklidsorption till cement av komplexbildande
proxyligander. Resultaten pekar pé att nedbrytningsprodukterna dr komplexbildande. SKB
har dven undersokt korrosion av rostfritt stal i en slutférvarsliknande miljé med fokus pa
frisldppningen och specieringen av kol-14. Resultaten visar att metan dominerar
langsiktigt.
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SKB har utrett hur innehéllet av sulfat i bitumensolidifierat avfall kan bilda expansiva
mineralfaser for IBMA. Resultaten pekar pa att grundvattnets sulfatinnehall har storre
paverkan én sulfatet i avfallet.

SKB har dven studerat vilken paverkan som svillning av cementsolidifierat avfall kan ha
pa de tekniska barridrerna i silon. Resultaten visar att de inre schaktviggarna kan skadas,
men inte den viktiga yttre cylindriska barridren.

Under den kommande Fud-perioden avser SKB att fortsétta fordjupa kunskapen inom
processer kopplade till materialegenskaper, dér sorption av viktiga radionuklider samt
korrosion kommer att studeras vidare.

SKB ger ett antal exempel pa de planerade insatserna, dribland sorption av selen och
molybden till cement. SKB planerar fortsatta experiment och modellering. SKB planerar
att utreda om de 16slighetsbegransningar som foreligger for vissa nuklider, i forsta hand
uran, molybden och nickel, kan bli relevanta under slutforvarsbetingelserna.

Det pagar studier av gasbildningsprocesser och aktivitetsfrigdrelse genom korrosion av
oddla metaller i Svafos avfall.

Vidare avser SKB att fortsitta studera svillning av bitumensolidifierat avfall och
frisldppning av sulfat och radionuklider fran jonbytarmassor under slutférvarsliknande
forhallanden. Vad géller svéllning av bitumenavfall sa har SKB paboérjat nya forsok och
berdkningar for att uppné en béttre forstaelse och for att minska osdkerheter kopplade till
svallningens paverkan pa barridrerna i SFR.

Remissinstansernas synpunkter

Med hénvisning till avsnitt 4.3.1 anser Kungl. Vetenskapsakademien att fortsatta
sorptionsstudier pa cement- och korrosionsprodukter som planeras, liksom studier av
effekter pa tekniska barridrer till foljd av svéllning av vissa avfallsformer, ar
vilmotiverade.

SSM:s bedémning

SSM kan konstatera att redovisningen enbart ger en mycket 6versiktlig beskrivning av
vilka resultat som uppnétts och hur det fortsatta arbetet ska genomforas. Eftersom detta ror
tillstdndsgiven verksamhet som star under myndighetens tillsyn avstar SSM frén att inom
ramen for myndighetens granskning och utvirdering av Fud-program bedéma om de
planerade insatserna &r tillrickliga.

5.3.2 Radionuklidinventarium

SKB:s redovisning
I avsnitt 4.3.2 beskriver SKB arbetet gillande det 1ag- och medelaktiva avfallets
aktivitetsinnehall och de sédrskilda insatser som gors i fraga om svarmétbara nuklider.

SKB anger att man har publicerat en promemoria som beskriver forvéntningarna pa
aktivitetsbestimningen av svarmétbara nuklider fran nedmontering och rivning (NoR).
SKB har dven erhéllit uppdaterade prognoser for rivningsavfallet samt likformat dessa
med de berdkningar som gors for driftavfallet. Detta arbete avses fortsitta tillsammans
med att arligen uppdatera och komplettera databasen for reaktorernas drift- och kemidata.

SKB anger att sérskilda insatser har gjorts géllande molybdenlegerade material och
maétningar av aktiveringsprodukten Mo-93. Vidare har sérskilda insatser gjorts gillande
uppbyggnad av kontaminationer av olika ytor i BWR. Sarskilda insatser har gjorts kopplat
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till produktionen av kol-14 i processvatten samt berdkning av radionuklidinventariet i
BWR-styrstavar.

SKB anger att ett arbete har pabdorjats for att forbéttra tillforlitligheten i hur uppmaétta och
berdknade aktivitetsmangder fordelas per kolli kopplat till de system och tidsperioder da
avfallet uppstatt. Detta arbete fortsétter tillsammans med ytterligare mitningar av
svarmétbara nuklider dédr behov foreligger.

Inga insatser gillande arbetet med att karaktérisera langlivat avfall fran Studsvik Tech
Park redovisas.

Remissinstansernas synpunkter

Med héanvisning till avsnitt 4.3.2 anser Kungl. Vetenskapsakademien att fortsatta
aktivitetsbestimningar av svarmétbara nuklider och uppskattningar av
radionuklidinventarier under Fud-perioden &r vilmotiverade.

SSM:s bedémning

SSM foljer SKB:s och avfallsproducenternas arbete med att utveckla metoder for att pa ett
godtagbart sétt karaktérisera savil driftavfall som rivningsavfall. SSM bedomer att det
foreligger ett behov av metodutveckling for sévil drifts- som rivningsavfall.

Forekomsten av molybdenlegeringar i reaktorvatten har visat vara problematiska da
bestralning kan ge upphov till den langlivade, och den fran slutforvarssynpunkt
betydelsefulla, nukliden Mo0-93. SSM ser dirfor positivt pa de insatser som gors for att
battre forstd uppkomsten och spridningen i reaktorvattnet. SSM saknar dock en
beskrivning av vilka atgérder som reaktorinnehavarna vidtar for att i enlighet med 3 kap. 9
§ stralskyddslagen sé langt som rimligt och mdjligt begrénsa forekomsten av
molybdenlegeringar i hardnira komponenter.

SSM har vid upprepade tillfdllen inom ramen for tillsyn och i samband med Fud-
granskningar pekat pa det behov som foreligger att utveckla den metod som anvéinds for
att fordela ut driftavfallets innehéll av svarmétbara nuklider i avfallskollin med olika
destination, t.ex. hur transuraner fordelas 1 de olika férvarsdelarna i SFR. SSM har bedomt
att den metod som tilldmpas riskerar att felaktigt fordela aktivitetsinnehéllet. SSM ser
darfor positivt pa att initiativ nu tagits for att komma tillrdtta med problemet, men
konstaterar att det av redovisningen inte gar att utldsa vilka faktiska &tgérder som avses att
vidtas.

5.3.3 Acceptanskriterier

SKB:s redovisning

SKB anger i avsnitt 4.3.3 att acceptanskriterier for kortlivat avfall for de olika
forvarsdelarna for det utbyggda SFR har tagits fram under perioden och jamkats med
kravbilden och detaljeringsgraden for det befintliga SFR. SKB redovisar de utredningar
som har gjorts. Behovet for vidare utveckling anges som litet for avfall till utbyggt SFR.
Det giller savil teoretiska som praktiska studier gillande hallfastheten for betongtankar
till 1-2BTF. De erhéllna resultaten fran forsdken resulterade i sprickbildning liknande den
i modelleringen. Vidare anges att metodutveckling for berékning av radiolytisk
gasbildning har genomforts. En sammanstéllning av alla gasbildande processer och
material har gjorts for SFR som visar att metallkorrosion dominerar gasbildningen och
slutsatsen dras att kvantitativa riktviarden for gasbildande material endast behovs for silon.
Vidare har arbete gjorts gillande bildning av komplexbildare fran nedbrytning av
rostskyddsfarger.
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SKB anger att ldnglivat avfall i form av hirdkomponenter produceras samt att
acceptanskriterier for mellanlagring i Clab finns framme. Acceptanskriterierna for Clab
anges vara framtagna med utgdngspunkt fran att slutférvaring i betongbarridrsbaserat
slutférvarskoncept ska uppfylla krav pa stralsikerhet efter forslutning.

Inga tillkommande forskningsfradgor ar planerade att utredas under Fud-perioden.

Remissinstansernas synpunkter
Med hénvisning till avsnitt 4.3.3 konstaterar Kungl. Vetenskapsakademien att utredningar
rorande acceptanskriterier har utforts, och att kunskapsldget nu bedéms vara tillrickligt.

SSM:s bedémning

SSM har under de senaste aren granskat flera versioner av acceptanskriterier for avfall i
SFR1 (WAC SFR1). SSM har tidigare valt att bryta ut och skapa sirskilda drenden for
vissa acceptanskriterier som enligt SSM behdvde utredas ytterligare. Dessa var Svéllning
(SSM2019-7934) och Sammansittning och struktur (SSM2020-3814). SKB har inkommit
med rapportering enligt dessa drenden men for Svillning pagér fortsatta forsok, vilket
kommenteras i avsnitt 4.3.1.

Vad giller det l4nglivade avfallet bedoms redovisningen som otydlig géllande vilket
utvecklingsbehov som kvarstar och vilka insatser som avses genomfoéras under kommande
ar. Av redovisningen i avsnitt 3.2.2 och 4.2.1 framkommer att arbete med att utveckla
preliminira acceptanskriterier for SFL-avfallet ska genomforas under Fud-perioden, men
dessa avsikter utvecklas inte i avsnitt 4.3.3 med specifika forskningsrelaterade atgarder
relaterat till SFL.

Det rdder betydande skillnader mellan olika fraktioner av SFL-avfallet bade vad giller
deras sammanséttning och struktur, liksom att avfallet delvis bestar av unika materialslag
liksom de betydande osékerheter inte bara kopplat till aktivitetsinnehallet, utan dven till
avfallets sammanséttningen och struktur, eventuell forekomst av kemiskt reaktiva &mnen,
vatskor m.m. Dessutom foreligger olika grad av osédkerheter géllande avfallets
sammansattning liksom svérigheter att ytterligare karaktérisera avfallet. SSM beddmer att
SKB tillsammans med avfallsproducenterna behdver konkretisera arbetet med att ta fram
acceptanskriterier for det langlivade avfallet till SFL och genomfora de &tgarder som
behovs for att detta inte ska bli en flaskhals for det fortsatta arbetet med att uppfylla de
skyldigheter som f6ljer av 10 § kérntekniklagen.

5.3.4 Avfallsbehallare och avfallstransportbehallare

SKB:s redovisning

SKB anger i avsnitt 4.3.4 att utvecklingsarbetet av avfallsbehallare 16pande behdver foljas
upp som en del i en optimering av avvecklingsarbetet. Strategin &r att i forsta hand
undersoka tillimpligheten hos redan befintliga avfallsbehéllare for deponering i
kommande och befintliga slutférvar. Behovet av nya avfallstransportbehallare (ATB) styrs
av kommande avfallsvolymer samt vilka tillkommande avfallsbehéllare som kommer att
utvecklas. Mojligheten att modifiera befintliga ATB ses regelbundet 6ver. SKB anger att
arbete med tvd ATB har slutforts under perioden och att arbetet med en ATB avses att
driftsdttas under 2026. SKB anger att bolaget 16pande bevakar behovet av ny- eller
vidareutvecklade avfallsbehéllare till befintliga eller kommande slutforvar.

SSM:s bedémning

SSM ser positivt pa det arbete som har avslutats, eller som avses att avslutas under 2026
géllande utveckling av &ndamalsenliga ATB. Det &r angeldget att dessa behéllare inte
utgdr en begransning for en Andamalsenlig avfallshantering.
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SSM konstaterar att planerna for utveckling av nya avfallsbehallare dr vaga och att SKB
och avfallsproducenterna forefaller begrénsa insatserna till att bevaka om ett sddant behov
skulle uppsta. SSM bedomer att denna ambition &r otillricklig for det avfall som avses
deponeras i SFL. SSM har under lang tid pekat pa behovet av tydliga riktlinjer frén SKB
vad géller vilka avfallsbehallare som avses att anvéndas i SFL, detta for att i den
utstrdckning det dr mdjligt, undvika en onddig omkonditionering av avfallet i framtiden.
Pa motsvarande sitt dr det av betydelse for avfallsproducenterna att i dialog med SKB
klargora vilket behov de har av avfallsbehéllare. Ett sdédant exempel géller behandling av
strystavar frain BWR vid Clab dar det foreligger ett utvecklingsbehov och utvérdering av
mojligheterna att undvika segmentering av dessa med en onddig aktivitetsfrigérelse och
utslapp av stora mangder tritium.

5.4 Anvant karnbransle

SKB redogor i avsnitt 4.4 for insatser inom forskning, utveckling och demonstration
avseende omradet anvint kdrnbrinsle. SSM:s granskning och kommentarer rérande
fragestéllningar om anvént kirnbrénsle presenteras i detta avsnitt.

5.4.1 Icke-reguljara branslen och bransleintegritet

SKB:s redovisning
SKB:s uppnadda resultat i arbete med icke-reguljéra brénslen och brénsleintegritet
sammanfattas som foljande:

SKB har bett brinsletillverkare att redovisa deras bransletyper med problem och
avvikelser som kan leda till svaghet i konstruktionen. En del resultat har erhallits av SKB
och en systematisk sammanstillning av informationen pagér. SKB:s pdgaende projekt
rorande degraderingseffekter har funnit en del svagheter och brister hos anvént
kérnbrénsle i Clab som behover atgérdas infor inkapsling. SKB bevakar mdjliga design-
och materialbrister hos brinsleelementen nir brénslet idag och i framtiden foérvintas
utsittas for 6kad belastning i reaktorhirden. SKB har bekriftat att Agestabrinslet och de
gamla Mox-brinslen fran Tyskland har relativt bra integritet med undantag av typ Agesta
19. De flesta av identifierade svagheter har atgérdats, men vissa element kan kriva
specialhantering.

SKB:s nya forskning har visat att det finns forutsattningar att torka skadat brénsle.
Dessutom har SKB modellerat hur kvarvarande vatten i kapseln med alternativ design av
insats paverkar systemets utveckling dver tid. SKB redovisar att bolaget har pagédende
forskning och erfarenhetsutbyte inom ramen for internationellt samarbete med t.ex.
OECD/NEA och EPRI, samt for nationellt samarbete inom Vattenfallkoncernen.

SKB har planerade program for att sammanstélla sirskilda metoder for att hantera
brénsleelement med identifierade svagheter och brister i konstruktionen. Dessutom
planerar SKB att utreda hur nagra fatal lickande briansleelement i Clab ska hanteras och
placeras i kopparkapslar. SKB kommer dven att uppdatera aldringsprogrammet med
virdering av degraderingseffekter.

Remissinstansernas synpunkter

Med hénvisning till avsnitt 4.4.1 konstaterar Kungl. Vetenskapsakademien att en fortsatt
genomgang av krav och principer avseende icke-reguljira kdrnbrénslen forefaller vara
sjdlvklar och ddrmed motiverad.

SSM:s beddémning
SSM bedomer att SKB:s redovisning av uppnidda resultat i omradet icke-reguljéira
branslen och brénsleintegritet dr &ndamalsenlig. SSM anser att SKB:s satsning pa att
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systematiskt kartldgga och sammanstélla status av branslena med svagheter och brister i
konstruktionen kan betraktas som en viktig del i arbetet med forberedelse for
brinsleinkapsling. Satsningen bedoms dirfor vara relevant och nédvéndig. SKB:s
angreppsitt att inhdmta information fran bransletillverkare bedéms vara rimligt och
dndamalsenligt. SSM kan konstatera att SKB har besvarat de fradgor om integritet hos
Agestabrinsle och Mox-briinsle som SSM identifierade vid granskning av Fud-program
2022. SSM ser positivt pa att SKB har beaktat SSM:s fraga om teknisk svérighet att torka
skadat brinsle samt genom utfoérda experiment har bevisat att det ar latt att torka skadat
brénsle till acceptabel méngd kvarvarande vatten. Det dr positivt att SKB har relativt
omfattande samarbetsprojekt bade internationellt och inom Sverige.

SSM bedomer att SKB:s planerade insatser inom omradet icke-reguljéra brénslen och
bréinsleintegritet 4r Andamalsenlig. SSM forvintar sig att SKB i kommande Fud-program
redovisa utprovade metoder for att hantera och inkapsla briansle med svagheter och brister
pa ett stralsdkert sétt.

5.4.2 Resteffekt, branslekarakterisering och val av karnbransle for
inkapsling

SKB:s redovisning
SKB:s uppnadda resultat i arbetet med resteffekt, branslekarakterisering och val av
kdrnbréansle for inkapsling sammanfattas som foljande:

SKB berdknade resteffekt och radionuklidinventarium for Clab och transportsystemet
baserat pa brénsleelements drifthistorik. De berdknade resultaten var i god
overensstimmelse med resultat fran kalorimetriska méatningar pa Clab. SKB samarbetar
med Electric Power Research Institute (EPRI) i USA med syftet att validera
resteffektmétningar.

SKB arbetar med att utveckla metoderna och utrustningarna for karakterisering av anvént
kérnbrénsle, exempelvis neutronmétning med DDSI-tekniken (Differential Die-away Self-
Interrogation) samt métning med gammaspektroskopi. SKB fortsétter med insatser for att
optimera inkapslingsprocessen.

SKB deltar i savil OECD/NEA:s som [AEA:s forskningsprogram i omradena for
bestdimning av resteffekt och karakterisering av branslet.

SKB planerar att under Fud-perioden bygga upp egen termiska modelleringskapacitet
samt skapa egna kalorimetriska métsystem. Flera modelleringar och kalorimetriska
matningar kommer att genomforas for inkapslings- och slutforvarsdndamal.

SKB kommer att arbeta med att bygga en prototyp for karakterisering av BWR- och
PWR-brinsle infor inkapsling med syftet att bestimma bréinslets resteffekt, utbranning
och reaktivitet. Matutrustningen kan dven anvéndas for verifiering i samband med
kiarndmneskontroll. Karaktériseringsmetoderna planeras att testas och verifieras. SKB
kommer att utreda osékerheterna som kan associeras med brénslena dér viss information
saknas. Karaktiriseringsmetoder for icke-reguljdra branslen kommer ocksa att utvecklas
efterat. Under denna utveckling planeras internationellt samarbete med négra nationella
laboratorier i USA och nationellt samarbete med ldrositten i Sverige. Aven samarbete
med de svenska kirnkraftverken att genomforas for att samla in tillforlitlig information
hos anvént kdmbrénsle. SKB kommer att fortsétta med optimering av inkapsling av
brénsle och vid inkapslingen kommer fler faktorer &n resteffekt sdsom kriticitet och
strdlning att beaktas.
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Remissinstansernas synpunkter

Med héanvisning till avsnitt 4.4.2 anser Kungl. Vetenskapsakademien att fortsatt
resteffektbestdmning liksom bestimning av kérnbréanslets innehall av fissila &mnen &r vl
motiverat och behdvs som underlag for inkapslingsoptimeringen.

SSM:s bedémning

SSM bedomer att SKB:s insatser pa bestimning av brénslets resteffekt, karaktérisering av
brénslets egenskaper samt optimering av inkapsling av brénsle under den gangna Fud-
perioden varit &ndamalsenliga for att uppfylla kraven pa program for forskning och
utveckling.

SSM bedomer det som positiv att SKB fokuserar pé att utveckla metoder och utrustningar
for karaktarisering av brinsle med neutronmétning och gammaspektroskopi. Det 4r ocksa
positivt att SKB har brett samarbetsinsatser bade for validering av resteffektsméatningar
och for karaktérisering av brénsle.

SSM ser positivt pa att SKB planerar att utveckla en prototyp for karaktérisering av
brénsle. SKB:s plan for att utveckla egen modelleringskapacitet for berdkning av bl.a.
brénslets resteffekt samt att skapa eget kalorimetriska métningssystem beddms vara
dndamalsenliga for att stodja arbetet med inkapsling och slutforvaring av brinslet.

SSM ser positivt pd att SKB har etablerat bade nationella och internationella fora for att
frimja arbetet i omradet.

5.4.3 Kriticitet

SKB:s redovisning

I avsnitt 4.4.3 redovisar SKB aktiviteter som genomforts, och som planeras, for att
utveckla metoder for kriticitetsberdkningar och kriticitetsanalys. Bland annat redovisas att
SKB under den gangna Fud-perioden har vidareutvecklat metodiken for kriticitetsanalys
avseende de aspekter som dr unika for SFK, och att bolaget under Fud-perioden kommer
fortsitta metodutvecklingen for kapselspecifika kriticitetsberdkningar av kérnbransle som
inte uppfyller dagens utbranningskriterier.

SSM:s bedémning

For att undvika att foregripa myndighetens stillningstaganden avseenden SKB:s ansdkan
om godkidnnande av PSAR SFK avstar SSM fran att bedoma sévil uppnédda resultat som
planerade utvecklingsinsatser inom omréadet kriticitet.

SSM konstaterar att SKB:s redovisning dr kortfattad, men bedomer att den bidrar till den
Oppenhet och insyn i SKB:s planer och program som lagstiftningen syftar till.

5.4.4 Karnamneskontroll

SKB:s redovisning

SKB beskriver att tillimpningen av kdrnimneskontroll maste sdkerstélla kontinuerlig
kdnnedom (Eng. Continuity of Knowledge) dar utvecklingen huvudsakligen sker i fem
omraden; metod for verifiering av deklarerat kirndmne, logistik, identifiering av
kopparkapslar, sigill samt hantering av onormala héndelser.

SKB beskriver att de under den géngna Fud-perioden har fortsatt jobbat med logistik for
kdrndmne vilket har integrerats i arbetet med anldggningsutformningar och diskuterats
med IAEA och Euratom. Avseende utveckling av identifieringsmetod for kopparkapslar
beskriver SKB att de utvecklat en metod for séker avldsning av de tinkta ingraverade
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identitets-markningarna. Slutligen avseende utveckling kopplad till hantering av onormala
héndelser i inkapslingsverksamheten har dessa beaktats i anldggningskonstruktionen och
bedoms kunna fungera d&ndamalsenligt avseende kdrndmneskontroll.

Under Fud-perioden planeras vidareutveckling kopplad till brianslekarakterisering och
brénsleinformation, inklusive utveckling av den planerade maétstationens utformning.
Inom programmet planeras dven fortsatta logistikstudier for kiarnbréansle och fardiga
kopparkapslar i Clink, dér resultaten kommer diskuteras 16pande med IAEA och Euratom.
Avseende identifieringsmetoden for kopparkapslar avser SKB genomfora en studie dver
hur mérkningen ska goras i detalj samt var i processen det dr lampligast att genomfora
identifieringsmirkning. Resultat for dessa tre utvecklingsomraden planeras kunna
redovisas under 2026. SKB kommer &ven genomfora fortsatt samarbetet med EU-
kommissionens Joint Research Centre (JRC) for utveckling av ett sigill som kan
appliceras pa kapseltransportbehillare.

Remissinstansernas synpunkter

Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (Swedac) noterar att programmet pé flera
stdllen ndmner kontrollorgan och provning som ska utforas. Swedac vill uppméirksamma
att det saknas information om huruvida kontrollorgan och provning ocksa ska vara
ackrediterade.

SSM:s bedémning

SSM ser positivt pd att SKB beskriver att utvecklingen avses genomforas sammanhallet
och anser att det ar viktigt att SKB:s fortsatta att forsknings- och utvecklingsarbete sker i
fortsatt dialog med de internationella kontrollorganen IAEA och Euratom. SSM noterar att
programmet innehéller samma omraden som de senaste Fud-programmen dér det skett
viss framdrift inom de flesta omrddena. SSM noterar, i likhet med redovisningen i de
senaste Fud-programmen, att tidshorisonten for utvecklingen av sigill for transport-
behallaren ar oklar. SSM kan dven konstatera att SKB:s redovisning avseende detta
omrade dverensstimmer med information myndigheten har fatt i samband med pagaende
dialog med SKB, IAEA och Euratom om ett framtida koncept for kdrndmneskontrollen for
Clink och SFK.

5.4.5 Bransleupplosning, radionuklidspeciering och l6sligheter

SKB:s redovisning
SKB:s uppnadda resultat under den gangna Fud- perioden i arbetet med bréinsle-
uppldsning, radionuklidspeciering och 16sligheter sammanfattas som f6ljande:

SKB:s insatser inom forskning av brinsleupplosning fokuserar pd mekanismforstaelse och
processmodellering.

Inom mekanismforstielsen redovisar SKB att bade oxidation av fyrvirt uran pa ytan av
urandioxid till sexvért uran och reduktion av sexvért uran pd ytan av urantrioxid till
fyrvért uran gér genom det femvérda uranet under plasmasmiljoer av vatten, syre och vite.
SKB har genom att finansiera ett doktorandarbete pd KTH studerat inverkan av speciering
av viteperoxid vid bildning av en uranyl-vateperoxid-komplex kallat studtit och visat att
gradvis bildning av studtit signifikant kan paverka det involverade kemiska systemet. I ett
annat doktorandprojekt visar SKB att bildning av uranyl-peroxid-komplexet minskar den
oxidativa effekten av peroxiden. Det 4r endast den fria vateperoxiden som oxiderar uran.
SKB redovisar att lakning av brinslesegment under 37 ar i aerobiskt vatten eller lakning
av skadat brénsle i luftméttad milj6 visar retention av Cs i de bildade sekundérfaserna av
uran.
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Genom processmodelleringen har SKB utrett inhibitionseffekt av vitgas med och utan
metallpartiklar for oxidation av alfa-dopade urandioxidkutsar. Dessutom har relevanta
kemiska reaktionerna och deras hastighetskonstanter i radiolytisk oxidation av urandioxid
systematiskt sammanstéllts av SKB i flera rapporter.

SKB har beaktat SSM:s kommentar fran granskningen av Fud-program 2022 att inrikta
forskningssatser pd mekanismforstaelse for oxidation i slutférvarsmiljon av hdgutbriant
bransle, Mox-bréansle samt Cr- och Al-dopat bransle. SKB:s lakningsforsok med
bréanslefragmenten frén en hdgutbrdand BWR-stav (med en stavmedelutbranning pé 60
MWd/kgU) i ett stingt system (forseglade glasampuller) pa flera ar visade att oxidativ
upplosning av urandioxid hade gatt mycket langsamt vilket dr jamforbart med andra
forsoksresultat av brénsle med ldgre utbranning i liknande anaerobisk milj6. Dessutom
visade lakningsexperimentet att foroxiderade prover kan ha en betydligt hogre
upplosningshastighet. SKB redovisar resultat fran andra lakningsexperiment av bransle
med mycket hog utbranning (kutsmedelutbrianning upp till 78 MWd/kgU) som dven har
utsatts for relativt hog linjér effekttéthet (upp till 24,3 kW/m) i reaktorhérden. Dessa
resultat bekréftar att véatgas forhindrar upplosning av branslematrisen dven for
branslekutsar med mycket hog utbrdnning. En relativt systematisk utredning i EU-DisCo-
projektet omfattar lakningar av anvént kirnbrénsle och av tillverkade prover som
representerar icke-bestralat kdrnbrénsle. Slutsatsen fran utredningen tyder pé att det
Overlag inte syns nagon skillnad pa upplosningshastighet for standardbrénsle, Cr- och
Cr+Al-dopat brinsle och Mox-brénlse.

Betriaffande speciering, samfallning och 16sligheter har SKB visat att uranet i Ca-uranyl-
karbonat-komplex som forekommer nér branslematrisen kommer i kontakt med Forsmark-
vatten kan reduceras i nirvaro av jairn. SKB satsar pé ett doktorandarbete for att studera
samfillning av Pu och Np med U. Dessutom har en forstudie genomforts och resultaten
visar att trevért cerium samfiller med urandioxid. SKB har deltagit i NEA-TDB-projekt
med syfte att sammanstilla termodynamiska data for kemiska &mnena (utdver
radionukliderna) for att kunna ha en korrekt representation av de kemiska systemen
relevanta vid briansleupplosningen.

SKB planerar att satsa pa ett doktorandarbete for att ytterligare studera hur provgeometri
och peroxidspeciering paverkar oxidation av urandioxid. Lakningsforsok i autoklav har
planerats for att utreda hur sulfid paverkar systemet med Gvertryck av véte och sulfid.

SKB kommer delta i Eurad-2-projektet under Fud-perioden med syfte att undersdka
kopplingen mellan frigérelse av bl.a. Cs, I och fissionsgaser. SKB kommer att 6ppna och
analysera de aterstdende forseglade glasampullerna med brianslefragment som har varit ett
tio ar langt forsok. Darutdver planeras att resultat fran 37 ars lakningsforsok i ndrvaro av
syre sammanstéllas med hénsyn till nya kunskaper av brénsleoxidation.

SKB planerar att utfora en litteraturstudie av lakningsforsok med Mox-brénsle for att ta
reda p4 om det finns data som géller de gamla Mox-brénsleelementen (swap-Mox). SKB
kommer att genomfora autoklavforsék med Cr-dopat brénsle for att kunna besvara
aterstdende fragor kring denna typ av brénsle.

Med de forvarvade kunskaperna av mekanismforstaelse planerar SKB att utveckla en
mekanistisk modell for briansleupplosning som kan anvindas inom ramen for nésta
sdkerhetsanalys.

SKB kommer att fortsitta arbeta med att sammanstilla termodynamiska data som ror bl.a.
organiska komplex och systemet med forh6jda temperaturer under NEA-TDB-7-projektet.
Under Fud-periodenen planerar SKB att slutféra arbetet med en sammanstéllning 6ver

kunskapslédget angdende speciering och féllningar av aktinider i en reducerande miljo. Det
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aterstar arbetet kring utredning av koffinitisering och eventuell bildning av U(IV)-
silikatkomplex.

Remissinstansernas synpunkter

Chalmers tekniska hogskola (Chalmers) har med hénvisning till avsnitten 4.3.1, 4.4.5 och
4.5.1 i Fud-program 2025 f6ljande synpunkter avseende planerad forsknings- och utveck-
lingsverksambhet:

Chalmers anser att SKB:s Fud-program har gatt in i en mer byggorienterad fas, men att det
dr avgorande att fortsatt sdkerstélla kunskapsuppbyggnad och bevarande inom relevanta
discipliner. Minskade anslag till universitet riskerar langsiktig kompetensforsorjning.

Chalmers anser vidare att:

e Det ar fortsatt viktigt att BAT (Bésta mojliga teknik) tillimpas och att SKB haller
sig ajour med bade egen och kompletterande teknik.

e Omvirldsbevakning ar positivt, men Chalmers anser att universitetens roll i denna
process bor stirkas for att dven bidra till kunskapsuppbyggnad och bevarande.

e Minskad nationell forskning inom vissa omraden (t.ex. sorption och komplexer-
ing) dr oroande, sérskilt nér svenska universitet har kompetens att genomfora
dessa studier.

e Det ar viktigt att sékerstilla att forskning som kan ske nationellt ocksa gor det, for
att bibehélla och utveckla svensk kompetens inom omradet.

Chalmers har med hianvisning till avsnitten 4.3.1 och 4.4.5 i Fud-program 2025 f6ljande
synpunkter avseende redovisade forskningsresultat:

Chalmers noterar att antalet genomforda studier inom vissa nyckelomraden har minskat,
och att vissa studier genomforts utomlands trots att svensk kompetens finns. Vidare
uppmérksammar Chalmers att arbetet med NEA-TDB éar av hog kvalitet men huvud-
sakligen teoretiskt.

Chalmers anser vidare att:

e Fler studier borde genomforas nationellt for att stirka svensk kompetens och
sdkerstdlla langsiktig kunskapsforsorjning.

e Det ar viktigt att inte bara sammanstilla data, utan dven identifiera kunskaps-
luckor och initiera ny forskning for att fylla dessa.

e Chalmers noterar att medverkan i NEA-TDB dr mycket vardefull, men att det
saknas praktiskt arbete kopplat till detta. For att sdkerstilla kompetens i bedom-
ning av data och lngsiktig sdkerhet anser Chalmers att praktiska forskningsinsats-
er bor kopplas till det teoretiska arbetet inom NEA-TDB. Chalmers anser vidare
att det ocksa &r viktigt att klargora vilka data som saknas och att bidra till att dessa
tas fram genom ny forskning.

Kungl. Tekniska hogskolan (KTH) konstaterar med hanvisning till avsnitt 4.4.5 att nir det
géller forskning om bransleupplosning framgér att det har gjorts framsteg inom forstaelsen
av den sa kallade vitgaseffekten. Den dominerande effekten som redan vid laga vitgas-
halter leder till fullstdndig inhibering av stralningsinducerad brénsleuppldsning sker via
katalys pa ddelmetallpartiklar (fissionsprodukter). Dessa partiklar brukar ocksa kallas
epsilonpartiklar. KTH anser att med tanke pé vilken inverkan dessa partiklar tycks ha
skulle det vara rimligt att studera deras langtidsstabilitet under djupfoérvarsforhallanden,
inklusive effekter av joniserande stralning.

SSM:s beddémning
SSM bedomer att SKB:s arbete under den gdngna Fud-perioden med mekanismforstielse
och processmodellering dr andamaélsenlig. SSM anser att SKB har fordjupat forstaelsen av
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underliggande mekanismer bland upplésning av brénslematrisen i slutférvarsmiljo, med
stod av ytterligare experimentella bevis av aktiverat vites och reducerande jarns roller att
forhindra oxidation av brinsle. Aven forstielsen av inverkan av studtits bildning pa
brinslets upplosningshastighet bedoms vara véardefull. SKB:s observation att Cs mdjligen
kan behallas i sekundérfaser av sexvért uran ér av stort intresse efter som detta kan minska
frigorelse och utsldpp av fissionsprodukter dven nér branslematrisen har upplosts.

SSM vill papeka att, om slutsatserna av forsok i plasmamiljoer kommer att anvindas for
att stodja forstaelsen av mekanismer i slutforvarsmiljo, behdver en tydlig jamforelse av
likheter och skillnader mellan plasmasbeteende i gasfasen och radiolysprodukters
beteende 1 vattenldsning genomforas.

SSM ser positivt pé att SKB genom savil egna forskningsinsatser i form av nationellt och
internationellt samarbete kvantitativt har undersokt upplosningshastigheter av hogt utbriant
bransle, Mox-bréansle samt Cr- och Cr+Al-dopat brinsle. SSM anser att slutsatserna fran
dessa undersokningar dr trovérdiga.

SSM ser positivt pa att SKB borjar satsa pa utveckling av processmodeller for att utreda
inhibitionseffekt av vitgas for branslematrisens oxidering. SSM bedomer att SKB:s
planerade insatser i omradet dr andamélsenliga

SSM ser positivt pé att SKB kommer att fortsétta med fordjupning av mekanismforstaelse
for ndgra kvarvarande processer dar tidigare forskning och utveckling inte &nnu har
klargjort forstédelsen av underliggande mekanismer. SSM instimmer med KTH att den
langsiktiga stabiliteten i slutforvarsmiljon av de ddelmetallpartiklarna (epsilonfasen) i
fissionsprodukter kan vara ett exempel pé att dessa processer dnnu inte har helt forstatts.
SSM bedodmer att denna mekanism bor vara foremal for fortsatt forskning och utveckling.

SSM ser positivt pé att SKB planerar att under Fud-perioden satsa pa utveckling av en
mekanistisk modell for matrisupplésning som forvéntas att tillimpas i sédkerhetsanalysen.
SSM vill betona att, med forutséttningen att SKB har forvérvat en tillrackligt djup
mekanismforstaelse for bransleupplosningsprocesser orsakad av vattenradiolys, ar det
ytterst viktigt att mekanismerna i processerna kan hanteras allsidigt i en kvantitativ
beskrivning av bransleupplosning. De experimentella forsdken dr begrénsade till att bara
ett fatal faktorer kan kontrolleras vid varje forsok och slutsatserna fran experiment géller
endast i begrénsade situationer. En mekanistisk modell kan uppfylla syftet att ge en
allsidig kvantitativ prediktion av branslematrisens langsiktiga utveckling i
slutforvarsmiljo. Enligt SSM:s bedomning forutsatter dock en framgangsrik
modellutveckling fortsatt forskning kring brénsleupplosningsmekanismer med syftet att
stegvis verifiera och forbéttra en sidan modell.

5.5 Kapsel for anvant karnbransle

5.5.1 Processer kopplade till korrosion

SKB:s redovisning

SKB bedriver sedan ménga ér tillbaka ett forskningsprogram f6r kopparkorrosion som
innefattar teoretiska modelleringsstudier, laboratorieforsok, samt faltstudier relaterade till
savél naturliga forhéllanden som den forvéntade slutforvarsmiljon. Dessa studier avser att
fortsitta med ungefdr samma omfattning som tidigare under Fud-perioden. Malsittningen
ar generellt forbéttrad processforstaelse for att inom sikerhetsanalysen pé goda grunder
kunna avfirda vissa korrosionsfenomen som irrelevanta, att de kan konstateras ha
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marginell betydelse, eller alternativt underbygga ett ramverk for att integrera deras
betydelse om de har eller kan ha en betydelse for en kopparkapsels livslangd.

Experimentella studier kan grovt delas in i forhallanden som avser oxiderande
forhéallanden under en tidig fas efter forslutning av en deponeringstunnel, och de som
avser tiden dérefter dvs. reducerande kemiska forhéllanden med en korrosion av koppar
som domineras av reaktioner med sulfider. I den forsta kategorin har SKB bland annat
presenterat en probabilistisk modell for hur stor inverkan lokal korrosion kan ha under den
forsta oxiderande fasen genom att definiera en grinsséttande groptillvéxt (Briggs et al. ,
2024). Experimentella studier har ocksé innefattat studier av hur en oxidfilm bildad under
fasen med oxiderande forhallanden gradvis men inte fullt ut konverteras till en sulfidfilm
(Salehi Alaei et al., 2023).

Den dominerande delen av aktuell forskning avser dock den betydligt ldngre fasen med
reducerande kemiska forhéllanden da kopparkorrosion domineras av reaktioner med
sulfider uppldsta i vattenfasen under bildning av en kopparsulfidfilm pé kopparytan.
Studierna har bland annat innefattat hur filmens morfologi paverkas av anjoner i 10sning
(Chen et al., 2023), fragan om under vilka forutséttningar sulfidkorrosion kan ge upphov
till ett passiverande skikt pa kopparytan (Bojinov et al, 2023), samt dven fragan om
korrosiva &mnen som sulfider kan tréinga in i metallen utan att reagera pa metallytan (Yue
et al., 2023) varav den sistndmnda processen dock inte har studerats av SKB sjélva. Nara
relaterade fragestillningar som SKB planerar att studera under Fud-perioden avser
overgangen mellan syrefattiga och syrefria forhallanden, kombinationseffekter av
sulfidjoner, hog kloridhalt och gasformig vatesulfid, vateintrdngning i koppar och
injektion av vakanser som en f6ljd av sulfidkorrosion, samt studier av hur tillsatsen av
fosfor i koppar paverkar korrosionsegenskaper.

Ett sérskilt omradde inom korrosionsforskningen avser hur mekaniska spanningar i koppar
kan samverka med korrosionsprocesser. Dessa avser bl.a. studier av huruvida
sulfidkorrosion under mekanisk last kan vara en form av korngrénskorrosion (Moya
Nunez och Taxen, 2023), om kryphastighet hos koppar kan paverkas av véteintringning i
samband med sulfidexponering (Ikdldinen et al, 2023), samt studier av forutséttningar for
sprickinitiering och sprickpropagering i koppar med hjélp av forspriackta prover (Hesketh
och Johansson, 2023).

Modelleringsstudier av strdlningsinducerad korrosion visar pa hur korrosionens
omfattning paverkas av koncentrationer av vissa uppldsta komponenter samt dosrater
(Jonsson, 2023). SKB har dven studerat radiolytisk korrosion pa insidan av kapseln
(Henshaw och Evins, 2023). Under Fud-perioden kommer SKB att studera om
gammastralning i anslutning till kopparkapseln kan ha en koppling till spdnningskorrosion
orsakad av kvéveforeningar, vilket ar en etablerad korrosionsmekanism som associeras
med oxiderande forhallanden, forekomst av dragspanningar samt en aggressiv kemisk
miljo. Stralningsinducerad materialpaverkan och korrosion kommer ocksé att under Fud-
perioden inriktas mot OFP-koppar snarare 4dn ren koppar. SKB 6verviger dven bestralning
av prover i vattenldsningar for att studera eventuell samverkan mellan bestralningseffekter
och korrosionseffekter.

En viktig del av SKB:s korrosionsforskning avser forsoken vid Aspdlaboratoriet, som ir
av stor betydelse for att visa att processforstaelsen ar tillracklig for att forklara
forsdksresultat fran forsok i representativ slutforvarsmiljd. I och med Aspdlaboratoriets
nédra forestdende avveckling har eller kommer ett stort antal forsoksserier med
kopparprover att analyseras bl.a. Prototypforvaret, LOT, ABM och MiniCan. SKB haller
for nirvarande pé att ta fram en plan for hur dessa prover ska analyseras. Som ett
komplement till dessa forsok har dven ett program for studier av naturliga forekomster av
ren koppar paborjats.
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Betriffande modellering sker for ndrvarande en 6versyn av modelleringsverktyg for
representation av kopparkorrosion i sdkerhetsanalysen, med inblickar fran hur detta
moment har hanterats i andra landers kirnavfallsprogram.

Remissinstansernas synpunkter
Chalmers tekniska hogskola (Chalmers) har med hénvisning till avsnittet 4.5.1 1 Fud-
program 2025 foljande synpunkter avseende dtgidrder som avses bli vidtagna:

Chalmers anser att mer tillimpad utveckling far storre vikt ju ndrmare driftsfasen man
kommer, men att l&ngsiktigt fokus pa nationell kunskapsuppbyggnad inte far forsummas.

Chalmers anser vidare att:
e Forskning kring korrosion och materialegenskaper &r central, sérskilt i den unika
miljo som slutforvaret innebar.
e SKB bor prioritera forskning som ér direkt kopplad till svenska forhéllanden och
sdkerstélla att nationell kompetens inom omrédet uppratthalls.

Med hénvisning till avsnitt 4.5.1 konstaterar Kungl. Vetenskapsakademien (KVA) att
frégor kring kopparkorrosion har framforts som kritik mot SKB-konceptet for
slutforvaring under flera ér, vilket lett till ett omfattande forskningsprogram sedan 2019.
Enligt KVA kan kunskapsléget anses vara gott, men att det &r klart befogat med fortsatta
studier av olika mdjliga korrosionsprocesser vilket SKB avser att driva (sulfidkorrosion,
spanningskorrosion, mikrobiella processers betydelse, effekter av oxiderande miljo etc.).
KVA anser att det likasé ar det motiverat att studera effekterna av stralningsinducerad
diffusion och korrosion.

Med hénvisning till avsnitt 4.5.1 konstaterar Stockholms universitet att SKB redovisar
framsteg vad géller flera viktiga processer kopplade till korrosion. Det géller savil sulfid-
korrosion som radiolytisk korrosion och korrosionsforlopp under mekanisk paverkan samt
spanningskorrosion. Dessa resultat dr vasentliga for att 6ka forstaelsen och har tillfort vér-
defull kunskap avseende de komplexa kemiska processer som kommer att paga i kapselns
olika delar under den tidsperiod kapseln barridregenskaper skall vara intakta.

Universitetet noterar att i programmet for Fud-perioden redovisas planer for fortsatta
studier av korrosionsforlopp for att kunna bedoma om kapseln egenskaper motsvarar de
krav som sidkerhetsanalysen kraver. Universitetet anser att det ar svart att frdn den
kortfattade beskrivningen av programmet forsta i vilken omfattning hansyn har tagits till
de synpunkter som Kéarnavfallsradet framforde vid granskningen av Fud-program 2022.

Med hénvisning till resultat av undersékningar som Kungl. Tekniska Hogskolan genom-
fort 1 samarbete med andra forskningsorganisationer konstaterar KTH att den langsiktiga
strélskyddssékerheten for koppar som kapslingsmaterial inte ér tillfredsstdllande. KTH
noterar att ingen av dessa nya observationer eller resonemang har beaktats av SKB i Fud-
program 2025. KTH konstaterar att flera nya undersdkningar foreslas, men inga som kan
relateras till KTH:s padgaende studier och nya insikter, trots att resultaten presenterats i ett
flertal publikationer och internationella sammanhang.

SSM:s bedémning

SSM bedomer att fortsatt forskning om korrosion av koppar ar och kommer forbli ett
viktigt forskningsomrade for att underbygga analysen av langsiktig strélsékerhet efter
forslutning av ett KBS-3 forvar vid Forsmark. Generellt &r omradet sedan ldnge
viletablerat och kdnnetecknas av hog kunskapsniva, men det finns fortfarande vissa
detaljerade forskningsfragor for vilka osikerheter kvarstar. Aven om dessa osikerheter
inte dr av den karaktdren att de utgdr en grund for att ifrdgasitta kopparkapslarnas
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skyddsformaga, kan ytterligare forskning 6ka tilltron till fullstindighet och
detaljeringsniva i sdkerhetsanalysen. Omréadets betydelse kan kopplas till den allokering
av sdkerhetsbetydelse som sker genom att extremt 1&nga tidsperioder av fullstindig
inneslutning av anvint kdrnbréansle i kopparkapslar forutses och beaktas. Fullstindig
inneslutning under lang tid (> 1 miljon ar) forvéntas ocksa vara extremt tillforlitlig (SKB
TR-21-01). Detta stiller hoga krav pé koppar som en korrosionsbarriédr, liksom pé den
erforderliga kunskapsnivan for involverade processer.

SSM beddmer att SKB:s forskningsprogram innehéller en generellt vdl avvagd
uppsittning forskningsprojekt som har inriktats mot processer som kan forvéntas ha eller
skulle kunna ha en paverkan péa en kopparkapsel. Det dr betydelsefullt att SKB bedriver
egen forskning béde i labbmiljé och rimligt representativ slutforvarsmiljo eftersom de
utgdr kompletterande kéllor till information av olika karaktir. Vetenskapliga forsok i
labbmilj6 ger forstaelse for och underlag for att kvantifiera detaljerade processer och
mekanismer, medan forsok i representativ slutférvarsmiljo ger atminstone vissa
forutséttningar for att verifiera att forstéelsen ér tillfyllest for att prediktera féltsituationen
och dess utveckling pa kort och medelléng sikt. Vid planering av SKB:s fortsatta program
inom korrosionsomradet behdver ocksa kunskapsbevarande och kunskapsutveckling
beaktas.

SSM ser fram emot att ta del av den totala uppséttningen forskningsresultat fran ett
avslutande av samtliga filtexperiment vid Aspdlaboratoriet som innefattar den sista
etappen av LOT, ABM, MiniCan och prototypforvaret. Dessa resultat bor tillsammans
med de som redan avrapporterats ge en god grund for att forutsdga och verifiera
utveckling av de tekniska barridrerna for den forsta tiden efter slutlig forslutning. SSM
anser pa samma grunder som framforts tidigare (i samband med granskning av Fud-
program 2022) att forutom avrapportering av de enskilda forsoken, att det vore vardefullt
om SKB sammanfattar hittills erhallna erfarenheter och resultat fran forsok med tekniska
barridrer och berg vid Aspdlaboratoriet, dels med béring pa praktiska fragor kring
forsoksutformning, dels de som avser vetenskapliga resultat.

Betriffande strélningsinducerad paverkan och korrosion ér det vérdefullt att SKB avser att
studera huruvida signifikanta halter av kvéveforeningar kan bildas som ett resultat av
stralningspéaverkan. Enligt SSM:s beddmning adr dock SKB:s planer pé att bestrala
kopparprover i vattenldsning av liknande eller storre betydelse for mdjligheten att helt
utesluta, alternativt grinssétta, effekterna av en samverkan mellan korrosion och
stralningsinducerad materialpéverkan for tiden efter att reducerande kemiska forhallanden
har etablerats. SSM foreslog i samband med granskningen av Fud-program 2022 en studie
av samverkanseffekter for stralningspéverkan och samtidig sulfidkorrosion av koppar.

SKB har framfort invindningar kring resultat som visat pa betydelse av intrangning av
korroderande &mnen i koppar (Hedin et al 2023), exempelvis att den avtagande
intrangning till foljd av gradvis 6kande diffusionsdjup skulle gora den forutsatta
intringningen marginell iven under mycket ldng tid. Aven om dessa kan anses
substantiella, baseras de pa experiment de sjélva inte har haft tillgéng till (dvs. Yue et al.,
2023) och SSM anser dérfor att det vore angelédget om SKB genomfor en egen
motsvarande studie och pé sé vis kunde undersoka fradgan nérmare.

5.5.2 Processer kopplade till materialegenskaper for kapselmaterial

SKB:s redovisning

SKB har valt en syrefri koppar med krav pé laga halter av fororeningar som material till
kapseln. Smé méngder fosfor tillsétts for att erhélla goda krypegenskaper som till exempel
lag kryphastighet och tillracklig duktilitet. SKB anger att den viktigaste forskningsfragan
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for att kunna beskriva kopparns materialegenskaper ar forstaelsen for hur tillsats av fosfor
till koppar leder till ett gynnsamt och bestdende krypbeteende. Andra viktiga
forskningsfragor som anges ar forstéelsen av hur eventuell intringning av véte i
kapselmaterialen paverkar egenskaperna, hur strilning paverkar kapselmaterial genom
forsprodning samt aldring av materialen 1 insatsen.

SKB:s insatser rorande kopparkrypning under den gangna Fud-perioden omfattar fortsatta
fosfor- och korngransstudier. For att utreda vilken typ av korngrénser som bor undersokas
vidare med berdkningar, har SKB analyserat fordelningen av missorientering i
korngrinser i Cu-OFP. Kvantifiering med Electron back-scattered diffraction (EBSD)
(Hagstrom 2023) visar att sigma9-korngranser dr vanligare &n vad som tidigare visats for
koppar.

Arbetet med kvantkemiska berdkningar for att studera effekten av hur féroreningsatomer
samverkar med korngrénser visar att segregeringen av fosfor- och svavelatomer till
korngranserna skiljer sig at genom att svavel segregerar léttare &n fosfor och dessutom kan
tranga ut fosfor. Studier av mekanismer for diffusion av fosfor och svavel visar att svavel
diffunderar fortare i sjdlva kopparmatrisen medan diffusionen skiljer sig mindre &t i
korngranserna (Lousada och Korzhavyi 2025). Fortsatta kvantkemiska berékningar
planeras for att undersoka den relativa stabiliteten hos olika atoméra defekter i koppars
struktur. Detta kopplar ocksa till forstaelse for hur vakanser injekteras i kopparn vid
bildning av en kopparsulfidfilm och hur det samverkar med vite. De kvantkemiska
berdkningarna kommer att arbetas in i forfinade krypmodeller under beaktande av data
fran analyserna av korngrénser.

Fortsatta studier med Auger-spektroskopi och transmissions-elektronmikroskopi (TEM)
har gjorts pd krypprovat material for att lokalisera fosfor i Cu-OFP och hur den ar
fordelad. Resultaten stirker hypotesen att fosforn befinner sig i och ror sig mot
korngrianserna genom diffusion under sjélva krypprocessen.

SKB planerar under Fud-perioden fortsatta studier av fosforanrikning i koppar. Bland
annat planeras studier for att utrona om diffusion av fosfor kan forklara anrikningen vid
deformation. SKB kommer &ven att vidare undersdka mojligheten att detektera fosfor 1
korngrinserna med atomsond (Atom Probe Tomography, APT).

Studier av kryphastighet samt initiering och tillvixt av krypdefekter visar att krypskador
lokaliseras i forsta hand vid korngrinserna och dkningen av skador foljer korngrénserna.
Kornstrukturens inverkan pé krypbeteendet studeras vidare genom att simulera lokal
krypdeformation i representativa modeller av strukturen.

SKB har tagit fram en modell utgdende fran Avrami-ekvationen for att extrapolera
rekristallisation av koppar till slutforvarstider. Modellen uppskattar 10-5 % rekristallisation
efter 100 000 &r vid 175 °C. SKB anger att kopparmaterialets egenskaper inte forvéntas
fordndras vid utebliven rekristallisation.

Framledes planerar SKB att utreda forbattringar av beskrivningen av krypforloppet och
anpassningar av konstitutiva samband efter spanningstillstdnd, langsamma tidsférlopp och
krypmekanismer.

Vidare, planerar SKB att méta tid till krypbrott for provtillverkad kapselkoppar vid
accelererad provning med hdg temperatur och hdga spanningar. Aven inverkan av mindre
variationer i kapselkopparns sammanséttning, struktur och kornstorlek kan utvarderas vid
de planerade forsoken.
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SKB har under den gdngna Fud-perioden dven bedrivit studier av hur vite paverkar
kopparmaterialets egenskaper. Vitetransport i olika korngrénser har studerats med
kvantkemiska berdkningar. Studien visar att sigma9 ar en korngrinstyp vid vilken
diffusion &r energetiskt fordelaktig (Lousada och Korzhavyi 2023). I en studie fran VTT
har vétehalt analyserats pa material frén svetsomradet som krypprovats i sulfidlosning
(Ikéldinen et al. 2023b). Utdver att kryphastigheten konstaterades vara hogre i
sulfidlésning kunde inte nagra skillnader i vétehalt uppmaétas i materialet efter exponering.

SKB hénvisar dven till en studie genomford inom ramen for det kanadensiska programmet
dédr man har analyserat absorption och transport av véte i koppar med neutronreflektometri
och Electrochemical Impedence Spectroscopy (EIS) (Situm et al. 2023). Studien visar att
metoderna kan anvindas for att studera kinetisk och kvantitativ transport av sma mingder
vite genom koppar.

SKB planerar under Fud-perioden fortsatta unders6kningar for att studera eventuell
intrangning av vite i koppar samt om detta i sé fall pdverkar materialegenskaperna pé
nagot betydelsefullt sétt. Vidare, planerar SKB att fortsitta arbetet med att béttre
sikerstilla noggrannheten hos métningar av véte i koppar.

SKB anger att stralningseffekter pa stal planeras att undersokas samt att studier av
stralningens inverkan pé fosforlegerad koppar och samverkan med korrosionsprocesser
diskuteras inom SKB.

Remissinstansernas synpunkter

Med hinvisning till avsnitt 4.5.2 konstaterar Stockholms universitet att SKB inom detta
omrade bland annat har bedrivit fosfor- och korngransstudier samt studier inom omradena
kryp och aldring av koppar, segjarn och stal. Enligt universitet har viktiga kunskaper upp-
natts som bland annat belyser hur kapselns krypegenskaper och duktilitet paverkas av sma
mingder fosfor i kopparen.

Universitetet noterar att dvergripande syftar programmet for Fud-perioden till att forbattra
egenskaperna hos kapseln genom fortsatta studier av fosforns effekt pa krypegenskaper
och duktilitet. Universitetet anser att fortsatta studier av deformationsaldring, stralnings-
effekter pa gjutjarn och stal samt analyser av méngden véte och gransséttning av dessa
nivaer i insatsmaterialen &r av stor betydelse for kommande sékerhetsredovisning.

SSM:s bedémning

SSM konstaterar att SKB har fortsatt tidigare padborjade insatser kopplade till forskning
som ror krypning av koppar, med fokus pa fordjupad forstaelse av fosforns roll och dess
inverkan pa kapselkopparns krypegenskaper och duktilitet. Forskningsinsatserna innefattar
bade teoretiska och experimentella studier vilket SSM anser vara ett brett angreppssétt
som ger goda forutsittningar for en utdkad forstaelse for fosforns roll i koppar.

SSM bedomer att genomforda och planerade fosfor- och korngransstudier samt arbetet
med kvantkemiska berdkningar kopplat till effekten av hur féroreningsatomer samverkar
med korngranser kommer att ge forutsittningar for att utveckla forfinade krypmodeller.

SSM ser positivt pd det planerade arbetet med att utreda forbéttringar av beskrivningen av
krypforloppet och anpassningar av konstitutiva samband efter spanningstillstand,
langsamma tidsforlopp och krypmekanismer.

SSM ser dven positivt pa de planerade forsoken att méta tid till krypbrott for
provtillverkad kapselkoppar vid accelererad provning med hog temperatur och hoga
spanningar, samt planen pé att studera inverkan av mindre variationer i kapselkopparns
sammansittning, struktur och kornstorlek.
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SSM vill betona att fortsatt forskning om krypning av koppar ar ett viktigt
forskningsomrade for att underbygga analysen av langsiktig stralsékerhet efter forslutning
for ett KBS-3 forvar vid Forsmark och att forskningsinsatser bor genomforas pa omradet.

Rorande vateforsprodning i kopparmaterial noterar SSM att det pagar undersokningar for
att studera eventuell intréingning av véte 1 koppar samt hur detta paverkar materialegen-
skaperna. SSM:s detaljerade bedomningar rérande betydelsen av viteforsprodning pa
koppar i perspektivet langsiktig stralsdkerhet dterfinns i myndighetens yttrande till
regeringen avseende SKB:s komplettering (SSM2019-3222-4, avsnitt 8 respektive 9).

Avseende stralningsinducerade effekter pa kapselmaterialen bedomer SSM det angeldget
att SKB tar hinsyn till den bedémning som framfordes i samband med granskningen av
Fud-program 2019 (SSM2018-5179-9, avsnitt 7.3.2) om vikten av att genomfora
experiment pa material med relevant kemisk sammanséttning samt att studera
samverkanseffekter med hog bestralning, tillgang till en vattenfas samt hog temperatur.

I samband med SKB:s ansdkan om godkidnnande av PSAR SFK (SSM2025-905)
meddelade SKB att insatsen inte kommer att tillverkas i gjutjirn. Med anledning av denna
konstruktionsdndring har SSM valt att inte granska utvecklingsinsatser kopplade till
gjutjirns materialegenskaper. Eftersom &ldring av materialen i insatsen &r ett viktigt
forskningsomrade, forvéntar sig SSM att SKB i kommande Fud-program redovisar
genomford forskning pa de material som kommer att ingé i konstruktionen.

5.5.3 Konstruktion

SKB:s redovisning
I avsnitt 4.5.3 redovisar SKB utvecklingsinsatser avseende kopparkapseln och dess
ingdende komponenter.

Under den géngna Fud-perioden har resultat uppnétts inom omradena kapselns insats,
stallock, svetsfog och en preliminér alternativ utformnings av kopparholjet.

Under Fud-perioden planerar SKB att fortsétta utveckla och optimera bade utformningar
och tillverkningsmetoder.

Remissinstansernas synpunkter

Med hénvisning till avsnitt 4.5.3 konstaterar Stockholms universitet att resultat redovisas
vad géller utveckling och utformning av savil kopparhéljet som gjutjarnsinsatsen. Syftet
ar att optimera dessa komponenters funktion samt att sékerstélla att sékerhetskraven upp-
fylls. I relation till referensutformningen har inga beslut tagits som géller &ndrad
konstruktion.

Universitetet noterar att programmet for Fud-perioden syftar till att sékerstélla en till-
forlitlig framtida industriell produktion av kapseln och dess komponenter genom att
utveckla och optimera béde tillverkningsmetoder och utformningar. Detta avser ut-
formning av olika detaljer av kopparkapseln som insatsen. Enligt universitetet framgar att
programmet omfattar flera detaljer av kapseln och ldmnar ett intryck av att ansokan for
godkinnande av Preliminir sdkerhetsredovisning (PSAR) kan komma att innehalla forslag
pa visentliga forandringar av referensutformningen for kapsel och insats.

SSM:s bedémning

For att undvika att foregripa myndighetens stillningstaganden avseenden SKB:s ansdkan
om godkidnnande av PSAR SFK avstar SSM fran att bedéma sévil uppnédda resultat som
planerade utvecklingsinsatser inom omradet konstruktion.
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SSM konstaterar att SKB:s redovisning ar kortfattad, men bedomer att den bidrar till den
Oppenhet och insyn i SKB:s planer och program som lagstiftningen syftar till.

5.5.4 Tillverkning, kontroll och provning

SKB:s redovisning
I avsnitt 4.5.4 redovisar SKB det utvecklingsarbete som syftar till att kapseln och dess
ingdende komponenter ska kunna tillverkas pa ett tillforlitligt sétt enligt faststallda krav.

SKB redovisar de resultat som under den gangna Fud-perioden uppnatts avseende
tillverkning av kapselns insats respektive kopparhdlje samt inom kontroll och provning av
kapseln.

Under Fud-perioden planerar SKB att utveckla forstaelsen av respektive komponents
tillverkningsprocess genom fortsatta tillverkningsforsok i full skala och kartliggning av
tillverkningsprocessen for respektive kapselkomponent.

Remissinstansernas synpunkter
Med hénvisning till avsnitt 4.5.4 anser Kungl. Vetenskapsakademien det vara rimligt att
utveckling av kraven for kapsel och ingdende komponenter fortsitter under Fud-perioden.

Med héanvisning till avsnitt 4.5.4 konstaterar Stockholms universitet att studier har gjorts
for att sdkerstélla att kapseln och insatsens olika komponenter kan tillverkas enligt fast-
stillda krav. De omfattar alternativa utformningar av segjarnsinsatsen och stéllocket
liksom alternativ utformning av kopparhdljet baserat pa valsad kopparplat. For kontroll
och provning av insatsen och kopparror har olika tekniker studerats.

Universitetet noterar att programmet for Fud-perioden omfattar tillverkningsforsok i full
skala och processkartliggning av tillverkningskedjan for de olika kapselkomponenterna.
Produktions och métsystem av betydelse for sdkerheten efter forslutning skall vara ut-
provade och kvalificerade infor provdrift.

Universitetet noterar att vid granskningen av Fud-program 2022 efterfragade Kérnavfalls-
radet utveckling av oforstérande provningstekniker for kapselns alla delar som beaktar
materialstruktur, materialegenskaper och defekter vilket dock icke omfattas av pro-
grammet for Fud-perioden.

SSM:s bedémning

For att undvika att foregripa myndighetens stillningstaganden avseenden SKB:s ansdkan
om godkdnnande av PSAR SFK avstar SSM fran att bedéma sévil uppnddda resultat som
planerade utvecklingsinsatser inom omrédet tillverkning, kontroll och provning.

SSM konstaterar att SKB:s redovisning ar kortfattad, men bedomer att den bidrar till den
Oppenhet och insyn i SKB:s planer och program som lagstiftningen syftar till.

5.6 Cementbaserade material

SKB:s redovisning

I avsnitt 4.6 redovisar SKB programmet for cementbaserade material som har tva
huvudfokus: dkad processkédnnedom och 6kad kunskap om materialens egenskaper och
utveckling 6ver den tid som sékerhetsanalysen avser. Av redovisningen framgér att
forskningen kring processer kommer att genomforas med bade experimentella studier och
modellering, ddr utvecklingen av berdknings- och modelleringsverktyg uppges vara en
viktig del.
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SKB redovisar att man inom omradet uppnétt foljande resultat under den gangna Fud-
perioden:

e En beskrivning av hur olika parametrar paverkar materialegenskaperna under de
forsta 100 000 aren efter forslutning av SFR.

e  Genomfor utvecklingsinsatser for att kunna modellera den hydrokemiska
utvecklingen vid férekomst av sprickor, vilket exemplifieras med utvecklingen av
ett berdkningsverktyg for reaktiv transportmodellering

e Utveckling av en radionuklidtransportmodell for masstransport mellan forvarssal
och berg for slutforvarskonceptet for langlivat avfall.

e Inom ramen for féaltexperimentet Concrete and Clay dragit slutsatsen att inte &terta
och analysera kvarvarande provkroppar innehéallande organiskt material.
Tillracklig kunskap anses ha inhédmtats fran tidigare prover.

e Enundersokning av hallfastegenskaper hos betongtankar i SFR har genomforts
och avrapporterats.

e Svillande avfalls inverkan pa betongkonstruktionen har undersokts och
avrapporterats.

o Effekten pa hydrologiska floden i SFR vid anvéndning av betongpluggar istéllet
for bentonitpluggar har utvérderats.

SKB redovisar att planerna for Fud-perioden omfattar féljande aktiviteter:

e Avsluta och slutrapportera féltexperimentet Concrete and Clay.

o Fortsatt deltagande i projektet SUDOKU inom Eurad-2

e Genomfora modelleringsstudier for att forsoka forstd den langsiktiga kemiska
utvecklingen efter forslutning i forsvarsalar i SFR.

e Avsluta och avrapportera pigaende experiment i Aspdlaboratoriet avseende
langtidsutveckling av aterfyllnadsmaterial med fokus pé bakteriell tillvixt.

e Genomfora ett flertal projekt kopplad till reparation och forstérkning av
forvarsdelen IBMA samt konstruktionen av ett gasavledningssystem.

e Genomfora projekt kopplade till uppforandet av kassunernas innervéggar,
inklusive verifierande tester i forvarsdelen 2BMA.
Fortsitta arbetet med krav och konstruktionsforutséttningar samt med att utreda
hur anvindning av cementbaserade material vid injektering och bergsforstirkning
paverkar pH i slutfoérvaret.

Remissinstansernas synpunkter

Statens geotekniska institut (SGI) konstaterar med hénvisning till avsnitt 4.6.2 att
forskning och utveckling kopplad till ldg-pH material har pdgatt i manga &r, och SGI
saknar en tydlig redovisning av uppnadda resultat och kvarstaende osdkerheter som grund
for planerade aktiviteter kring fortsatt utredning av typ av cementbaserade material vid
injektering och forstarkning.

Med héanvisning till avsnitt 4.6.2 anser Kungl. Vetenskapsakademien (KVA) att en viktig
fraga dr hur cementbaserade material initialt padverkar grundvattnets kemiska
sammansattning och reaktivitet, speciellt under vilka forhéllanden (pH, totalhalt av
karbonat, nidrvaro av organiska &mnen, naturliga savél som tillsatser i cementen) paverkar
aktuella metallers och radionukliders 16slighet och speciering. Detta bor enligt KVA vara
kunskap som beaktas i performance assessment-analysen av olika ténkbara betingelser,
konceptval och relaterade konsekvenser.

SSM:s bedémning

For att undvika att foregripa myndighetens stillningstaganden i den stegvisa provningen
av sévil utbyggnaden av SFR som av SFK avstar SSM fran att bedoma savil uppnadda
resultat som planerade utvecklingsinsatser inom omradet cementbaserade material.
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SSM konstaterar att SKB:s redovisning ar kortfattad, men bedomer att den bidrar till den
Oppenhet och insyn i SKB:s planer och program som lagstiftningen syftar till.

5.7 Lerbarriarer, pluggar och forslutning

SKB redogor for insatser inom forskning, utveckling och demonstration avseende omradet
lerbarridrer, pluggar och forslutningar i avsnitt 4.7 1 Fud-program 2025. SSM:s granskning
och kommentarer rorande fragestéllningar om lerbarriérer, pluggar och forslutningar
presenteras i detta avsnitt.

5.7.1 Bentonitmaterialets utveckling efter installation fram till mattnad

SKB:s redovisning

De resultat SKB uppnatt under den gangna Fud-perioden genom en satsning pa
fragestillningar kring bentonitmaterialets utveckling efter installation fram till mattnad
sammanfattas som f6ljande:

SKB har utfort skalforsok i skala 1:5 (en femtedel av den verkliga dimensionen av
deponeringshélet) med syfte att undersdka hur buffert och aterfyllning som installerats
under torra forhallanden péverkas av naturlig konvektion och dérav foljande omfordelning
av fukt. Forsoken har gjorts med bade hela ringar/block och segmenterade ringar/block av
bufferten. Spaltforsok har ocksa utforts med en horisontellt riktad temperaturgradient i
bade block och pellets. SKB redovisar laboratorieforsok for att undersoka
vattenupptagsprocesser i en simulerad deponeringstunnel fylld med kompakterade
bentonitblock och pellets. Syftet med forsoken &r att utreda inverkan av
vatteninflodeshastigheter, tryckuppbyggnaden och kanalbildning i pelletsfyllningen pa
vattenupptagsprocesser. Kanalbildnings/erosionsforsok har genomforts i en utrustning i
skala 1:10 i forhallande till ett verkligt deponeringshal. Utrustningen representerar tva
tunnelsektioner med bufferten och aterfyllningen. Inverkan av vatteninflodeshastigheter
och forsoksperioder pa bl.a. mdngden av eroderat material har erhallits. Vattenretentions-
kurvorna har métts experimentellt for tva olika bentoniter, Georgisk och Wyoming (USA)
bentonit. Resultat visar hysteresbeteende, dvs. vattenretentionsformagan ar hogre néir
bentoniten torkas jamfort med nér den vat.

SKB har utfort fullskaliga tester (i samma storlek som ett verkligt deponeringshal) for
installation av segmenterade buffertblock och buffertringar vid Aspdlaboratoriet. Baserat
pa resultaten frén testerna har tillgdngliga tider for buffertinstallation vid olika
vatteninfloden uppskattats, t.ex. vid vatteninflodet pa 0,1 liter per minut klarar bufferten
att 1dmnas oskyddad utan aterfyllning under 8 dagar. Tester med segmenterade block och
ringar visar ocksa att storre vatteninfloden kan trénga in i gapet mellan kapsel och buffert
an vad som tidigare har observerats i forsok med hela ringar och block.

Inom ramen for EBS (eng. engineered barrier system) Taskforce har SKB utfort termo-
hydrauliska-mekaniska (THM)-numeriska modelleringar for olika &ndamal: att simulera
schweiziskt FEBEX-fors6ks THM-beteende under den transienta fasen, samt att under-
sOka vattentransport i pelletsfyllda spalter med konstant punktinflode av vatten och vidare
utveckla modeller for denna tillimpning. Kanalbildning har observerats i undersdkningen
med pelletsfyllda spalter. I samband med brytning av Prototypforvaret i Aspdlaboratoriet
har bade det hydrauliska tillstdndet (vattenmaéttnadsgrad och vattenkvot) och
homogeniseringen (jamning av densiteten) numeriskt modellerats. Modelleringsresultat
stimmer bra med experimentella data av proverna fran Prototypsforvarets lermaterial.

SKB redovisar att en hysteresbaserad materialmodell (HBM) har utvecklats och
implementerats i ramverket COMSOL Multiphysics®. Modellen utvecklades for att ge
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mer robust materialmodell for simulering av bentonits homogeniseringsprocess.
Detaljerad och transparent beskrivning med hérledningar av underliggande konservations-
och konstitutiva ekvationer har redovisats. Modellen har validerats genom att analysera
nio experimentella testférhallanden och demonstrera modellens prediktiva formaga.

Buffertens uppsvillning fram till dterfyllningen har modellerats genom att ta hénsyn till
friktionen mellan buffert och vigg av deponeringshél. Resultaten visar att aterfyllningens
styvhet och blockens torrdensitet hade en stor paverkan pé buffertens uppsvillning.
Vattentillforsel och friktion vid buffert/bergkontakten hade en relativt liten effekt. SKB
har &ven modellerat buffertens uppsvéllning in till en helt torr aterfyllning.

SKB:s planerade experimentella forsék under Fud-perioden inkluderar skalforsok av
kanalbildningserosion hos bufferten och gasbildningsférsok med syfte att fa en battre
mekanismforstaelse och samla in mer data.

SKB planerar att uppdatera den konceptuella beskrivningen av de modelleringsverktyg
som anvinds for vattenupptagsprediktioner. Beskrivningen kommer att berdra dels bergets
hydrauliska egenskaper och dels representation av kanalbildning i bentoniten.
Modellvalideringsarbete kommer att fortsétta for modellering av fuktomfordelning fran
buffert till aterfyllning. I samband med utvirdering av Prototypforvaret kommer
materialmodeller for buffertens vattenupptag, homogenisering och uppatriktade svillning
fram till aterfyllningen att vidare utvecklas och valideras. Den hysteresbaserade
materialmodellen kommer att generaliseras och vidareutvecklas vid jimforelse mot
experimentella métdata inom ramen for EU:s Eurad-2-projekt. Det planeras arbetet med
savil laboratorietester som modellering och teoretiska studier av lerbarridrs langsiktiga
stabilitet med fokus pa processerna av krypning, hysteres och friktion.

Remissinstansernas synpunkter

KTH noterar att under avsnittet lerbarridrer (4.7) ndmns inte effekter av joniserande
strdlning ndgonstans. Bentoniten som stér i kontakt med kapseln exponeras med samma
dosrat som kapselytan och det finns tidigare studier som visar att joniserande stralning
paverkar oxidationstal for jarn i leran, adsorptionsféormaga (katjoner) och kolloidal
stabilitet. KTH menar att om dessa effekter anses vara férsumbart sma och inte paverka
barridrintegriteten kan det vara bra att nimna det hir och dédrmed visa att detta har tagits i
beaktande.

SSM:s bedémning

SSM bedomer att SKB:s uppnadda resultat under den gangna Fud-perioden kring
fragestillningarna rérande bentonitmaterialets utveckling efter installation fram till
maéttnad dr dndamélsenliga och trovérdiga. Det dr positivt att SKB har genomfort forsok i
bade mindre och i full skala for att utreda hur fuktférdelning genom naturlig konvention
kan paverka kvalitet av det installerade buffertmaterialet. SKB:s experimentella insatser
med syfte att erhélla vattenretentionskurvor frén flera typer av bentonit bedéms vara
dndamaélsenliga.

SSM anser att det dr nodvéndigt att utreda beteendet (vattenupptag, kanalbildningserosion,
svillning och homogenisering, m.m.) hos segmenterade buffertblock/ringar under
vattenmattningsperiod, bade att det visas genom forsok i olika skala och genom
modellering, om segmenterade block och ringar kommer att anvéndas i SFK.

SSM anser att SKB:s uppdatering och vidareutveckling av materialmodellen for bentonit
4r indamalsenliga. Aven SKB:s numeriska modelleringar av buffertens uppsvillning fram
till aterfyllning beddms vara viktig for att faststdlla krav pé installerade aterfyllningsegen-
skaper (initialtillstdnd av aterfyllningen).
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SSM bedomer att SKB:s planerade experimentella forsok att utreda fenomenen av
kanalbildningserosion och gasbildning &r nddvéndiga for en battre forstielse av
processerna som ske i buffertmaterial i de torra deponeringshalen. SSM anser att det &r
mycket positivt att SKB planerar att uppdatera konceptuell beskrivning av vissa
modelleringsverktyg av vattenupptag for att explicit hantera bergets hydrauliska
egenskaper som randvillkor samt for att kunna anvénda verktyget for modellering av bade
buffert och aterfyllning. SSM ser positivt pa SKB:s fortsatta arbete med modellvalidering
och utveckling av materialmodeller baserat pa bl.a. observationerna i lermaterialet fran
Prototypforvaret. Aven SKB:s deltagande i Eurad-2 forskningsprogrammet bedéms vara
andamaélsenligt.

SSM vill dock papeka att det i Fud-program 2025 saknas redovisning av SKB:s
genomforda och planerade arbete med utredning av mikrobiell sulfidbildning,
huvudsakligen i aterfyllning men till viss utstrickning ocksé i bufferten, under
kanalbildningserosionsférhallanden. Sulfidtransport i gasfasen fran aterfyllningen genom
den ométtade bufferten till kapselns yta ér en process som potentiellt kan dka korrosion av
kopparkapslar.

5.7.2 Bentonitmaterialets utveckling efter vattenmattnad

SKB:s redovisning
SKB:s uppnadda resultat i arbete med frdgor kring bentonitmaterialets utveckling efter
vattenmattnad sammanfattas som f6ljande:

SKB har utfort laboratorieforsok for att bestimma bentonitens enaxliga tryckhallfasthet pa
proverna av olika bentonitmaterial (Asha505 fran Indien, Calcigel frén Tyskland, Deponit
CaN fran Grekland, FEBEX fran Spanien, GMZ fran Kina, Ikosorb fran Marocko,
Kunigel fran Japan och MX-80 fran USA). Syftet med forsoken ér att studera hur
hallfastheten paverkas av jonbyte, olika spdnningsvagar och uttorkning. Proverna har
oftast varit vattenmaittnade men det finns omittade prover nér uttorkningen sker.
Resultaten fran forsoken visar att hallfastheten till stor del paverkas av torrdensitet och
typen av bentonit, medan extern saltlosning, jonbyte, spanningsvagar och uttorkning har
inga eller litet inverkan. SKB konstaterar att enaxliga tryckforsok kan anvindas att
bestimma bentonitens skjuvhallfasthet mot snabb tdjning orsakad av en eventuell
bergskjuvning liangs en spricka genom ett deponeringshal, trots att triaxialforsok ar
fordelaktiga.

SKB har analyserat prover frin ABM2 och ABMS5 samt LOT S2 och A3 tester vid
Aspolaboratoriet. Resultat fran samtliga proverna visar ingen mineralomvandling av
montmorillonit i bentonit, trots att vissa prover har utsatts for sa hog temperatur som

250 °C. Forandringen av katjonutbyteskapacitet (CEC, cation exchange capacity),
omfordelning av lattlosliga accessoriska mineraler i bentoniten har dock observerats.
Korrosionsprodukter av jarn har ocksa upptickts i granssnitt mellan bentoniten och
jarnroret som anvinds att virma bentoniten. Okning av magnesium i montmorillonits
oktaedriska platser har observerats i t.ex. ABM2 och likande tester i andra
underjordsanldggningar, men inte i proverna frin ABM5-test som har hogsta temperaturen
bland alla tester.

SKB har vidareutvecklat metoder for bestimning av bakterieaktivitet i bentonitprover.
Jamfort med den tidigare metoden med hjilp av svavelisotop (S-35) som bara kan
detektera bakterieaktiviteten nira kontaktomradet mellan leror och kopparskivorna,
bestammer den nya metoden aktiviteten i hela kidrnan av lerprover tack vare konsumtion
av laktat och sulfat plus att produktion av acetat analyseras. Metoden tillimpades pa olika
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bentonittyper och slutsatsen visar att tidigare gransvarden for upphorande av sulfidproduk-
tion fortfarande géller med undantag for nagra fa typer av bentonit.

SKB har inlett ett pilotprogram for att undersoka flockulationsfenomenet for olika
lermaterial med syfte att forsta lerans sedimentationsprocesser i lutande sprickor i berget.
Preliminéra resultat har erhallits fran berédknade data och analyser utférda pé proverna av
olika lermaterial efter forsoken. Utredningen har fokuserat pé aspekter som initial
vattenhalt, massforlusthastighet, expansionsvolym, torrdensitet, m.m. Resultaten visar att
Na-dominerande bentonit ofta har den mest betydande expansionen in till sprickorna, samt
Ca-dominerande bentonit brukar ha hogre massforlusthastigheter. Dessutom har SKB
uppdaterat modelleringsprogram for bentonitens kemiska erosion med hiansyn ocksa tagen
till friktion mellan leran och vdggen av sprickan samt potentiell sedimentation i en lutande
spricka. Resultaten visar en tydlig korrelation mellan erosionstakten och flodeshastighet
av grundvatten samt spricképpning.

SKB har genomfort naturliga analogstudier av smektiska prover fran Kiirunavaaragruva
dir smektiska mineraler (framst jarn-fattigt och hogladdat montmorillonit) &r 1 direkt
kontakt med haematit. Mineralogiska, petrografiska och andra analytiska forsok visar att
lermineralerna har verlevt flera hundra miljoner &r vilket 4r mycket ldngre dn vad som
krévs for bentonit i ett slutforvar. SKB anser att lermineraler i Kiirunavaaragruva fungerar
som utmérkta analoger for sddana material i1 buffert, aterfyllning och forslutning.

SKB planerar att utfora experiment i olika skalor for att studera kemiska interaktioner
mellan bentonit och metallisk koppar for att battre forsta vilka korrosionsprodukter som
bildas. Dessutom kommer proverna fran bentoniten i den inre sektionen av Prototyp-
forvaret samt kvarvarande faltforsok i Aspdlaboratoriet (LOT S3 och tre ABM-paket) att
analyseras. Syftena med dessa analyser &r att bekréfta stabiliteten hos montmorillonit i
bentoniten, att studera den kemiska utvecklingen i bentoniten sdsom uppldsning och
utfillning av accessoriska mineraler, omfordelning av anjoner och redox forhallanden,
m.m.

SKB kommer att fortsdtta arbeta med experimentella forsok for att utreda hur mikrobers
Overlevnadsgréns dr beroende pa buffertens svilltryck och densitet. Slutmalet &r att
forsorja anldggningsdriften med en unik konstruktionsforutséttning i form av ldgsta
densitet eller svalltryck for lermaterialen som kan anvéndas i slutforvaret.

SKB planerar att fortsétta det experimentella programmet for att undersoka
kolloidfrigdrelse och kemisk erosion av bentonit med syfte att ta fram data for
modellutveckling och modellvalidering. Modellutvecklingen kommer att fortsétta fram till
ansokan om godkinnande av SAR SFK infor provdrift med syftet att optimera och
validera modellen mot laboratorieforsoks resultat. Arbetet kommer att fokusera pa
flockbildning och transport av flockpartiklarna.

SKB kommer att fortsatta utveckla den termiska, hydrauliska och kemiska modellen
(THC-modellen) for att kunna utreda bentonit-cementinteraktion, retrogradupplosning av
vissa accessoriska mineraler samt omfordelning av anjoner under ométtat férhallande.
Modellen kommer édven att valideras mot resultat frdn analyser av proverna fran
Prototypforvaret samt inom TaskForce EBS-projektet.

SKB kommer gé igenom och sammanstélla tillgédngliga publikationer om
stralningsinverkan pa bentonit.

Remissinstansernas synpunkter
Med hénvisning till avsnitt 4.7.2 anser Kungl. Vetenskapsakademien (KVA) att de
fortsatta bentonitstudier rérande bdde mekaniska/fysikaliska och kemiska egenskaper som
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planeras for Fud-perioden, ar vdlmotiverade och bor prioriteras. KVA anser vidare att en
viktig aspekt &r att klarldgga betydelsen av bentoniten som kélla for mobila kolloidala
partiklar till vattenmiljon. Standardmetoden filtrering genom 0,45 pm filter 4r enligt KVA
ej tillrdcklig for avskiljning av suspenderad fas, ej heller 0,22 (eller 0,20) pm filter
avskiljer hela den kolloidala fasen.

SSM:s beddémning

SSM bedomer att SKB:s uppnadda resultat under den gdngna Fud-perioden avseende
fragestdllningarna rorande bentonitmaterialets utveckling efter vattenmattnad ar
andamalsenliga och trovérdiga. SSM ser positivt pa att SKB:s experimentella arbeten
(laboratorie- och faltforsok) fokuserar pa olika typer av bentonit, bade i bestimning av
hallfasthet och utredning av langsiktig stabilitet. Bentonit av olika ursprung och olika
typer forvintas att anvandas i SFK. SSM anser att SKB:s resultat fran analyser av
proverna frén olika faltforsok, framfor allt frin ABMS5-testen, samt frén naturliga analoger
av Kirrunavaaralera har forstarkt fortroendet av bentonitens langsiktiga stabilitet i
slutférvarsmiljon. SSM vill dock papeka att SKB bor fortsétta satsa pa att fordjupa
forstaelsen av mekanism for inforlivning av magnesiumkatjoner i oktaedraliska platser i
montmorillonit som mojligen kan leda till bildning av trioktaedraliska smektiter som
saponit. Dessutom bor saponits egenskaper (svalltryck och hydraulisk konduktivitet)
utredas och jamforas med montmorillonit.

SSM anser att SKB:s satsning pa naturliga analoger dr &ndamaélsenlig och vardefull for
utredningen av bentonitens langsiktiga sikerhet, trots att fokuset pa jarn-bentonit-
interaktionen har mindre betydelse for KBS-3-metoden som har kopparkapslar istéllet for
jarncontainrar som dr i direkt kontakt med bufferten.

SSM bedomer att SKB:s nya metoder for att bestimma mikrobaktivitet i hela kdrna av
bentonitprover, istillet for bara i granssnittet mellan leror och kopparskivorna, har lett till
en béttre metod att utreda gransvardena (utrycks antingen i svélltryck eller i densitet) for
mikrobaktivitet. Det &r &ven positivt att SKB kommer fortsétta att anvéinda denna metod
for att bekrifta och fortydliga de gransvarden som tagits fram med den gamla metoden
med svavelisotopen S-35.

SSM bedomer att det dr positivt SKB har utvecklat och fortsétter att utveckla modellen for
kolloidfrigorelse/kemisk erosion av bentoniten. SSM anser att SKB:s fokus i modell-
utvecklingen pa friktion mellan bentonit och sprickors viggar samt sedimentering av
bentonit i lutande sprickor &r &ndamaélsenliga och gor SKB:s sikerhetsanalyser kring den
kemiska erosionen dnnu mer realistiska.

Det ér positivt att SKB planerar att sammanstélla resultat fran utredningar av stralnings
inverkan pa bentonitens langsiktiga stabilitet.

5.7.3 Utformning, tillverkning, kontroll och provning samt installation av
buffert och aterfylining

SKB:s redovisning

SKB redovisar utformning, tillverkning, kontroll och provning av lerbarridrer i avsnitt
4.7.3 medan installation av buffert och aterfyllning redovisas i avsnitt 4.7.4. SSM anser att
redovisningar i avsnitt 4.7.3 och 4.7.4 &r hopkopplade och viljer att kommentera
redovisningarna tillsammans i detta avsnitt av granskningsrapporten.

SKB:s uppnadda resultat i omrédet av lerbarridrers utformning, tillverkning, kontroll och
provning samt installation sammanfattas som f6ljande:
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SKB har tillverkat segmenterad buffert och kontrollerat dess kvalitet. De segmenterade
delarna av bufferten har installerats och testats i ett fullskaligt deponeringshal i
Aspolaboratoriet. SKB har bestimt hur lang tid installation av bufferten kan ta vid olika
vattenfloden (0,001 I/min, 0,01 1/min och 0,1 1/min). I ndgra av dessa fullskaliga
installationsforsok har mojligheten att anvénda extruderade pellets istillet for
rullkompakterade pellets utvirderats. Resultatet visar att skillnaderna av prestanda mellan
de tvé olika utformningar av pellets dr sma.

SKB har tagit fram ett kriterium for tiden till att aterfyllningen behdver vara installerad
ovanfor deponeringshélet for att inte bufferten ska svilla upp otillatet mycket. Tider har
bestdmts for olika vatteninfloden till deponeringshélet. Baserat pa denna information har
gransen mellan torrt och vétt deponeringshal faststéllts.

SKB har uppdaterat buffertens dimensioner med krav och toleranser. Dessutom har
konstruktionsforutsittningar for aterfyllningsblocken uppdaterats baserat pa
tunneldimensionskrav och &terfyllningens styvhet.

Ett nytt lyftverktyg for hantering av bufferten har utvecklats.

SKB planerar att specificera krav pd hur lermaterial som inte fullt ut uppfyller kraven i
nagon del av produktionslinjen ska hanteras och mojligtvis omarbetas for att kunna foras
tillbaka till produktionslinjen.

SKB planerar att utveckla och testa en prototyp for buffertnedlédggningkarossen.

SKB planerar att arbeta med alternativa utformningen av granulerad aterfyllning (istéllet
for block plus pellets).

SKB kommer att fortsédtta med arbete att studera inverkan av vatteninflodet pé installation
av aterfyllning. Olika vattenhanteringsmetoder kommer att utvecklas for olika stora
vatteninflddena till deponeringshalen, sdsom vattenlagring i pelletsfyllning, i geotextil och
1 vattenlagringssektion, temporir vattendrénering eller drinering genom borrhal till
angransande tunnel, artificiell bevitning av pelletsvigg, samt lokal frysning. SKB planerar
dven att arbeta med utformning av en temporér plugg for deponeringstunnlar vid ett
tillfalligt stopp i installationsprocessen.

SKB har planer att kartligga och uppdatera processtegen for tillverkning av buffert och
aterfyllning. Dessutom kommer SKB att se dver hela deponeringssekvensen for bade torra
och véata deponeringshal.

SKB kommer att arbeta med att aterta kapsel fran ett deponeringshal efter deponering och
utreda hur buffertmaterialet hanteras vid atertag.

SSM:s bedémning

For att undvika att foregripa myndighetens stéllningstaganden avseenden SKB:s ansdkan
om godkidnnande av PSAR SFK avstar SSM fran att bedéma sévil uppnédda resultat som
planerade utvecklingsinsatser inom omradena utformning, tillverkning, kontroll och
provning samt installation av buffert och aterfyllning.

I 6vrigt bedomer SSM att SKB:s arbete under den géngna Fud-perioden varit
andamalsenligt. SSM ser ocksa positivt pa planerade insatser. SSM anser dock att SKB
behover sitta konkreta milstolpar i utvecklingsarbetet med buffert/aterfyllnings
tillverkning, kontroll och provning samt installation fram till provdrift av
slutforvarsanldggningen. Dessutom anser SSM att SKB i kommande Fud-program bor
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redovisa erfarenheter och ldrdomar frén det finska programmet vid tillverkning och
installation av buffert och aterfyllning, samt hur SKB kan tillgodogora sig dessa.

5.7.4 Installation av buffert och aterfylining
SSM:s bedomning av SKB:s redovisning av omradet installation av buffert och
aterfyllning redovisas i avsnitt 5.7.3 i denna rapport.

5.7.5 Forslutning av borrhal och férvar

SKB:s redovisning
SKB redovisar fragestéllningar avseende forslutning av borrhal och forvar i avsnitt 4.7.5.
SSM:s granskning av omradet redovisas i foreliggande avsnitt.

SKB:s uppnadda resultat i arbete med forslutning av borrhal och foérvar dr som foljande:
SKB har tagit fram en metod for borrhalsforslutning.

SKB planerar att optimera utformningen av borrhélsforslutningen med dess olika
komponenter. SKB avser att ytterligare optimera forslutningskonceptet for bergutrymmen.
Granular bentontit eller bentonit blandade med bergkross fran bergmassar som tagits ut
vid tunnelbyggnad planeras att anvéndas for aterfyllningen av bergutrymmen.

SKB kommer att utveckla en metod for uppskattning av vattenldckage genom valvpluggen
for att bekrifta bibehallen formaga att begrénsa lackaget.

Remissinstansernas synpunkter

Statens geotekniska institut (SGI) noterar med hénvisning till avsnitt 4.7.5 att i
programmet anges att en metod for borrhalsforslutning har tagits fram men avser att
optimeras med avseende pa olika komponenter. SGI 6nskar en kort redovisning av
utvérderingen av nuvarande metodik och eventuella kvarstaende fragestéllningar som
ligger till grund f6r kommande program.

SSM:s bedémning

For att undvika att foregripa myndighetens stillningstaganden avseenden SKB:s ansdkan
om godkidnnande av PSAR SFK avstar SSM fran att beddma savil uppnadda resultat som
planerade utvecklingsinsatser inom omradet forslutning av borrhal och forvar.

SSM konstaterar att SKB:s redovisning ér kortfattad, men beddmer att den bidrar till den
Oppenhet och insyn i SKB:s planer och program som lagstiftningen syftar till.

5.8 Berg

SKB:s redovisning
I avsnitt 4.8 redovisas SKB:s uppnadda resultat inom omrédet. SKB uppger att den
teknikutveckling inom bergomradet som behdvdes som underlag till ansékan om
godkinnande av PSAR SFK ér genomford. Ytterligare metodutveckling, planerad infor
SAR, forvintas resultera i mer effektiva urvalskriterier for deponeringshalen, vilket
kommer att optimera urvalet och ddrmed reducera bortfallet av oldmpliga hal. I avsnitt 4.8
redovisar SKB uppnadda resultat och planer fér omradet berg. Omradet dr uppdelat pa sex
delomréaden, vilka SSM slagit ihop till fem

e Geomekanisk karakterisering och modellering

e Seismisk paverkan pa forvarens sikerhet

e Hydrogeologi och DFN-modellering
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e Transport av 10sta &mnen
e Hydrogeokemi

5.8.1 Geomekanisk karakterisering och modellering

Geomekanisk karakterisering och modellering syftar till att kvantifiera bergmassan
beteende under olika tidperioder, dér en god forstaelse om det ordrda tillstandet &r en
forutsattning for modelleringen av den framtida utveckling. Under den gadngna Fud-
perioden har SKB genomfort flera geomekanikstudier. En uppdaterad 3D-
bergspanningsmodell baserad pa den senaste modellen av deterministiskt modellerade
strukturer. Metoder for kvalitetskontroll av spanningsmétningar och en tensorbaserad
probabilistisk metod for analys av spanningsmétningar har vidareutvecklats. Det DFN-
baserade ramverket har byggts ut for att inkludera uppskattning av bergmassans
hallfasthet och hydromekaniska egenskaper, som ekvivalent hydraulisk konduktivitet och
dess spanningsberoende. Forskning har ocksa fokuserat pa spjalkningsmodellering,
exempelvis vidareutveckling av numeriska metoder for att simulera spjélkning i 3D, samt
en karakterisering av vilken mekanism i Forsmark som har reaktiverat sprickorna och lett
till den nuvarande sprickoppenheten. Slutligen har en jamforande studie utforts mellan
simuleringar i FLAC3D och 3DEC gillande mekaniska, termomekaniska och seismiska
processer.

SKB planerar att fortsétta arbetet med bergspanningar genom bland annat métningar under
uppforandefasen, fornyad vérdering av befintliga och nya data, samt modellering
(inklusive spanningsfiltets langsiktiga utveckling och modellutveckling). Dessutom
planeras fortsatt utveckling av karakteriseringen av bergmassans mekaniska och
hydromekaniska egenskaper. Detta syftar till att kunna forutsidga sprickors mekaniska
beteende utifran faltdata, samt analysera hur sambandet mellan mekanisk sprickapertur
och transmissivitet paverkas av fordndringar i spanningsfaltet.

Remissinstansernas synpunkter

Sveriges geologiska undersokning (SGU) konstaterar att i avsnitt 4.8.1 Geomekanisk
karakterisering och modellering framgar det i de flesta fall inte om vilka djupintervall
som avses, denna brist foreligger bade i beskrivningen av resultat och i presentation av
program for den kommande Fud-perioden. De avsnitt som avhandlar hydrogeologi (4.8.4
och 4.9.3) gor en tydligare dtskillnad mellan ytnira och djupliggande férhallanden.

5.8.2 Geometrisk modellering av diskreta spricknatverk
SSM:s bedomning av SKB:s redovisning av omradet geometrisk modellering av diskreta
spricknitverk redovisas i avsnitt 5.8.4 i denna rapport.

5.8.3 Seismisk paverkan pa forvarens sakerhet

SKB:s forskningen inom omradet syftar till att forbattra underlaget for seismisk
riskbeddmning och modellering av dess effekter pé slutférvar och ska sikerstilla att
effekterna inte underskattas samt mojliggora ett effektivare utnyttjande av
forvarsvolymen. SKB:s forskning pa omradet kan delas in i underomréddena
paleoseismologi, instrumentering och modellering.

SKB fortsétter studera paleoseismiska hdndelser, med fokus pa Hélsingland, och
analyserar skalvdata for att minska osdkerheterna i jordskalvsprognoser och 6ka
forstaelsen for de mekanismer som driver glacialt inducerade jordskalv. Detta ar viktigt
for SFK, men kan dven fa betydelse for SFR och slutforvaring av langlivat avfall.
Metodiken for modellering av sekundéra rorelser har nétt en hdg mognadsgrad, men det
finns potential att utveckla den ytterligare for att kunna motivera mindre konservativa
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antaganden i sikerhetsanalysen for SFK. Exempelvis avser SKB analysera branta och
flacka forkastningars stabilitet under varierande islaster med olika jordmodeller.

Inga nya undersokningar specifikt for seismisk paverkan pa SFR planeras, men det lokala
seismiska nétverket for SFK som ér 1 drift sedan oktober 2023 kommer dven att 6vervaka
seismiciteten vid SFR.

Remissinstansernas synpunkter

Med hénvisning till avsnitt 4.8.3 anser Kungl. Vetenskapsakademien att den fortsatta
geomekaniska karakterisering och modellering som planeras for Fud-perioden maste ses
som en sjélvklar och prioriterad aktivitet.

5.8.4 Hydrogeologi och DFN-modellering

Grundvattenstromning i bergets spricksystem 4r ett centralt omrade for sdkerhetsanalys
och projekteringen av SFK. De huvudsakliga aspekterna beror identifiering av
vattenfloden i ndrheten av deponeringshalspositioner och hur grundvattenflodet inverkan
pa buffertinstallation och barridrernas langsiktiga integritet.

Under perioden har SKB fokuserat pé att forfina modelleringsmetodik, validera
transportmodeller och implementera nya konceptuella DFN-modeller for sprickigt berg
infor SAR SFK. Ett centralt projekt har varit forberedande dvningar infor framtida
sdkerhetsanalyser, dir nya modelleringsmetoder och koder utvdrderas. SKB ndmner bl.a.
utveckling av berdkningsmetoder for ekvivalent flode Qeq i DarcyTools (Shahkarami och
Ferry 2024). Vidare har studier genomforts kring hur 6ppna borrhal bast representeras i
numeriska modeller for att sékerstélla att simuleringar stimmer 6verens med faktiska
faltmétningar (Selroos et al. 2025). Inom det internationella samarbetet Task Force
GWFTS? pagar projektet Task 10, som fokuserar pa validering av flodesmodeller. Utifran
laboratorieexperiment pé naturliga sprickor under olika normalspénningar har SKB
utvérderat brukade modellers forméga att efterlikna verkligheten (Jacobsson och Godio
2023; Trinchero m fl., 2024). Ett avslutat doktorandprojekt har undersokt vattenkallor och
"taliks" (ofrysta zoner) i kontinuerlig permafrost. Detta &r av stor vikt for den langsiktiga
sdkerhetsanalysen, d& dessa zoner kan utgora transportviagar mellan djupforvaret och
markytan under framtida istidscykler (Hornum 2023). SKB har vidareutvecklat DFN-
metodiken for Discrete Fracture Network (DFN). Den nya metodiken inkluderar bade
tidigare beprovade modeller och nya konceptuella ansatser. Jamforelser mot
flodesloggningsdata visar att nyare, ’genetiska” sprickmodeller beskriver verkligheten
minst lika bra som tidigare modeller. (Davy et al. 2023). Studier av data fran Forsmark
visar att spanningar i berget starkt paverkar hur 6ppna sprickorna &r. Detta motiverar att
modeller numera inkluderar kopplingar mellan mekaniskt tryck och hydrauliskt flode
(Doolaeghe et al. 2023). Arbetet med att bestimma vilka deponeringshal som kan
accepteras baserat pd hydrauliska egenskaper har utvecklats for att ytterligare begrénsa
osidkerheter kring deponeringhélspositioners lamplighet (Hartley et al. 2024)

SKB:s kommande program fokuserar pa att forbattra metodiker och koder for
modelleringen av grundvattenflodet i kristallin berggrund genom att integrera komplexa
fysiska och kemiska processer. En del av arbetet dr hydro-mekanisk och hydro-geokemisk
modellering, exempelvis avseende forutsittningarna for infiltration av glacialt sméltvatten
ner till férvarsdjup. Inom DFN-modellering uppger SKB att det kommande programmet
inkluderar insatser rorande uppskalning fran DFN- till kontinuum-modeller av flédes- och
transportegenskaper. Genom sa kallad ’nistlad modellering” och uppskalning vill man
mer effektivt simulera hur bade flodes- och transportegenskaper fungerar i stora
bergvolymer. SKB fokuserar pé att 6ka realismen i sina DFN-modeller genom att ga frén

3 Task Force on Modeling of Groundwater Flow and Transport of Solutes.
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statiska beskrivningar till mer deterministiskt betingade DFN-modeller och utveckla hur
sprickytors geometri paverkar mekanik, flode och transport i sprickigt berg samt férdjupa
kunskapen om vilka faktorer som styr var och varfor sprickor uppstér, vilket ger en mer
robust grund for sdkerhetsanalyserna. Vidare fortsdtter SKB utvecklingen av hydrauliska
acceptanskriterier for deponeringshal. Syftet &r att sikerstilla att halen inte placeras dér
vattenflodet &r for stort. SKB kommer fortséttningsvis engagera sig internationellt inom
omradet hydrogeologi, bl.a, genom sitt engagemang inom Task Force GWFTS.

Remissinstansernas synpunkter

Sveriges geologiska undersokning (SGU) konstaterar med hinvisning till avsnitt 4.8.2 att
manga studier har gjorts vad géller modellering av diskreta spricknétverk, bdde vad géller
genetiska och betingade modeller, vilket dr positivt. SGI saknar dock en beskrivning Gver
hur de uppnadda resultaten, tillsammans med forskningsresultat om geomekanisk och
hydrogeologisk modellering, kan bidra till minskade osdkerheter i det kommande
modelleringsarbetet.

SGU anser att i avsnitt 4.8.2. Geometrisk modellering av diskreta sprickndtverk ar
programmet for den kommande perioden sérskilt kortfattat formulerat. SGU anser att
programmets syfte och genomforande bor fortydligas och de olika stegen motiveras.

5.8.5 Transport av |6sta amnen

SKB:s genomforda och planerade insatser inom omradet innefattar bade modellering med
inriktning pa béde radionuklidtransport och grundvattenkemiforandringar, samt
karaktirisering av platsspecifika material med avseende pé transport- och
retardationsparametrar. Satsningarna pa Marfa-koden fortsitter med utgangspunkt frén
foresatsen att transport ska kunna integreras direkt med grundvattenflédesberdkningar, i
synnerhet med hjélp av DarcyTools. Sérskilda insatser for experiment med platsspecifikt
geologiskt material ska fortsitta for sorption, liksom transportparametrar som diffusivitet,
permeabilitet, och konnekterad porositet. Betrdffande nuklidspecifika fragestillningar har
ytterligare experiment genomforts for att karaktarisera radiums respektive dess
dotternukliders sorptionsegenskaper, vilka dven innefattat inverkan av medfillning. Aven
sorption av molybden pa platsspecifika material har studerats. SKB avser att
fortséttningsvis inkludera effekter av forhojda pH-varden i samtliga sorptionsstudier.
Kolloidtransport som hittills forutsatts ha liten betydelse i sammanhanget ska dven
utvirderas baserat pa en ny kunskapssammanstillning.

5.8.6 Hydrogeokemi

SKB:s bade pagiende och planerade satsningar inom hydrokemiomradet syftar i forsta
hand till att underbygga analysen av de tekniska barridrernas bestdndighet i
slutférvarsmiljon, vilket avser kapselkorrosion orsakad av sulfider i grundvatten
respektive erosion av bufferten som en mojlig foljd av en eventuell kraftig utspddning av
grundvattnets salthalt pa forvarsdjup. For att forutsdga kopparkapslarnas sulfidbelastning
ar mikrobiella sulfidbildningsprocesser av intresse vilka styrs/péverkas av tillgang till
nedbrytbart organiskt material samt geogaser som metan och vétgas. Avrapporterade
projekt har t.ex. studerat olika mikrobiella populationers metabolism for att utrona i vilken
omfattning de kan bidra till sulfatreduktion genom konsumtion av olika former av
organiskt material. SKB har dven studerat bildningen av tvavért jirn genom anaeroba
vittringsprocesser eftersom riklig tillgadng pa jarn tva kan reducera effekterna av
sulfidbildning som en f6ljd av utfallningsprocesser. Ytterligare en tillaimpning av
mikrobiella processer som har studerats avser i vilken omfattning U(VI) kan reduceras till
svarlosligt U(IV). Planerade studier infor Fud-perioden kommer i stort sétt fokusera pa en
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ytterligare fordjupning av forstaelsen for processer som involverar mikrober och
sulfidbildning i slutférvarsmiljon.

Det andra omradet som mera fokuserar pa forutsattningar for buffertens erosions-
besténdighet har omfattat studier av s.k. matrisporvattens sammansattning och mobilitet.
Fragans relevans kopplar till att relativt salt matrisporvatten kan motverka
utspadningseffekter orsakade av infiltration av nederbord vatten.

Remissinstansernas synpunkter

Linnéuniversitetet anser att det hydrogeokemiska programmet (avsnitt 4.8.6) kan
utvecklas genom fler studier i Forsmark for att ta fram platsspecifika data, istéllet for att
framst hanvisa till studier fran Aspo. Ett exempel ir, enligt universitetet, uranupptag i
mineral, dir det nyligen publicerats forskning frin Aspd, men ingen liknande publicerad
studie fran Forsmark. Detta, foreslar universitetet, kan nimnas i rapporten i samband med
avsnittet om uran, med ett tilligg om vilka studier som planeras i Forsmark géllande
retention av uran och andra radionuklider genom samfillning med mineral.

Med hénvisning till avsnitt 4.8.6 konstaterar Kungl. Vetenskapsakademien (KVA) att
studier av den lokala hydrogeologin och modellering av hydrogeologiska processer
fortsétter under Fud-perioden, liksom ansatser att modellera floden av 16sta radionuklider
under de aktuella geokemiska och geologiska betingelserna i den regionala berggrunden.
KVA anser att processer som maste beaktas dr sorption pd mineralytor men ocksa
forekomsten av bararfaser i form av kolloider och den hydrokemiska styrningen av
radionuklidernas speciering (komplexbildning, utfdllning) inklusive effekter av
temperatur, vattenfloden, uppehallstider, flddesvagarnas geometri, &ven redoxprocesser,
naturliga pH-variationer och mikrobiell aktivitet.

KVA konstaterar ssmmanfattningsvis att en god forstéelse och beskrivning av grund-
vattnets kemi och rorelser ér ett krav och nddvéndig forutséttning for berédkning av radio-
nukliders spridning i geosféren och for sdkerhetsanalysen. KV A anser att kunskapslaget
rorande effekter av oorganiska sévél som organiska komplexbildare pa radionukliders
l6slighet och mobilitet i forvarsmiljon generellt &r gott. KV A konstaterar att ett flertal
omfattande studier har gjort av bl.a. cellulosans nedbrytningsprodukter (ISA) vid hogt pH
(cementmiljo) liksom av organiska tillsatsmedel som kan férekomma i SFR- saval som 1
SFL-miljoerna. KVA:s bedomning ar att SKB befinner sig i forskningsfronten inom dessa
omréden.

SSM:s bedémning

I januari 2025 ldmnade SKB in en preliminér sdkerhetsredovisning (PSAR) till SSM som
underlag for godkdnnande av uppforandet av slutférvaret for anvént kérnbréansle. Delar av
innehallet i Fud-program 2025, kapitel 4.8 ”Berg”, baseras péa underlagsrapporter till
PSAR. Fud-program 2025 innehaller dock flera studier som inte ryms inom
sdkerhetsredovisningen. Fud-programmet fyller ddrmed en viktig funktion genom att ge
SSM insyn i SKB:s fortlopande arbete med att fordjupa kunskapen om bergets egenskaper
och processer for sikerheten efter forslutning. Samtidigt innebar detta en viss
dubbelredovisning av underlag. For att inte foregripa den pagéende granskningen av
PSAR, viljer SSM att i detta ssmmanhang endast lamna synpunkter pa SKB:s
forskningsprogram pé en dvergripande och principiell niva.

Geomekanisk karakterisering och modellering

SSM ser positivt pd SKB:s planerade insatser for att fordjupa forstaelsen av bergets
mekaniska egenskaper. Fokus ligger pa att kvantifiera bergspanningar, spjilkingspotential,
EDZ och karakterisera sprickors hydromekaniska beteende och hur
vattenledningsformagan péverkas av spanningsforandringar. Karakterisering och
kvantifiering av berggrundens formaga att bidra till den langsiktiga sékerheten ar viktiga
delar av detaljundersdkningsprogrammet for uppforandet av tillfarter och centralomridet,
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tillika en viktig del i SSM:s pagéende granskning av PSAR SFK. For att inte foregripa
pagaende granskning av PSAR SFK avhaller dérfor SSM sig frén att vidare kommentera
SKB uppgivna planer pa omradet.

Seismisk paverkan péa forvarens sakerhet

SKB:s arbete inom omradet, vilket dr uppdelat pa delomradena 6vervakning,
paleoseismologi, och modellering, &r &ndamaélsenligt. SKB:s etablering av en seismisk
”baseline” infor uppforandet ar utmérkt. Den utgor en forutséttning for att kunna
lokalisera inducerad seismicitet samt forsta dess forekomst och beteende under
karnbransleforvarets olika faser fram till forslutning. En langsiktig 6vervakning av den
seismiska aktiviteten &r helt nddvéndig for att bittre forstd fenomenet jordskalv och den
fara det for med sig 6ver tid och rum.

SSM noterar att dvriga delar av SKB redovisning pa omrédet i stor utstrickning dr samma
redovisning som i Fud-program 2022. Myndigheten uppmuntrar SKB att fullflja de
planer som anges for Fud-program 2025. Detta berdr bland annat modellering av
sekundira rorelser vid jordskalv pa flackt stupande forkastningar under det planerade
kérnbrénsleforvaret. Syftet &r att undersdka om de resultat som presenterats for Olkiluoto
(Falth et al. 2019) dven ar giltiga for Forsmark. Detta ar i dagsldget oklart, da Olkiluoto
och Forsmark uppvisar skillnader betriaffande spanningsforhallanden, huvudsaklig bergart
och struktur.

Hydrogeologi och DFN-modellering

SSM bedomer att SKB:s genomforda och planerade program pa omradet &r omfattande
och utgdr en god grund for att 6ka realismen i gjorda antaganden och uppfora en
optimerad slutforvarsanldggning. Konditionering baserad p& observerade sprickor och
grundvattenflode under uppforandet dr en viktig del vid valet av deponeringspositioner
och forbéttrar prediktionerna av floden efter forslutning, men osékerheten rérande fléden
efter forslutning &r fortfarande hog. SSM anser darfor att SKB fortsatta arbete med att
utveckla hydrauliska acceptanskriterier for deponeringshal och forbéttra metodiker och
koder for modellering av grundvattenfldde i sprickigt berg fortsittningsvis ér ett viktigt
omréde. Tillika av vikt gdllande beddmningen i vilken utstrackning valda
deponeringspositioner dr lampliga dven for tiden efter forslutning.

Transport av I6sta @amnen

SSM konstaterar att SKB:s planerade inriktning att i hogre grad integrera modellering av
grundvattenflode och transport skapar forutsattningar for en mera detaljerad och realistisk
beskrivning av savél grundvattenkemisk utveckling som radionuklidtransport for
Forsmarksplatsen. SKB:s fortsatta satsningar inom omradet bor fokusera pa att verifiera
giltigheten av befintlig information fran tidigare studier och vetenskaplig litteratur med
hjélp av fordjupade studier pé platsspecifika material vilka innefattar bdde transport och
retardationsparametrar. Bevakning av den vetenskapliga litteraturen behdver genomforas
parallellt for att identifiera och forklara likheter och skillnader inom och mellan olika
studier. En bittre tillgang till data fér modellering av transport och retardation skulle
medfora forutsittningar att karaktérisera och modellera effekter av rumslig (pga. av
geologi och grundvattenkemi) och tidsméssiga (pga. grundvattenkemi) variationer baserad
pa platsspecifika data snarare dn mera godtyckligt forutsatta parameterfordelningar. SSM
har tidigare noterat att de sérskilda sorptionsexperiment som genomfordes inte fick fram
Kd-virden for redoxkinsliga nuklider utan dessa fick baseras pa litteraturdata. Aven
betydelsen av denna brist har mindre betydelse, bor formagan att genomfora métningar
under kontrollerade redoxbetingelser verifieras och databasen uppdateras. SKB bor dven
planera for genomforande av platsspecifika sparimnesforsok i en demonstrationstunnel pa
forvarsdjup vid Forsmarksforvaret baserat pa de omfattande erfarenheter frin motsvarande
forsdk vid Aspdlaboratoriet.
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Hydrogeokemi

SSM bedomer att SKB:s forskning kring processer involverade i sulfidbildning i och
omkring slutférvarsmiljon ér vialmotiverade, och att de har forutséttningar att utgora en
grund for en mera vélmotiverad och forbattrad hantering av omfattning av sulfidkorrosion
i miljonarstidsskalan. De behover darfor fortsétta dven under Fud-perioden. Den mest
betydelsefulla fradgan avser sannolikt forutséttningar for att bildning av sulfider i
anslutning vissa deponeringshalspositioner i berget kan forbli pa hogre nivaer under lang
tid, vilket skulle mdjliggora betydande korrosionsangrepp pa kopparkapslar. SSM anser
att SKB:s hittillsvarande angreppssatt for hantering av sulfidhalt formodligen &r
konservativt, men att det dndé forefaller 6verforenklat eftersom den grundlédggande
forutséttningen att sulfidhalter i berget skulle vara helt tidsobereonde och endast styras av
sin specifika position skulle behdva utvarderas i hogre utstrackning. En annan viktig fraga
ar om gasformig sulfid kan ha en stor relativ betydelse for vissa deponeringshél med lang
atermdttnadstid eftersom transport i gasfas kan vara méinga tiopotenser snabbare &n
motsvarande transport i vattenfasen samt att dessa hél definitionsméssigt hursomhelst har
liten kontakt med det vattenforande spricknétverket i berget. SSM konstaterar att SKB
delvis har hanterat denna fraga (SKB TR-20-08) men att problematiken inte kan avférdas
baserat pa denna studie eftersom resultaten inte dr entydiga, samt eftersom gasformig
transport av sulfider inte kan uteslutas dven om sulfidbildning under ométtade
forhallanden skulle kunna uteslutas. Tidiga korrosionsangrepp orsakade av sulfider har
ocksé en sérskilt betydelsefull innebdrd eftersom korrosion da sammanfaller med en
period med krypdeformation av koppar och moéjliga dragspanningar. Olika former av
samverkan mellan korrosion och mekaniska processer ar svéra att karaktérisera och dnnu
svarare att helt utesluta.

Betriffande den andra fragestéllningen kring l&ngsiktig utveckling av salthalt pa
forvaradjup kan SSM konstatera att ménga betydande osdkerheter kvarstar som bor vara
foremal for ytterligare studier under Fud-perioden. Det har exempelvis framforts argument
for att interaktioner mellan grundvatten i sprickor och matrisvatten ar mycket begransade
mot bakgrund av att vittring av termodynamiskt instabila priméra silikatmineral sdsom
biotit inte verkar drivas framat inuti bergmatrisen forutom i en snév zon i direkt anslutning
till vattenforande sprickor (Wogelius m.fl., 2020). De begrinsade vatten-mineral-
reaktioner som mojligen kan forekomma i en bergmatris vill ocksa ha en tendens att
blockera porutrymme ldngre in. Detta antyder att matrisvatten pa lingre avstand &n nagra
cm frén vattenforande sprickor i princip &r isolerat, och dirmed inte kan bidra till att
motverka utspddningseffekter. Sddana argument behdver beaktas och alternativt bemotas
baserat pa information frén relevanta och representativa bergvolymer. Det finns dock
andra effekter som verkar i motsatt riktning som SKB 4dnnu inte beaktat fullt ut sdésom
tillforsel av upplosta katjoner i 10sa avlagringar och sprickor ovan slutférvaret som en
foljd av vittringsreaktioner. Aven hydrogeologiska faktorer sdsom i vilken grad
intringning av nederbdrd vatten kanaliseras och sprids i berget under olika externa
forutsattningar behdver beaktas med hjalp av vél underbyggda grundvattenflodesmodeller
for att kunna avgora hur stor utspadning som kan forvéntas dels generellt, dels i1 anslutning
till sérskilt utsatta deponeringshélspositioner.

5.9 Ytekosystem

SKB:s redovisning

SKB beskriver i avsnitt 4.9 syftet med sitt forskningsprogram for ytekosystem, vilket ar
att skapa underlag for berdkningar av potentiell exponering av médnniska och miljo i
analysen av de olika forvarens sdkerhet efter forslutning. Forskningsprogrammet bidrar
dven som underlag till miljokonsekvensbeskrivningar, miljodvervakning, och
sdkerhetsanalys av anldggningar i drift. SKB framhaller att programmet bidrar till att
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langsiktigt bevara kompetens inom omradet och att forskningsfragor till stor del
Overlappar varandra for de olika forvaren.

Vidare beskriver SKB kortfattat de enligt SKB viktigaste fragorna under Fud-perioden
och SKB:s planer for delomradena Upptagsvigar och upptagsmekanismer for
radionuklider hos olika organismer, Temporal och spatial heterogenitet i landskapet,
Transport och ackumulationsprocesser, och Radiologiska, biologiska och kemiska
egenskaper hos betydelsefulla dmnen.

Remissinstansernas synpunkter

Med hénvisning till avsnitt 4.9 noterar Kungl. Vetenskapsakademien (KVA) att analys av
upptag i1 grodor samt lokala forekomster i véxt- och jordprover fran Forsmarkomradet
planeras for Fud-perioden, liksom kompletterande platsundersékningar och fortsatta
analyser av biologiskt upptag samt biosorptionsprocesser. KVA noterar vidare att studier
av bioupptag av radionuklider frdn de naturliga sonderfallskedjorna dven planeras. KVA
anser att det dr av vikt att programmen fortsitter, och konstaterar att resultaten kan
utnyttjas i andra sammanhang.

Med hénvisning till avsnitt 4.9 anser Stockholms universitet att det allmént finns en
genomtinkt strategi bakom vad som har prioriterats de senaste aren och vad som kommer
att prioriteras framover, till ex att fokusera pa:

e evolutionen av landskapet under langa perioder (p g a av landhdjning, klimat-
forandring, istider m m) och hur det paverkar bade vilka sorts ekosystem som
kommer att finnas men ocksa hur dndrade fysiska och biogeokemiska egenskaper
kan paverka hur radionuklider transporteras och ackumuleras i olika delar av
ekosystemen

e en bittre forstaelse av naturlig variation (i tid och rum, samt pé olika skalor)

e radionuklider som kan ge de hogsta doserna till organismer och ménniskor

e ’pathways’ som skulle leda till de hogsta utsldppen till ytekosystem samt doser till
organismer och méanniskor.

Detta gors bade genom omfattande platsspecifik 6vervakning men ocksa riktade falt-
maétningar i relevanta miljoer eller med experiment. Det bidrar enligt universitetet till en
battre vetenskaplig forstaelse men ocksa forbattrade parametrisering och minskad osdker-
het i modellerna som &r centrala for SKB:s verksamhet.

Universitetet anser vidare att det dr det valdigt bra att SKB fortsétter aktivt samarbeta eller
delta i internationella ssmmanhang (Bioprota, Posiva, [AEA, OECD/NEA osv) samt med
forskare bade i Sverige och utomlands. Universitetet menar att i Sverige har SKB pa det
sdttet ocksa bidragit mycket till att upprétthalla kompetens inom relevanta &mnen.

SSM:s bedémning

Liksom i SSM:s yttrande 6ver Fud-program 2022 anser SSM att det &r positivt att SKB:s
forskningsprogram for ytekosystem fortsitter vara baserat pa en helhetssyn och syftar till
att forbattra underlag for berdkningar av potentiell straldos till ménniska och miljo i
analyser av sikerhet efter forslutning for de olika forvaren, men ocksa ger underlag for
miljodvervakning, miljokonsekvensbeskrivningar och sikerhetsanalysen for anldggningar
1 drift. SSM anser att SKB tydligare hade kunnat lyfta fram hur den forskning de
finansierar kopplar till aterstdende delar i avfallssystemet s& som SFL genom att nimna
det oftare.

SSM konstaterar att SKB:s kortfattade redovisning i Fud-program 2025 ar mer informativ
och tydligare &n i foregdende Fud-program, vilket &r positivt, men att kompletterande
redovisning, som SKB dven hinvisar till, s som PSAR SFK och PSAR SFR behdvs for
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att SSM ska kunna tillgodogora sig en helhetsbild av SKB:s forskningsprogram och
planer.

SSM ser, liksom Stockholms universitet, positivt pa att SKB deltagit i internationellt
arbete kring fragor som beror ytekosystem inom exempelvis IAEA och Bioprota och
SSM, liksom Stockholms universitet, anser att det dr viktigt att SKB planerar att fortsétta
f6lja internationell utveckling inom omrédet i forum som IAEA, ICRP och Bioprota.

Upptagsvigar och upptagsmekanismer for radionuklider hos olika organismer

SSM ser, liksom KV A, positivt pa att SKB fortsétter sin forskning kring upptagsvigar,
upptagsmekanismer, och koncentrationsfaktorer (CR) for radionuklider da dessa kan ha
stor betydelse i dosberdkningar. SSM bedomer det som dndamaélsenligt att SKB fokuserat
sin forskning kring ekosystem som myrar, rinnande vatten och jordbruksmark och &mnen
som exempelvis kol-14, metan, och klor dir osékerheter och utvecklingsmojligheter ar
som storst eller data saknas enligt tidigare sédkerhetsanalyser. Vidare anser SSM att det ar
bra att SKB planerar koordinerade provtagningar av vaxt- och jordprover for att forbéttra
det platsspecifika dataunderlaget. Att SKB identifierat ett behov av detta i miljoer som
resulterat i de hogst uppskattade doserna sd som vatmarker med utstromning av djupt
grundvatten och jordbruksmark ser SSM som lampligt liksom att SKB utforskar
osidkerheter kring extrapoleringsmetoder dir data saknas i bade terrestra och akvatiska
miljoer.

Temporal och spatial heterogenitet i landskapet

SSM ser positivt pa att SKB fortsatt sin forskning kring heterogenitet i landskapet
eftersom det kan ha stor betydelse for berdknad dos vid utslapp dé ett ekosystems
egenskaper kan paverka dosen flera storleksordningar. SSM bedomer att det &r positivt att
SKB studerat hur avrinningsomradens storlek paverkar dess egenskaper och forekomst av
vatmarker, och hur GIS-analyser kan forutsdga utveckling av framtida vatmarker. SSM
anser att det dr bra att SKB fortsatt gor simuleringar med berdkningsverktyget Comsol for
att studera variation i topografi och jordlagertjocklek och fortsatt samlat in ny
platsinformation i viktiga utstrdmningsomraden. Att SKB &dven fortsétter att studera
framtida analoger vad géller klimattillstdnd och landskapets utveckling ser SSM som
andamalsenligt. Vidare bedomer SSM att det dr bra att SKB planerar att komplettera
platsundersdkningar i utstromningsomraden med studier av regolit och hur utvecklingen
av vikar, sjoar och myrar samt forekomst av framtida vatmarker kan beskrivas battre.
SSM anser att det &r viktigt att SKB fortsétter att utforska den temporala och rumsliga
osdkerheten i den framtida utvecklingen av landskapet. SSM ser positivt pa att SKB
planerar att se 6ver metodiken och utvirdera nya metoder for identifiering och
avgransning av biosfarsobjekt.

Transport- och ackumulationsprocesser

SSM bedomer att det &r positivt att SKB fortsatt studerar parameterosékerheter for
transport och ackumulation dé de dr viktiga i uppskattning av exponering. SKB:s fokus pé
parameterosdkerheter exempelvis inom hydrologi och sorption anser SSM ar
dndamalsenlig och SSM bedomer att det &r positivt att SKB genomfor utveckling,
validering och jamforande studier med alternativa modeller till sina hydrologiska modeller
samt transport- och exponeringsmodeller. SSM anser dven att det ar bra att SKB tagit nya
prover for att forbéttra platsspecifika berdkningar av Ky och metodik for hantering av
litteraturdata da K, &r en av de parametrar med stor variation och som mest paverkar
osédkerheten 1 berdknade doser. Vidare bedomer SSM att det dr bra att SKB planerar att
modellera fastldggningsprocesser i rinnande vatten och tillimpa forenklade modeller samt
studera osédkerheters paverkan pa radionuklidtransport i exempelvis grundvatten, regolit
och ytvatten.
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Radiologiska, biologiska och kemiska egenskaper hos betydelsefulla dmnen

SSM bedomer det som positivt att SKB utokat sin databas av CR- och K¢-virden dé dessa
kan ha stor betydelse i dosberdkningar. SSM anser att det &r bra att SKB studerar samband
och osdkerheter mellan olika biogeokemiska miljoer och att SKB studerat detta dven i
Forsmark och Krycklan fér molybden och cesium. SSM anser att det 4r andamaélsenligt att
SKB planerar att fortsétta att forbéttra parametriseringen i konsekvensanalysberdkningar
och studera hur detta paverkas av den platsspecifika kemiska miljon och olika
lakningsmetoder i SKB:s analyser. SSM bedomer dven SKB:s studier av urlakning och
anrikning av olika &mnen s som exempelvis urankedjan, metan och klor och dess
fordelning i landskapet som dndamalsenlig for att forbéttra forstdelsen och modelleringen
av dessa i ekosystem. SSM ser positivt pd SKB:s planer att framéver beskriva hur den
markkemiska miljon kommer att fordndras over tid for att kunna ge en tydligare bild av
olika dmnens rorlighet och fastliggning i ett framtida landskap i Forsmark.

5.10 Klimat och klimatrelaterade processer

SKB:s redovisning
I avsnitt 4.10 redovisas SKB:s uppnédda resultat inom omradet. En stor del av
redovisningen baseras pa olika sammanstéllningar av kunskapsléaget:

e En bred genomgéng av kunskapslidget rorande klimat och klimatrelaterade
processer (Liakka och Nislund, 2025).

e Resultat fran de projekt som delvis eller helt genomfordes i1 véstra Gronland
mellan 2008 och 2020 (Claesson m.fl., 2025).

e En sammanstéllning av 15 ars forskningssamarbete i Sokli- och det angrénsande
Loitsana-béackenet i norra Finland, (Helmens m fl., 2024).

Dirutdver presenteras avslutad forskning med huvudfokus pa denudation och glaciala
processer.

SKB beddmer att de har tillrdcklig kunskap om de osédkerheter i klimat och
klimatrelaterade processer som éar relevanta for sdkerheten efter forslutning av SFK och
SFR. Inga nya forskningsfragor inom omradet 4r planerade att utredas under Fud-
perioden. Klimatfrdgorna kommer dock att bevakas aktivt, och det vetenskapliga
underlaget kommer att uppdateras vid behov for framtida sékerhetsanalyser.

Remissinstansernas synpunkter

Lénsstyrelsen i Kalmar 14n konstaterar att enligt avsnitt 4.10 planeras inga tillkommande
klimat- och klimatrelaterade processer utredas under Fud-perioden da SKB i dagsldget har
tillracklig kunskap som &r av relevans for sékerhet efter forslutning for SFK och SFR.
Platsen for SFL &r dnnu inte beslutad. SKB planerar att driva en stegvis lokaliserings-
process. Léansstyrelsen anser att det inom ramen for lokaliseringsprocessen skulle kunna
finnas behov att utreda klimat- och klimatrelaterade processer om en annan lokalisering &r
aktuell 4n de som tidigare utretts. Det framgér inte av Fud-programmet om SKB avser att
gora detta inom nésta Fud-period d& man kommit ldngre fram i arbetet.

SGI noterar med hénvisning till avsnitt 4.10 att klimatrelaterade processer beskrivs utifran
sdkerhet efter forslutning. SGI undrar om hur dessa processer kan paverka anldggningens
stabilitet under uppforande och drift har analyserats, och om eventuella atgérder har
planerats for.

SGU konstaterar att i avsnitt 4.10 framfors att SKB har tillrédcklig kunskap om osékerheter
1 klimat och klimatrelaterade processer och att de klimatfragor som é&r viktiga for sékerhet
efter forslutning kommer att bevakas. SGU noterar att inget ytterligare Fud-arbete
kommer att bedrivas inom detta omrdde. SGU beddmer att det befintliga underlaget
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kommer att uppdateras och att SKB behdver ha ett mer aktivt program for klimat &n det
som aterges i Fud-program 2025.

SSM:s beddémning

I januari 2025 ansokte SKB om godkidnnande av PSAR SFK (SSM2025-905). Huvud-
delen av avsnitt 4.10 utgdrs av publicerat underlag till PSAR SFK. Delar av detta underlag
ingick dven vid myndighetens granskning av PSAR SFR, dér SSM bedomde att SKB:s
uppdaterade klimatredovisning motsvarade SSM:s forvéntan och en god grund for valet av
framtida klimatutvecklingar (SSM2023-2818-61). Nagot behov for vidare forsknings-
insatser for SFR ansédg SSM inte foreligga, och SKB:s ansatts att kontinuerligt uppdatera
kunskapsléget inom omréadet klimat och klimatrelaterade processer pé kort och lang sikt
beddmdes vara tillrdcklig. Denna beddmning star SSM fast vid. Det finns dock vissa
skillnader mellan SFR och SFK rérande vilka klimat och klimatrelaterade processer som
ar av relevans for sdkerheten efter forslutning. For att inte foregripa padgéende granskning
av PSAR SFK avstar darfor SSM frén att kommentera SKB uppgivna planer for omradet
”Klimat och klimatrelaterade processer”.

5.11 Avslutande av filtférsok i Aspdlaboratoriet

SKB:s redovisning

I avsnitt 4.11 redovisar SKB:s de langtids och korttidsforsok som avslutats under den
ginga Fud-perioden infér avvecklingen av Aspdlaboratoriet. Laboratoriet uppfordes
mellan 1990 och 1995 pa én Aspd, nidra Oskarshamns kirnkraftverk. Anldggningen bestér
av en ramp ner till ca 460 meters djup och en huvudtunnel, utifran vilka experiment och
demonstrationer har genomforts i nischer och korta tunnlar. Laboratoriet har varit
avgorande for att utveckla och verifiera metoder for platsundersokningar samt for
byggnation och drift av ett framtida slutforvar. Initialt fokuserade SKB pa att undersoka
bergets egenskaper och hydrokemiska processer, vars resultat lade grunden for bergets
sakerhetsfunktion. Efter 1995 inleddes studier av den tekniska barridren. Fullskaliga tester
av i stort sett alla delar i KBS-3-systemet har genomforts och underbyggt SKB:s
ansOkningar. SKB avslutade 2025 sin verksamhet i den underjordiska delen och avser att
avveckla berglaboratoriet. Vissa anldggningar pa markytan (som laboratorier och kontor)
kommer dock att anvéndas vidare under Fud-perioden.

SKB anger de sista langtidsforsdken vid Aspdlaboratoriet som har avslutats under den
gangna Fud-perioden:

e Protypforvaret, ett fullskaligt experiment pa 450 meters djup, utformat som det
planerade slutférvaret med kapslar och buffert, inklusive virmare. Syftet var att
studera kopplade processer i stor skala. Resultaten ska validera modeller och
bekrifta att systemet fungerar som forvéntat.

e Minican, miniatyrkapslar i koppar pa 450 meters djup installerades 2007 for att
studera korrosion. Kapslarna dr omgivna av 1&g eller hdgkompakterad bentonitlera
vilket ska simulera lerans funktions for kapseln.

e Long-term test of buffer materials, studerade 14ngsiktiga mineralogiska
fordndringar i bentonit och kopparkorrosion vid forvarsliknande och ogynnsamma
temperaturer (upp till 140 °C).

e Alternative buffer materials, studerade 14ngsiktig stabilitet hos olika bentonitleror
vid hog temperatur (ca 130 °C). Provtagning och analys av materialen planeras.

e  Concrete and Clay, studerade materialinteraktioner i slutférvar for lag- och
medelaktivt avfall under realistiska forhéllanden.

e Langtidsutveckling av aterfyllningsmaterial for SFR, undersokt hur
makadamaterfyllning i SFR-liknande miljo paverkas av mikrobiell tillvixt.
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SSM:s bedémning
SSM beddmer att redovisningen dr &ndamélsenlig och bidrar till den 6ppenhet och insyn i
SKB:s planer och program som lagstiftningen syftar till.

5.12 Overvakning och undersékningar under uppférande och drift

SKB:s redovisning

I avsnitt 4.12 redovisas SKB:s dvervaknings- och undersékningsprogram infoér och under
anldggningens uppforande och drift, vilket ar centralt for att bekrifta slutforvarets
langsiktiga sékerhet. Programmen syftar till att forbattra kunskapen om berggrundens
egenskaper infor och efter uppforandet, hur berggrunden paverkas av berguttaget, en
uppdaterad platsbeskrivande modell och grund f6r undermarkdelens platsanpassning. Den
nuvarande tekniken och metodiken for 6vervakning och undersdkningar ska utvérderas
mot de specifika forhallandena i varje slutforvarsanlaggning. De kommer dérefter att
anpassas och vid behov revideras innan anlédggningarna tas i drift.

Pégaende platsévervakning for SFK omfattar: ekologi och naturviarden; meteorologi och
hydrologi; hydrokemi; geologi. Kommande 6vervakning under uppforandet och drift av
SFK fokuserar pa dels sékerhet efter forslutning dels uppforandets paverkan pé
omgivningen. Syftet dr att verifiera antaganden i platsmodellen och sidkerhetsanalysen,
oOka forstaelsen for slutférvarets utveckling och mdjliggdra identifieringen av tidigare
okdnda egenskaper och processer som kan paverka sikerheten. SKB beskriver i sin
ansOkan for PSAR SFK de bergtekniska atgédrderna och detaljundersékningsprogram.
Dessa syftar till att verifiera att konstruktionskraven for sidkerhet efter forslutning uppfylls
under uppforande och drift. Det omfattar en plan for fortsatt forskning och utveckling
samt ett program for 6vervakning.

SKB &verviger att installera langtidsforsok nere i berget i SFK for att f4 information om
barridrernas utveckling utan att &ventyra sikerheten. En utredning kommer att genomforas
under uppforandet av SFK. Den ska fokusera pa syftet med forsoken, vilka processer som
kan dvervakas hos de tekniska barridrerna, samt tidpunkt och plats for installationen.
Kunskap fran filtforsok, bland annat vid Aspdlaboratoriet, kommer att anvindas i
utredningen. SKB foljer dven internationell utveckling (t.ex. Eurad projektet MODATS)
for att bl.a forbattra metodik och datahantering kring 6vervakning av slutforvarets
tekniska barridrer. Under Fud-perioden kommer SKB kontinuerligt att folja utvecklingen
inom dvervakning for att anpassa sin metodik och teknik samt sékerstilla sin kompetens.

Remissinstansernas synpunkter

MKG anser att det senast i samband med forberedelser for provdrift av kdrnbréinsle-
forvaret ska paborjas ett omfattande och langsiktigt forsoksprogram for att undersdka hur
koppar och lera fungerar i Forsmarkberget. MK G noterar att i Fud-program 2025 anger
karnavfallsbolaget SKB i avsnitt 4.12.2 att bolaget overviger att i kirnbransleforvaret
installera langtidsforsok nere 1 berget. MKG menar att SSM bor tillse att detta pabdrjas sa
fort utgrdvningen av kérnbransleforvaret nér férvarsdjup.

SSM:s bedémning

Omradet ”Overvakning och undersokningar under uppforande och drift” ir en viktig del i
SSM pagéende granskning av PSAR SFK. Det underlag som redovisas i Fud-programmet
syftar till att ge en 6vergripande bild av omrédet, och utelamnar darfér mycket av det som
redovisas i SKB:s ansdkan om godkénnande av PSAR SFK. For att inte foregripa
pagéende granskning av PSAR SFK avstar darfor SSM fran att kommentera SKB:s planer
pa omréadet “Overvakning och undersékningar under uppforande och drift”.
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5.13 Avveckling

SKB:s redovisning

I avsnitt 4.13 beskrivs att utvecklingsarbetet rorande avvecklingen av kérntekniska
anldggningar bedrivs gemensamt av SKB och kédrnkraftsforetagen. Merparten av det
utvecklingsarbete som sker inom SKB ér inte enbart kopplat till avveckling, utan till
avfallshantering generellt. Utvecklingsomradena ér till stor del gemensamma for
reaktorinnehavarna och relaterar mest till att fa faststillda forutséttningar for avfalls-
hantering och avbdordningsvégar. Arbetet under Fud-perioden handlar bland annat om att:

e ta fram och utveckla acceptanskriterier for kommande slutforvar,

e fa god kiinnedom om det avfall som uppstér, avseende innehéll av radionuklider
och material,

e finna mojliga sitt att minska avfallsvolymer.

Forutom detta omndmns dven foljande som framdver berdrs av utvecklingsarbete:

e Arbetssitt kopplat till ledning och styrning av anldggningsavveckling med fokus
pa effektivitet med bibehallen siker arbetsmiljo.

e Metoder som innefattar artificiell intelligens (Al)-verktyg samt automation av
avancerade rivningsmoment med maélséttning att minska dosbelastning till
personal.

e Material- och avfallshantering med fokus pa friklassning och volymoptimering
kopplat till slutforvarssikerhet och systemutnyttjande.

SSM:s bedémning

SSM konstaterar att redovisningen i avsnitt 4.13 omnédmner ett antal aspekter relaterat till
vad som kan bendmnas utredning eller utveckling. SSM konstaterar vidare att SKB anger
att utvecklingsarbetet i 6vrigt inte enbart dr kopplat till avvecklingen utan snarare till
avfallshanteringen generellt. Ddrmed blir 4ven flera andra avsnitt i kapitel 4 relevanta for
avvecklingen och resultatet fran den forskning eller utveckling som beskrivs i andra delar
av kapitel 4 kan komma att paverka avvecklingen, exempelvis om, och hur, avfallet kan
omhéndertas och deponeras. Mot bakgrund av detta bedomer SSM att redovisningen av
forskning och utveckling relaterat till avvecklingen é&r tillrdcklig.

5.14 Bevarande av information och kunskap over generationer

SKB:s redovisning

Avsnitt 4.14 beskriver SKB:s strategi for att bevara och dverfora information och kunskap
om slutforvaren till framtida generationer, baserat pa principerna om indirekt och direkt
informationsoverforing. Regeringsbeslutet avseende KBS-3-systemet 2022 och mark- och
miljddomstolens miljodom 2024 understryker vikten av detta arbete som en del av den
stegvisa tillstandsprocessen. Vidare betonade regeringsbeslutet att fragan om kunskaps-
och informationsdverforing ar en viktig del i den fortsatta processen och att den ingér i
Fud-programmet. Enligt villkor i miljddomen ska SKB kontinuerligt bedriva en
strukturerad omvérldsbevakning rérande slutférvaring, informationsbevarande och
overvakning efter forslutning. SKB é&r dlagt att minst vart femte ar informera
tillsynsmyndigheterna och Osthammars kommun om resultatet av denna bevakning och
vilka forberedelser som vidtagits. SKB planerar att fortsétta dessa insatser och folja
utvecklingen i samradd med berérda myndigheter.

I det 16pande arbetet forvaltar och bevarar SKB information enligt krav frdn SSM vilket
dven omfattar arkivering utan ett tydligt slutdatum. SKB har etablerade processer for att
hantera det 16pande bevarandet av data och dokument. Arbetet styrs genom SKB:s
ledningssystem, vilket ska kompletteras med arbetssétt for sortering och markning av
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information baserat pa dess bevarandestatus fore eller efter forslutning. Under Fud-
perioden avser SKB vidareutveckla rutinerna for hantering av dokumentation rérande
vigval av teknik, strategier och arbetssitt.

Ar 2023 faststilldes en dvergripande plan for SKB:s kunskaps- och
informationsbevarande, vilken detaljerar hur verksamheten under tillstinds- och
uppforandeskedena ska bedrivas gillande arbetsfokus, drivande roll och genomférande av
omvarldsbevakning. En viktig del i SKB:s arbetet pd omradet ar deltagande i olika
internationella forum, som OECD/NEA, och ett nyligen avslutat forskningsprojekt som
delvis finansierats av SKB (Keating och Storm 2025a, b). SKB kommer att fortsitta sitt
engagemang i NEA-arbetsgruppen EGAAP (Expert Group on Archiving och Awareness
Preservation). EGAAP syftar till att underlétta utbyte av erfarenheter och lardomar,
forbéttra processerna for informationsbevarandet, samt att stirka det breda internationella
samarbetet kring langsiktigt bevarande av data och information och kunskap. Dessutom
deltar SKB sedan 2022 i NEA:s arbetsgrupp for Knowledge Management, vilket dven &r
en viktig del i det pagdende Eurad-samarbetet.

Remissinstansernas synpunkter

Linnéuniversitetet vilkomnar det fokus som ges pé informationsbevarande i avsnitt 4.14.
Pagaende forskning inom detta omrade dr avgorande for att sikerstilla kontinuitet i kun-
skap, fraimja bred samhéllsacceptans och mdjliggora ldngsiktiga internationella samarbet-
en. Enligt gillande regelverk ska SKB:s Fud-program spegla den allsidiga forsknings- och
utvecklingsverksamhet som kravs for att sdkert hantera och slutforvara karnavfall. Mot
denna bakgrund anser universitetet att det som redovisas i kapitel 4.14 ar otillrdckligt.
Kapitlet beskriver enligt universitetet framst SKB:s forvaltning och bevarande av egna
dokument, data och information samt deltagande i nationella och internationella forum,
snarare dn den forskning och utveckling som behdvs for att skapa ny kunskap om hur
informationsbevarande Over generationsgrénser ska genomforas. Universitetet anser att
texten i Fud-programmet bor revideras sa att det tydligt framgar vilken typ av forsknings-
och utvecklingsverksamheter SKB planerar, hur dessa kopplas till férvaltningen av
dokument och data, samt hur SKB avser att realisera detta.

Osthammars kommun pdminner om att i kommunens yttrande ver Fud-program 2022
(KS §252, 2022-11-29) framfordes att det hade varit 6nskvért med en tydligare redovisad
planering av hur SKB ténkt arbeta med kunskaps- och informationsbevarande framover.
Kommunen noterar att i Fud-program 2025 ges en utforligare beskrivning av SKB:s arbete
med bevarande av information och kunskap; generellt arbete med fragorna beskrivs
liksom négra specifika aktiviteter som Key Information File (KIF) och Set of Essential
Records (SER) (avsnitt 4.1.4, s. 91-93).

Kommunen noterar vidare att det &ven ndmns att en dvergripande plan for SKB:s arbete
med kunskaps- och informationsbevarande faststélldes 2023 (s. 92) men att det av
rapporten inte framgar vad denna plan innehaller. Kommunen har forstaelse for att SKB
har behov av interna dokument men anser att en 6kad dppenhet och insyn i det planerade
arbetet skapar forutsittningar for inspel fran andra parter som kan forbéttra arbetet ytter-
ligare.

Osthammars kommun &r positiv till att arbetet med kunskaps- och informationsbevarande
beskrivs tydligare i Fud-program 2025 4n i tidigare Fud-rapporter. Kommunen uppfattar
att SKB arbetar aktivt med frdgan men 6nskar en stdrre dppenhet och insyn i den planer-
ing och det arbete som gors pa omradet.

SSM:s beddémning
Fragan om bevarande av information och kunskap 6ver generationer dr generisk oavsett
slutforvar och giller darfor badde SFR och SFK. SSM ser dérfor positivt pé att SKB har
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tagit fram en Overgripande plan for kunskaps- och informationsbevarande, vilket ligger i
linje med SSM:s granskning av SKB:s preliminéra sékerhetsredovisning (PSAR) for
utbyggnaden av SFR (SSM2023-2818-61). Dér bedomde SSM att en konkret
handlingsplan kan, utéver vad som beskrivs i miljétillstandets villkor, SKB:s
ambitionsnivé konkretiseras med mal, tidsangivelser och planerade insatser som ligger till
grund for en overgripande plan for hur information ska bevaras efter slutlig forslutning.
Handlingsplanen kan exempelvis d&ven omfatta en redovisning av informationsbevarandets
hemvist i organisationen, dér ett utpekat ansvar for fragan anges. Detta skulle bidra till att
skapa en organisatorisk styrning som grund for en hallbar strategi betréffande
informationsbevarandet efter slutlig forslutning.

Vidare bedomer SSM att SKB fortsatta arbete pa omradet i kommande Fud-program kan
illustreras med en aktivitets- och milstolpe plan som kopplar till de olika stegen fram till
slutgiltig forslutning dé staten tar Gver ansvaret for den slutgiltigt férslutna anldggningen.
En sadan plan skulle synliggdra ansvarsfordelningen over tid, planerade insatser och de
olika hallpunkterna fram till 6verldmning av ansvaret till staten.
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Bilaga — forkortningar

Clab

Clink

F-PSAR

KBS-3-metoden

KBS-3-systemet

Kérntekniklagen
Miljobalken
PSAR

SAR

SFK

SFL
SFR
SKB

SSM

Centralt mellanlager for anvént kdrnbrénsle.

Central anldggning for mellanlagring och inkapsling av anvint
karnbrinsle.

Forberedande preliminir sdkerhetsredovisning.

Metod for slutforvaring av det anvanda kédrnbrénslet som bygger
pa tre skyddsbarridrer: kopparkapslar, bentonitlera och det svenska
urberget. KBS-3- metoden har fatt sitt namn dé den bygger pa den
tredje rapporten i projektet KarnBrénsleSakerhet.

De kirntekniska anldggningar med mera som behovs for att
genomfora slutforvaring av anvént kiarnbrénsle enligt KBS-3-
metoden. KBS-3-systemet bestar av en gemensam anldggning for
mellanlagring och inkapsling av det anvénda kérnbrénslet, ett
transportsystem for transporter av det inkapslade brinslet och en
slutforvarsanldggning.

Lag (1984:3) om kirnteknisk verksamhet

Miljobalk (1998:808)

Preliminér sidkerhetsredovisning infér uppforande
Sakerhetsredovisning

Slutforvaret for anvént kdrnbrénsle. I denna rapport anvéands detta
begrepp for bade den kirntekniska anliggningen under uppforande
eller i drift (i andra dokument ofta bendmnt Kérnbrénsleforvaret)
och det forslutna slutférvaret for anvént kirnbrénsle.

Slutférvar for 1anglivat lag- och medelaktivt radioaktivt avfall
Slutforvaret for kortlivat 1dg- och medelaktivt radioaktivt avfall

Svensk Kérnbrénslehantering AB

Stralsdkerhetsmyndigheten



