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Stralsakerhetsmyndighetens yttrande

Svensk Karnbrénslehantering AB (SKB) har ldamnat in Fud-program 2013
till Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) for granskning och utvardering enligt
12 § lagen (1984:3) om karnteknisk verksamhet (karntekniklagen).

SSM foreslar att regeringen beslutar att reaktorinnehavarna genom SKB:s
redovisning har fullgjort sina skyldigheter enligt 12 § kérntekniklagen, men
samtidigt staller som villkor att SKB och reaktorinnehavarna infor
redovisningen av Fud-program 2016 fortsatt ska samrada med myndigheten i
fragor som ror avvecklingsplaner och rivningsstudier.

SSM foreslar vidare att regeringen uppmanar reaktorinnehavarna och SKB
att beakta de bedémningar och synpunkter som i dvrigt fors fram i
myndighetens granskningsrapport.

Arendet

Reaktorinnehavarna har latit SKB uppratta det forsknings-, utvecklings- och
demonstrationsprogram (Fud-program) som krévs enligt 12 § karnteknik-
lagen. SKB lamnade, i enlighet med 25 § forordningen (1984:14) om
karnteknisk verksamhet (karnteknikférordningen), Fud-program 2013 till
myndigheten for granskning och utvérdering den 30 september 2013.

SSM har granskat och utvarderat Fud-program 2013 enligt 26 § karnteknik-
forordningen. Detta yttrande samt tillhérande granskningsrapport (bilaga 1)
sammanfattar resultaten av granskningen och utvarderingen.

Stralsakerhetsmyndigheten
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SSM har skickat Fud-program 2013 pa en bred remiss till ca 70
organisationer for att inhdmta synpunkter. Av dessa inkom 48 med svar,
varav 21 avstod att yttra sig eller inte lamnade nagra synpunkter pa
programmet. En sammanstélining av remissinstansernas synpunkter
redovisas pa évergripande niva i granskningsrapportens sammanfattning
samt mer detaljerat i rapportens olika granskningsavsnitt.

Regeringen stéllde i sitt beslut om Fud-program 2010 som villkor att SKB
och reaktorinnehavarna infor redovisningen av kommande Fud-program ska
samrada med SSM i fragor rérande programmet for slutforvar av langlivat
lag- och medelaktivt avfall samt avvecklingsplaner och rivningsstudier. De
samrad som genomforts infor Fud-program 2013 har behandlat reaktorinne-
havarnas redovisning av planer och strategier avseende avveckling och riv-
ning av karnkraftverken och Agesta kraftvarmeverk samt SKB:s planer for
att lokalisera och etablera ett slutforvar for langlivat avfall (SFL).

SSM:s radgivande namnd for fragor om radioaktivt avfall och anvant
karnbransle behandlade huvuddragen i SSM:s granskning av Fud-program
2013 vid sitt sammantrade den 11 februari 2014.

Skéalen for yttrandet
Uppfyllelse av 12 8§ karntekniklagen

Enligt 12 § lagen om karnteknisk verksamhet ska den som har tillstand att
inneha eller driva en karnkraftsreaktor i samrad med Gvriga reaktor-
innehavare uppratta eller lata uppratta ett program for den allsidiga
forsknings- och utvecklingsverksamhet och de 6vriga atgarder som behdvs
for saker hantering av kdrnavfall och anvant kérnbrénsle samt séker
avveckling och rivning av kérntekniska anlaggningar.

SKB har pa uppdrag av reaktorinnehavarna upprattat Fud-programmet och
lamnat det till myndigheten i enlighet med 25 § kérnteknikférordningen.

SSM har enligt 26 § ké&rnteknikforordningen genomfort en granskning och
utvardering av programmet i fraga om

1. planerad forsknings- och utvecklingsverksamhet,

2. redovisade forskningsresultat,

3. alternativa hanterings- och férvaringsmetoder, och

4. de atgarder som avses bli vidtagna.

Myndigheten har tagit fram en granskningsrapport som innefattar detaljerade
bedémningar av redovisningen i Fud-program 2013. De detaljerade
bedémningarna avseende punkt 1 och 2 ovan framgar ur avsnitt fyra till sju i
granskningsrapporten. De detaljerade beddmningarna avseende punkt 3
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redovisas i avsnitt 6.12 i granskningsrapporten. Punkt 4 avhandlas i avsnitt
tre och fyra i granskningsrapporten.

Myndigheten har i sin granskning tagit hansyn till dels SKB:s ansokningar
till SSM och mark- och miljodomstolen, inlamnade i mars 2011, om
slutforvarssystem for anvant karnbransle, dels SKB:s planer att under varen
2014 I&mna in en ansdkan om utbyggnad av slutforvaret for kortlivat
radioaktivt avfall (SFR). SSM foregriper i granskningen av Fud-program
2013 inte de bedomningar i fragor som hanteras i samband med att SSM
granskar och bereder dessa ansokningar infor ett kommande regeringsbeslut.

SSM:s sammanfattande bedémning dr att den redovisade forsknings- och
utvecklingsverksamheten ar tillrackligt allsidigt och att de planerade
atgarderna for saker hantering av karnavfall och anvént karnbransle samt
séker avveckling och rivning av karntekniska anlaggningar ar tillrackligt
andamalsenliga for att uppfylla 10 och 11 8§ karntekniklagen. SSM bedémer
darigenom att reaktorinnehavarna uppfyller 12 8§ ké&rntekniklagen.

Reaktorinnehavarna och SKB visar genom redovisningen av Fud-program
2013 pa en framdrift i arbetet med att uppfylla sina ataganden att utveckla
och implementera ldsningar sa att avveckling och slutligt omhéandertagande
av allt anvant karnbransle och karnavfall i det svenska systemet kan ske pa
ett satt som tillgodoser krav pa sakerhet och stralskydd. SSM konstaterar
samtidigt att det finns ett fortsatt langsiktigt behov av forskning och
utveckling inom hantering och slutférvaring av karnkraftens restprodukter
samt avveckling och rivning av karnkraftverken.

Ovriga synpunkter

SSM bedomer att SKB:s redovisning ger en bra 6verblick och forstaelse for
SKB:s och reaktordgarnas évergripande planer som underlag fér myndighet-
ens bedémningar av Fud-programmet.

SSM oOnskar dock att i kommande Fud-program se en mer tydligt strukture-
rad och fokuserad redovisning som klargér hur forskning och utveckling
motiveras och utvarderas med utgangspunkt fran de atgarder som planeras
for att uppfylla 10 och 11 88 ké&rntekniklagen. Redovisningen bor beskriva
foljande:

- vilka aktiviteter, i form av forskning, teknik- och modellutveckling, ge-
nomférda analyser, utredningar m.m., som har genomforts under peri-
oden sedan den senaste Fud-redovisningen och motiven for att genomfora
dessa,

- utfallet fran genomforda aktiviteter i relation till stallda forvéantningar,

- vilka uppféljande aktiviteter som planeras att genomféras som en foljd av
utfallet av genomford verksamhet, samt
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- vilka tillkommande aktiviteter for att uppfylla 10 och 11 88 karnteknik-
lagen som planeras att genomfdras under saval kommande sexarsperiod
som i ett langre tidsperspektiv, med motiv for att genomfdra dessa.

SSM konstaterar att redovisningen av programmet rérande slutforvar av
langlivat Iag- och medelaktivt avfall samt avvecklingsplaner och rivnings-
studier utvecklats pa ett positivt satt i forhallande till tidigare Fud-program.
For saval markforvar som slutforvaret av langlivat avfall har utvecklings-
arbetet inletts under perioden.

Nér det galler avveckling av anlaggningar bedémer SSM att redovisningen
behdver utvecklas ytterligare, bl.a. med avseende pa planerade atgarder for
nedmontering och rivning, strategier for forskning och utveckling samt for-
delningen av uppgifter och samordningen av dessa mellan kérnkraftbolagen
och SKB.

SSM foreslar darfor att regeringen stéller som villkor att SKB och reaktor-
innehavarna infor Fud-program 2016 samrader med myndigheten om den
forvantade redovisningen géllande avveckling.

Reaktorinnehavarna och SKB bor i det fortsatta forsknings- och utvecklings-
arbetet m.m. aven beakta de synpunkter som i évrigt fors fram i gransknings-
rapporten.

| detta &rende har generaldirektdren Mats Persson beslutat. Utredaren Bengt
Hedberg har varit foredragande. | den slutliga handlaggningen har ocksa
avdelningschefen Johan Anderberg, enhetschefen Ansi Gerhardsson, ,
utredarna Anders Wiebert och Henrik Efraimsson och verksjuristen Pernilla
Sandgren deltagit.
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Sammanfattning

Inledning

Enligt forordningen (1984:14) om karnteknisk verksamhet (karnteknikférordningen) ska
Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) granska och utvardera det program for forskning, ut-
veckling och demonstration med mera (Fud-program) som reaktorinnehavarna enligt
lagen (1984:3) om kérnteknisk verksamhet (kdrntekniklagen) ska uppratta. Svensk Kéarn-
branslehantering AB (SKB) har pa uppdrag av reaktorinnehavarna tagit fram Fud-
program 2013 och i enlighet med kérnteknikférordningen lamnat det till myndigheten i
september 2013.

SSM har granskat och utvérderat Fud-program 2013 i fraga om planerad forsknings- och
utvecklingsverksamhet, redovisade forskningsresultat, alternativa hanterings- och forva-
ringsmetoder samt de atgarder som avses bli vidtagna (26 § karnteknikférordningen).
Denna rapport redogér for resultaten av granskningen och utvarderingen. For att inhdmta
synpunkter har SSM skickat Fud-program 2013 pa en bred remiss till ca 70 organisation-
er.

Myndighetens yttrande éver Fud-program 2010 6verlamnades till regeringen i mars 2011.
Regeringen beslutade om villkor for den fortsatta forsknings- och utvecklingsverksam-
heten som innebar att SKB och reaktorinnehavarna skulle samrada med SSM om dels
redovisning av planer och strategier avseende avveckling och rivning av kérnkraftverken
samt Agesta kraftvarmeverk mer utforligt och pa en mer detaljerad nivé jamfort med Fud-
program 2010, dels redovisning av olika handlingsalternativ for hantering och slutférva-
ring av det langlivade lag- och medelaktiva avfallet och en konkretiserad redovisning av
de forvarsutformningar for slutférvaret som SKB har borjat utveckla.

Efter regeringens beslut angaende Fud-program 2010 har SKB tillsammans med reaktor-
innehavarna samratt med SSM nar det galler omfattning och inriktning av redovisningen i
Fud-program 2013. Samraden har behandlat reaktorinnehavarnas redovisning av planer
och strategier rérande avveckling och rivning av karnkraftverken och Agesta kraftvirme-
verk samt SKB:s planer for att lokalisera och etablera ett slutforvar for langlivat avfall
(SFL).

Myndighetens granskning &r i huvudsak disponerad i enlighet med SKB:s redovisning till
myndigheten. Denna omfattar den évergripande handlingsplanen, programmet for l1ag-
och medelaktivt avfall, karnbransleprogrammet, forskning for analys av langsiktig séker-
het samt samhéllsvetenskaplig forskning. Som underrubrik till avsnittet om forskning om
Iangsiktig sékerhet redovisar SKB &ven kunskap och forskning om andra metoder for
slutligt omhandertagande av det anvénda karnbranslet &n det planerade geologiska slut-
forvaret enligt KBS-3 metoden.
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Myndigheten har i sin granskning behovt ta hansyn till dels SKB:s ansokningar till SSM
och mark- och miljédomstolen om slutférvarssystem for anvant karnbransle som ldmna-
des i mars 2011, dels SKB:s planer att under varen 2014 lamna in en ansokan for utbygg-
nad av slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall (SFR). SSM foregriper i granskningen
av Fud-program 2013 inte beddmningar i granskningsfragor som hanteras i samband med
att SSM granskar och bereder dessa ansokningar infor ett kommande regeringsbeslut

Overgripande synpunkter pa av SKB redovisad

verksamhet och handlingsplan

SSM bedomer att SKB:s redovisning ger en bra dverblick och forstaelse for SKB:s och
reaktordgarnas overgripande planer som underlag for myndighetens beddmningar av Fud-
programmet.

SSM beddmer vidare att SKB i generell mening tagit hand om de synpunkter som myn-
digheten framforde i yttrandet och granskningsrapport éver Fud-program 2010. Myndig-
heten bedomer ocksa att de synpunkter som myndigheten framfort i de regeringsfore-
skrivna samraden i allt vasentligt beaktats i SKB:s arbete och redovisning i Fud-program
2013. SSM beddmer att SKB i framtagandet av Fud-program 2016 fortsatt behtver be-
akta de synpunkter som SSM fort fram vid samraden.

SSM onskar i nasta Fud-program se en mer tydligt strukturerad och fokuserad redovis-
ning som klargor hur forskning och utveckling motiveras och utvarderas med utgangs-
punkt fran de atgarder som planeras for att uppfylla 10 § karntekniklagen. Redovisningen
bor beskriva foljande:

- vilka aktiviteter, i form av forskning, teknik- och modellutveckling, genomférda ana-
lyser, utredningar m.m., som har genomforts under perioden sedan den senaste Fud-
redovisningen och motiven for att genomféra dessa,

- utfallet fran genomforda aktiviteter i relation till stallda forvantningar,

- vilka uppfdljande aktiviteter som planeras att genomfdras som en f6ljd av utfallet av
genomford verksamhet, samt

- vilka tillkommande aktiviteter for att uppfylla 10 och 11 8§ karntekniklagen som pla-

neras att genomforas dels under kommande sexarsperiod, dels i ett langre tidsperspek-
tiv.
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Programmet for hantering av |ag- och medelaktivt
avfall

Hantering av lag- och medelaktivt avfall

SSM bedémer att redovisningen av hantering och slutforvaring av 1ag- och medelaktivt
avfall inom ramen for Fud-programmen kan utvecklas. Enligt myndighetens foreskrifter
stélls det krav pa framtagande av avfallsplaner som beskriver det aktuella omhanderta-
gandet av avfallet. Redovisningen inom ramen for Fud-programmet kan utgora ett viktigt
komplement till avfallsplanerna genom att samordnat beskriva utvecklingen av avfallssy-
stemet for ett successivt mer optimerat omhandertagande.

SSM ser positivt pa det utvecklingsarbete som sker mellan SKB och avfallsproducenterna
kring en gemensam och férfinad databas for avfallshantering. SSM saknar dock en tids-
plan for driftsattandet. SSM anser att det dr av vikt att dven Studsvik Nuclear AB och AB
SVAFO inkluderas i planeringen.

Slutforvar for kortlivat avfall

SKB har genomfort en utredning rérande aldringsfragor i SFR med anledning av anlagg-
ningens forlangda drifttid. SSM ser positivt pa SKB:s arbete med att utreda brister i olika
delar av den befintliga SFR-anlaggningen samt att ta fram atgardsmetoder for de upp-
téckta bristerna. SSM beddmer dock att ett mer systematiskt och helhetsomfattande an-
greppssatt kan utvecklas for hanteringen av pavisade brister i SFR.

SKB:s fortsatta arbete med framtagna handlingsplaner och genomférande av atgarder
foljs upp inom ramen for SSM:s tillsyn av slutforvaret for kortlivat avfall (SFR).

Med hanvisning till myndighetens forestaende granskning av SKB:s ansokningar om att
bygga ut SFR tar SSM inte stallning till redovisningen i dvrigt.

Slutforvar for langlivat avfall

SSM beddmer att SKB i Fud-program 2013 har redovisat en godtagbar plan for det fort-
satta arbetet med att utarbeta ett koncept for slutférvaring av langlivat 1ag- och medelak-
tivt avfall. SSM betonar vikten av att sa snart som méjligt utveckla ett forvarskoncept
som kan ligga till grund for etablerandet av acceptanskriterier sa att avfall destinerat till
SFL-anlaggningen och som mellanlagras i avvaktan pa slutférvaring kan konditioneras pa
ett andamalsenligt satt. SSM vill samtidigt papeka att det ar angelaget att forsknings- och
utvecklingsprogrammet aven fortsattningsvis haller en tillracklig bredd for att sékerstalla
ett val underbyggt beslutsunderlag infor framtida stéliningstaganden och provningar.

SSM bedomer att SKB:s redovisning om naturvetenskaplig forskning kopplat till 1angli-
vat 1ag- och medelaktivt avfall visar att SKB saknar ett pagaende forsknings- och utveckl-
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ingsprogram for dessa fragor. SSM anser att det bor finnas béttre forutsattningar for SKB
att framover identifiera behov av forskning och utredningar nar framsteg har uppnatts for
fragor kopplat till etablerandet av ett forvarskoncept for SFL.

Markforvar for mycket lagaktivt avfall

SSM ser positivt pa att SKB utreder majligheterna att deponera mycket lagaktivt riv-
ningsavfall i markférvar, liksom mdjligheterna till samlokalisering av ett central mellan-
forvar med en konventionell avfallsanlaggning.

SSM beddmer det som angeléget att SKB och reaktorinnehavarna genomfor nédvandiga
analyser och utredningar som underlag for att etablera en tydlig strategi for att eventuellt
utnyttja markforvar for slutférvaring av mycket lagaktivt avfall. Utfallet fran det arbetet
kan ha en relativt vasentlig inverkan pa andra delar av SKB:s verksamhet.

Avveckling och rivning

SSM anser att det ar véasentligt att karnkraftsforetagen aktivt deltar i utarbetandet av de
delar av programmet som géller avveckling av kérnkraftverken, eftersom detta omfattar
atgarder som huvudsakligen planeras att genomféras under ledning och styrning av re-
spektive karnkraftsforetag, och inte i gemensam SKB-regi sasom ar fallet for de flesta
ovriga atgarder som omfattas av Fud-programmet. SSM ser darfor positivt pa att reaktor-
innehavarna och SKB samarbetar kring olika fragor gallande avveckling och konstaterar
att redovisningen utvecklats pa ett positivt satt i forhallande till tidigare Fud-program.

SSM beddmer dock att kdrnkraftbolagen och SKB inte fullt ut beaktat SSM:s synpunkter
pa tidigare Fud-program. For att underlatta SSM:s bedémning av hur kéarnkraftbolagen
och SKB tar sitt ansvar for planering, forberedande atgéarder och genomférande av av-
vecklingen, behdéver redovisningen utvecklas med avseende pa beskrivningen av:

- planerade atgarder for nedmontering och rivning av karnkraftverken och SKB:s an-
laggningar,

- flexibilitet for att hantera forandrade forutsattningar for nedmontering och rivning,

- genomford och planerad forskning och utveckling, inklusive strategier for forsk-
ning och utveckling,

- fordelningen av uppgifter och samordningen av dessa mellan karnkraftbolagen och
SKB,

- samordning och kvalitetssékring av den information som ges i Fud-programmet,
samt

- hur kérnkraftbolagens studier for avveckling (tidigare bendmnda “rivningsstudier”)
forhaller sig till avvecklingsplaner och avvecklingsstrategier.
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Programmet for hantering av anvant karnbransle
Med hanvisning till myndighetens pagaende granskning av SKB:s ansokningar om att
etablera ett slutférvarssystem for anvant bransle enligt KBS-3-metoden tar SSM inte
stéllning till alla delar i redovisningen rorande anvant bransle, med undantag fér nedan-
staende 6vergripande fragestallningar.

Karnamneskontroll

For narvarande pagar arbete internationellt med att formulera mer detaljerade karnamnes-
kontrollkrav. Stralsakerhetsmyndigheten bedomer att det ar viktigt att SKB noga foljer
utvecklingen inom omradet och det behov av teknikutveckling som denna medfor.

Forskning for analys av langsiktig sakerhet

Med hanvisning till myndighetens pagaende och kommande granskning av de aktuella
anstkningarna tar SSM i granskningen av Fud-program 2013 inte stéllning till alla delar i
redovisningen av SKB:s forskning for analys av langsiktig sakerhet.

Foljande bedomningar har dock gjorts pa en évergripande niva.

Séakerhetsanalys

SSM beddmer att SKB:s beskrivning av 6vergripande prioriteringar och behoven av fort-
satt forskning inom analys av langsiktig sakerhet ar andamalsenliga och haller en rimlig
ambitionsniva mot bakgrund av laget i planeringen av framtida slutforvarslosningar, och
aktuella ans6kningar avseende karnbransleforvaret och Clink respektive utbyggnad av
SFR.

Klimatutveckling

SSM ser positivt pa SKB:s Greenland Analog Project (GAP) och anstrangningarna att
forbattra den konceptuella forstaelsen av hydrologi och hydrogeologi under glaciala for-
hallanden. SSM:s bedémning &r att den studie som planeras for att Gverfora kunskapen
till skandinaviska forhallanden ar angelagen fér kommande arbeten med sékerhetsana-
lyser for de planerade slutférvarsanldggningarna.

Lag- och medelaktivt avfall
SSM bedomer att SKB har en rimlig ambitionsniva nar det galler fragor relaterade till
Iag- och medelaktivt avfall givet de forutsattningar SKB utgar fran.

Betongbarriarer

SSM bedomer att SKB har en rimlig ambitionsniva nar det géller fragor relaterade till
betongbarriarer givet de forutsattningar SKB utgar fran. SSM betonar att det i samman-
hanget &r viktigt att SKB kontinuerligt arbetar med att utveckla sina program for
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kvalitetssakring. SSM anser att detta ar sarskilt viktigt i de fall d& man planerar for att
genomfora principiella andringar i férhallande till tidigare tillampade principer, t.ex. ge-
nom att bérja anvanda oarmerade betongkonstruktioner.

Bransle

SSM bedémer att SKB:s forskningsprogram kring bréanslefragor ar andamalsenligt och att
betydelsefullt arbete har genomférts av SKB och i SKB:s samarbete med berdrda aktorer
i andra lander. SSM ser positivt pa att SKB féljer utvecklingen internationellt for fragan
om gapinventarium i anvant karnbrénsle med hog utbréanning och fortsatter arbetet med
att utreda mekanismer for bransleupplésning.

Kapsel
SSM bedémer att SKB har en rimlig ambitionsniva nar det galler fragor relaterade till
kapseln givet de forutsattningar SKB utgar fran.

Buffert och aterfyllning

SSM bedomer att SKB har en rimlig ambitionsniva nar det galler fragor relaterade till
buffert och aterfyllning givet de forutsattningar SKB utgar fran. SSM ser positivt pa att
SKB har bérjat vidareutveckla intern kompetens genom bland annat kunskapsoverfo-
ringsprogram.

Geosfar

SSM ser positivt pa att SKB har analyserat metodiken for prediktion av termisk utveckl-
ing i Aspolaboratoriet och bedémer det som angelaget att matmetoder fér berggrundens
termiska egenskaper vidareutvecklas sasom planerat av SKB. SSM ser ocksa positivt pa
SKB:s planer for inforande av ett lokalt mikroseismiskt nét i Forsmark, den fortsatta ut-
vecklingen av kunskapsléaget kring radionukliders sorptionsegenskaper samt SKB:s vida-
reutveckling av modelleringsverktyg for integrerad modellering, t.ex. for att koppla ihop
transportmodellerna for geosfaren och biosfaren i konsekvensanalysen for slutforvarssy-
stemet.

Ytnéara ekosystem
SSM ser det som vardefullt att SKB tagit fram en ny kol-14 modell for terrestra ekosy-
stem och uppmuntrar SKB att fortsétta med modellvalidering mot empiriska data.

Andra metoder

Fragan om alternativ till KBS-3-metoden ingar i den pagaende tillstandsprovningen.
Langsiktigt bedomer SSM att det oavsett val av metod finns ett varde i att f6lja och be-
vaka utvecklingsarbetet inom omradet, vilket &ven med fordel kan inbegripa eget forsk-
ningsarbete.
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Samhallsvetenskaplig forskning

SKB:s program for samhallsforskning

SSM ser positivt pa att SKB bedrivit samhéllsvetenskaplig forskning inom ramen for sitt
karnbransleprogram. Forskningen har gett en 6kad forstaelse for den ekonomiska och
sociala dimensionen av slutforvaret och bidrar darmed till en helhetsbild av slutférvars-
processen.

Informationsbevarande 6ver generationer

SSM ser positivt pa att SKB arbetar med forskning och utveckling kring informationsbe-
varande 6ver mycket lang tid. SSM:s bedémning &r att SKB ocksa bor ta fram en strategi
for arbetet med informationsbhevarande pa Iang sikt.

Remissinstanserna synpun kter

En sammanstallning av remissinstansernas évergripande synpunkter pa Fud-program
2013 redovisas under kapitel 2.5 i denna rapport. Mer detaljerade synpunkter pa pro-
grammets olika delar redovisas under respektive granskningsavsnitt i rapporten.

Naturskyddsféreningens och Miljéorganisationernas karnavfallsgransknings (MKG) ytt-
rande 6ver Fud-program 2013 &r uppdelat i ett huvuddokument och en bilaga. Huvuddo-
kumentet innehaller dvergripande synpunkter pa det svenska karnavfallssystemet och i
bilagan framfors synpunkter direkt kopplade till innehallet i Fud-programmet 2013. Fore-
ningarnas avsikt med upplégget &r att ge den regering som tilltrader efter valet i septem-
ber 2014 en dvergripande analys och helhetsbild av hur féreningarna uppfattar l&get inom
karnavfallsomradet.
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1. Inledning

1.1. Allmé&nt om programmet

Enligt karntekniklagens 12 § ska den som har tillstand att inneha eller driva en kéarnkrafts-
reaktor i samrad med Ovriga reaktorinnehavare uppratta eller lata uppréatta ett program for
den allsidiga forsknings- och utvecklingsverksamhet och de dvriga atgarder som behovs
for saker hantering av karnavfall och anvént karnbransle samt saker avveckling och riv-
ning av karntekniska anlaggningar (Fud-program). Programmet ska dels innehalla en
oversikt over samtliga atgarder som kan bli behévliga, dels narmare ange de atgarder som
avses bli vidtagna inom en tidrymd om minst sex ar. Programmet ska vart tredje ar insan-
das till regeringen eller den myndighet som regeringen bestammer for att granskas och
utvarderas. | samband med granskningen och utvarderingen far sadana villkor stéllas upp
som behovs avseende den fortsatta forsknings- och utvecklingsverksamheten.

Reaktorinnehavarna har uppdragit at SKB att i samarbete med dem uppratta Fud-
programmen. Dessa ska i enlighet med karnteknikforordningen lamnas in till Stralsaker-
hetsmyndigheten (SSM) for granskning och utvardering i september vart tredje ar. SSM
ska enligt samma forordning genomféra en granskning och utvardering av programmet i
fraga om planerad forsknings- och utvecklingsverksamhet, redovisade forskningsresultat,
alternativa hanterings- och forvaringsmetoder samt de atgarder som avses bli vidtagna.
Myndigheten ska lamna sitt yttrande éver programmet och handlingarna i arendet till
regeringen.

I linje med SSM:s yttrande uttryckte regeringen i sitt beslut den 27 oktober 2011 att Fud-
program 2010 uppfyllde karntekniklagens krav. Regeringen instdmde i SSM:s bedémning
att programmet behévde utvecklas och stéllde som villkor att reaktorinnehavarna skulle
samrada med SSM om innehallet i Fud-program 2013 avseende redovisning om utveckl-
ing av slutforvaret for langlivat avfall (SFL) samt redovisning av avveckling och rivning
av karntekniska anlédggningar.

Nér det galler hantering av anvant bransle lamnade SKB i mars 2011 in anstkningar till
myndigheten och mark- och miljédomstolen om tillstand att etablera ett slutférvarssystem
for anvént bransle. SSM granskar for nérvarande SKB:s ansokningar. | syfte att inte fore-
gripa bedomningar i granskningsfragor som hanteras i beredningen av dessa ansokningar
redovisar SSM i granskningen av Fud-program 2013 sina bedémningar pa en dvergri-
pande niva och med fokus pa behovet av fortsatt forskning och utveckling.

Nar det géller hantering av kortlivat l1ag- och medelaktivt avfall planerar SKB for att

lamna in ansokningar till myndigheten och domstolen om tillstand for att bygga ut slut-
forvaret for kortlivat radioaktivt avfall (SFR) i maj 2014, det vill séga strax efter att SSM
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yttrat sig till regeringen dver Fud-program 2013. P4 motsvarande sétt som for ansokning-
ar om slutférvarssystemet for anvént bransle féregriper SSM i granskningen av Fud-
program 2013 inte beddmningar i granskningsfragor som hanteras i beredningen av an-
sokningarna for ett kommande regeringsbeslut.

SKB:s planer relaterade till hantering av langlivat 1dg- och medelaktivt avfall innebér att
man avser att [amna in en ansékan om att etablera ett slutforvar for langlivat lag och me-
delaktivt avfall (SFL) omkring 2030.

Nar det géller avveckling av reaktoranlaggningar planeras for att paborja rivningen av
Barsebécks reaktorer 2015. Rivningen av Agesta kraftvarmereaktor planeras tidigast 2020
da gallande miljétillstand gar ut. De andra befintliga reaktorerna planerar man driva 50
till 60 ar vilket innebér att rivningarna planeras ske under perioden 2025 till 2055.

1.2. Forutsattningar for SSM:s granskning och ut-
vardering av Fud-program 2013

1.2.1. Principer for tillsyn av karnteknisk verksamhet

For att bedriva karnteknisk verksamhet kravs tillstand enlig 58 karntekniklagen. Fragor
om tillstand prévas av regeringen eller den myndighet som regeringen bestammer. Vidare
géller enligt 8 § kdrntekniklagen att regeringen eller den myndighet som regeringen be-
stammer far, nar ett tillstand meddelas eller under dess giltighetstid, besluta om de villkor
som behovs med hansyn till sakerheten. Dessutom foreskrivs i 4 8 karntekniklagen att
regeringen eller den myndighet som regeringen bestammer far meddela narmare fore-
skrifter om atgarder for att uppratthalla sakerheten i den karntekniska verksamheten.
Motsvarande mandat att utfarda foreskrifter och villkor avseende stralskyddet ges i stral-
skyddslagen (1988:220) med tillhérande foérordning (1988:293).

SSM har till stod for tillsynen av sakerheten och stralskyddet vid karnteknisk verksamhet
utfardat forskrifter. De mest centrala foreskrifterna for karnteknisk verksamhet aterfinns i
Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter och allmanna rad om sékerhet i karntekniska
anlaggningar (SSMFS 2008:1). Andra i Fud-program sammanhang relevanta forskrifter
ar Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter om mekaniska anordningar i vissa karntek-
niska anlaggningar (SSMFS 2008:13), Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter och all-
manna rad om sakerhet vid slutférvaring av karnamne och karnavfall (SSMFS 2008:21)
och Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter och allmanna rad om skydd av manniskors
hélsa och miljon vid slutligt omhandertagande av anvant karnbransle och karnavfall
(SSMFS 2008:37).
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| praktiken innebér regelverket att den myndighetstillsyn som behdvs av verksamheter
efter det att tillstdnd medgivits bedrivs genom tillsyn av efterlevnad av relevanta till-
standsvillkor och foreskrifter inom ramen for givet tillstand. Detta galler ockséa eventuella
villkor om att genomféra erforderlig forsknings- och utvecklingsverksamhet utéver vad
som foljer av Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter och allmanna rad om sakerhet i
karntekniska anlaggningar (SSMFS 2008:1).

En sarskild aspekt som bor betonas i detta sammanhang ar att ett tillstand for att etablera
en karnteknisk anldggning innebar att etablerandet sker enligt en strikt reglerad stegvis
tillstandsprocess. | SSM 2008:1 finns t.ex. foreskrivet flera tydliga hallpunkter dar till-
standshavaren maste fa ett formellt medgivande fran myndigheten innan nasta fas i verk-
samheten far inledas. Till exempel kravs myndighetens godkannande innan sjalva uppfo-
randet inleds, innan provdrift far pabdrjas och innan anlaggningen far tas i rutinmassig
drift. Regeringen kan om det anses behovligt stélla krav pa ytterligare hallpunkter nar
tillstand for verksamheten medges.

1.2.2. Fud-processen

SKB:s program for forskning, utveckling och demonstration och de 6vriga atgarder som
behdvs for sidker hantering av kdrnavfall och anvént kérnbrénsle samt séker avveckling
och rivning av karntekniska anlaggningar har pagatt sedan slutet av 1970-talet. Fud-
processen som galler idag etablerades genom riksdagens beslut 1984 att anta lagen
(1984:3) om kérnteknisk verksamhet. Beslutet innebar att tydliga forutsattningar och an-
svarsforhallanden etablerades for genomforandet av verksamheter for att hantera och
slutforvara karnkraftens restprodukter.

Enligt 10 § karntekniklagen ska den som bedriver kdrnteknisk verksamhet svara for de
atgarder som behdvs for att pa ett sakert sétt avveckla och riva anlaggningar samt hantera
och slutférvara anvant karnbransle och ké&rnavfall. 11 § foreskriver att den som har till-
stand for att driva en karnkraftsreaktor svara for den allsidiga forsknings- och utveckl-
ingsverksamhet som behdvs for att fullgéra skyldigheterna i 10 8. Enligt 12 8§ ska den
som har tillstand att inneha eller driva en karnkraftsreaktor i samrad med Gvriga reaktor-
innehavare upprétta eller lata upprétta ett program for den allsidiga forsknings- och ut-
vecklingsverksamhet och de 6vriga atgarder som behovs for saker hantering av karnavfall
och anvant karnbransle samt séker avveckling och rivning av karntekniska anlaggningar
(Fud-program). Programmet ska vart tredje ar insandas till stralsakerhetsmyndigheten for
granskning och utvardering.

Som namnts ovan ska de successivt uppdaterade Fud-programmen dels innehalla en 6ver-
sikt 6ver samtliga atgarder som kan bli behovliga, dels narmare ange de atgarder som
avses bli vidtagna inom en tidrymd om minst sex ar. Nuvarande forfarande innebar att
reaktorinnehavarnas Fud-program vart tredje ar granskas och utvarderas av SSM som
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med eget yttrande dverlamnar programmet till regeringen for beslut. Processen medger en
mojlighet for regeringen att stélla de villkor som behdvs med avseende pa programmets
fortsatta inriktning. Mer konkret innebéar forfarandet att regeringen vart tredje ar ges moj-
lighet att speciellt vardera de atgarder som planeras genomféras de kommande sex aren i
en robust men samtidigt flexibel process dar forutsattningarna inte forvantas forandras
dramatiskt Over tid.

1.2.3. Fud-programmets roll i relation till myndighetens till-
synsuppgifter

Huvudsyftet med granskning och utvérdering av successivt uppdaterade Fud-program &r
att bedéma om reaktorinnehavarnas program for planerade atgarder gor troligt att de
kommer att uppfyllar sina allménna skyldigheter enligt 10 § k&rntekniklagen. Processen
ar i forsta hand avsedd att fungera som ett strategiskt verktyg for att dvergripande succes-
sivt granska och utvardera planerade verksamheter under utvecklingsfasen innan ansok-
ningar l&mnas in. Ett annat syfte med Fud-programmet &r att dversiktligt redovisa reak-
torinnehavarnas 6vergripande strategier och planerade atgarder for att uppna det langsik-
tiga malet, det vill saga sékert slutligt omhandertagande av allt anvéant karnbransle och
karnavfall och séker avveckling av anlaggningar.

Som redogjorts for ovan bedrivs den myndighetstillsyn som behdvs av en etablerad verk-
samhet genom tillsyn av efterlevnad av relevanta tillstandsvillkor och tillampliga fore-
skrifter. Av det foljer att Fud-programmet far en annan roll for verksamheter som bedrivs
inom ramen for ett givet tillstand jamfort med verksamheter som inte annu medgivits
tillstand. Sarskilt eftersom tillsyn av erforderlig forskning och utveckling for en till-
standsgiven verksamhet aven sker genom tillsyn av efterlevnad av relevanta tillstands-
villkor och foreskriftskrav.

Sammanfattningsvis kan konstateras att krav pa forskning och utveckling for verksamhet-
en vid en karnteknisk anlaggning finns etablerade i tva olika avseenden; dels som krav i
SSM:s foreskrifter riktat mot tillstandshavaren for anlaggningen i syfte att uppratthalla
stralskyddet och sakerheten i verksamheten, dels som ett krav i 11 § karntekniklagen i
form av en allmén skyldighet for en reaktorinnehavare att svara for den allsidiga forsk-
nings- och utvecklingsverksamhet som behdvs for att fullgéra skyldigheterna i 10 8.
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1.3. SSM:s beredning av arendet

1.3.1. Granskningens genomfdrande

SKB lamnade den 30 september 2013 till SSM in Fud-program 2013, program for forsk-
ning, utveckling och demonstration av metoder fér hantering och slutférvaring av kdrnav-
fall. SSM skickade ut programmet pa en bred remiss (se avsnitt 1.2.2).

Utgangspunkterna for granskningen har varit tillampliga krav i karntekniklagen och karn-
teknikforordningen, SSM:s tidigare synpunkter pa programmet, SSM:s tillsyn av berorda
verksamheter, regeringens beslut 6ver Fud-program 2010 samt resultatet av de samrad
som genomforts avseende utveckling av slutforvaret for langlivat avfall (SFL) samt redo-
visning av avveckling och rivning av kérnteknisk anldggningar. SSM har &ven beaktat de
remissvar som inkommit.

1.3.2. Avgransning mot pagaende beredning av ansdkning-
ar om ett system for slutférvaring av anvéant karn-
bransle

SKB lamnade i mars 2011 in ansokningar till myndigheten och mark- och miljédomsto-
len om tillstand att etablera ett slutforvarssystem for anvant bransle. SSM granskar for
narvarande SKB:s ansokningar. Det har darmed uppstatt en 6verlappning av SSM:s
granskning av SKB:s ansdkningar och SSM:s granskning och utvérdering av Fud-
program 2013. Granskningen av SKB:s ansokningar kommer att fortga efter det att SSM
yttrat sig 6ver Fud-programmet till regeringen. Regeringen forvantas fatta beslut 6ver
Fud-program 2013 fore det att granskningen av ansdkningarna avslutats.

SSM foregriper vid granskning och utvardering av Fud-program 2013 inte sadana be-
doémningar av aspekter av redovisningen som &r vasentliga i samband med att SSM yttrar
sig 6ver SKB:s anstkningar.

1.3.3. Avgransning mot kommande beredning av ansok-
ningar om utbyggnad av slutférvaret for kortlivat ra-
dioaktivt avfall (SFR)

SKB planerar att varen 2014 till myndigheten och mark- och miljodomstolen lamna in
ansokningar om tillstand att bygga ut slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall (SFR).
Det kommer darmed att uppsta ett 6verlapp mellan av SSM:s granskning av SKB:s an-
sokningar och SSM:s granskning och utvérdering av Fud-program 2013. Granskningen
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av SKB:s ansokningar kommer att fortga efter det att SSM yttrat sig ver programmet till
regeringen.

SSM foregriper vid granskning och utvardering av Fud-program 2013 inte sadana be-
démningar av aspekter av redovisningen som &r vasentliga i samband med att SSM yttrar
sig 6ver SKB:s ansokningar.

1.4. Granskningsrapportens struktur

SSM:s évergripande synpunkter pa SKB:s program behandlas i nasta avsnitt. Efterfol-
jande avsnitt foljer i stora drag strukturen pa SKB:s redovisning med myndighetens syn-
punkter pd SKB:s 6vergripande handlingsplan, Loma-programmet, karnbréansleprogram-
met, forskning for analys av langsiktig sékerhet och samhallsvetenskaplig forskning.

I avsnitten som innehaller sakgranskningen ar redovisningen uppdelad i rubrikerna enligt
SKB:s redovisning, remissinstansernas synpunkter och SSM:s bedémning.
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2. Overgripande synpunkter pa SKB:s pro-
gram

2.1. Samrad om redovisning i Fud-program 2013

Regeringen beddmde i beslut dver Fud-program 2010 att reaktorinnehavarna, genom
SKB, inte tillrackligt beaktat de papekanden som SSM forde fram i granskningen av
SKB:s komplettering till Fud-program 2007 nar det géller programmet for langlivat lag-
och medelaktivt avfall samt avveckling och rivning av kdrntekniska anlédggningar.

| beslutet angav regeringen att reaktorinnehavarna i Fud-program 2013 ska redovisa pla-
ner och strategier avseende avveckling och rivning av kérnkraftverken samt Agesta kraft-
varmeverk mer utforligt och pa en mer detaljerad niva jamfort med Fud-program 2010.
Redovisningen ska inkludera en tydlig beskrivning av vilka uppgifter som har delegerats
av reaktorinnehavarna i fraga om planering och genomférande av de olika atgarder som
krévs.

Regeringen angav ocksa att SKB nar det galler programmet for langlivat 1ag- och medel-
aktivt avfall i Fud-program 2013 ska fordjupa redovisningen med hansyn till dels olika
handlingsalternativ for hantering och slutférvaring av avfallet och dels en konkretiserad
redovisning av de férvarsutformningar som SKB har borjat utveckla. Av redovisningen
ska sarskilt framga forutsattningar och val av handlingsalternativ med avseende pa en
mojlig tidigarelaggning och ett etappvis uppforande av ett slutforvar for langlivat lag- och
medelaktivt avfall.

Regeringen angav sarskilt att framtagandet av den fordjupade redovisningen skulle ske i
samrad med SSM.

Efter regeringens beslut dver Fud-program 2010 har SKB och reaktordgarna genomfort
samradsmoten med SSM. SSM har vid motena framfort synpunkter pa omfattning och
inriktning av redovisningen i Fud-program 2013 avseende dels redovisning av planer och
strategier avseende avveckling och rivning av karnkraftverken samt Agesta kraftvarme-
verk, dels SKB:s planer for att lokalisera och etablera ett slutforvar for Ianglivat avfall
(SFL).

SSM har granskat SKB:s redovisning som relaterar till vad som avhandlats pa samraden.
SSM:s bedomning av programmet for hantering av Ianglivat 1ag- och medelaktivt avfall
behandlas i avsnitt 4.3. SSM:s bedémning av planer och strategier for avveckling och
rivning beddms i avsnitt 4.6.
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2.2. Struktur och innehall i SKB:s redovisning

SKB:s redovisning

Fud-program 2013 &r uppdelat i fem delar; I) SKB:s verksamhet och handlingsplan, I1)
Lag- och medelaktivt avfall, I11) Anvént karnbransle, 1) Forskning for analys av lang-
siktig sékerhet, och V) Samhallsvetenskaplig forskning.

Redovisningen i del I (SKB:s verksamhet och handlingsplan) innehaller en allméan intro-
duktion till SKB:s verksamhet, en samlad 6vergripande handlingsplan och redovisar
ocksa flexibilitet vid andrade forutsattningar.

Redovisningen i del 1l (I1ag- och medelaktivt avfall) ar uppdelad i underkapitel som avser
hantering av lag-och medelaktivt avfall, utbyggnad av slutférvaret for kortlivat radioak-
tivt avfall, slutforvaret for langlivat avfall, markforvar, teknikutveckling samt ansvar och
planering fér avveckling och rivning.

Redovisningen i del 111 (Anvant k&rnbrénsle) ar uppdelad i underkapitel som behandlar
teknikutvecklingsfragor rérande de olika tekniska barridrerna i slutférvaret samt de tek-
niska system som erfordras.

Redovisningen i del IV (Forskning for analys av langsiktig sakerhet) ar uppdelat i under-
kapitel som behandlar fragor med koppling till slutférvarens olika barriarfunktioner med
fokus pa sékerheten efter forslutning for slutforvarsanlaggningar for kortlivat 1ag- och
medelaktivt avfall (SFR), langlivat 1ag- och medelaktivt avfall (SFL) och anvant kérn-
bréansle med sarskilt fokus pa slutférvarens olika barriarfunktioner, samt ytnara ekosy-
stem. Redovisningen av alternativa metoder ligger ocksa i denna del.

SKB:s redovisning uppdelas allmant i slutsatser i Fud-program 2010 och dess granskning,
nyvunnen kunskap samt slutligen SKB:s program for den fortsatta forsknings- utveckl-
ings och demonstrationsverksamheten. | del 1V indelas kapitlen i redovisning i samband
med initialtillstandet och processerna i berdrt system.

Remissinstansers synpunkter
Boverket konstaterar att Fud-program 2013 ar omfattande och innehallsrikt.

Chalmers tekniska hogskola (CTH) konstaterar i sin sammanfattning att SKB har en se-
dan lange genomténkt och utvarderad plan for slutforvaret, dar en mangfald forsknings-
fragor och databehov for siakerhetsanalys hanteras. Detta avspeglas dven i Fud-program
2013, vilken tacker ett mycket stort antal relevanta omraden.
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Kungliga vetenskapsakademin (KVA) anser att det ar positivt att den nya kunskap som
framkommit sedan Fud-program 2010 tydligt presenteras under separata rubriker, pa
motsvarande satt som gjorts tidigare. Det finns emellertid fortfarande utrymme for vissa
forbéattringar.

Oskarshamns kommun, lokala sakerhetsndmnden vid Oskarshamns k&rnkraftverk, region-
forbundet i Kalmar lan och lansstyrelsen i Kalmar lan framhaller att Fud-program 2013
haller hog kvalitet. Instanserna anser att redovisningen ar val disponerad och lattillganglig
trots arendets komplexitet.

Uppsala universitet anser att programmet éverlag haller hog kvalitet.

Osthammars kommun ser positivt pd att Fud-rapporterna har utvecklats éver tid till att bli
mer lattillgadngliga for gemene man. Dock skulle tydligare referenser i texten underlatta
for att battre kunna folja bakomliggande argumentation. Onskvart hade ocksa varit om
SKB angett hur de forskningsprojekt som beskrivs i Fud-program 2013 och som planeras
slutféras under 2013 kommer att redovisas och goras tillgangliga for den intresserade
allménheten.

SSM:s beddmning

SSM anser att strukturen pa SKB:s redovisning ar tydlig och i stort sett &ndamalsenlig
och att redovisningen ar val disponerad och lattillganglig trots arendets komplexitet, na-
got som fler av remissinstanserna i princip instammer i. SSM ser positivt pa att SKB sam-
lat redovisningen om SKB:s handlingsplan i ett kapitel. SSM noterar ocksa att SKB har
utvecklat och fordjupat redovisningen av planer och strategier avseende avveckling och
rivning av karnkraftverken samt Agesta kraftvarmeverk och SKB:s planer for att lokali-
sera och etablera ett slutforvar for langlivat avfall (SFL).

2.3. Nulaget i Fud-arbetet och fragor kring ansdkan
for slutforvaret for anvant karnbransle

Allmént

SSM bereder for ndrvarande SKB:s ansokningar om att etablera ett slutforvarssystem for
anvént kérnbréansle. SKB:s redovisning i Fud-program 2013 motsvarar i allt véasentligt
information som SSM granskar inom ramen for pagaende beredning och som SSM kom-
mer att beddma i yttranden dver ansokningarna till regeringen. SSM foregriper darfor inte
i granskning och utvardering av Fud-program 2013 sadana bedomningar av kritiska
granskningsfragor som SSM kommer att bedoma i yttranden Gver ansokningarna.
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Remissinstansers synpunkter

Chalmers tekniska hogskola (CTH) noterar att Fud-program 2013 &r en fortsattning pa
Fud-program 2010 och tidigare planer, och beskriver den forskning som ska ge stod for
hantering av det svenska karnavfallet. En ans6kan om att bygga slutforvaret lamnades in
2011 och nya aspekter pa sakerheten och darmed nya forskningsfragor kan uppkomma
nér bygglov och miljoprovning tillkommer. Forskningsprogrammet kring hogaktivt avfall
borde darfor enligt CTH utformas med stérre hansyn till slutsatser fran bygglovsprocess-
en.

Miljororelsens karnavfallssekretariat (Milkas) papekar att man finner det mindre lampligt
att regeringen, under den tid behandlingen av &rendet rérande det anvanda kérnbrénslet
pagar, lamnar nagon form av godkéannande av foreliggande Fud-program da detta skulle
kunna uppfattas som ett stod for eller rentav ett slags godkannande av SKB:s inlamnade
ansokan.

Statens geotekniska institut (SGI) uppfattar att Fud-programmet ska vara stédjande i den
tillstandsprocess som pagar och SGI efterlyser en tydligare koppling mellan Fud-
programmets mer generella forskning och de platsspecifika forutsattningarna i Forsmark.

SSM:s beddmning

Som redovisas i avsnitt ovan sa innebar inlamnandet att ansékningar for Karnbranslefor-
varet och Clink att granskning av Fud-program 2013 far en nagot annorlunda roll jamfort
med granskning och utvardering av tidigare Fud-program eftersom det parallellt pagar en
granskning av ansokningarna. Underlagsmaterialet som lamnats in for granskning av
ansokningarna &r betydligt mer omfattande och mycket mer detaljerat jamfort med redo-
visningen i Fud-program 2013. Pagaende kompletteringsforfarande innebar ocksa att
ansOkansunderlaget & mer aktuellt &n redovisningen i Fud-program 2013.

SSM vill med anledning av Chalmers synpunkter framfora att krav pa eventuell ytterli-
gare forskning, utredning och utveckling, till exempel med hansyn till utfallet av bygg-
lovsprocessen, kommer att stéllas inom ramen for tillsyn av efterlevnad av relevanta till-
standsvillkor och foreskrifter inom ramen for givet tillstand.

SSM vill med anledning av Milkas synpunkter framfora att regeringens ”godkannande”
av Fud-programmet inte har nagon formell betydelse i forhallande till pagaende gransk-
ning av SKB:s ansokningar om Karnbransleférvaret och Clink. Ett regeringsbeslut om att
tillstandshavarna genom SKB uppfyllt skyldigheterna i 12 § karntekniklagen innebar
enbart att den redovisning som redogdrs for i Fud-program 2013 ar godkand.
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SSM vill med anledning av SGI:s synpunkter referera till avsnitt 1.2.3 ovan om Fud-
programmets forandrade roll for en verksamhet som medgivits tillstand enligt karnteknik-
lagen.

SSM tar i granskningen av Fud-programmet inte stallning till om niva pa teknikutveckl-
ing och kvalitet pa sakerhetsanalysarbete och 6vriga redovisningar motsvarar de krav som
lagar och foreskrifter staller pa ansokningarna for slutforvarssystemet. Denna bedémning
sker i granskningen av ansokan dar SKB behdver redovisa ett tillrackligt underlag for att
myndigheten ska kunna gdra denna bedémning (se dven avsnitt 1.3.2).

2.4. Nulaget i Fud-arbetet och fragor kring kom-
mande anstkan for utbyggnaden av slutforva-
ret for kortlivat radioaktivt avfall (SFR)

SKB:s redovisning

SKB planerar att lamna in en anstkan for att bygga ut SFR strax efter att SSM avger sitt
yttrande 6ver Fud-program 2013 till regeringen. Regeringen forvantas fatta beslut dver
Fud-program 2013 under senhdsten 2014. SKB:s redovishing i Fud-program 2013 avse-
ende SFR motsvarar i allt vasentligt information som SSM kommer att granska inom
ramen for kommande beredning och som SSM kommer att bedéma i yttranden dver an-
sokan till regeringen. SSM foregriper i granskningen och utvarderingen av Fud-program
2013 inte sadana bedomningar av kritiska granskningsfragor som SSM kommer att be-
doma i yttranden éver ansokningarna.

SSM:s beddmning

SSM tar i granskningen av Fud-programmet inte stallning till om niva pa teknikutveckl-
ing och kvalitet pa sikerhetsanalysarbete och Gvriga redovisningar motsvarar de krav som
lagar och foreskrifter staller pa ansokningarna for utbyggnaden av SFR. Denna bedom-
ning sker i granskningen av anstkan dar SKB behdver redovisa ett tillrackligt underlag
for att myndigheten ska kunna géra denna bedémning (se aven avsnitt 1.3.3).

2.5. Remissinstansernas allmanna synpunkter pa
Fud-processen och SKB:s arbete

2.5.1. Kommunernas generella synpunkter

Kavlinge kommun

Kommuns remissvar inriktar sig pa avfallshanteringen for rivningsavfall och tidplanerna
for etablerandet av utbyggnad av SFR och rivningen av Barsebacksverket samt de sam-
hallseffekter ett karnavfallssystem skapar. Kommunen tycker att det tagit for lang tid att
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astadkomma en utbyggnad av SFR sa att slutfrvaring av rivningsavfall kan tillatas.
Kommunen formulerar ett tydligt missndje med vad man upplever vara avsaknad av be-
slutskraft hos alla involverade aktorer och uttrycker farhagor for att tillstandsprocessen
kommer att forsenas ytterligare.

Oskarshamns kommun

Oskarshamns kommun framhaller liksom i kommunens yttrande 6ver Fud-program 2010
att det ar angelaget att mellanlagringen i Oskarshamn inte far permanent karaktar. Kom-
munen anser att redovisningen i Fud-program 2013 gett kommunen stérre, om &an inte
fullstandig, klarhet om omstandigheter som direkt och indirekt paverkar igangsattningen
och driften av hela slutforvarsystemet inklusive Clab. Kommunen noterar ocksa att SKB
har for avsikt att fortsatta utreda fragan under kommande Fud-period.

Kommunen noterar att SKB inte klarlagt hur man praktiskt ska hantera atertagna kapslar,
vart dessa ska transporteras och hur de ska lagras och behandlas. Kommunen noterar vi-
dare att det kvarstar viktiga delar i arbetet med att specificera det avfall som ska kapslas
in.

Kommunens noterar ocksa att SKB Gvervager att etablera ett nytt markforvar och/eller
utvidga befintliga markforvar for deponering av avfall med sadan aktivitet att deponering
i konventionell markdeponi &r moéjlig. Kommunen framfor att de synpunkter som lamna-
des pa Fud-program 2010 fortfarande ar giltiga. Kommunen 6nskar fa klargjort hur av-
veckling av befintliga markforvar ska genomféras och vilket regelverk som ska tillampas
efter att tillsyn av stralskyddsaspekter upphort. Kommunen undrar ocksa hur hansyn tas
till icke-stralskyddsaspekter eftersom det kan finnas annat miljofarligt material (tungme-
taller, toxiska foreningar) som inte hanteras inom ramen for SSM:s tillsyn.

Kommunen lyfter fram nagra sarskilda aspekter som bor utredas och redovisas mer i de-
talj i kommande Fud-program.

- Redovisning av utredningar om huruvida branslets/avfallets egenskaper kan komma
att forandras jamfort med antagna konstruktionsforutsattningar om slutférvarssyste-
met blir avsevart forsenat.

- Rutiner och kriterier som sékerstaller att nya typer av reaktorbranslen inte har egen-
skaper som gar utdver konstruktionsforutsattningarna for slutforvaret.

- Redovisning av utredningar om konsekvenser av att hantera avfall fran tredje gene-
rationens reaktorer i generell mening.

- Redovisning av mer detaljerad planering for utveckling och framférallt demonstrat-
ion av de olika moment som ska utforas i inkapslingsanldggningen.
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- Redovisning av atminstone konceptuella utredningar om och hur torr mellanlagring
av anvant karnbransle kan utféras som komplement till Clab.

- Redovisning av mojligheterna att anvénda och utveckla matmetoder for evidens av
de grundléggande processerna, eller deras markorer, i ett forslutet forvar, dvs. att be-
stamma om mojligheterna finns till ndgon form av relevant kontrolimetod eller inte.

Osthammars kommun

Osthammars kommun anser att det ar viktigt att SKB tydligt visar hur foretaget kvalitets-
sékrar omsattning av teori, modeller och laboratorieférsok i praktisk handling. Kommu-
nen betonar vikten av att uppratthalla god kompetensforsérjning inom foretaget i sam-
band med att verksamheten fordndras samt vid generationsskiften.

Kommunen betonar att SKB &r beroende av externa leverantorer i flera kritiska avseen-
den och lyfter fram att SKB behover ha framfaérhallning for att kunna ersatta produkter
(t.ex. egenutvecklade program, betongbruk) som utgatt fran marknaden med andra pro-
dukter. Kommunen efterfragar darfor information om vilka forberedelser SKB har for
leverantorsforandringar.

Kommunen refererar till SKB:s avsikt att sdkra kompetens avseende kriticitetsanalyser
inom Vattenfallkoncernen och staller sig fragande till varfér kompetensen inte ska finnas
tillganglig inom det egna foretaget.

Kommunen refererar vidare till SKB:s mycket detaljerat preciseringar av krav och gréns-
varden for de olika barridrerna i Kérnbrénsleférvaret och stéller sig i det sammanhanget
fragande till varfor vissa andra parametrar inte specificeras lika noggrant.

Kommunen énskar klargéranden fran SKB avseende introduktion av nya komponenter
(t.ex. buffertskydd, ventil for inférande av gas, bergforstarkning) och deras relation till
langsiktig sakerhet vid vidareutveckling av KBS-3-konceptet som tidigare omfattat enbart
naturligt forekommande material.

Kommunen lyfter fram att det idag finns goda méjligheter till volymreducering och fri-
klassning av avfall, och att det &r 6nskvart att sa stor del som mojligt av avfallet volym-
reduceras och friklassas.

Kommunen anser det viktigt att den information som framkommit under samrad mellan

SKB och SSM bland annat rérande planering for avveckling av kdrntekniska anlaggning-
ar gors tillganglig for allmanheten.
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Kommunen anser att det behdver tydliggdras vem som dger, ansvarar och har forfogande-
ratt dver det anvanda kérnbranslet efter forslutning.

Kommunen framfor att en process for att byta deponeringsmetod fran vertikal depone-
ring, KBS-3V, till horisontell deponering, KBS-3H, kréver en ny sékerhetsanalys och
prévning enligt bade KTL och MB.

2.5.2. Miljborganisationernas generella synpunkter

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas karnavfalls-
granskning

Naturskyddsféreningens och Miljéorganisationernas kérnavfallsgransknings (MKG) ytt-
rande 6ver Fud-program 2013 &r uppdelat i ett huvuddokument och en bilaga. | huvuddo-
kumentet framfor foreningarna dvergripande synpunkter pa det svenska karnavfallssy-
stemet. | bilagan framfors synpunkter direkt kopplade till innehallet i Fud-programmet
2013.

De synpunkter MKG for fram i huvuddokumentet adresserar i allt vasentligt det som for-
eningarna upplever som 6vergripande principiella problem med den svenska modellen
for genomférande, och finansiering av, slutférvaring av radioaktivt avfall och rivning av
karntekniska anlaggningar, och som de anser att regeringen bor uppmérksamma. MKG
pekar aven pa problem kopplade till regleringen av Fud-programmet bl.a. kopplade till
sanktionssystemet.

De synpunkter som foreningarna for fram i bilagan och som har direkt koppling till
SKB:s redovisning i Fud-program 2013 kommenteras under respektive avsnitt i denna
granskningsrapport. Féreningarna lyfter fram nagra ytterligare aspekter som de bedomer
saknas i SKB:s redovisning med hanvisning till var i Fud-program 2013 den saknade
redovisningen borde ha redovisats. Fragorna avser olika aspekter av korrosion av koppar-
kapseln (forhojd salthalt i grundvatten, gasfaskorrosion, punktfratning) och kommenteras
av SSM under relevanta avsnitt i denna rapport.

Hela Fud-yttrandet fran foreningarna aterfinns pa
http://www.mkag.se/naturskyddsforeningen-och-mkgs-yttrande-over-fud-13

Miljororelsens karnavfallssekretariat

Miljororelsens karnavfallssekretariat (Milkas) framfor att det befintliga slutférvaret for
kortlivat radioaktivt avfall (SFR) inte &r byggt med avsikt att langsiktigt isolera det radio-
aktiva avfallet utan for att medge ett successivt utslapp till Ostersjon. Milkas hanvisar till
daliga erfarenheter fran tillampning av motsvarande utspadningsstrategi i andra samman-
hang. Milkas framfor att SKB for den planerade utbyggnaden av SFR istéllet bor forsoka
finna en 16sning som inte medfor ytterligare utslapp av radioaktiva amnena till Ostersjon.
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Naturskyddsforeningen Uppsala lan

Naturskyddsféreningen Uppsala 1an framfor att SKB:s forskningsprogram till karaktéren
ar uppdragsforskning. Féreningen anser att grundlaggande forskning om langsiktig saker-
het inom karnavfallsomradet borde ske inom naturvetenskaplig och teknisk grundforsk-
ning istéllet for att utféras som uppdragsforskning.

Opinionsgruppen for séker slutforvaring

Oss framfor att man ingar i samarbetet med MKG tillsammans med Naturskyddsfor-
eningen och Féltbiologerna och att Oss i det avseendet &r delaktiga i MKG:s Fud-
yttrande. Oss eget yttrande bygger pa ett lokalt lekmannaperspektiv och féljer upp nyck-
elfragor som foreningen lyft och bevakat tidigare.

Oss patalar att en av de angivna principerna for SKB:s slutforvarsprojekt &r att forvarens
sakerhet ska baseras pa flera barridarer. Da SFR och SFL saknar isolerande barridrer, och
da de tekniska barriarernas langsiktiga funktion for ett KBS-3-férvar numera ar behaftade
med betydande osakerheter, kan denna princip behdva fortydligas och omformuleras.

Oss efterlyser darfor en tydligare redovisning av hur de olika principerna varderas och
hur avgorande de tekniska barriarerna ar for den langsiktiga sakerheten for saval karn-
bréansleforvaret som for forvaren for 1ag- och medelaktivt avfall.

2.5.3. Ovriga remissinstansers allmanna synpunkter

Akademiska sjukhuset i Uppsala utgar i sitt remissvar fran sju stycken fragor med an-
knytning till ett miljomedicinskt perspektiv. Sjukhusets synpunkter uttrycks som kom-
mentarer i anslutning till respektive fraga och ror flera olika aspekter med koppling till pa
péverkan pd manniskors halsa. Ar forskningsresultat redovisade i andra sasmmanhang?
Saknas vasentligt underlag? Ar avfallet karaktariserat? Har alternativa lokaliseringar un-
dersokts? Har atertag och 6vervakning analyserats? Har riskanalys(er) for spridning av
radioaktiva amnen genomforts? Finns en beskrivning av initialtillstandet hos befolkning-
en i berérda omraden.

Chalmers tekniska hogskola (CTH) betonar att det ar av stor vikt att uppratthalla kompe-
tens inom Sverige for att hantera svenskt avfall, men ocksa att kunna bista internationellt
med kompetens. Har har forskning och utveckling inom SKB:s forsknings och utveckl-
ingsverksamhet haft och har alltjamt stor betydelse. Det &r ocksa férenat med ett ansvar
att ge finansieringen en langsiktighet som sakrar att kompetens kan behallas och utveck-
las i ett langsiktigt perspektiv. Salunda ar det viktigt att SKB kan uppratthalla en hog
forskningsprofil i tider da manga andra karntekniska finansiarer minskar pa sina anslag.
Det ar mycket tack vare SKB som det fortfarande finns framst kdrnkemisk forskning kvar
i Sverige. Efter Fukushima har denna forskning aterigen hamnat i bakvattnet finansie-
ringsmassigt.
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CTH konstaterar vidare att SKB under lang tid har haft ett mycket hogt internationellt
anseende nar det galler kunskap och forskning. Det ar med viss oro man konstaterar att
neddragningar pa forskningsomradet verkar paga kontinuerligt. Det anses att i och med
att man gar in i en byggfas ar omradet fardigforskat. Sa &r alls inte fallet. Det finns en
uppsjo fragor som behover belysas tydligare for att man skall kunna basera slutforvaret pa
en god, oantastlig grund.

En utvérdering av behovet av vetenskapliga kompetenser och identifiering av forsk-
ningsmiljéer som stddjer kompetensuppbyggnad rekommenderas i det fortsatta arbetet.
Aven relationen till konsulter som kan bidra med rutinméatningar bor utredas. CTH anser
vidare det vara av hogsta vikt att forskningen kring kompletterande avfallsstrategier halls
pa en niva som gor att svenska forskare kan fortsatta att halla sig pa en hog internationell
niva.

Karlstads universitet konstaterar i sin ssmmanfattning géllande djupa borrhal att det sak-
nas en uppdaterad och korrekt redovisning av de sékerhetsfunktioner som metoden djupa
borrhal baseras pa, vilket enligt universitetets uppfattning ar en betydande brist eftersom
aven dessa aspekter finns redovisade i de internationella FoU-arbeten som SKB sjalv
hanvisar till i sin nu genomforda uppdatering och revidering av metodens teknikrelaterade
basdata.

Universitetet anser vidare att det finns felaktiga skrivningar om berget” som den viktig-
aste sikerhetsfunktionen och att metoden djupa borrhél ’inte uppfyller kravet pa ett fler-
barridrsystem”. Sadana skrivningar kan i sig tyckas harmldsa, men &r samtidigt vilsele-
dande da de kan bidra till missuppfattningar om den for sakerheten sa viktiga flerbarriar-
principen. Universitetet konstaterar ocksa att det finns en anmarkningsvard brist pa allsi-
dighet och vetenskaplig stringens i redovisad text.

Lokala sakerhetsnamnden vid Oskarshamns karnkraftverk framhaller att tillsynsmyndig-
hetens oberoende roll och myndighetens tillgang till resurser &r av stor vikt. Tillrackliga
resurser maste tilldelas myndigheten for granskning av hela slutforvarssystemet. Viktigt
ar ocksa att analyser och ovrigt tekniskt underlag som presenteras i Fud-programmet &r
tillgangligt och begripligt for olika grupper i samhallet. Vidare anser lokala sdkerhets-
namnden att kompetensfragorna ocksa ar av storsta intresse. Det kravs kunskap kring
avstallning, avveckling och nedmontering for att pa ett sékert satt kunna riva karnkraft-
verken. En unik kunskap som pa sikt kommer att forsvinna eftersom den idag finns hos
en begransad men kunnig grupp. Forlusten av kompetent personal och fragan om kompe-
tenshevarande insatser ar ocksa faktorer av vikt vid planeringen av rivningen av en karn-
teknisk anlaggning.

Miljovanner for karnkraft (MFK) ser i generell mening positivt pa framtida mojligheter
att battre utnyttja det anvanda branslets energiinnehall genom atervinning och anvandning
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i nya typer av reaktorer och anser att slutférvaring av restprodukterna fran dessa bransle-
cykler kan underlattas avsevart med hansyn till bade volyms- och tidsaspekten.

MFK noterar att SKB har viss beredskap for andrade forutséttningar harvidlag och aktivt
foljer utvecklingen betréffande anvandandet av nya reaktortyper via samarbete nationellt
och internationellt. MFK vill betona vikten av att detta samarbete uppratthalls och ges
tillrackliga resurser.

Sveriges energiforeningars riksorganisation (SERO) anser att alternativa slutférvarsme-
toder fortfarande ar daligt belysta i forhallande till krav i miljobalken. SERO framfor
vidare att ett verkligt nollalternativ avseende mellanlagret Clab i miljébalkens fortfarande
saknas. SERO efterlyser darfor ett realistiskt nollalternativ for Clab, det vill sdga ett mel-
lanlager med sakerhet under 200 ar.

Statens geotekniska institut (SGI) pekar pa att Fud-programmet vad avser platsundersok-
ning, platsbeskrivning och byggtekniska fragor i stor utstrackning ar av generell karaktar.
Mot bakgrund av att en plats nu forordats bedémer SGI att Fud-programmet i hdgre grad
kan och bor inriktas mot platsspecifika fragor. SGI uppfattar att Fud-programmet ska vara
stodjande i den tillstandsprocess som pagar och efterlyser en tydligare koppling mellan
Fud-programmets mer generella forskning och de platsspecifika forutsattningarna i Fors-
mark.

Utifran ett allméant perspektiv ser SGI att utmaningarna inte omfattar enbart tekniska fra-
gor utan i hég grad dven organisatoriska, kontraktsanknutna m.fl. I det Fud-program som
presenteras ar upplagget huvudsakligen av detaljerad och teknisk karaktar. Mot bakgrund
av att Fud-programmet avser beskriva ’den forskning och teknikutveckling som behdvs
for att kunna projektera, uppféra och driva de planerade anldggningarna...”, stiller SGI
fragan om inte SKB &ven bor fokusera pa ovan namnda andra omraden i sin forskning
och utveckling.

Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI) har tagit del av SKB:s redovisning och har i sin
bedémning av innehallet framst fokuserat pa fragor som ror icke-spridning avseende
karnvapen. En relevant fraga ar da huruvida olika framtida reaktorkoncept kan paverka
eventuella spridningsrisker forknippade med slutforvaret. | SKB:s redovisning (s. 67)
gors bedémningen att tankbara framtida koncept inte namnvart paverkar just slutférvaret.
Enligt FOI:s uppfattning &r detta en rimlig bedémning.

Umea universitet konstaterar att de fragestallningar, som pa senare tid kommit upp i den
allmanna debatten har i hogsta grad fokuserat pa de tekniska barriarerna, och da speciellt
pa kopparkapseln. | viss man anser universitetet att denna fokusering lett till att helhets-
perspektivet pa fragan snedvridits. En kopparkapsel som &r intakt i hundratusentals ar,
innebdr att alla radionuklider stannar i denna. Som en bakgrund, och referenspunkt, i dis-
kussionen om kopparkapselns bestadndighet vore det enligt universitetets uppfattning
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onskvart att SKB pa ett enkelt sétt kunde redovisa vilka hallbarhetskrav, som utifran 6v-
riga barridrers (branslets kapsling, ingjutningen inne i kapseln, bentonitleran, och den
naturliga geologiska barridren) egenskaper, maste stallas pa kopparkapseln. En sadan
redovisning bor enligt universitetet utga ifran de direktiv som getts SKB.

Klart ar ocksa att hogsta tillatliga exponering av framtida “kritiska” befolkningsgrupp
utg6r 1/100-del av den naturliga bakgrundsstralningen, vilket lamnar stora marginaler till
de stralnivaer dar det finns anledning att befara halsoeffekter av nagot slag, nagot som
kan vara vart att beakta da man diskuterar osdkerheter i bedémningarna:
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3. SKB:s verksamhet och handlingsplan

3.1. Inledning

SKB redogor i de tre inledande kapitlen (del I) i Fud-program 2013 for foretagets
verksamhet och handlingsplan. Kapitel 1 innehaller en 6vergripande redogorelse for
forutsattningarna for SKB:s verksamhet. Redovisningen innehaller en dvergripande
beskrivning av det svenska systemet for omhandertagande av anvant karnbrénsle och lag-
och medelaktivt avfall. SKB redogér ocksa 6versiktligt for bakgrunden for Fud-processen
och Fud-programmens relation till andra redovisningar som inlamnas till myndigheten.
Kapitel 2 omfattar en dvergripande handlingsplan som beskriver nuldge och planering for
framtiden. Kapitel 3 redogor oversiktligt for programmets flexibilitet vid andrade
forutsattningar. En sérskild aspekt i det avseendet géller den alternativa
forvarsutformningen KBS-3H for ett slutférvar for anvant bransle som redogors for i
kapitel 16. SSM lamnar synpunkter pa KBS-3H i anslutning till 6vriga synpunkter pa
hanteringen av anvant karnbransle.

SSM lamnar i detta avsnitt synpunkter avseende strategiska 6vervaganden och
planeringsfragor. Bedomningar utéver det kommenteras under respektive kapitel i
granskningsrapporten.

3.2. Hantering av radioaktivt avfall och anvant
bransle

3.2.1. Allmant om SKB:s redovisning

Kapitel 1 redogor 6vergripande for SKB:s program fér omhéndertagande och
slutforvaring av radioaktivt avfall och anvént bransle och séatter det i ett storre
sammanhang.

Inledningsvis redogors i kapitel 1.1 for forutsattningarna for bolagets verksamhet med
héansyn till styrande lagstiftning, grundlaggande skyldigheter for reaktorinnehavarna samt
for SKB:s uppdrag. Politiska beslut och stallningstagande i 6vrigt som fastlagt
inriktningen fér SKB:s arbete redovisas liksom grundldggande principer for
genomfdrandet.

Den langsiktiga planeringen for avfallssystemet baseras pa 50 ars drift av reaktorerna i
Forsmark samt reaktor 1 och 2 vid Ringhals karnkraftverk och 60 ars drift av reaktorerna
i Oskarshamn samt reaktor 3 och 4 vid Ringhals. Totalt bedéms det svenska
karnkraftsprogrammet med nuvarande planeringsforutsattningar ge upphov till ca 6 300
kapslar, motsvarande ca 12 500 ton anvant bransle. Darutdver berédknas programmet
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genererar totalt ca 170 000 kubikmeter kortlivat avfall fér deponering i SFR och ca
16 000 kubikmeter langlivat avfall for deponering i SFL.

Utover att ansvara for omhandertagande av det radioaktiva avfallet och anvént bransle
fran krankraftsprogrammet svarar SKB ocksa for omhandertagande av visst dvrigt
radioaktivt avfall bl.a. 1ag- och medelaktivt avfall fran Studsvik (inklusive avfall fran
sjukvard, industri och forskning som behandlas och forpackas i Studsvik), aldre avfall
och bransle fran Studsviksomradet. Utover detta finns det en avsiktsforklaring att
omhéanderta visst avfall fran Westinghouse anlaggningar i Vésteras och fran
uranbrytningen i Ranstad. SKB har dessutom forbundit sig for att bereda utrymme for
omhéandertagande av visst radioaktivt avfall fran anlaggningar som tillhor Studsvik
Nuclear AB och AB SVAFO samt viss mangd 6vrigt anvant karnbransle fran
Agestareaktorn, MOX-brénsle som mellanlagras i Clab samt branslerester fran
provningsprogram i Studsvik.

Kapitel 1.2 redogor dversiktligt for Fud-programmens roll i det svenska systemet. Det
forsta programmet, FoU-program 84, togs fram for att utgéra en del av
ansokansunderlaget for regeringens beslut om laddningstillstand for reaktorerna Forsmark
3 och Oskarshamn 3. SKB anger att regeringen i beslutet att medge laddningstillstand
skrev att KBS-3-metoden i sin helhet allt vdsentligt befunnits kunna godtas med hénsyn
till sékerhet och stralskydd”. KBS-3-metoden har sedan dess utgjort en
planeringsforutsattning for SKB:s program for forskning, utveckling och demonstration.
SKB beskriver ocksa att fokus i programmet varierat 6ver aren beroende pa var
tyngdpunkten i SKB:s verksamhet legat vilket illustreras i figur 1-1.

Kapitel 1.3 innehaller en 6versiktlig beskrivning av hur redovisning i Fud-programmen
relaterar till andra redovisningar som lamnas till SSM. For att undvika parallella
redovisningar i Fud-program 2013 gors i forekommande fall hanvisningar till aktuella
redovisningar, t.ex.; inldmnade ansokningar for Kérnbransleforvaret och
inkapslingsanlaggning; kommande ansékan om att bygga ut SFR; studier och planer for
avveckling av karnkraftsreaktorer och andra karntekniska anlaggningar; aterkommande
helhetsbeddmningar inkluderande sékerhetsredovisningar (SAR) for Clab och SFR; samt
regelbundna redovisningar i de sa kallade planrapporterna.

SKB redogor ocksa i kapitel 1.4 6versiktligt for principerna for berakning av framtida
kostnader och fondering av medel fér programmets genomférande.

Systemet for att ta hand om anvént bransle och radioaktivt avfall beskrivs i kapitel 1.5
och presenteras oversiktligt i figur 1-2 pa sida 37. En stor del av det hanteringssystem
som behovs for att hantera och slutférvara kdrnkraftens restprodukter har redan byggts
upp och av redovisningen framgar vilka anlaggningar och verksamheter som behovs for
att gora systemet komplett.
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Systemet delas in i tva huvuddelar, dels anlaggningar inom KBS-3-systemet for
omhéndertagande av det anvanda karnbranslet, dels anlaggningar for omhandertagandet
av lagaktivt och lag- och medelaktivt avfall. Transportsystemet ar gemensamt.

For systemet for omhandertagandet av det anvanda karnbranslet aterstar att bygga och
driftsatta en anldggningsdel for inkapsling av det anvénda brénslet i anslutning till Clab
och en slutférvarsanldggning for det anvanda branslet samt att inforskaffa en
transportbehallare for transport av det inkapslade bréanslet. Darutover planerar SKB att
bygga en kapselfabrik.

For det 1ag- och medelaktiva avfallet kommer det att behévas en utbyggnad av det
befintliga slutfrvaret for kortlivat avfall (SFR), en slutférvarsanlaggning for langlivat
avfall (SFL) samt en behallare for transport av langlivat avfall.

SKB redogor ocksa oversiktligt for verksamheten vid SKB:s laboratorier for forskning
och utveckling for inkapsling och slutforvaring av anvant karnbransle.

3.2.2. Beskrivning av det svenska systemet

3.2.2.1. Anlaggningar inom systemet for |dg- och medelaktivt avfall

Anlaggningar for behandling av avfall
Behandlingsanlaggningar for 1ag- och medelaktivt avfall finns vid karnkraftverken och
Studsvik.

Slutférvaring av mycket lagaktivt rivningsavfall i markforvar

Markforvar for slutforvaring av mycket lagaktivt driftavfall finns vid karnkraftverken i
Forsmark, Oskarhamn och Ringhals samt i Studsvik. SKB understker mojligheten att
slutfrvara dven mycket lagaktivt avfall fran avveckling och rivning av karntekniska
anlaggningar. SKB redovisar i kapitel 7 mer detaljer om markférvaring av mycket
lagaktivt avfall.

Slutforvaret for kortlivat 1ag- och medelaktivt avfall, SFR

SFR é&r lokaliserat vid Forsmarks karnkraftverk. Forvaret ar placerat under Ostersjén med
cirka 60 meter bergtackning. Tillstandet for SFR omfattar endast driftavfall. For att kunna
slutférvara allt tillkommande kortlivat driftavfall samt avfall fran nedmontering och rivning
planerar SKB att bygga ut SFR. SKB redogor i avsnitt 5 mer i detalj for planering och
milstolpar for utbyggnaden samt for huvudskeden och tidsplan fér genomférandet av
projektet.

Mellanlagring av langlivat 1ag- och medelaktivt avfall
Langlivat lag- och medelaktivt avfall mellanlagras vid karnkraftverken, i Clab och i

SSM 2014:12 33



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

Slutforvaret for langlivat 14g- och medelaktivt avfall, SFL

SKB planerar for att cirka ar 2030 ansoka om att uppfora SFL och kunna ta det i drift
cirka ar 2045. Anlaggningen blir forhallandesvis liten i forhallande till SKB:s évriga
slutférvar. Den totala lagringsvolymen uppskattas till ca 16 000 kubikmeter. SKB
redogor i kapitel 6 mer i detalj for planering och milstolpar for utbyggnaden samt for
huvudskeden och tidsplan for genomforandet av projektet.

Transportsystem for 1ag- och medelaktivt avfall

Transportsystemet, som ocksa anvands for transporter av anvant karnbréansle, bestar av
fartyget m/s Sigrid, specialfordon och olika typer av transportbehallare. Kortlivat
lagaktivt avfall behdver ingen stralskarmning och transporteras till SFR i 1ISO-containrar.
Det medelaktiva avfallet behover stralskarmning och merparten gjuts in i betong eller
bitumen och transporteras i behallare (ATB) med tjocka vaggar av stal.

Langlivat avfall i form av styrstavar och hardkomponenter transporteras till Clab i en
behallare (TK) med tjocka vaggar av stal. En ny transportbehallare (ATB 1T) haller pa att
tas fram for transporter av langlivat avfall i staltankar avsedda for torr mellanlagring.

3.2.2.2. Anlaggningar inom KBS-3-systemet

Clab/Inkapslingsanlaggningen/Clink

Clab &r lokaliserat vid kérnkraftverket i Oskarshamn. Det anvénda kérnbrénslet
mellanlagras i anlaggningens vattenbassénger, drygt 30 meter under markytan. |
mottagningsdelen tas transportbehallarna med det anvanda karnbranslet emot och lastas
ur under vatten. Branslet placeras darefter i lagringskassetter. Tva typer av kassetter,
normalkassetter och kompaktkassetter, anvénds. Férutom anvant kérnbransle
mellanlagras i dag &ven styrstavar fran kokvattenreaktorer samt hardkomponenter. SKB
har tillstand att lagra 8 000 ton brénsle i anlaggningen. Enligt dagens prognoser

beréknas denna lagringsmangd nas 2023. Bassangerna kan rymma totalt cirka 11 000 ton
brénsle och SKB planerar att 2018 anstka om att utoka lagringskapaciteten i Clab. SKB
planerar att kapsla in branslet i en ny anlaggningsdel i anslutning till Clab och driva bada
anlaggningsdelarna som en integrerad anlédggning, Clink. Clink dimensioneras for att
kunna kapsla in 200 kapslar per ar. Ansokan enligt karntekniklagen om att fa uppfora
inkapslingsanlaggningen och att fa inneha och driva den som en integrerad anlaggning
med Clab ldmnades in 2006. SKB har inlamnat kompletteringar dels i oktober 2009, dels
i mars 2011 samtidigt som SKB ansokte om tillstand for Kéarnbransleforvaret, Karnbrans-
lefOrvaret.
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Karnbransleforvaret

SKB I&mnade i mars 2011 in en ansdkan om att etablera ett slutforvar for anvant
karnbransle. Slutforvarsanlaggningen kommer att besta av en ovanmarksdel och en
undermarksdel. Undermarksdelen utgors av ett centralomrade och ett flertal
deponeringsomraden samt forbindelser till ovanmarksdelen i form av en ramp for
fordonstransporter samt schakt for hissar och ventilation. Deponeringsomradena, som
tillsammans utgor forvarsomradet, kommer att ligga cirka 470 meter under marknivan
och besta av ett stort antal deponeringstunnlar med borrade deponeringshal i botten pa
tunnlarna. Efter att kapslarna placerats i deponeringshalen, omgivna av bentonitlera, fylls
tunneln igen med svallande lera och forsluts med en betongplugg. Nar allt brénsle har
deponerats fylls dven dvriga utrymmen igen och anldggningarna ovan mark avvecklas.
Anléaggningen ovan mark omfattas av driftomrade, bergupplag, ventilationsstationer och
forrad. Anlaggningen dimensioneras for en deponeringskapacitet pa 200 kapslar per ar.

Transportsystem for anvant karnbransle

Transportsystemet, som ocksa anvands for transporter av 1ag- och medelaktivt avfall,
bestar av fartyget m/s Sigrid, specialfordon och olika typer av transportbehallare. Anvant
bransle transporteras till Clab i behallare (TB) med tjocka stalvaggar forsedda med
kylflansar for att kyla bort varme. En ny typ av transportbehallare (KTB) avses att tas
fram for transport av inkapslat karnbransle fran Clink till karnbransleforvaret. SKB
planerar for att behallaren ska vara licensierad och tillganglig infér det att provdrift av
systemet inleds.

3.2.2.3. Anlaggningar for forskning, utveckling och demonstration

Forskning och utveckling for inkapsling och slutférvaring av anvant karnbrénsle behover
i manga delar utforas i en realistisk miljo och i full skala. For detta &ndamal har SKB tre
laboratorier: Aspélaboratoriet,

Kapsellaboratoriet och Bentonitlaboratoriet. Laboratorierna ger ocksa en magjlighet att
demonstrera att barriarerna kan tillverkas och installeras med den kvalitet som krévs for
att uppfylla kraven pa langsiktig sakerhet.

Aspélaboratoriet

Aspolaboratoriet ar belaget pa 6n Aspo norr om Oskarshamns karnkraftverk och anlades
under perioden 1990-1995. Verksamheten &r en vidareutveckling av det arbete som
tidigare bedrevs i Stripa gruva i Bergslagen. Laboratoriet bestar av en tunnel fran
Simpevarpshalvon, dar Oskarshamns karnkraftverk ligger, till sédra delen av Asp6. Pa
Aspo

fortsatter huvudtunneln i tva spiralvarv ned till ett djup av 460 meter. De olika
experimenten och demonstrationsforsoken &ger rum i nischer och korta tunnlar som
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grenar ut frdn huvudtunneln. Aspélaboratoriet har haft en central betydelse avseende
utveckling, test och verifiering av teknik och metoder for de platsundersdkningar som
genomforts i Laxemar och Forsmark. Det spelar samma roll infér de kommande
detaljundersokningarna i Forsmark. Laboratoriet anvands ocksa till att undersoka hur
barriarerna i slutforvaret for anvant karnbransle (kapseln, bufferten, aterfylining,
forslutning och berget) hindrar de radioaktiva amnena i det anvanda branslet fran att na
markytan. Ett annat viktigt syfte ar att utveckla och demonstrera metoder for att bygga
och driva Karnbransleférvaret. | framtiden kommer anlaggningen att anvandas for att
utbilda och tréna den personal som ska arbeta i Karnbréansleforvaret. Laboratoriet
kommer darfor att vara i drift ungefar fram till dess att Karnbransleforvaret tas i drift.

Kapsellaboratoriet

Kapsellaboratoriet ligger inom hamnomradet i Oskarshamn och byggdes under perioden
1996-1998. Pa Kapsellaboratoriet testas och utvecklas tekniken for att svetsa botten och
forsluta locket pa kapseln samt metoder for att kontrollera uppfylinad av faststallda
kvalitetskrav. SKB planerar att anvanda anlaggningen for utbildningsandamal infor den
framtida produktionen, bland annat infor driftsattningen av inkapslingen i Clink.
Kapsellaboratoriet kommer darfor enligt planerna att vara i bruk fram till dess att
inkapslingen av det anvanda karnbranslet paborjas.

Bentonitlaboratoriet

SKB bedriver sedan 2007 forskning och utveckling i Bentonitlaboratoriet i Oskarshamn,
Anlaggningen ligger i direkt anslutning till Aspélaboratoriet och kompletterar de forsok
som gors dar. | Bentonitlaboratoriet testar SKB bentonitens egenskaper och utvecklar
metoder for att fylla igen forvarets tunnlar med aterfyliningsmaterial och bygga pluggar
for att forsluta deponeringstunnlarna. De tester som genomfors i laboratoriet ar ofta
forberedande tester i olika skalor och omfattning infor tester i full skala pa forvarsdjup i
Aspolaboratoriet.

Remissinstansers synpunkter

Lokala sédkerhetsnamnden vid Oskarshamns karnkraftverk konstaterar att platsspecifika
studier for avveckling av karnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals som
beskriver avfallsinventarium, teknik och kostnader har slutforts under sommaren 2013.
Nar karnkraftverken rivs uppstar stora mangder rivningsavfall. Sakerhetsnamnden anser
att berorda kommuners behov och synpunkter kring rivning av anlaggningar maste
berdras, sarskilt konsekvenserna av olika tidplaner for rivning.

| dag mellanlagras den storsta delen av det langlivade avfallet, framst forbrukade hard-
komponenter, i forvaringshassanger pa kraftverken och i Clab. Darutéver anvander OKG
Aktiebolag ett bergrum pa Simpevarpshalvon (BFA) for torr mellanlagring av driftavfall.
Drifttillstandet innehas av OKG Aktiebolag, men BFA ar godkant for mellanlagring av
hardkomponenter fran alla svenska karnkraftverk. Sakerhetsnamnden konstaterar att mel-
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lanlagringen utdkas i Oskarshamn nar hardkomponenter fran dvriga svenska karnkraft-
verk tas emot for torr mellanlagring. Sakerhetsndmnden anser att det bér klarlaggas om
befintliga markforvar pa lang sikt kan avvecklas och hur detta i s fall ska ske.

Opinionsgruppen for saker slutforvaring (Oss) saknar en redovisning av de osékerheter
som ar kopplade till den langsiktiga finansieringen av slutforvarsprojekten. Detta med
hanvisning till att det finns tecken pa att projekten kan vara kraftigt underfinansierade och
att utredningar kring detta pagar och har genomforts. Uppgifter har framkommit att reak-
torégarnas avgift till Ké&rnavfallsfonden i realiteten borde vara mycket hogre &n de nuva-
rande 2,2 6re/kWh. Oss saknar ocksa en redovisning av hur karnkraftindustrins finansie-
ringsansvar kan sakras vid t.ex. kortare driftstid pa grund av fortida avveckling och/eller
vid forsamrade forutsattningar pa rante- och finansmarknaderna.

3.3. Handlingsplan
3.3.1. Huvudtidsplan

| kapitel 2 redovisar SKB 6versiktligt planering for att uppféra och ta i drift nya
verksamheter. Planeringen fokuserar pa stegvisa hallpunkter for individuella anlaggningar
och utgar huvudsakligen fran de forutsattningar som ges av karntekniklagen och
miljobalken samt av SSM utfardade forskrifter.

SKB redovisar i underkapitel 2.1 en évergripande handlingsplan for hela
karnavfallsprogrammet och en dvergripande huvudtidsplan redovisas i figur 2-1 (sida 50 i
Fud-program 2013). Darefter féljer mer utvecklade redogorelser for handlingsplan for
Iag- och medelaktivt avfall i underkapitel 2.2 och for programmet for anvant karnbréansle i
underkapitel 2.3.

3.3.2. Handlingsplan for lag- och medelaktivt avfall

SKBs redovisning

SKB redovisar i underkapitel 2.2 en 6vergripande handlingsplan for 1ag- och medelaktiv
avfall och en 6vergripande huvudtidsplan redovisas i figur 2-2 (sida 51 i Fud-program
2013). SKB redovisar en sammanfattande nuldgesbeskrivning och redogor darefter for
planerna for fortsatt arbete med de viktigaste verksamheterna.

SKB sammanfattar nulaget for arbetet med lag- och medelaktivt avfall i foljande punkter:

- Ansokningar for att bygga ut SFR kommer att Iamnas in under varen 2014. Mellan-
lagring av langlivat avfall i SFR kommer att inga i ansokningarna.
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- Platsspecifika studier for avveckling av karnkraftverkan har slutférts under 2013.
Halften av det kortlivade avfallet fran avvecklingen av kéarnkraftverken skulle kunna
deponeras i markforvar i stéllet for SFR.

- Enstudie av olika forvarskoncept for SFL kommer att presenteras i slutet av 2013
som grund for att valja forvarskoncept att arbete vidare med.

- En ny behéllare for transport av langlivat avfall ar under framtagande.

- SKB undersoker mojligheter for torr mellanlagring av styrstavar i avvaktan pa fram-
tida deponering i SFL.

Kortlivat 14g- och medelaktivt avfall

SKB:s redovisning aterfinns i underkapitel 2.2.1 och innehaller en 6versiktlig tidsplan for
utbyggnaden av SFR i figur 2-3 (sida 52 i Fud-program 2013) samt beskrivningar av de
aktiviteter som SKB planerar att genomfora.

En mer detaljerad redogorelse med fokus pa tekniska fragor redovisas i kapitel 4 i SKB:s
rapport. SSM lamnar kommentarer pa SKB:s redovisning i detta avseende under avsnitt
4.1 i denna rapport.

En mer utforlig redovisning av verksamheter som ar relaterade till utbyggnaden av SFR
aterfinns i kapitel 5 i SKB:s redovisning dar det bland annat redogérs mer konkret for
SKB:s planer for fortsatt projektering av anldggningen efter att anstkningarna lamnats in.
SSM lamnar kommentarer pa SKB:s redovisning i detta avseende under avsnitt 4.2 i
denna rapport.

Detaljer om den teknikutveckling som pagar for SFR redovisas i avsnitt 8.1. SSM lamnar
kommentarer pa SKB:s redovisning i detta avseende under avsnitt 4.5 i denna rapport.

Huvudpunkterna i redovisningen avseende kortlivat 1ag- och medelaktivt avfall kan
sammanfattas i foljande punkter:

- Planerad tidpunkt for drifttagning av den utbyggda anlaggningen har skjutits fram
fran 2020 till 2023 beroende dels pa att uppférandet bedoms ta langre tid, dels pa att
mer tid avsatts for SSM:s granskning.

- SKB avser att optimera anvandandet av anlaggningen genom att ansoka om att fa
deponera bade driftsavfall och rivningsavfall i hela anlaggningen.

- SKB kommer att ansoka om att mellanlagra langlivat avfall i anlaggningen i avvak-
tan pa att i ett senare skede 6verforas till slutforvaret for langlivat avfall (SFL).

SKB redogor ocksa dversiktligt for de principiella stegen i processen efter det att tillstand

erhallits och vilka formella redovisningar som kommer att beh6va lamnas in till SSM
infér kommande beslutssteg.
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Langlivat 1ag- och medelaktivt avfall

SKB redog6r i underkapitel 2.2.2 for nuvarande planering for att kunna ta SFL i drift ca
2045 och redovisar i en tidsplan i figur 2-4 (sida 54 i Fud-program 2013) de principiella
utvecklingsstegen fram till ett driftsatt forvar.

En mer utforlig redovisning av verksamheter som &r relaterade till SKB:s arbete med att
etablera SFL aterfinns i kapitel 6 dar SKB bland annat redogér for ett par olika alternativ
for drifttagning av forvaret samt de aktiviteter i dvrigt som ingar i SKB:s pagaende
utvecklingsarbete. SSM lamnar kommentarer pa SKB:s redovisning i detta avseende
under avsnitt 4.3 i denna rapport.

Detaljer om den teknikutveckling som pagar for SFL redovisas i avsnitt 8.2. SSM lamnar
kommentarer pa SKB:s redovisning i detta avseende under avsnitt 4.5 i denna rapport.

Huvudpunkterna i redovisningen avseende langlivat lag- och medelaktivt avfall kan
sammanfattas i féljande punkter:

- Utvecklingen &r en stegvis och iterativ process dér vagval styrs av analyser av den
langsiktiga sakerheten och med dvergripande syfte att na kortast majliga utveckl-
ingstid. Givet de forutsattningarna beddéms drifttagning under forsta halvan av 2040-
talet som rimligt.

- Tankt leverantor av en ny transportbehallare (ABT 1T) har stétt pa problem och
SKB undersoker alternativa vager for att ta fram en behallare. En ny tidsplan bedéms
kunna faststéllas i borjan av 2014.

- SKB undersoker mgjligheter att mellanlagra langlivat avfall pa annan plats &n i SFR.

SKB redogor for att fokus under 2014 — 2016 kommer att vara den vérdering av
langsiktig sakerhet som ska redovisas 2016 och som kommer att ligga till grund for att
valja huvudspar bland féreslagna forvarsutformningar och for att utveckla kravbilden for
avfallet. SKB redovisar vidare att saval teknikutveckling av det valda konceptet liksom
acceptanskriterier for avfallet kan utvecklas forst efter att sakerhetsvarderingen gjorts.
SKB redogor ocksa mycket dversiktligt for efterfoljande verksamhet fram till dess att
anlaggningen tas i rutinmassig drift.

3.3.3. Handlingsplan for anvant bréansle

SKBs redovisning

SKB redovisar i underkapitel 2.3 en dvergripande handlingsplan for anvant k&rnbréansle
och en motsvarande 6vergripande huvudtidsplan i redovisas i figur 2-5 (sida 57 i Fud-
program 2013). SKB redovisar en sammanfattande nulédgesbeskrivning och redogor
darefter for fortsatta planer for att etablera och driftsatta ett slutférvarssystem for det
anvénda karnbrénslet.
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Kapitel 10 i Fud-program 2013 utgdr en 6versikt och introduktion till

den mer detaljerade redovisning av den teknikutveckling som péagar for att dstadkomma
slutforvaring av det anvanda kérnbranslet redovisas i avsnitt 11-15 i SKB:s rapport. SSM
lamnar kommentarer pa SKB:s redovisning i detta avseende under kapitel 5 i denna
rapport.

SKB:s verksamhet for den framtida hanteringen av anvant kérnbransle anges
huvudsakligen omfatta foljande delar:

- Arbete for att skdta SKB:s del av tillstandsprévningen av KBS-3-systemet.

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

- Projekt Karnbransleforvaret som ansvarar for planering, projektering, uppférande
och driftsattning av slutforvarsanlaggningen i Forsmark.

- Projekt Clink som ansvarar for planering, projektering, uppférande och driftsattning
av den integrerade anlaggningen for mellanlagring och inkapsling i Oskarshamn.

- Planering for utdkning av mellanlagringskapaciteten i Clab utéver 8 000 ton bransle.

- Planering, projektering, uppfoérande och driftsattning av produktionssystemet for
kapslar.

- Sakerhetsredovisningar for KBS-3-systemet.

SKB sammanfattar nuldget for arbetet med hantering och slutforvaring av anvant
karnbrénsle i foljande punkter:

- SKB:s planer for fortsatt arbete utgar fran inlamnade ansokningar. For narvarande
pagar en process dar SKB besvarar fragor och lamnar kompletteringar till SSM och
mark- och miljédomstolen

- Projektet Karnbransleforvaret har etablerats i Forsmark och slutfasen av systempro-
jektering pagar. Ett langsiktigt arbete har inletts for att bygga upp den organisation
och kompetens som behdvs framéver.

- Arbetet med att ta fram erforderliga sakerhetsredovisningar som underlag infor
kommande beslutssteg.

- Projekt for teknikutveckling har etablerats som styrs av en strategisk teknikutveckl-
ingsplan som kopplar ihop teknikutveckling med anl&dggningsprojekt och framtida
sékerhetsredovisningar.

SKB redogor darefter dversiktligt for fortsatta verksamheter i syfte att etablera ett
slutforvarssystem for anvant bransle (KBS-3-systemet) med fokus pa viktiga milstolpar
och kommande inlamnande av preliminara sékerhetsredovisningar (PSAR) som underlag
for att fa paborja byggarbetena.
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SKB redogor ocksa for behovet av att utoka mellanlagringskapaciteten i Clab liksom for
behovet av att uppgradera (modernisera) Clab. SKB redovisar ocksa 6versiktligt for
fortsatt planering avseende uppfdrande och driftsattning av inkapslingsanlaggningen och
slutférvaret for anvént bréansle, Darutver redovisar SKB 6versiktligt principerna for att
etablera ett produktionssystem for kapslar liksom planerade atgarder for att komplettera
transportsystemet sa att det omfattar transporter avinkapslat bransle.

Remissinstansers synpunkter

Boverket konstaterar att flertalet anlaggningar i karnavfallskedjan antingen har tillstand
eller att tillstandsprévning pagar dar SKB foreslagit platser. Dock har lokaliseringen av
deponi for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall, SFL, annu inte varit foremal fér nadgon
lokaliseringsprocess. Det géller aven ett eventuellt centralt markforvar for lagaktivt
driftavfall.

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas k&rnavfallsgranskning (MKG) anser
att fragan om lokalisering av ett nytt slutforvar for kortlivat 1dg- och medelaktivt radioak-
tivt avfall bor utredas ytterligare. Sarskilt bor fordelarna med en inlandslokalisering i ett
instromningsomrade for storregional grundvattenstromning undersokas.

Foreningarna anser att en sakerhetsanalys for ett slutforvar for kortlivat 1ag- och medelak-
tivt radioaktivt avfall deponerat pa ett djup av 500 m i ett instromningsomrade for grund-
regional grundvattenstromning bér genomféras. Om resultatet av en sékerhetsanalys for
ett slutforvar for kortlivat 1ag- och medelaktivt radioaktivt avfall deponerat pa ett djup av
500 m i ett instromningsomrade for grundregionals grundvattenstrémmar visar sig gynn-
sam anser foreningarna att sakerhetsanalysen bor vidgas till att dven gélla Ianglivat lag-
och medelaktivt radioaktivt avfall. Féreningarna menar att det skulle finnas férdelar med
en samordning av slutférvaringen av de bégge avfallstyperna.

Foreningarna deltar i de pagaende prévningarna av ansokningar for att fa bygga ett slut-
forvarssystem for anvant karnbransle. Den kunskap som foreningarna har erhallit om
forutsattningarna for att KBS-metoden skulle kunna ge en langsiktig séker slutforvaring
av anvant karnbransle har lett till att féreningarna inte anser att tillstand bor ges till det
planerade slutforvarssystemet. Om sa aven blir fallet behovs sarskilda atgarder for att
hitta alternativ.

Naturskyddsféreningen Uppsala Ian menar att den tidspress SKB tvingas arbeta under i
SFR-drendet inte gagnar arbetet att soka efter den langsiktigt basta 1osningen fran miljo-
och sakerhetssynpunkt. Ett exempel &r att SKB inte planerar att utreda alternativa lokali-
seringar och genomfora sakerhetsutredning pa motsvarande niva som for Forsmarklokali-
sering for utbyggnad av SFR. Det visar pa en motsattning mellan ekonomi och sakerhet
nér en snav tidplan inte ger tid och utrymme for att jamfora sakerheten mellan olika alter-
nativ.
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Naturskyddsforeningen Uppsala 1én begir ett fortydligande vad géller uttrycket “en be-
gransad méangd radionuklider med ldngre halveringstid” dn 31 ar (Fud-rapporten sidan
32). SKB bor som komplettering av detta Fud-program, eller i Fud-program 2016, redo-
gora for vilka radionuklider som kan komma att ingd i nuklidinventariet av radionuklider
med langre halveringstider &n 31 ar, med angivande av halveringstider. Féreningen anser
att det ocksa ar nodvandigt att SKB redovisar forekomst och beraknade méangder av andra
miljofarliga &mnen som kan forekomma i avfallet och férorsaka miljoproblem.

Opinionsgruppen for saker slutforvaring (Oss) noterar att i handlingsplanen for 1ag- och
medelaktivt avfall ingar bland annat en utbyggnad av SFR, vilket ur ett industriperspektiv
ar logiskt. Ur ett samhallsperspektiv och utifran erfarenheterna fran slutforvarsprocessen
for kérnbransleavfall &r det enligt Oss uppfattning att borja i fel &nda. Oss menar att en
utbyggnad av befintlig anlaggning mdjligen skulle kunna vara resultatet av en process,
men inte vara ett pa forhand uppstallt mal. Oss saknar darfor ett resonemang i Fud-
program 2013 kring byggande av en ny SFR-anlaggning som utgar fran dagens miljokrav
och inte fran villkor som gallde da befintligt SFR byggdes.

Oss konstaterar vidare att tidplanen for utbyggnaden av SFR anger att arbetet med milj6-
konsekvensbeskrivningen ska vara klart under bdrjan av 2014 och att en anstkan ska
inlamnas kort darefter. Informationen fran SKB &r att samrad enligt miljobalken ska hal-
las i februari 2014 och att en ans6kan ska lamnas in under mars 2014. Utifran erfarenhet
fran tillstandsprocessen for karnbransleforvaret ar samradsredogorelsen, och hur fragor
fran samradet har hanterats av sékanden, av avgérande betydelse for ansokans kvalitet.
Oss staller sig darfor fragande till tidplanen och mojligheten till att i ansokan omhénderta
fragestallningar som lyfts i samraden. | SKB:s tidplan bor darfor ocksa hansyn tas sa att
det ges utrymme for hanteringen av ett preliminirt MKB-dokument, vilket bland annat
Osthammars kommun och miljoorganisationer har efterfragat i samradet.

Betraffande framtagning av ansokningshandlingar ar avsikten att i den nya SFR-
anlaggningen ska aven mellanforvaras langlivat avfall. Oss antar att det darfor kan inne-
bara att det maste stallas sarskilda villkor pa anlaggningen och pa den hanteringen. Oss
saknar en redovisning av detta.

Betraffande tillstandsprovning och detaljprojektering ska en preliminar sakerhetsredovis-
ning inga i ansokan. Oss menar att ett sadant dokument &ven ska inga i underlaget for
samradet enligt miljobalken.

Betré&ffande utbyggnad och éverlamning till driftorganisation skriver SKB att ”Utbygg-
naden av SFR inte far pdverka sdkerheten i det befintliga SFR”. Oss efterlyser en redog0-
relse av vilka faktorer som skulle kunna paverka sakerheten och hur dessa har omhénder-
tagits. Det racker enligt Oss uppfattning inte med att hanvisa till gdllande system for
sakerhetsledning”.
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Betr&ffande handlingsplan for anvént karnbrénsle noterar Oss att SKB:s fortsatta verk-
samhet bland annat omfattar sakerhetsredovisningar for KBS-3-systemet. Oss upplever
att det aterstar mycket arbete gallande sakerhetsredovisningar och teknikutveckling for
KBS-3-systemet och att det saknas viktig information for att sakerstélla att den sokta
slutférvarslosningen verkligen ar den lampligaste.

I tidplanen redovisas ’milstolpar” for bygge och drift, men Oss saknar en koppling till
tidplan for pagaende studier och forskningsprojekt med koppling till forvarets funktioner
och langsiktiga sakerhet. Oss tanker sarskilt pa studien LOT 2 kring kopparkorrosion,
som SKB AB inte avser att slutredovisa fore tillstandsprovningen ar klar.

Betraffande transporter anser Sveriges energiforeningars riksorganisation (SERO) att det
saknas en miljokonsekvensbeskrivning for alternativen sjétransport respektive landtrans-
port med avseende pa energiforbrukning, vaxthusgaser - utslapp och haverikonsekvenser.

Umea universitet efterlyser en tydligare redovisning av mojligheterna att tidigarelagga
utbyggnaden av SFR och SFL. Dessa ar planerade att tas i drift 2024 resp. 2045. Harvid
avses speciellt hur man avser att hantera en situation dar av nagon anledning en eller flera
av de tio reaktorer som &r i drift i Sverige maste stangas, och driften avvecklas tidigare an
planerat.

Osthammars kommun menar att om ansokan att f& bygga ett SFL-forvar av en eller annan
anledning inte skulle bli godkénd, eller forvaret av nagon annan anledning inte kan upp-
foras som planerat, finns en risk for att SFR inte kommer att kunna forslutas, da anlagg-
ningen delvis kommer att vara ett mellanlager. Kommunen papekar att det ar av betydelse
att SFR inte forvandlas till ett permanent mellanlager utan mojlighet till forslutning.

3.4. Flexibilitet vid andrade forutsattningar

SKB:s redovisning

Allmént

SKB redogoér i kapitel 3 for programmets flexibilitet vid forandrade forutséattningar.
Genomforandet av karnavfallsprogrammet planeras utifran de strategiska utgangspunkter
som i dag bedoms vara de mest realistiska. Den aktuella tidshorisonten ar cirka 70 ar,
varfor SKB maste rakna med att det med tiden uppstar andringar av
planeringsforutsattningarna och att det kan géras omvéarderingar av de nuvarande
utgangspunkterna for planeringen.
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Forandrade drifttider for karnkraftreaktorerna

SKB redovisar att forlangda drifttider innebar 6kade mangder avfall och senarelagd
rivning av reaktorer vilket medfor krav pa okad slutforvarskapacitet och en
senareldggning av programmets avslutande. Omvant skulle en tidigarelagd avveckling av
reaktorerna medféra en tidigarelagd avveckling dven av SKB:s anldggningar och en
tidigarelagd forslutning av SFR och SFL. SKB papekar att om SFR redan byggts ut till
full omfattning skulle det innebéra att anldggningen inte kommer att utnyttjas fullt ut.

Drifttagning av det utbyggda SFR

SKB redovisar ocksa 6versiktligt konsekvenser av forsening av idrifttagning av det
utbyggda SFR. | huvudsak innebér det att rivningen av Barsebacksverket och Agesta blir
forsenad i motsvarande grad och/eller att det kan uppsta behov for mellanlagring ocksa av
driftavfall vid karnkraftverken. Om nuvarande planering for avveckling av reaktorerna
Ringhals 1 och Ringhals 2 kan motsvande behov uppsta vid Ringhals karnkraftverk.

Drifttagning av Karnbransleforvaret och Clink

| ett sarskilt avsnitt redovisas forutsattningar for flexibilitet for inlagring av brénsle i
Clab. SKB planerar att inleda provdrift av karnbransleforvaret och Clink 2029.
Tillstandet for Clab omfattar 8000 ton bréansle. Enligt dagens prognoser och under dagens
forhallanden i 6vrigt kommer Clab att vara fullt utnyttjat 2023. SKB planerar darfor att ca
2018 ansOka om att utoka lagringskapaciteten i Clab genom att dverga till lagring av
bransle enbart i kompaktkassetter. Genom att kompaktera eller torrlagra styrstavar och
eventuellt andra atgarder bedomer SKB att kapaciteten i Clab kan utokas och
anlaggningen kan forvantas vara fullt utnyttjad forst 2039. Om det blir nddvéndigt kan
Clab byggas ut med ytterligare ett bergrum med forvaringsbassédnger. SKB redovisar att
torrlagring av anvant bransle anvands i flera andra lander. SKB beddmer att ytterligare
mellanlagringskapacitet kan astadkommas genom torrlagring av anvant bransle som ett
alternativ att bygga ut Clab.

Nya karnkraftsreaktorer

Vidare redovisas principiella konsekvenser for SKB:s nuvarande program och planering i
en situation dar dagens kérnkraftreaktorer i storre eller mindre omfattning ersétts med
nya. SKB:s redovisning omfattar pa en dvergripande niva konsekvenser for saval ett
scenario med tredje generationens erséttningsreaktorer som ett scenario med fjarde
generationens reaktorer, sa kallade snabba reaktorer. SKB konstaterar att en utveckling
som innebér att nya reaktorer byggs kommer att ta lang tid och att ett eventuellt tillstand
for att bygga en ny reaktor kommer att innehalla villkor om att en plan for
omhéndertagandet av det anvanda branslet och kérnavfallet kommer att behéva tas fram.

Remissinstansers synpunkter

Naturskyddsfoéreningen och Miljoorganisationernas k&rnavfallsgranskning (MKG) anser
att det inte gar att rakna med att det beviljas ett tillstdnd for en utbyggnad av slutforvaret
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for kortlivat lag- och medelaktivt radioaktivt avfall, SFR. Foreningarna vill darfor att
mojligheten att mellanlagra rivningsavfall fran rivningen av Barsebackreaktorerna i
nuvarande SFR utreds s att den rivningen kan pabdrjar snarast.

Foreningarna anser vidare att det inte gar att rakna med att tillstand erhalls for att slutfor-
vara anvant karnbransle enligt KBS-metoden. Aven om det kan finnas majlighet att en
alternativ slutférvarslosning kan komma ett godkannas inom en 20-arsperiod anser fore-
ningarna att det bor utredas hur det anvanda kérnbranslet bast bor mellanlagras om det
blir frdga om langre mellanlagringsperioden. Féreningarna anser att fordelarna med torr
mellanlagring i bergrum da sarskilt bér utredas.

Foreningarna anser aven att omfattande resurser sa snart som mojligt bor laggas pa att
utreda forutséttningarna for att anvanda djupa borrhal for slutférvaring av anvant karn-
bransle. Ett sadant arbete bor goras i internationellt samarbete. | forsta hand bor samar-
bete inledas med det pagaende pilotprojektet for slutforvaring i djupa borrhal som pagar i
USA. Aven ett EU-samarbete kopplat till teknikplattformen IGD-TP bér inledas.

Miljororelsens karnavfallssekretariat (Milkas) konstaterar att det forefaller som om den
upprakning SKB gjort (ca 12 600 ton brénsle motsvarande 6 300 kapslar) &r orealistisk
och alldeles for knappt tilltagen. Med utokningen av drifttiderna i Forsmark och Ringhals
tillfors ytterligare 50 reaktorar till det hittills varande karnkraftsprogrammet. Enligt SKB
betyder 1 reaktorar 10-30 ton utbrant bransle. 50 reaktorar skulle da betyda 500-1 500 ton
ytterligare bransle eller allra minst ett tillskott pa 250 kapslar.

Milkas anser att en rimligare uppskattning ar att de 50 reaktorar som nu tillkommit inne-
bér en 6kning av det totalt producerade anvanda kérnbréanslet med ca 1 000-1 200 ton,
d.v.s. att slutresultatet hamnar pa ca 13 000 ton eller nagot darutéver. Detta ligger, sa vitt
Milkas forstar, inte inom ramen for den inlamnade ansokan for byggandet av slutforvaret
for anvant karnbrénsle vilken endast géller ca 12 000 ton.

Uppsala universitet framhaller under rubriken ”Framtida snabba reaktorer av fjérde gene-
rationen” att det &r utmérkt att SKB uppmérksammar utvecklingen och forskningen inom
omradet fjarde generationens karnkraftsystem och vilken betydelse detta kan fa for slut-
forvaret. 1 den analys SKB redovisar framgar det dock inte explicit vilket framtida scena-
rio man har beaktat. Universitetet antar att SKB har har valt ett scenario som bygger pa
anvandandet av bridreaktorer. Som beskrivs i Fud-program 2013 leder ett sadant scenario
till att stérre delen av det anvanda branslet maste slutférvaras.

Enligt universitetets uppfattning star det helt klart att ett slutférvar kommer att kravas
oavsett vilken kérnkraftteknologi som implementeras i framtiden men det finns dock flera
skal att SKB i detta sammanhang anlagger en forutsattningslos attityd varav den kanske
viktigaste syftar till att inte Iasa upp framtida generationer till en teknisk l6sning. Férutom
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att valja en nolldésning som innebdr att avsluta karnkraftsprogrammet, kan industrin i
framtiden t.ex. valja att 1) fortsatta k&rnkraftsprogrammet med burnerreaktorer istallet for
bridreaktorer. Detta mojliggor att det anvanda karnbranslet pa sikt kan forbrukas eller 2)
kombinera anvandandet av reaktorer av generation I11 och 111+ med burners och bridreak-
torer syftande till att dstadkomma ett jamviktslage i landets karnbréansleférsorjning under
en mycket lang tidsperiod.

Uppsala universitet anser darfor att det krdvs en mer allomfattande analys av olika tank-
bara framtida scenarier for att med sékerhet kunna avgora hur stor del av det anvanda
branslet som maste slutforvaras.

Osthammars kommun konstaterar att det ar framfor allt reaktortankar fran tryckvattenre-
aktorerna, PWR-reaktortankar, i Ringhals som kommer att behdva mellanlagras i SFR. Pa
sidan 64 skriver dock SKB att ”Ringhals AB har dven en byggnad dér uttjdnta &nggenera-
torer har forvarats. | denna byggnad &r det planerat att reaktortankarna fran tryckvattenre-
aktorerna (PWR) ska mellanlagras i vintan pa att SFL tas i drift.” Kommunen stller fra-
gan om detta innebér att mellanlagring av PWR-tankar inte kommer att behdva ske i SFR
och om det & miljomassigt forsvarbart att mellanlagra tankarna i SFR om de kan lagras i
en befintlig byggnad i Ringhals till dess att SFL kan tas i drift.

Delar av avfallet kommer att hanteras och lagras i flera steg innan slutférvaring kan ske i
SFL, till exempel reaktortankar fran Ringhals och hardkomponenter fran Barsebéck.
Kommunen undrar hur detta stdammer 6verens med dels ALARA-principen, dels miljo-
balkens hushallningsprincip. | samband med transporter uppstar bade risk for 6kad stral-
ning till arbetare samt traditionella miljoproblem.

| Fud-program 2010 utgick SKB fran en drifttid for reaktorerna i Oskarshamn pa 60 ar
samt for reaktorerna i Forsmark och Ringhals pa 50 ar. Idag har drifttiden for Forsmark 1,
2 och 3 samt Ringhals 3 och 4 forlangts till 60 ar. Kommunen staller ocksa fragan hur en
ytterligare forlangning av drifttiden av reaktorerna skulle paverka mellanlagringstiden i
SFR och byggnationen av SFL.

| samband med mellanlagring av avfall i SFR stéller Osthammars kommun fragan om vad
som raknas som mellanlagring och under hur lang tid ett mellanlager kan anses vara ett
mellanlager innan det kan anses som en slutférvaring.

Utover alternativet mellanlagring av Ianglivat 1ag- och medelaktivt avfall i SFR framgar
det, pa sidan 54, att SKB genomfort en utredning for andra mellanlagringsalternativ av
avfallet an i SFR. Kommunen efterlyser en tidpunkt nar denna utredning kommer att pub-
liceras.
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3.5. SSM:s sammanfattande synpunkter pa SKB:s
verksamhet och handlingsplan

3.5.1. Allmant om SKB:s redovisning

Overgripande bedémning

SSM beddmer att del | av SKB:s Fud-program &r en bra introduktion till SKB:s
verksamhet och planer for framtiden. SSM beddmer att strukturen fér Fud-program 2013
har utvecklats och att texterna ar mer konsistenta an i Fud-program 2010. SSM ser dock
en fordel med att i kommande Fud-program ytterligare samla beskrivningarna av SFR
respektive SFL for att fa en mer 6vergripande bild an i aktuellt program. SSM bedémer
att informationen i kapitel 1 utgor ett bra underlag for forstaelsen av SKB:s nuvarande
verksamhet och underlattar for lasaren att forsta handlingsplanens roll i ett mer
Overgripande sammanhang.

SSM beddmer att redovisningen av handlingsplanen (kap. 2) och den Gvergripande
redogorelsen for flexibiliteten i systemet (kap. 3) tillsammans med relevant redovisning
avseende hantering av lag- och medelaktivt avfall (del I1) samt avseende hantering av
anvant karnbransle (del I111) medger en tillracklig inblick i SKB:s program for att
myndigheten ska kunna bedéma programmet.

Den redovisade handlingsplanen &r i forsta hand en beskrivning av vad som avses att
goras, och innehaller i mindre utstrackning motiv for det forsknings- och
utvecklingsarbete som behdver goras. SSM onskar darfér i kommande Fud-program se en
mer tydligt strukturerad och fokuserad redovisning som klargor hur forskning och
utveckling motiveras och utvarderas med utgangspunkt fran de atgarder som planeras for
att uppfylla 10 § kérntekniklagen. Redovisningen bor beskriva féljande:

- vilka aktiviteter - i form av forskning, teknik- och modellutveckling, genomférda
analyser, utredningar m.m. - som har genomforts under perioden sedan den senaste
Fud-redovisningen och motiven for att genomféra dessa,

- utfallet fran genomforda aktiviteter i relation till stallda forvéantningar,

- vilka uppfoljande aktiviteter som planeras att genomfdras som en foljd av utfallet av
genomford verksamhet,

- vilka tillkommande aktiviteter for att uppfylla 10 och 11 88 kdrntekniklagen som
planeras att genomforas dels under kommande sexarsperiod, dels i ett langre tidsper-
spektiv.

Om SKB:s langsiktiga planering

SSM bedomer det som rimligt att SKB utgar fran reaktorernas planerade drifttider vid
planeringen av omhéndertagande och slutforvaring av anvant brénsle och radioaktivt
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avfall, givet de osakerheter, eller den flexibilitet som kravs med de langa tider som
programmet omfattar.

SSM instammer i att programmets langa utstrackning i tiden kan innebara att det uppstar
andringar i planeringsforutséttningar likval som att det kan géras omvérderingar av
nuvarande utgangspunkter for programmet till dess att programmet &r avslutat. SSM
anser att regelverket ar anpassat till att hantera sddana forandrade forutsattningar eller
omvarderingar av nuvarande utgangspunkter i och med kravet pa uppdaterade Fud-
program vart tredje ar.

Om flexibilitet vid forandrade férutsattningar

SSM beddmer att SKB:s beskrivningar av flexibilitet i systemet i form av Oversiktliga
konsekvensanalyser for scenarier med forlangda eller forkortade drifttider for dagens
karnkraftreaktorer ar rimligt realistiska och askadliggérande. SSM instammer i princip i
SKB:s dvergripande resonemang om att eventuellt nya reaktorer kréver sarskild hdnsyn
till omhéandertagande av det avfall som kommer att uppsta.

Om lagringskapacitet i Clab

SSM bedémer de atgarder som SKB redogor for i form av en eventuell utbyggnad av
Clab med ytterligare ett bergrum eller méjligheten att — som i manga andra lander — lagra
bréansle torrt i speciella behallare innebar att det finns utrymme for flexibilitet i systemet
for overskadlig framtid.

Om transporter

Flera av transportsystemets komponenter ar sedan lange etablerade och SSM bedomer att
redovisningen &r av tillracklig omfattning och detaljeringsgrad for att uppfylla syftet med
Fud-programmet. SSM konstaterar att kraven pa transportsystemet ar kopplade till det
internationella transportregelverket (IMDG-koden, ADR-S m.fl.) som uppdateras i 2-
ariga revisionscykler. Tillkommande komponenter behover saledes licensieras enligt de
krav som kommer att gélla vid tidpunkten for licensiering.

3.5.2. Om planer avseende hantering av lag- och
medelaktivt avfall

Om utbyggnad av slutforvaret for kortlivat Idg- och medelaktivt avfall,
SFR

SKB och reaktoragarna har sedan féregaende Fud-program genomfort
regeringsforeskrivna samrad med SSM om SKB:s arbete for den planerade utbyggnaden
av SFR.

SSM anser att SKB:s beskrivning av huvudskeden och milstolpar samt flexibilitet i
programmet for utbyggnad av SFR stdmmer val 6verens med krav i myndighetens
foreskrifter om en stegvis tillstandsprocess. Tidplaneringen for den stegvisa prévningen
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kan dock behdva ses over, bl.a. for att mojliggora tillrécklig tid for myndighetens
granskning av inldamnade redovisningar. SSM lamnar synpunkter pa redovisningen om
utbyggnaden av SFR i 6vrigt i avsnitt 4.2.

Om mellanlagring av langlivat Iag- och medelaktivt avfall i SFR
SSM ser i nuldget inga principiella hinder fér mellanlagring i SFR forutsatt att tillstand
enligt karntekniklagen respektive miljobalken medger detta och att kravbilden i 6vrigt

uppfylls.

Om slutforvaret for langlivat lag- och medelaktivt avfall, SFL

SSM anser att SKB:s redovisning av huvudskeden, tidplan och milstolpar stammer val
overens med krav i myndighetens foreskrifter om en stegvis tillstdndsprocess. Aven for
denna process behover tidplanen ses dver i syfte att mojliggora tillracklig tid for bl.a.
myndighetens granskningar. SSM vill betona att, &ven om drifttagning av SFL ligger
Iangt fram i tiden ar det angeléaget att utveckla acceptanskriterier for det avfall som ska
slutforvaras i anlaggningen sa att det avfall som redan uppkommit eller forvéantas
uppkomma kan konditioneras pa ett optimalt stt.

Om markforvar

SSM anser liksom tidigare att det ar viktigt att frigan om majligheter att slutforvara
mycket lagaktivt avfall i markforvar utreds noga eftersom den har stor betydelse for val
av strategi for hantering och slutférvaring av denna typ av avfall. SSM ser darfor positivt
pa att fragan utreds. SKB:s planer innebar att ett stallningstagande kan forvantas under
kommande tre-arsperiod. SSM véntar sig en mer utforlig redovisning i Fud-program
2016.

Om ny transportbehallare (ATB 1T)

SSM konstaterar att framtagandet av den nya transportbehallaren &r en forutsattning for
att SKB ska kunna genomfora transporter av langlivat 1ag- och medelaktivt avfall enligt
foreliggande planer. SSM bedomer att fragan har stor betydelse for hanteringen av denna
typ av avfall och att det ar viktigt att arbetet med framtagande och licensiering av
transportbehallaren ges tillracklig uppméarksamhet.

Om blockspecifika rivningsstudier

SSM ser positivt pa att SKB och karnkraftsforetagen tillsammans genomfort
blockspecifika studier for avveckling (tidigare bendmnda “rivningsstudier”).
Redovisningen i Fud-programmet behéver dock utvecklas sa att det tydliggors hur dessa
studier forhaller sig till kiarnkraftbolagens avvecklingsplaner och avvecklingsstrategier.
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3.5.3. Om planer avseende hantering av anvant karnbransle

Om Clab/Inkapslingsanlaggningen/Clink
SSM beddmer att SKB:s redovisning motsvarar myndighetens uppfattning om
forutsattningarna for fortsatt process for tillstandsprévning, uppforande och driftsattning.

Om ansdkningar for ett slutférvar for anvant bransle
SSM beddmer att SKB:s redovisning motsvarar myndighetens uppfattning om
forutsattningarna for fortsatt process for tillstandsprévning, uppforande och driftsattning.

Om overgang fran uppforande till provdrift

SSM beddmer att SKB:s 6versiktliga redovisning av olika skeden under uppforandet ar
rimlig. SSM bedomer att planer for indelning i olika skeden — och framfor allt Gvergangar
mellan olika skeden — behdver fortydligas under prévningen av ansokan. | och med att
slutférvarsanlaggningen kommer att vara under kontinuerligt uppférande sa ar det viktigt
att klargéra hur sjalva uppforandet struktureras.

Om atertag av deponerat bransle

SSM instammer i SKB:s redogdrelser for att det inte finns nagot formellt krav pa atertag
av deponerade kapslar efter forslutning liksom att det ar mojligt att ta tillbaka deponerade
kapslar under deponeringen, vilket, pa en 6vergripande niva, har demonstrerats i
Aspolaboratoriet.

Om fortsatt verksamhet vid Aspoélaboratoriet

SSM anser att en forutséttning for att slutforvaring av anvént brénsle enligt KBS-3-
metoden ska tillatas &r att forskning och utveckling dven fortsattningsvis kommer att
bedrivas, formodligen fram tills det att slutférvaret forslutits. SSM anser att SKB behdver
utveckla och redovisa en strategi for att mojliggora erforderlig forskning och utveckling
om verksamheten vid Aspolaboratoriet avvecklas. Ytterligare synpunkter rérande
verksamheten vid Aspélaboratoriet framfors i avsnitt 6.1 i denna rapport.

Om eventuell 6vergang till KBS-3H
SSM beddmer att SKB:s redovisning avseende utvecklingen av konceptet KBS-3H &r
andamalsenlig i forhallande till syftet med Fud-programmet.

Om flexibilitet for att astadkomma utdokad lagringskapacitet i Clab
SSM bedomer att SKB:s redovisning av atgarder som kan vidtas for att 6ka
lagringskapaciteten i Clab (kompaktering av styrstavar, torrlagring av styrstavar, endast
utnyttjande av kompaktkassetter samt eventuellt utbyggnad med ytterligare ett bergrum
med forvaringsbassanger) pa en 6vergripande niva motsvarar myndigheterna
forvantningar.
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4. Lag- och medelaktivt avfall

4.1. Hantering av lag- och medelaktivt avfall

SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 4, hantering av lag- och medelaktivt
avfall, i SKB:s Fud-program.

4.1.1. Hantering av kortlivat lag- och medelaktivt avfall

SKB:s redovisning

SKB redovisar en 6vergripande och generell beskrivning av hur de svenska avfallsprodu-
centerna under de senaste aren arbetat med att hantera Iag- och medelaktivt avfall samt pa
vilka olika satt avfallsproducenterna arbetar med att reducera utslapp och avfallsvolymer.
Redovisningen lyfter fram avfallsplaner och interna rutiner hos enskilda avfallsproducen-
ter vilka ar de verktyg som redovisar och styr hur arbete genomfors.

Enskilda avfallsproducenters delprogram for att minska mangd utslapp och saledes pa-
verka mangd och radionuklidinnehall i det kortlivade 1ag- och medelaktiva avfallet ater-
ges.

For att minska méangden lagaktivt avfall som fors till SFR framfors i SKB:s redovisning
ett alternativ om markdeponi.

Ett antal olika utvecklingsprojekt redovisas i vilka avfallsproducenterna deltar. OKG
arbetar med att infora platkokiller, Ringhals AB utfor forsok med elektrokemisk nedbryt-
ning av indunstarkoncentrat for att reducera mangden komplexbildare i koncentratet,
SVAFO planerar att bygga en vakuumindunstare i syfte att rena sitt utsldppsvatten och
Clab planerar att anvénda tryckdriven membranfiltrering for rening av silverhaltigt av-
loppsvatten.

FKA:s forsok med plasmaforbranning for indunstarkoncentrat, vilka redovisades i Fud
2010, har lagts ner.

Remissinstansers synpunkter

Osthammars kommun konstaterar att for att anpassa det radioaktiva avfallet infor slutfor-
varing har de olika avfallsproducenterna program for avfallskonditionering. Kommunen
staller sig fragan om detta ar onskvart ur till exempel hanteringssynpunkt eller om en
likartad hantering vid de olika verken skulle vara énskvard.
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| avsnitt 4.1.4 framgar att Forsmarks Kraftgrupps forsok med plasmaférbranning av in-
dunstarkoncentrat, som beskrevs i Fud-program 2010, har lagts ner. Da ingen ytterligare
information framkommer om férsoket vill Osthammars kommun veta varfor forsoket
lagts ner samt vad det resulterade i.

Kommunen noterar vidare att utéver det avfall som produceras vid de svenska karnkraft-
verken finns avfall fran forskning och sjukvard som hanteras av Studsvik Nuclear samt
avfall fran den tidiga delen av det svenska karnenergiprogrammet som hanteras av
SVAFO. Dessutom kommer radioaktivt avfall att produceras vid European Spallation
Source (ESS), som ar en forskningsanlaggning som planeras att byggas i Lund. For att fa
en battre dverblick onskar Osthammars kommun, till Fud-program 2016, en redovisning
av innehallet i avfall fran forskning och sjukvard samt av innehallet i det historiska avfal-
let. Dessutom 6nskas en redovisning av vilken typ av avfall som kommer att produceras
vid ESS och om allt kommer att kunna hanteras och slutforvaras i SKB:s nuvarande och
planerade anlaggningar.

For vissa typer av driftavfall, som ska deponeras i SFR, rader enligt kommunens uppfatt-
ning oséakerheter rorande innehallet av Kol-14. Osakerheter finns ocksa i delar av det
historiska avfall som ska deponeras i SFR och SFL. Osthammars kommun 6nskar en
sammanstallning 6ver det avfall SKB &r osaker pa vad det innehaller samt vilka atgarder
som kommer att vidtas for att kartlagga innehallet.

SSM:s beddmning

SSM bedomer att beskrivningen av nuvarande system for omhéandertagande av det 1ag-
och medelaktiva avfallet beskriver det utvecklingsarbete som genomfors pa ett accepta-
belt satt.

SSM ser positivt pa den sammanstallning av nationella och internationella erfarenheter
som pagar inom omradet dekontaminering och intentionen att arbeta fram en handbok
och utbildning inom omradet.

SSM ser positivt pa SKB:s planer att reducera silverinnehallet i utsldappsvatten fran Clab.
SSM:s granskning av membranfilteranlaggningen vid Clab sker dock inte inom ramen for
denna Fud-granskning.

SSM har i tidigare Fud-granskning lyft fram vikten av att fortsatta utvecklingsarbetet for
att na de utslappsreduceringar som beslutats om i miljédomarna for karnkraftverken.
SSM konstaterar att de forsok med plasmafdrbranning av indunstarkoncentrat hos FKA,
och som beskrevs i Fud-program 2010, har lagts ner men att FKA har initierat arbete for
effektivisera och vidarutveckla behandlingen av koncentratet. Vid Ringhals och OKG
bedrivs utvecklingsarbete for kompletterande metoder till indunstning, bl.a. elektroke-
misk nedbrytning av komplexbildare och membranfiltrering. SSM ser positivt pa det ut-
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vecklingsarbete som pagar. Det ar angelaget att majlighet ges for ett bra erfarenhetsutbyte
mellan anlaggningarna for en successiv utveckling av omhandertagandet med sakerstél-
lande av tillrécklig kapacitet for att omhanderta uppkommet avfall.

Sedan forra redovisningen av Fud-programmet har avfallsplaner och acceptanskriterier
utvecklats. Dessa avfallsplaner beskriver den hantering som sker hos de olika avfallspro-
ducenterna och hur avfallet omhéndertas i dagsldget. SSM anser att redovisningen inom
ramen for Fud-programmen skulle kunna utgora ett viktigt komplement till dessa avfalls-
planer, dels genom att samordnat beskriva hela avfallssystemet (och inte bara de enskilda
avfallsproducenternas hantering), dels genom att beskriva hur avfallssystemet kan eller
bor utvecklas for ett successivt mer optimerat omhandertagande som sker i enlighet med
de allménna hénsynsreglerna enligt 2 kap miljobalken.

En liknande synpunkt framfors ocksa av Osthammars kommun.

Synpunkter rérande hushallnings- och kretsloppsaspekterna vid avfallsbehandlingen
framfordes ocksa av SSM i granskningen av Fud-program 2010 och myndigheten efter-
fragade en redovisning avseende forbranning (for energiatervinning) av brannbart avfall i
stéllet for att avfallet deponeras vid tillstandshavarnas markférvar. Nagon redovisning av
detta ges inte i Fud-program 2013 vilket &r en brist i aterkopplingen pa myndighetens
tidigare synpunkter.

SSM vill uppméarksamma fragan om omhandertagande av radioaktivt avfall som inte om-
fattas av Fud-programmet. Denna frga tas ocksa upp av Osthammars kommun i sitt ytt-
rande. SSM beddmer att de anldggningar som drivs och planeras av SKB kan komma att
utgora viktiga resurser for omhandertagandet av sadant radioaktivt avfall. Exempel pa
sadant avfall ar:

- Avfall fran karnteknisk verksamhet som inte omfattas av 12 § lagen (1984:3) om
karnteknisk verksamhet, t.ex. avfall fran branslefabriken i Vasteras samt anlaggning-
arna i Ranstad och Studsvik.

- Avfall fran sjukhus, forskning och industri, varav visst avfall (sasom uttjanta stral-
kéllor) redan har dverforts till Studsvik Nuclear AB. | denna kategori ingar dven av-
fall fran den planerade anlaggningen ESS (European Spallation Soursce).

- Avfall innehéllande forhojda halter av naturligt forekommande radioaktiva amnen,
som inte kan deponeras pa avfallsdeponier. Det kan ocksa rora poster med hdga hal-
ter av utarmat uran.

For att underl&tta avfallsproducenternas planering ar det angeléget att SKB tydliggor
vilka deponeringsmdjligheter som finns och som kommer att finnas for radioaktivt avfall
fran andra producenter i SKB:s anlaggningar. Det finns dven ett behov av att uppskatta
kostnaderna fér omhandertagandet.
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4.1.2. Hantering av langlivat 1ag- och medelaktivt avfall

SKB:s redovisning

SKB redovisar de fem kategorier som utgor huvuddelen av det langlivade 1ag- och me-
delaktiva avfallet; kraftigt neutronbestralade hardkomponenter, styrstaver fran BWR-
reaktorer, reaktortankar fran PWR-reaktorer, langlivat avfall fran Studsvik Nuclear AB:s
verksamheter, fran sjukvard, forskning och industri samt historiskt avfall fran forskning
och utveckling inom de svenska forskningsprogrammen for kérnkraft.

SKB redovisar att forutsattningarna for ett mellanlager for langlivat avfall fran karnkraft-
verken i det utbyggda SFR har utretts inom ramen for projekt SFR-utbyggnad. SKB:s
utredning visar att mellanlagring av langlivat avfall i SFR kan inledas nar det utbyggda
SFR tas i drift. Utredningen kommer att redovisas i detalj i de kommande ansékningarna
om ett utbyggt SFR. SKB redovisar aven att undersékningar gérs om det finns méjlighet
till mellanlagring av langlivat avfall fran karnkraftverken pa annan plats én SFR.

Arbetet med det uppdaterade referensinventariet for SFL ingar i avsnitt 6.4 i SKB:s redo-
visning.

SSM:s beddmning

SSM konstaterar att det langlivade avfallet enligt nuvarande planering kommer att behéva
mellanlagras atminstone fram till 2045, da ett slutforvar for langlivat avfall ar planerat att
tas i drift. SSM noterar att det i dagslaget finns flera 6ppna fragestéllningar nér det galler
emballering, mellanlagring och transport av langlivat avfall (se &ven SSM:s granskning
av kapitlet om avveckling avsnitt 4.6). SSM anser att det dr angeldget att forutsattningar-
na for hantering av avfallet klarlaggs, for att sa langt som mojligt sékerstalla att det avfall
som redan finns lagrat och som successivt uppkommer hanteras pa ett satt som ar val
anpassat for den framtida hanteringen. En viktig faktor ar utvecklande av acceptanskrite-
rier for avfallet. SSM beddmer att det finns utrymme for ytterligare samordning mellan
avfallsproducenterna pa detta omrade.

SSM beddémer att mellanlagring av langlivat avfall i SFR &r en mojlighet som kan over-
vagas, men SSM kommer inte att slutligt att ta stallning och utvardera mellanlagring av
langlivat lag- och medelaktivt avfall i ett utbyggt SFR forran SSM prévar ansdkan om
utbyggnad av slutforvaret.

SSM ser positivt pa att undersokningar gors om det finns majlighet till mellanlagring av
langlivat avfall fran karnkraftverken pa annan plats an SFR, i enlighet med SSM:s syn-
punkt vid granskningen av Fud-program 2010. Av det underlag som har tagits fram till
samrad enligt 6 kap. miljobalken sa framgar det att alternativ till mellanlagring av langli-
vat avfall i SFR kommer att ingd i den kommande ans6kan, med tillhérande miljokonse-
kvensbeskrivning, for ett utbyggt SFR.
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4.1.3. SFR - slutforvar for kortlivat radioaktivt avfall

SKB:s redovisning

SKB redovisar att framtagning av acceptanskriterirer for avfall i SFR har arbetats fram
under 2012. Utifran acceptanskrieter har man byggt regler for férdelning av avfallet mel-
lan de olika forvarsdelarna i SFR i enlighet med principen basta mojliga teknik och stral-
skyddsoptimering. SKB lyfter fram att deponeringsregler och acceptanskriterier framgar
av SFR:s sakerhetsredovisning och SKB:s avfallshandbok for 1dg- och medelaktivt avfall.

Under 2012 slutfordes en utredning om SFR-anlaggningen vilken syftade till att utreda
status pa anlaggningen och dess system, da SFR kommer att ha en langre drifttid an vad
som planerats vid uppférandet. Utredningen resulterade i ett antal handlingsplaner forde-
lade pa omradena; el, bygg, mekanik och VVS. Férutom dessa omraden har dven en
handlingsplan for omradet brand arbetats fram.

SKB redovisar for det utvecklingsarbete som pagar kring en gemensam databas for karn-
kraftverken och SKB for radioaktivt avfall, projekt Gadd. | en forsta version av den ge-
mensamma databasen kommer OKG och SKB att administrera information om det lag-
och medelaktiva kortlivade avfallet. Nar Gadd driftssatts kommer data fran de gamla
databaserna att migreras och sedan verifieras. | jamforelse med befintlig databas (Triumf)
kommer Gadd att innehalla en 3D-visualisering for de deponerade kollina i BMA och
silon.

I befintliga berédkningsmetoder for férdelning av aktivitet av avfall i SFR har SKB nu
inkluderat aktivitet fran avfall som ar mellanlagrat hos avfallsproducent.

Remissinstansers synpunkter

Miljororelsens karnavfallssekretariat (Milkas) konstaterar att redan i samband med pro-
jekteringen och byggandet av det nuvarande SFR-lagret framférdes allvarlig kritik mot
konceptet. Man papekade det olampliga i att deponera radioaktivt avfall under Ostersjons
botten i en berggrund genomkorsad av sprickor, med ett kloridhaltigt och ddrmed extra
korrosivt grundvatten som tamligen snabbt skulle kunna leda till omfattande korrosion
och skador pa betongkonstruktioner mm néar forvaret forslots och vattenfylldes.

Milkas konstaterar att det nu har gatt 25 ar sedan SFR-lagret togs i bruk och redan nu har
korrosion av saval avfallsbehallare som stalkonstruktioner konstaterats liksom aven de-
gradering av betong, och detta trots att anlaggningen annu ar torrlagd.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa att den utredning som analyserar konsekvenserna av en forlangd
drifttid for SFR har slutforts och resulterat i handlingsplaner. Hur SKB arbetar med hand-
lingsplanerna och vilka atgarder som vidtas bedoms inom ramen for drifttillsyn av SFR.
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SSM framforde i tidigare Fud-granskning att det fanns ett behov av vidareutveckla accep-
tanskriterier for avfall som avses att deponeras i SFR. Idag aterfinns krav pa acceptanskri-
terer i SSM:s foreskrifter och ett arbete inom omradet har genomforts av SKB, vilket
SSM ser positivt pa.

SSM ser positivt pa det utvecklingsarbete som genomfors av SKB och avfallsproducen-
terna kring en gemensam och forfinad databas for avfallshantering. SSM saknar dock en
tidsplan for driftsattandet av databasen. SSM anser att &ven Studsvik Nuclear AB och AB
SVAFO inkluderas i planeringen.

SSM konstaterar utifran SKB:s redovisning att fordelning av aktinider mellan de olika
forvarsdelarna sker pa motsvarande satt som vid tidigare Fud-granskning med undantaget
att de kollin som finns mellanlagrade hos avfallsproducent nu inkluderas. SSM har tidi-
gare framfort att det finns brister i hur transuraner i avfallet antas fordelas mellan slutfor-
varets olika forvarsdelar, se vidare avsnitt 6.4. SSM anser att dessa brister [&mpligen bor
atgardas inom ramen for framtagandet av den nya databasen.

4.2. Utbyggnad av slutforvaret for kortlivat radioak-
tivt avfall

SKB:s redovisning

SKB redog0dr oversiktligt for planerna for utbyggnaden av befintligt SFR. Enligt planerna
kommer en ansokan om att fa bygga ut SFR att lamnas till SSM varen 2014. Fokus for
den kommande perioden &r for SKB att erhalla tillstand for att uppfora och driva en ut-
byggd anlaggning och att detaljprojektera anldggningens utformning.

SKB redovisar de genomférda miljobalkssamraden och motena som har hallits med SSM
med anledning av den planerade utbyggnaden av SFR. De éverordnade kraven pa den
utbyggda anlaggningen har redovisats liksom arbetet med att ta fram acceptanskriterier
for avfallet till det utbyggda SFR. Vidare har arbetet med redovisningen av lokaliseringen
for det utbyggda forvaret beskrivits liksom platsundersékningsarbetet och arbetsmetodi-
ken for projekteringen. Avsnittet avslutas med en redogdrelse for arbetet med att ta fram
en sékerhetsredovisning fér SFR-utbyggnaden.

Remissinstansers synpunkter

Miljororelsens karnavfallssekretariat (Milkas) anser att en utbyggnad av SFR &r helt oac-
ceptabel och finner det angeldget att SKB istallet forsoker finna en 16sning som inte med-
for ytterligare utslapp av radioaktiva amnen i Ostersjon i framtiden.

Milkas anser att det principiellt ar helt felaktigt att deponera ett langlivat avfall i ett slut-
forvar avsett for kortlivat avfall, &ven om den uttalade avsikten &r att férvaringen endast
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ska vara temporar. Enligt Milkas finns inga garantier for att inte en framtida handelseut-
veckling av ett eller annat slag medfor att detta langlivade avfall blir kvar i SFR for evigt.
Déarfor motsatter sig Milkas bestdmt SKB:s planer nér det géller denna mellanlagring.

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas k&rnavfallsgranskning (MKG) note-
rar att ett sista samrad for ett nytt slutforvar for kortlivat avfall, utbyggt SFR, planerades
till den 1 februari 2014. Eftersom det underlag som finns att samrada om rérande lokali-
sering och langsiktig sdkerhet &r bristfalligt anser foreningarna att samradet bor fortsatta
tills ett fullgott samradsunderlag finns tillgangligt.

Det underlag som finns rérande platsvalet for ett nytt slutforvar for kortlivat radioaktivt
avfall &r en rapport, SKB P-13-01 "Plats for slutforvaring av kortlivat rivningsavfall”, dar
en jamforelse gors mellan tva kustnara lokaliseringar. Foreningarna anser att en jamfo-
relse &ven maste goras med en inlandslokalisering i ett instromningsomrade for grundreg-
ional grundvattenstromning. En sadan lokalisering kan ge en betydligt hogre langsiktig
miljosékerhet.

Naturskyddsforeningen Uppsala lan konstaterar att SKB inte planerar nagon utredning av
Iangsiktig sékerhet for att jamfora Forsmark med andra lokaliseringar. Féreningen menar
att jamforbara sakerhetsanalyser pa motsvarande utredningsniva for andra lokaliseringar
&n Forsmark bor genomforas.

Opinionsgruppen for séker slutforvaring (Oss) noterar att SKB anger att ”for utbyggna-
den av SFR géller samma principiella sakerhetsfunktioner som for den befintliga anlagg-
ningen”. Oss papekar att den befintliga SFR-anldggningen utformades och lokaliserades
utifran lagstiftning och regelverk som gallde pa 1980-talet. Miljokraven har skarpts, kra-
vet pa BAT har tillkommit, malet hallbar utveckling har fatt en tydligare koppling till
miljoaspekterna och forsiktighetsprincipen har fatt en annan tillampning (Ringhals-
domen 2006).

Oss menar att principen “utspadning” ska redovisas som en tredje sakerhetsfunktion for
att sattas in i den kontext som géller i dag. Oss saknar en uppdaterad redovisning av pa
forhand uppsatta kriterier for metodvalet.

Betréffande lokalisering av SFR noterar Oss att SKB anger att lokaliseringen av ett nytt
SFR i anslutning till den befintliga anlaggningen ar logisk. Den logiken speglar enligt Oss
uppfattning ett renodlat industriellt perspektiv. Ur ett samhallsperspektiv &r det mer lo-
giskt att valja en lokalisering, och metod, som utgar fran i dag gallande miljo- och hall-
barhetstdnkande.

Oss menar att valet av lokalisering maste utga fran en strategisk miljobedomning av
sjalva metodvalet, dar utspadningsprincipen ska vara redovisad.
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I redovisningen av “platsspecifika sdkerhetsrelaterade faktorer” saknar Oss faktorn
grundvattnets in- och utstrémning. Den fragan har belysts i processen gallande karnav-
fallsforvaret, men avforts av SKB bland annat med hénvisning till de tekniska barridrer-
nas isolerande funktion. Den isolerande funktionen saknas i den valda metoden for SFR
och darfor maste enligt Oss uppfattning in- och utstrémningsproblematiken inga som en
sékerhetsrelaterad faktor att ta hansyn till.

Utifrén en uppdaterad lista av platsspecifika sdkerhetsrelaterade faktorer” ar det dérfor
enligt Oss inte sjalvklart att Laxemar utgor den logiska alternativa lokaliseringen. Med
hanvisning till lokaliseringsprocessen for karnbrénsleforvaret kan det finnas andra platser
som battre uppfyller kraven. Oss saknar en uppdaterad redovisning av pa forhand upp-
satta kriterier fOr platsvalet.

Osthammars kommun konstaterar att SKB planerar att bygga ut SFR for det kortlivade
Iag- och medelaktiva avfall som kommer att produceras vid rivning av de svenska kérn-
kraftverken. |1 samband med SKB:s avgransningssamrad 2010-09-28 gallande utbyggnad
av SFR konstaterade SSM att de kommer att granska ansokan, som SKB i dagslaget pla-
nerar att Iamna in under varen 2014, som om befintliga SFR inte finns.

| tidigare yttranden dver SKB:s samrad, 2010-09-28, 2011-11-22 och 2012-11-26, gal-
lande utbyggnad av SFR har Osthammars kommun framfort att de platsvalsredovisningar
som presenteras i rapporten P-10-35, Lokalisering av slutforvar for kortlivat radioaktivt
avfall, inte anses racka for att motivera att Forsmark &r basta platsen for en lokalisering
av SFR. Rapporten innehaller endast uppgifter for att avskriva olika lokaliseringsalterna-
tiv i Oskarshamn samt alternativa lokaliseringar i Forsmark.

SKB beskriver lokaliseringsprocessen for utbyggnaden av SFR. SKB har utgatt fran de
platser foretaget tidigare gjort platsundersékningar pa i samband med lokaliseringen av
karnbrénsleforvaret.

Osthammars kommun upprepar synpunkten som framforts i samradsprocessen for ut-
byggnaden av SFR (se ovan); SKB borde undersdka fler platser for att i rapportform mo-
tivera varfor ett slutforvar for 1ag- och medelaktivt rivningsavfall i Forsmark innebar
minsta intrang och olagenhet for manniskors halsa och miljo.

Kommunen konstaterar att med hanvisning till generationsmalet stressas prévning och
lokaliseringen av SFR pa. Kommunen vill ha svar pa fragan om det gar att motivera en
forcerad process for provningen av SFR om SKB samtidigt planerar for etablering av
SFL ar 2040. Kommunen undrar ocksa 6ver hur sen 6ppning av SFL (2065) stammer
overens med det som beskrivs pa sidorna 96-97 gallande generationsmalet.
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SSM:s beddmning
SSM ser positivt pa att SKB vidtar atgarder for att majliggora slutforvaring av rivnings-
avfall.

Eftersom SSM:s yttrande till regeringen om Fud-programmet sammanfaller med SKB:s
planerade inlamning av ansokan for utbyggnaden av SFR granskas redovisning rérande
anstkan om SFR-utbyggnaden inte inom ramen fér SSM:s Fud-granskning. SSM:s be-
démning av ans6kansdokumentationen och eventuella begaran av kompletteringar sker i
samband med beredningen av ansdkan.

SSM har inom miljobalkssamradet och i regeringsforeskrivna samradsmaten med SKB
lamnat synpunkter pa redovisningen av den utbyggda anlaggningens lokalisering och
sékerhetsredovisning (SSM 2010/608). Dessa synpunkter upprepas inte inom ramen for
Fud-granskningen. Flertalet remissinstanser har synpunkter som relaterar till lokalisering-
en av den planerade utbyggnaden av anlaggningen. SSM kommer i samband med bered-
ningen av SKB:s ansékan om att fa bygga ut SFR ta stéllning till om SKB:s redovisning
uppfyller de krav som stalls i géallande regelverk.

SSM anser att de av SKB redovisade planerna for det fortsatta arbetet med detaljprojekte-
ringen och med sékerhetsredovisningen férefaller vara andamalsenliga.

4.3. Slutforvaret for langlivat radioaktivt avfall

| detta avsnitt kommenterar SSM SKB:s redovisning kring slutforvaret for langlivat avfall
kallat SFL. Detta innefattar dels SKB:s redovisning om planeringen avseende SFL (kapi-
tel 6, samt avsnitt 2.2.2) samt redovisningen av fragor som ror langsiktig sakerhet (kapitel
21). Fragor kring langsiktig sakerhet som ar gemensamma med slutforvaret for kortlivat
driftavfall (SFR) kommenterar SSM i kapitel 6.4.

SKB:s redovisning

SKB har i forhallande till tidigare Fud-program tagit fram en fordjupad redovisning kring
handlingsalternativen for omhéandertagande av langlivat lag- och medelaktivt avfall. |
strategin ingar dels metoder for hantering och konditionering av avfall i samband med
mellanforvaring, dels en plan for en gradvis utveckling av ett slutforvar for langlivat 1ag-
och medelaktivt avfall.

Hantering och konditionering av avfall &r delvis beroende pa vilken slutforvarslsning
som kommer att véljas sa det finns en koppling mellan de tva olika komponenterna i den
Overgripande strategin. Avfallet kommer delvis att genereras i samband med en framtida
rivning av de svenska karnkraftverken men en betydande del av avfallet finns redan idag i
form av historiskt radioaktivt avfall. SKB lyfter sarskilt fram behovet av att i den sam-
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manlagda riskanalysen ta hansyn till dosbelastning for personal som kommer att arbeta
med avfallskomponenter.

SKB planerar en stegvis process for realisering av ett SFL-forvar som involverar: 1) tek-
nikutveckling, 2) platsval, 3) analys av langsiktig sékerhet, 4) ansékan om tillstand enligt
miljobalken och karntekniklagen, 5) projektering, 6) uppférande och 7) driftséttning. Den
langsiktiga sakerheten blir styrande for de vagval som behover goras. SKB har skissat pa
tva alternativa tidplaner varav den ena forutsatter driftsattning kring 2045 och det andra
alternativet driftsattning kring 2065. Fordelen med det senare alternativet ar att anlagg-
ningens driftfas blir betydligt kortare medan nackdelar bl.a. &r att tiden for mellanforva-
ring blir langre liksom att osdkerheterna kring projektets genomforande blir storre.

De mer narstaende arbetsmomenten i tiden ar sékerhetsvardering (2014), forstudier for
platsvalsprocessen (innan 2020) samt en generisk sakerhetsanalys (2020). SKB siktar pa
att kunna genomféra platsundersoékningar under 2020-talet for att sedan kunna ta fram det
fullstdndiga ansokansunderlaget inklusive en platsspecifik sékerhetsanalys runt 2030.

Befintligt underlag for det kommande SFL-projektet utgors av en preliminér sékerhetsa-
nalys fran 1999, samt ett referensinventarium for avfallet. Den sakerhetsvardering som
planeras syftar till att vélja ut SKB:s huvudinriktning med beaktande av ett antal alterna-
tiva forvarsutformningar. Detta ger underlag for identifiering av behov av forskning och
teknikutveckling. Dessutom finns behov av att kunna utforma krav kring berggrundens
egenskaper som behéver beaktas i den framtida platsvalsprocessen (lokaliseringsfak-
torer).

| Fud-program 2013 har SKB ocksa pa ett strukturerat satt redovisat amnesomraden
kopplat till den Iangsiktiga sakerheten for ett slutforvar for langlivat 1ag- och medelaktivt
avfall (SFL; kapitel 21). SKB arbetar pa att fortlépande utvéardera och uppdatera beréak-
ningar kopplat till radionuklidinventariet och materialsammanséttning av SFL-avfall.
Betraffande processer som kan paverka den langsiktiga sakerheten redovisas detta i olika
amneskategorier. Det arbete som bedrivs sker inom omradet betongbarriarer och det &r
samordnat med forskning kring motsvarande fragor for SFR-avfall, bl.a. metallkorrosion.

Remissinstansernas synpunkter

Boverket noterar att under 6.7 Platsvalsprocessen i Fud-programmet, utvecklas hur pro-
cessen avses ga till for att finna lamplig lokalisering av SFL. Boverket tillstyrker forslaget
till process. Verket anser dock att det ar viktigt att kriterier (lokaliseringsfaktorer) som &r
viktiga for valet av plats bestdms innan processer inleds. Detta for att géra det mojligt att
goOra objektiva varderingar av lampligaste plats for lokalisering. Det &r &ven viktigt att
berdrda lansstyrelser involveras i arbetet. Lansstyrelserna har ett ansvar att samordna
statens intressen, har god kunskap om férhallandena i lanen och har ett viktigt ansvar for
hushallning med mark och vatten.
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Miljororelsens kérnavfallssekretariat (Milkas) efterlyser en forklaring till varfor den upp-
skattade forvarsvolymen for SFL har 6kat med 60 % sedan Fud-program 2010, fran

10 000 m® till 16 000 m°. Ingen forklaring till férandringen finns i Fud-programmet. For-
andringar av detta slag och denna omfattning nar det géller kalkyler och framtidsprogno-
ser, och dartill utan angivande av orsak, vacker en kénsla av att SKB:s utsagor inte byg-
ger pa den fasta grund bolagets foretradare géarna vill ge sken av.

Naturskyddsféreningen och Miljéorganisationernas karnavfallsgranskning (MKG) anser
att i den utredning av platsvalsprocessen for ett slutférvar for langlivat lag- och medelak-
tivt radioaktivt avfall som planeras ska inga en utredning av férdelarna med en inlands-
lokalisering i ett instromningsomrade for storregional grundvattenstrémning.

Oskarshamns kommun konstaterar att en kritisk process efter forslutning av SFL ar om
grundvattennivan sanks och forvaret far tillgang till luftens syre. Hastigheten i forsam-
ringen av de tekniska barriarerna okar i sddant fall betydligt. SFL bor saledes inte forlag-
gas i ett omrade dar grundvattensankningar, som helt eller delvis torrlagger SFL, riskerar
att ske i framtiden.

| avsnitt 6.7 beskriver SKB platsvalsprocessen for SFL. Kommunens mening ar att SKB
bor ta fram ett brett urval av kommuner i vilka kraven pa forvarsplats for SFL kan upp-
fyllas.

Osthammars kommun konstaterar ocksa att mycket av de kunskaper SKB vinner i sam-
band med utbyggnaden av SFR samt byggnationen av karnbransleférvaret kommer att
kunna nyttjas i samband med byggandet av SFL vilket Osthammars kommun ser som
positivt.

| Fud-program 2013 framgar att konceptet for SFL liknar den I6sning som finns for kort-
livat medelaktivt avfall i SFR, med den skillnaden att SFL kommer att ligga pa ett avse-
vart mycket storre djup, ca 400 meter. Kommunen noterar att SKB pa sidan 105 skriver
att ”De tekniska barriéirerna i SFR har till syfte att forhindra eller férdréja utslépp av
radionuklider till omgivningen”. Kommunen stéller frigan om detta kan anses som BAT
aven for SFL-avfall.

SKB anger att de kommer att presentera hogst tva koncept for slutforvar av langlivat lag
och medelaktivt avfall. Osthammars kommun anser att minst tva koncept ska presenteras,
varav det ena konceptet innebar inneslutning av avfallet.

SKB konstaterar att ”En mojlighet att avsevért forkorta tiden for uppférande av SFL &r att
samlokalisera det med ett existerande forvar, exempelvis SFR. Den tidsédande tunnel-
drivningen till férvarsnivan kan da kortas.” Kommunen stéller fragan hur stor tidsbespa-
ringen antas bli vid en samlokalisering av SFL och SFR.
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En av anledningarna till att SKB 6nskar mellanlagra avfall avsett for SFL i den planerade
utbyggnaden av SFR beror pé att mangden avfall, som kommer att slutforvaras i SFL, ar
liten och att stora delar av avfallet produceras forst da karnkraftverken rivs. Det ar darfor
mer kostnadseffektivt att bygga SFL vid en tidpunkt da storre delar av avfallet ar produ-
cerat vilket ocksa innebdr att drifttiden blir s& kort som mojlig. Kommunen efterfragar
redovisning av kostnadsbesparingar om SFL-avfall mellanlagras i SFR jamfort med att
etablera SFL samtidigt med att SFR byggs ut, och samlokaliserat med SFR. Kommunen
efterfragar ocksa redovisning av hur forslutning av SFR och SFL skulle paverkas av en
samlokalisering av anlaggningarna.

SKB réaknar med att starta lokaliseringsarbetet av SFL under kommande tredrsperiod.
Kommunen papekar att vid lokaliseringen av anlaggningen ar det viktigt att hansyn tas
till kraven pa bergets egenskaper i férhallande till den typ av avfall som ska deponeras.

SKB ér positiv till initiativ fran enskilda kommuner att delta i forstudier. Kommunen
staller fragan hur SKB kommunicerar att man soker efter en plats for SFL.

Kommunen papekar vidare att precis som for utbyggnaden av SFR forutsétter Ostham-
mars kommun en forutsattningslos lokalisering av SFL.

SSM:s beddmning

SSM anser att SKB har i Fud-program 2013 redovisat en godtagbar plan for det fortsatta
arbetet med att utarbeta ett koncept for slutforvaring av langlivat lag- och medelaktivt
avfall. Planen ar dock skissartad i sitt nuvarande utforande och ytterligare redovisning
kommer behdva tas fram under de narmaste aren for att na fram till en fullstandigare plan
som ar mer Gvertygande i avseendet att alla viktiga fragor har identifierats och hanterats.
Det finns en rad olika forutsattningar som kan forandras for ett projekt som &r sa langt
utdraget i tiden, men det ar anda viktigt att det finns en preliminar planering som bildar
en utgangpunkt for konkreta atgarder for att fora projektet mot ett stegvist genomforande.

Eftersom arbetet med ett slutforvar for langlivat 1ag- och medelaktivt avfall rent kompe-
tensmassigt kan baseras pa dels tidigare erfarenhet fran SFR (betraffande naromradet,
konditionering av avfall och cementbarriarer), dels erfarenhet fran arbete med det plane-
rade slutforvaret for anvant karnbransle (betraffande geosfaren), sa bér SKB just nu ha
god tillgang till lamplig kompetens for uppgiften. Det &r viktigt att den kompetens som
byggts upp i landet i samband med forskning och utveckling tas tillvara &ven i detta
sammanhang. Avsaknaden av platsspecifik data fran berggrund och biosfar behdver inte
vara ett betydande hinder i tidiga skeden av sakerhetsanalysarbetet, dels eftersom det idag
finns god tillgang till data som &r representativ for typiska platser fran SKB:s redan ge-
nomforda platsundersokningar, dels eftersom en sékerhetsanalys av konceptuell karaktér
kan fokusera pa avfallet och de tekniska barriarerna med en enkel representation av geo-
sfaren. Om en vasentlig del av det utredningsarbete som behévs som underlag for att upp-
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fora ett SFL-forvar skjuts pa framtiden i flera artionden riskerar kompetensen i stéllet att
behova byggas upp pa nytt.

SSM dr av uppfattningen att SKB:s alternativ med sent drifttagande som redovisas i Fud-
program 2013 &r ett sdmre alternativ i jamforelse med SKB:s normalfall med planerad
driftstart runt 2045. Enligt SSM:s bedémning innebér en sa sen driftstart som 2065 att
osakerheterna kring projektets genomférande kopplade till en rad olika fragor som kom-
petensbevarande, finansiering, acceptansfragor, kunskap om avfallet m.m. blir onodigt
stora.

Det bor beaktas att en betydande del av avfallet bestar av det historiska avfallet och drift-
avfall fran karnkraftverken som redan finns idag och maste mellanforvaras. En vasentlig
del av det Gvriga langlivade avfallet forvantas dven tillkomma under de narmaste 20 aren,
dvs. i god tid fore det planerade drifttagandet av SFL. Det ar darfor angeléaget att bade
utvecklingen av forvarskoncept och drifttagandet av SFL inte onddigtvis férsenas. Mot
bakgrund av att vissa mangder langlivat avfall inte kommer att uppkomma forran de sista
karnkraftverken rivs bedémer SSM att det finns skal att utreda en etappvis utbyggnad av
SFL som kan dvervéagas senare om behov foreligger. | dvrigt anser SSM att SKB:s tids-
planering utgor en godtagbar grund for kommande arbete.

Vad det géller de berdknade avfallsvolymerna anser SSM att SKB fortlépnande behtver
uppdatera och kvalitetssékra underlaget, bl.a. utifran planerna med att omhanderta det
historiska avfallet, utfallet fran avvecklingsplaner och rivningsstudier. En motsvarande
synpunkt framfors av Milkas.

SSM anser att SKB infor arbetet med den planerade sékerhetsvarderingen (2014) bor
anvanda sig av en etablerad sakerhetsanalysmetodik baserat pa en systematisk inventering
av handelser, processer och egenskaper (FEPar) som kan paverka forvaret och pa ett antal
scenarier som underlag for utvardering av forvarets sakerhetsfunktioner. Liksom Ost-
hammars kommun anser SSM att SKB bor undersédka flera alternativa utformningar och
materialval och halla flera alternativ 6ppna samtidigt i avvaktan pa ytterligare utredning-
ar. Det &r viktigt att metodvalsfragorna inte hanteras for snavt utan blir allsidigt belysta.

I sin tidigare prelimindra sékerhetsanalys (SKB, 1999) var en av hérnstenarna i utform-
ningen av de tekniska barridrerna konceptet kring hydraulisk bur som innebér att grund-
vattenflode genom forvarskonstruktionen forhindras genom ett permeabelt lager av kros-
sat berg som leder grundvattenflédet. SKB har senare jamfort konceptet med andra alter-
nativ som en tunnelkonstruktion omgiven av antingen cement eller bentonit, alternativt en
silo omgiven av bentonit (Neretnieks och Moreno, 2013). SKB:s slutsats i sin huvudstu-
die baserat pa en bred metodvalsdiskussion ar att tva slutforvarslésningar, en baserad pa
cement och en baserad pa lera, utgor huvudalternativ (SKB TR-13-14). Enligt SSM:s
uppfattning utgér denna typ av konceptstudier ett vardefullt inslag for att bedéma for- och
nackdelar med olika typer av materialval och konstruktionslésningar. For slutligt urval av
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forvarskoncept for djupgaende analys kravs mojligen mera detaljerade analyser som ut-
forligare belyser t.ex. fragestéllningar kring berdknad dos/risk, kommande klimatutveckl-
ing med glaciationer och permafrost, jordskalv, kort- och langsiktig degradering av bar-
ridarfunktioner och material, driftfragor och ekonomi.

SSM anser att SKB:s redovisning om naturvetenskaplig forskning kopplat till langlivat
I4g- och medelaktivt avfall (kapitel 21) visar att SKB saknar ett pagaende forsknings- och
utvecklingsprogram for dessa fragor. Det finns dock ett flertal forskningsprojekt som ar
relevanta for bade SFL och SFR t.ex. frysning, sprickbildning samt kemisk omvandling
av betong. Dessa projekt kommenterar SSM i kapitel 6.4 i denna rapport. SSM anser att
det bor finnas béttre forutséattningar for SKB att framover identifiera behov av forskning
och utredningar nar framsteg har uppnatts for fragor kopplat till etablerandet av ett for-
varskoncept fér SFL.

4.4. Markforvar

SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 7, Markforvar, i SKB:s Fud-program.

SKB:s redovisning

SKB redovisar 6vergripande den nuvarande planeringen och forutsattningarna fér om-
handertagande av mycket lagaktivt avfall fran karnkraftverken. Av redovisningen framgar
att avvecklingsplanerna for karnkraftverken i Forsmark, Ringhals och Oskarshamn utgar
fran att markforvar ska finnas tillgangligt vid respektive anlaggning, medan Barsebacks-
verket stéller sig positiva till ett centralt markforvar. | nuldget ingar dock sadant avfall
som skulle kunna markforvaras i ansokningarna for SFR, vilket enligt redovisningen ger
flexibilitet och handlingsfrihet. Som skal anges att det i dag inte finns tillstand att slutfor-
vara rivningsavfall i befintliga markforvarsanlaggningar.

Sedan Fud-program 2010 har SKB bedrivit ett arbete i syfte att kartlagga avfallet fran
avveckling och rivning. Resultaten tyder pa att cirka halften av det lagaktiva avfallet kan
vara aktuellt for slutforvaring i markforvar liknande de som i dag finns tillgangliga for
driftavfall. SKB har under 2013 startat ett projekt i syfte att utvardera om markforvar pa
ett miljo- och stralskyddsmassigt samt kostnadseffektivt satt kan fungera som alternativt
slutforvar, samt om konventionella avfallsanlaggningar pa nagot satt kan utnyttjas. Visar
det sig att sa kan vara fallet avser SKB fatta beslut om det ska byggas ett centralt mark-
forvar, eller om befintliga markférvar bér byggas ut och anvandas. Avsikten &r att ta be-
slut om de principiella fragorna under 2014, och gora efterfoljande inriktningsbeslut un-
der den kommande tredrsperioden.

Remissinstansernas synpunkter

Boverket noterar att SKB utreder mojligheten att bygga ett centralt markforvar. Boverket
ser positivt pa att utnyttja mojligheten att kallsortera mycket lagaktivt, kortlivat avfall vid
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nedmontering och rivning av kéarnkraftverken. Det bor ocksa vara en fordel att detta
material kan deponeras pa en plats. Om det gors kan det vara lattare att uppratthalla kun-
skap om lamplig hantering av materialet och omraden for deponering kan begransas.

Kévlinge kommun noterar att SKB argumenterar for att ga over till mindre kostnadskra-
vande forvaringsutrymmen for lagaktivt avfall i s.k. markforvar. Att mangder av lagaktivt
och numera avklingat karnavfall forvaras i SFR uppmarksammas i hdgre grad nu &n i
tidigare Fud-program vilket kommunen anser ar bra. Resurssldseri har skett och forst nar
det borjar bli ont om plats och kostnaderna 6kar for att bygga ut SFR tycks industrin vilja
utveckla metoder for att i 6kad grad friklassa avfall, ndgot kommunen anser bor utvecklas
ur ett samhallsekonomiskt perspektiv. Det ar enligt kommunens uppfattning i slutdnden
svensk industris konkurrenskraft det handlar och om medborgarnas pengar dvs. de som
tvingas betala ett onddigt hogt pris for karnkraftselen.

Kavlinge kommun motsatter sig ett markforvar av karnavfall pa plats i Barsebéck och
vidhaller att all forvaring ska ske i nuvarande och kommande SFR i Forsmark. Kommu-
nen har ocksa avslagit fastighetsagarens bygglovsansokan om att bygga ett sadant mark-
forvar pa karnkraftverkets hamnomrade da detta strider mot gallande detaljplan. Kommu-
nen maste séakerstalla att inget permanent lager finns pa omradet under eller efter riv-
ningsfasen av BKAB:s anléggningar. | dagsléget finns inget som garanterar att en rivning
blir av och skrackscenariet & om regeringen i ett framtida beslut skulle géra som i Tysk-
land och tvinga industrin att i varje karnkraftskommun anlégga ett slutforvar.

Lokala sakerhetsnamnden i Oskarshamns kommun noterar att utifran den kunskap som
finns om friklassningskrav och krav som stélls pa dagens markforvar, bedomer SKB att
ungefar halften av rivningsavfallet kan friklassas eller placeras i markforvar. Sakerhets-
namnden bedomer att friklassning av saval material, lokaler, byggnader och mark bor
innebara att dessa resurser kan atervinnas eller anvandas for annan verksamhet, vilket
innebar en hushallning med naturresurser som &r positiv fran miljésynpunkt. Namnden
noterar att OKG i sin platsspecifika studie om avveckling framhaller att malet &r att hela
omradet ska friklassas och kunna anvéndas for annan industriell verksamhet. Sakerhets-
namnden vill understryka vikten av att det malet uppfylls sa att det friklassade omradet
kan anvandas for andra andamal

Lokala sédkerhetsndmnden noterar vidare att markforvar anvénds for att slutférvara avfall
med mycket lag aktivitet. | dag finns markforvar pa industriomradena vid karnkraftverken
Forsmark, Oskarshamn och Ringhals samt i Studsvik. SKB undersoker mdjligheten att
bygga ett markforvar for mycket lagaktivt avfall fran nedmontering och rivning av kéarn-
kraftverken. Efter cirka 50 ar har radioaktiviteten i detta avfall sjunkit till sa laga nivaer
att det kan friklassas fran stralskyddssynpunkt. Om SKB kommer fram till att ett centralt
mellanlager bor anlaggas anser sakerhetsnamnden att etableringen bor blir foremal for en
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liknande platsvalsprocess som for lokaliseringen av slutforvaret for langlivat avfall
(SFL).

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas ké&rnavfallsgranskning (MKG) har
noterat att det framtida huvudalternativet for slutforvaring av det mest lagaktiva och kort-
livade radioaktiva avfallet fran nedmontering och rivning ar, enligt tillstdndshavarna for
karnkraftverken, markforvar. | nuldget planeras detta avfall att deponeras i ett utbyggt
SFR. Foreningarna anser att det inte finns anledning att sanka den langsiktiga séakerheten
for slutforvaring av radioaktivt avfall fran rivning av reaktorer pa detta vis eftersom det
inte kan vara fraga om anvandning av basta méjliga teknik.

Osthammars kommun konstaterar att delar av det avfall som i dagslaget planerar att for-
varas i SFR ar mycket kortlivat lagaktivt avfall som skulle kunna forvaras i markforvar
istallet. Kommunen undrar darfér om markforvar visar sig vara fordelaktigt, vilken mil-
jomassig nytta skulle da ett centralt markforvar kontra markforvar vid varje karnkraftverk
ha och om deponeringsdispensen kan vara befogad for denna typ av avfall. Kommunen
undrar ocksa dver om utredningen samt efterfoljande beslut kommer att fas i tillrackligt
god tid for att hansyn ska kunna tas till detta i samband med prévningen av ansékan om
att bygga ut SFR.

Kommunen anser ocksa att vid lokalisering av eventuellt/eventuella markforvar bor han-
syn tas till hogsta troliga havsniva samt tillganglig plats.

SSM:s beddmning

Redovisningen av arbetet med markforvar ar relativt begransad och det saknas referenser
till planerade atgarder enligt redovisningen av Fud-program 2010. Vidare ar redovisning-
en begransad till fragor kopplade till omhandertagande av sadant avfall som uppstar vid
nedmontering och rivning av karnkraftverken, nagon redovisning av omhandertagandet
av motsvarande driftavfall ges inte.

Av redovisningen framgar att ett principiellt beslut om det fortsatta arbetet ska fattas sam-
tidigt som SKB avser att lamna in en ansokan om utbyggnad av slutforvaret for kortlivat
avfall, vilken aven ska omfatta det mycket lagaktiva avfallet. Frdgan om vilka krav som
ska stallas pa markforvar har varit foremal for olika utredningar under senare ar, bl.a.
inom ramen for en lagutredning rérande Gversynen av lagstiftningen inom stralsakerhets-
omradet (SOU 2011:18). Vilka krav som kommer att stéllas, t.ex. fragan om ett fortsatt
undantag till forbudet att deponera brannbart avfall, kan saledes paverka majligheterna
till fortsatt deponering av delar av avfallet.

En begransning av mangden deponerat brannbart och annat nedbrytbart organiskt avfall

skulle vara i linje med vad SSM och flera remissinstanser forde fram i granskningen av
Fud-program 2010. SSM framforde i granskningen att sadant avfall som kan atervinnas
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eller ateranvandas pa ett miljo- och stralskyddsmassigt samt kostnadseffektivt satt, inte
bor deponeras i slutférvar. Motsvarande synpunkter fors fram i remissyttranden éver Fud-
program 2013 och en 6kad grad av kallsortering och resurshushallning efterlyses. Utover
att framja hushallningsaspekterna (t.ex. genom energiatervinning av brannbart avfall)
skulle en begransning av deponerad mangd bréannbart och annat nedbrytbart organiskt
avfall, dessutom leda till en langsiktigt sakrare funktion av markforvarens tatskikt och
darmed dess langsiktiga funktion. SSM anser att dessa fragestallningar behover adresse-
ras av SKB och tillstindshavarna i det fortsatta arbetet.

Under senare ar har vissa tekniska fragor varit foremal for sarskilda utredningar i regi av
de olika tillstandshavarna. SSM anser att SKB i det redovisade Fud-programmet mer
ingaende borde ha beskrivit det arbete som har genomforts.

Rorande lokaliseringen av ett centralt markférvar ser SSM positivt pa att SKB dven avser
att utreda mojligheten till samlokalisering med en konventionell avfallsanlaggning. Enligt
SSM ér det i sig inget sjalvandamal att markforvaren etableras vid de nuvarande karntek-
niska anldggningarna, tvartom kan det finnas fordelar med en samforlaggning t.ex. vad
géller samordning av kontroller och Gvervakning pa lang sikt. En forlaggning vid en kon-
ventionell avfallsanlaggning innebér ocksa att en forlaggning nara kusten kan undvikas,
vilket dven det kan sakerstélla en langsiktigt sékrare funktion med hansyn till eventuella
havsnivaférandringar.

Fragan om slutforvaring av lagaktivt avfall i markforvar kan aven behova adresseras till-
sammans med andra slutforvar for kérnavfallet i syfte att helhetsoptimera omhénderta-
gandet avfallet. Enligt SKB:s nuvarande planer ska allt lagaktivt avfall (som inte kan
friklassas) fran rivningen av karnkraftverken slutforvaras i bergssalar som motsvarar
BLA i det befintliga SFR.

4.5. Teknikutveckling for slutférvaring av lag- och
medelaktivt avfall

SKB redovisar teknikutvecklingen for slutforvaring for bade l1ag- och medelaktivit kortli-
vat avfall (SFR) och for 1ag- och medelaktivt langlivat avfall (SFL) i kapitel 8 i Fud-
program 2013.

4.5.1 Teknisk utveckling for det befintliga slutférvaret av
lag- och medelaktivt kortlivat avfall (SFR)

SKB:s redovisning

SKB redog0r att i den befintliga delen av SFR finns
- en bergssal for lagaktivt avfall (1BLA) som inte har nagon teknisk barriér,
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- en bergssal for medelaktivt avfall (1LBMA) som har betongkonstruktion, dari placeras
avfallskollina, som utgér den huvudsakligen tekniska barridren. Utéver den kommer
att finnas baterfyllning av bergkross mellan betongkonstruktionen och berget,

- tva betongtankforvar (1BTF och 2BTF) som har betongtankarna och kringgjutningen
som tekniska barriarer,

- en silo som har tekniska barriarer bade av en betongkonstruktion och en bentonit-
fyllnad mellan betongkonstruktionen och bergvéggen av silon

SKB staller inget absolut inneslutningskrav pa de tekniska barriarerna i SFR, utan anger
att dessa har till syfte att forhindra eller fordrdja utslapp av radionuklider till omgivning-
en.

I nulaget fokuserar SKB arbete géllande teknikutveckling mycket pa att kartlagga och
utvérdera de brister som forekommit i de tekniska barridrerna i olika delar av SFR-
anlaggningen. For de brister som identifierats har SKB tagit fram planer for att utreda
atgardsmetoder.

| betongsilon har kontaminerat grundvatten pavisats i ett antal fack. SKB:s experimentella
undersékningar har visat att gjutningsbruket separerar om vatten finns i facket vid
kringgjutning, vilket leder till bildning av ett cementrikt skikt i évre delen och ett ballast-
rikt skikt i nedre delen av brukspelaren. SKB:s atgardsmetod inbegriper att studera de
hydrologiska egenskaperna hos det cementrika skiktet.

| BMA har det forekommit skador orsakade av armeringskorrosion, saval pa de tekniska
barriarerna som pa andra konstruktionsdelar, t.ex. fundament. Utéver de skador som é&r
orsakade av korrosion av ingjutet stal upptacktes aven genomgaende sprickor i betong-
konstruktionerna.

For de genomgaende sprickorna i betongkonstruktionerna har SKB utrett atgardsmetoden
med borrning med efterféljande injektering med ett finkornigt bruk. SKB anser dock att
mojligheterna att kontrollera atgardsresultaten ar begransade.

For de skador som ar orsakade av armeringskorrosion har SKB foreslagit atgardsmetoden
att den skadade delen av betongen (och éven en del av den friska) tas bort och ersatts med
ett nytt tamligen tjockt pagjutet tackskikt av en tat betong. For att forebygga armerings-
korrosion har en tunnelduk installerats i BMA for att ansamla kloridjoner som anses vara
den huvudkomponent som orsakat korrosion.

SKB har undersékt majligheten att anvanda silons kringgjutningsbruk aven for kringgjut-

ning i BMA, men studierna har visat att varken bruket eller metoden &r 1amplig. SKB
planerar att utveckla ett nytt bruk och en appliceringsmetod for detta.
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Remissinstansers synpunkter

Miljororelsens karnavfallssekretariat (Milkas) noterar att det i SKB:s redogorelse inte
finns nagra uppgifter om omfattningen av de skador som uppstatt i bergsalen for medel-
aktivt avfall i SFR eller ens i vilken man man lyckats lokalisera och identifiera alla de
skador som finns.

Betraffande atgardandet av dessa skador anger SKB att

» Atgiirder for att uppritthélla séker drift bér genomforas i nértid, medan atgirdande av
skador som skulle kunna ha betydelse for den langsiktiga sakerheten kan utforas fram till
dess att forvaret forsluts”. Milkas konstaterar att det forefaller av detta uppenbart att for-
varets langsiktiga sakerhet inte dr en sarskilt hogt prioriterad fraga nar det galler inrikt-
ningen av SKB:s verksamhet.

Naturskyddsféreningen Uppsala 1an konstaterar att Miljoorganisationernas karnavfalls-
granskning, MKG, uppméarksammade SSM i en skrivelse den 20 juni 2012 pa att det kan
finnas problem med korrosion i underjorden orsakad av lackstrommar. Detta kan paverka
sékerheten i det befintliga slutférvaret for kortlivat radioaktivt avfall, SFR, samt for det
planerade utbyggnaden av SFR samt det planerade slutférvaret for anvént karnbransle.
Léackstrommarna kommer fran elforbindelsen Fenno-Skan, som gar mellan Finland och
Forsmark i Sverige. De metallbehallare som finns i SFR och som kommer att finnas i de
framtida slutforvaren skulle pa grund av detta kunna fa korrosionsproblem da de utsétts
for vata.

Foreningen ser med oro pa att skador redan nu férekommer i befintligt SFR. Det ger fog
for att pasta att befintligt SFR har byggts utan tillracklig sakerhet. Att detta ska kunna
atgardas med ytterligare undersokningar och forskningsprogram, framgar inte helt tydligt.

Osthammars kommun konstaterar att det befintliga slutférvaret SFR konstruerades och
togs i drift under 80-talet. Kravet da var att anlaggningen skulle vara saker i 500 ar. Sedan
dess har sakerhetskraven forandrats och SFR ska nu vara sakert i 10 000 ar. Kommunen
staller fragan hur SKB sakerstaller att nuvarande SFR uppfyller de sakerhetskrav som
géller trots att tidsperspektivet forandrats avsevart. Osthammars kommun énskar ocksé en
tydlig uppstallning dver hur kravbilden for SFR férandrats med hansyn till det &ndrade
tidsperspektivet.

De tekniska barridarerna i SFR har, under den senaste trearsperioden, varit foremal for

olika utredningar och undersokningsprogram, vilket Osthammars kommun ser som posi-
tivt.
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Ett antal utredningar med koppling till forekomsten av grundvatten i silon har genom-
forts. SKB har tidigare patraffat kontaminerat vatten i ett antal fack i betongsilon. Kom-
munen undrar vilken typ av kontaminering man har patraffat.

Kommunen konstaterar ocksa att under det undersékningsprogram, som genomfordes av
bergsalen for medelaktivt avfall, BMA, 2010-2011, upptackte SKB genomgaende sprick-
or. SKB fann att ”Dessa sprickor riskerar att kortsluta funktionen hos det permeabla
materialet runt barridrfunktionerna och behover atgiardas innan forslutning.”. Kommunen
vill ha svar pa fragan om hanteringen av de genomgaende sprickorna i BMA kan vara en
kritisk punkt for den langsiktiga sakerheten.

SSM:s beddmning

Féranlett av de problem som har identifierats har ett utvecklingsarbete genomforts gal-
lande saval reparation av befintliga betongbarriarer som utformningen av betongbarria-
rerna i den planerade utbyggnaden. Med hansyn tagen till driftsakerhet, langsiktig saker-
het, radiologiska egenskaper av olika typer av avfall, &r det angeldget med ett systema-
tiskt angreppssatt att, utifran krav pa barriarsfunktionerna i olika forvarsdelar av SFR,
verifiera och kontrollera status i barridrernas egenskaper och betydelsen av den planerade
forlangda drifttiden av anlaggningen. SSM ser darfor positivt pa att SKB har initierat ett
arbeta med att utreda brister och oklarheter i olika delar i den befintliga SFR-
anlaggningen samt att ta fram olika atgardsmetoder for de upptéckta bristerna, liksom
atgarder for att forbattra miljon i forvaret (t.ex. installation av tunnelduk och avfuktare).

Vad det galler identifierade skador pa betongbarriaren i BMA anser SSM att SKB:s ana-
lyser av orsaker till skador ar andamalsenliga och de foreslagna orsakerna for skadorna i
betongbarridren i befintligt BMA beddms som trovardiga. Vidare har provtagning av
bentonitleran runt betongbarriéren i silon genomforts i syfte att narmare bestamma lerans
sammanséttning.

SSM har inom ramen for pagaende granskning av anstkan om karnbransleforvaret begart
att SKB ska inkomma med redovisning av eventuell paverkan av lackstrommar fran
Fenno-Skan-kabeln. SSM kommer inom ramen for pagaende granskning av ansokan om
karnbransleférvaret och kommande granskning av utbyggnaden av SFR att bedéma denna
fraga.

SSM ser positivt pa de forsok som har genomforts i syfte att saval utreda om kringgjut-
ning av avfallskollin har skett nar det sttt vatten i silo, som att utvardera de eventuella
konsekvenserna om sa har skett.

SSM anser att SKB i mer detaljer bor studera funktionen for de sandfyllda gasledningsro-

ren i locket for silon i SFR. Ytterligare beddmningar framfors dven i avsnitt 6.6 i denna
granskningsrapport.
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4.5.2 Teknisk utveckling for utbyggnad av SFR av lag- och
medelaktivt kortlivat avfall (SFR-utbyggnad)

SKB:s redovisning

SKB redoviar att i ett utbyggt SFR planeras att bygga
- fyra bergssalar for lagaktivt avfall (2-5BLA),

- en bergssal for hela reaktortankar (BRT),

- en bergssal for medelaktivt avfall 2MBA).

Ett flertal alternativ har utretts av SKB sedan Fud-program 2010 kring val av barriérut-
formning for det lagaktiva avfallet i bergssalar 2-5SMLA. Avfallet utgors framst av massor
fran nedmontering och rivning av karnreaktorer i form av stal, betong och sand. Utred-
ningsarbetet har annu inte slutfort. Ett av alternativen ar dagens l6sning for 1BLA med
utformningar liknande dem i 1BLA. Ett annat alternativ ar en 1BMA-liknande konstrukt-
ion, vilket fér med sig ett antal tekniska utmaningar for att utformningarna ska kunna
motsta ett ensidigt vattentryck. Det tredje alternativet ar att fylla avfallsbehallarna med
cementbruk. SKB pekar pa att olika alternativa utformningar var och en har sina fordelar
och utmaningar.

| utvecklingen av de tekniska barridrerna i 2BMA for medelaktivt avfall, har SKB tagit
tillvara erfarenheter fran det undersokningsprogram som genomforts i den befintliga
SFR-anlaggningen. Ett flertal forbattringsatgarder har utretts for att undvika sprickbild-
ning i betongkonstruktionerna. Ett av dem dr att uppfora de tekniska barriérerna i form av
kassuner av fristdende betongkonstruktioner i begransad dimension som &r gjutna med
oarmerad betong.

SKB anser att denna tekniska utveckling kraver noggranna forberedelser och planerar att
utfora den forslagna konstruktionen av kassuner i stor skala dar metod, utférande och
resultat verifieras. Dessutom kommer SKB att klargéra om lésningen kan bli en framtida
utredning samt att klarldgga kravspecifikation for utformningen.

| bergsalen BRT kommer hela BWR-reaktortankar att deponeras. Betonggjutningen kring
reaktortankarna utgor den tekniska barridren. Utrymmet mellan kringgjutningen och
bergsalen fylls med ett genomslappligt material sisom makadam.

Remissinstansers synpunkter

Miljororelsens karnavfallssekretariat (Milkas) konstaterar att i Fud-rapporten ndmns att
orsaken till att olika typer av reaktortankar ska hanteras olika beror pa att PWR-tankarna
har ett hogre innehall av Ianglivade aktiveringsprodukter an BWR-tankarna. Hur stor
skillnaden &r ségs inte, och Milkas fragar sig om skillnaden ar tillrackligt stor for att ratt-
fardiga att BWR-tankarna placeras i SFR — ett forvar avsett endast for kortlivat avfall.
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Milkas konstaterar vidare att BWR-tankarna garanterat kommer att innehalla foérhallande-
vis higa aktiviteter av langlivade aktiveringsprodukter. Milkas uppfattning &r att langli-
vade radionuklider inte hor hemma i en deponi avsedd endast for &mnen med kort av-
klingningstid, varfér Milkas motsatter sig att BWR-tankarna deponeras i SFR.

SSM:s beddmning

SSM ér positiv till att SKB har utrett alternativa utformningstekniker for att undvika
sprickbildning och andra brister i tekniska barriarer i ett utbyggt SFR. SSM vill dock
framféra samma budskap om systematiskt och helhetsomfattande angreppssétt i teknisk
utveckling som gjorts i avsnitt 4.5.1. Desutom anser SSM att SKB bor fokusera pa att ta
fram kravspecifikationer for de tekniska barridrerna i det utbyggda SFR samt utreda
mognadsgraden av gjutteknik utan armering.

4.5.3 Teknisk utveckling for slutforvar av 1ag- och medelak-
tivt langlivat avfall (SFL)

SKB:s redovisning

SKB:s teknikutveckling av barridrerna for SFL ar fortfarande i konceptstudieskedet. SKB
har utvecklat flera barridrkoncept for att kunna utvardera deras langsiktiga sakerhets-
funktion, miljopaverkan, tekniska genomforbarhet och kostnad. Fyra olika koncept redo-
visas i Fud-program 2013, déar tre utgor enskilda barridrer av betong, bentonit respektive
bergkross/grus, och den fjarde ar en kombination av de tre barridrerna till en teknisk mul-
tibarriar. Utifran utfallet av konceptstudierna planerar SKB att mellan 2014 och 2016
vidare utvardera de koncept som har goda forutsattningar att uppfylla sdkerhetskrav, med
avseende pa langsiktig sakerhet.

| Fud-program 2013 presenteras konceptet for utformningar av olika avfallsbehallare for
fyra standardkokiller, for 16 stycken 200-litersfat pa fatbricka, for 16 fat placerade i 280-
liters skyddsfat, samt skarmad behallare for hardkomponenter och langtidsbestandig
skarmad behallare for hardkomponenter. Dessutom redovisas metoder och procedurer for
stapling av avfallsbehallarna, hanteringsutrustning for hardkomponenter samt metoder for
segmentering av styrstavarna.

SSM:s beddmning

SSM staller sig positivt till att SKB har genomfort konceptstudier for teknikutvecklingen
och andra studier sasom langsiktig sakerhet for SFL. SSM anser att det ar angelaget att
arbetet foljs upp nar avveckling av Barseback-reaktorerna har inletts, eftersom strategier
och metoder for avvecklingen och mellanlagring av SFL-avfall i ett utbyggt SFR kan
behdva ta hansyn till utformning och tekniska barridrer i SFR. Darutdver anser SSM att
SKB bor fokusera pa de konceptuella studierna och teknikutvecklingen av SFL.
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4.6. Ansvar, planering och teknik fér avveckling av
karntekniska anlaggningar

| detta kapitel framfors myndighetens synpunkter pa kapitel 9, ansvar, planering och tek-
nik for avveckling av karntekniska anlédggningar, i SKB:s Fud-program 2013.

4.6.1. SSM:s synpunkter pa Fud-program 2010

SSM ansag vid granskningen av Fud-program 2010 att reaktorinnehavarna genom SKB
inte tillrackligt beaktat de papekanden som myndigheten forde fram i granskningen av
SKB:s komplettering till Fud-program 2007 (SSM 2009/1365) med avseende pa avveckl-
ing och rivning av kérntekniska anlaggningar. SSM:s bedémde att reaktorinnehavarna i
Fud-program 2013 borde redovisa planer och strategier avseende avveckling och rivning
av karnkraftverken samt Agesta kraftvarmeverk mer utforligt och p& en mer detaljerad
niva an i Fud-program 2010. SSM angav att redovisningen borde inkludera en tydlig be-
skrivning av vilka uppgifter reaktorinnehavarna delegerat till SKB i fraga om planering
och genomférande av de olika atgarder som kravs for att uppfylla 10 § karntekniklagen.
SSM framfdrde &ven att en mer fullstdndig redovisning borde kunna uppréttas genom att
redovisningen tas fram i samrad mellan reaktorinnehavarna och SKB samt genom att
resultat fran pagaende rivningsstudier pa ett lampligt satt inarbetas i programmet.

SSM ansag vidare att det i Fud-program 2013 borde inga en beskrivning av hur och i
vilken omfattning karnkraftsforetagens redovisningsskyldigheter enligt 12 8§ karnteknik-
lagen delegerats till SKB.

SSM sdg i sin granskning positivt pa att karnkraftsforetagen och SKB deltar aktivt i det
internationella arbetet kring avvecklingsfragor och att de inbdrdes har ett omfattande
samarbete i fragor som galler planering och genomférande av avveckling.

Med utgangspunkt i SSM:s synpunkter beslutade regeringen att SKB och kérnkraftshola-
gen skulle samrada med SSM i fragor rorande avvecklingsplaner och rivningsstudier in-
for Fud 2013.

4.6.2. Ansvarsférdelning och SKB:s mandat

SKB:s redovisning

SKB anger i sin redovisning vilka tillstindshavare som ar ansvariga for avvecklingen av
de olika anlaggningar som ingar programmet for omhéndertagande av karnavfall och
karnamne fran de svenska karnkraftverken. SKB anger vidare att de har i uppdrag att
bista tillstandshavarna i deras arbete med att fullgora skyldigheter som aligger dem enligt
11 § karntekniklagen. Enligt SKB ingar det i detta uppdrag att SKB ska delta i planering
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och genomférande av kommande avveckling av karnkraftverken och i huvudsak sam-
ordna anvandandet av generella metoder och rutiner for avvecklingsarbete.

Enligt forordet till det av SKB redovisade Fud-programmet har tillstandshavarna genom
avtal delegerat till SKB att for deras rakning lamna in programmet till SSM. Enligt foror-
det har programmet ocksa tagits fram i samverkan med karnkraftsforetagen.

Remissinstansers synpunkter
Inga remissynpunkter har lamnats i denna del.

SSM:s beddmning

SKB:s beskrivning av ansvarsfordelningen ar relativt kortfattad. SKB hénvisar till 11 §
karntekniklagen (dvs. krav pa allsidig forskning och utveckling).. SKB menar att det i
deras uppdrag att uppfylla 11 § karntekniklagen ingar ett uppdrag att delta i planering och
genomforande av avveckling. Nar det galler forberedande atgérder for avveckling anger
SKB att de arbetar med berakning av avfallsvolymer, radionuklidinventarium och kost-
nader. Pa vilket sitt SKB ska delta i genomforande av avveckling framgar inte. Det fram-
gar inte heller vad som avses med samordning av metoder och rutiner for avvecklingsar-
bete, annat &n att det inkluderar olika typer av berakningar. Utifran den givna beskriv-
ningen beddémer SSM att det finns risk att viktiga fragor inte fangas upp pa ett tillrackligt
tidigt stadium.

SSM vill i detta sammanhang poangtera att det ar vasentligt att kirnkraftsforetagen aktivt
deltar i utarbetandet av de delar av programmet som géller avveckling av kérnkraftver-
ken, eftersom detta omfattar atgarder som, enligt vad SSM har uppfattat i andra samman-
hang, huvudsakligen planeras att genomforas under ledning och styrning av respektive
karnkraftsforetag, och inte i gemensam SKB-regi sasom ar fallet for de flesta Gvriga at-
garder som omfattas av Fud-programmet.

SSM beddmer liksom tidigare att det &r angelédget att fordelningen av uppgifter och sam-
ordningen av dessa mellan SKB och reaktorbolagen tydliggors sa att SSM kan bedéma
hur karnkraftbolagen tar sitt ansvar for planering, forberedande atgarder och genomfo-
rande av avveckling. Redovisningen i Fud-programmet bor darfor fortydligas sa att det
framgar vilka delar av de atgarder som kravs enligt 10 § karntekniklagen som karnkraft-
bolagen avser att planera, forbereda och genomféra i egen regi och vilka delar man avser
att uppdra at SKB eller andra entreprendrer att planera, forbereda och/eller genomfora.
Exempel pa atgarder ar nedmontering och rivning av komponenter och anlaggningsdelar
samt behandling, transporter och mellanlagring av radioaktivt avfall.
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4.6.3. SKB:s och karnkraftféretagens strategier och planer

SKB:s och karnkraftféretagens redovisning

SKB anger att de har som malsattning att kunna ta hand om det radioaktiva avfallet fran
nedmontering och rivning av de karntekniska anldggningarna i éverensstdmmelse med
deras avvecklingsplaner. SKB anger att avvecklingen av kdrnkraftverken i huvudsak ska
genomforas kort tid efter slutlig avstéllning, men att detta inte blir "helt applicerbart” for
karnkraftverken i Barseback och Agesta. SKB anger i diagramform en “referenstidsplan”
for avveckling av de karntekniska anlaggningar som omfattas av Fud-programmet (figur
9-2). Av diagrammet framgar planerad tidsatgang for olika moment (forberedelser, av-
stéllningsdrift, servicedrift, nedmontering och rivning samt lagring av PWR-tankar vid
Ringhals). Vad som ingar i nedmontering och rivning anges inte, men en jamfcrelse med
avvecklingsplanen for Forsmark (FKA 2013) visar att aven sa kallad konventionell riv-
ning ingar (dvs. rivning efter friklassning av byggnader).

Fud-programmet innehaller darefter separata underkapitel for respektive karnkraftverk,
vilka, enligt vad som framforts i de regeringsforeskrivna samraden med SSM, ar fram-
tagna i samarbete med respektive tillstandshavare.

SKB anger att studier for avveckling fardigstallts for karnkraftverken. Av sammanhanget
framgar att dessa studier motsvarar det som i tidigare Fud-program och i andra samman-
hang kallats rivningsstudier”. SKB anger inte ndrmare hur dessa studier forhéller sig till
avvecklingsplaner och avvecklingsstrategier.

Vilka avfallsmangder som berdaknas uppkomma till féljd av nedmontering och rivning av
karnkraftverken redovisas delvis pa annan plats i Fud-programmet. Av avsnitt 5.2.2
framgar att mangden kortlivat avfall fran nedmontering och rivning beraknas till cirka 84
000 kubikmeter. Av avsnitt 5.2.5 framgar att den storsta volym langlivat avfall fran karn-
kraftverken som kan behdva mellanlagras i avvaktan pa konstruktion, uppférande och
drift av SFL preliminart bedéms vara cirka 2 800 kubikmeter. Av avsnitt 1.5.1 och 4.2.2
framgar att SKB planerar for att kunna mellanlagra langlivat avfall i det utbyggda SFR
eller pa annan plats.

SKB anger dven (avsnitt 2.2) att cirka halften av det kortlivade lagaktiva avfallet fran
nedmontering och rivning av karnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals
skulle kunna slutforvaras i markforvar i stéllet for i SFR.

Nagon narmare beskrivning av hur transport av avfall ska ske i samband med nedmonte-
ring och rivning ges inte. Den enda information som ges &r att transportsystemet for lag-
och medelaktivt avfall bestar av fartyget m/s Sigrid, specialfordon och olika typer av
transportbehallare (avsnitt 1.5.1).
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Barseback

SKB anger inledningsvis att BKAB utreder mojligheterna for att inleda nedmonteringen
av Barsebacksverket utan tillgang till ett utbyggt SFR. Detta forutsatter att ett mellanlager
for avfallet etableras. Ingen ndrmare beskrivning ges av utredningen eller vilka alternativ
som utreds. Enligt referenstidplanen pagar nedmontering och rivning under en period av
ca 7 ar med start 2023.

Vidtagna och planerade atgarder for att begréansa doser till rivningspersonal och for att
uppna en smidig logistik beskrivs 6versiktligt. For att optimera hanteringen och halla nere
dosbelastningen avser BKAB att inte behandla det uppkomna radioaktiva avfallet i ndgon
storre omfattning pa Barsebacksverket utan istallet montera ner radioaktiva delar och
transportera bort dem i storre enheter. Friklassningsatgarder sasom dekontaminering av-
ses endast utforas “nér ett rimligt viarde for atervinning kan identifieras”. Langlivat avfall
avses mellanlagras tills SFL ar driftsatt och det framgar implicit av texten att lagringen
inledningsvis planeras ske vid Barseback och dérefter i ett utbyggt SFR. I planeringen
ingar dven att nedmontera reaktortankarna i ett stycke och deponera dem hela. Markfor-
var for lagaktivt avfall kommer enligt beskrivningen inte att etableras pa Barsebacksver-
Ket.

Mangden kortlivat radioaktivt avfall till SFR uppskattas till 18 000 ton. Den totala méng-
den avfall som behdver kontrolleras infor friklassning har inte uppskattats.

BKAB:s projekt for segmentering och paketering av interndelar samt lagring av dessa i

en planerad lagerbyggnad vid Barsebéck i avvaktan pa transport till ett utbyggt SFR besk-
rivs oversiktligt. Delar av avfallet planeras i framtiden att slutdeponeras i det planerade
slutforvaret SFL.

Genomforda, pagaende och planerade studier och utredningar beskrivs kortfattat, liksom
vilka fora BKAB deltar i. Inget sags om pagaende faktiska atgarder vid Barseback, sasom
omhéndertagande av lagrat driftavfall.

Slutligen framhalls behovet av en faststalld kravbild for friklassning av anlaggningen, for
att klarstalla de radiologiska kriterierna for friklassning av mark och friklassningsproces-
sen vid nedmontering och rivning.

Forsmark

SKB anger att FKA:s ambition &r att tidsatgangen for avveckling ska minimeras sa langt
det ar mojligt. Forstudier och detaljprojektering maste déarfor genomforas i god tid innan
elproduktionen upphor. Avstallningsdrift planeras paga ca 1 ar, varvid borttransport av
bransle, segmentering av interndelar och systemdekontamineringar genomférs. Darefter
pabodrjas nedmontering och rivning av den 6vriga anlaggningen. Enligt referenstidplanen
pagar nedmontering och rivning under en period av ca 6 ar efter slutlig avstéllning av
Forsmark 1 respektive 2 (ca 7,5 ar for Forsmark 3). Enligt avvecklingsplanen for Fors-
mark (FKA 2013) ingar ca 2 ars konventionell rivning i denna tidsplanering.
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Planerad tidpunkt for slutlig avstallning enligt referenstidsplanen i Fud-programmet
stdimmer inte med den senaste avvecklingsplanen fér Forsmark, daterad maj 2013, dar
driftstiden for reaktorerna antas bli 50 ar.

Markforvar ska enligt FKA finnas tillgangligt och reaktortankarna transporteras och slut-
forvaras hela. Malet ar att aterstalla anlaggningen till friklassad anlaggning som ska
kunna anvandas for annan industriell verksamhet. Att anlaggningarna drivs 60 ar anges
som planeringsforutsattning. Rapporten Avveckling och rivning av kérnkraftblock fram-
halls, vilken enligt FKA utgor samsyn mellan FKA, OKG och Ringhals AB och fungerar
som vagledning for fortsatt planering inom teknik metoder och organisation.

FKA:s planering fokuserar pa att uppratthalla och utveckla kompetens, halla avvecklings-
planen aktuell och bygga fortroende internt och externt genom att delge information kring
pagaende och planerat arbete. Avvecklingsplanen ska vid varije tidpunkt vara optimal och
kostnadseffektiv.

Oskarshamn

SKB anger att OKG framhaller den erfarenhet som finns fran systemdekontaminering av
ASEA BWR-reaktorer. 60 ars drift antas. Avveckling kommer att paga under en tjugo-
arsperiod. Upphandling av leverantorer gors i god tid fore avveckling. Exempel pa aktivi-
teter under avstallningsdrift ar borttransport av brénsle, segmentering och borttransport av
interndelar samt systemdekontaminering. OKG planerar for att markforvar finns tillgang-
ligt. Enligt referenstidplanen pagar nedmontering och rivning under en period av ca 4,5 ar
efter slutlig avstéllning av Oskarshamn 1 respektive 2 (ca 7 ar for Oskarshamn 3). Enligt
avvecklingsplanen for Oskarshamn (OKG 2013) ingar 1-2 ars konventionell rivning i
denna tidsplanering.

SKB anger att OKG avser att fortsatta samverka med 6vriga tillstandshavare och SKB for
att diskutera avvecklingsfragor. OKG kommer &ven att folja avvecklingen av Barsebéack
for att ta del av lardomar och erfarenheter. OKG avser vidare att bade genomfara egna
och ndrvara vid andras systemdekontamineringar under kommande Fud-period.

Ringhals

SKB anger att Ringhals planerar for 50 ars drift av R1/R2 och 60 ars drift av R3/R4. Ma-
let med avveckling &r att avlagsna radioaktivt material och aterstélla platsen for annan
industriell verksamhet. Avvecklingsplanen ska vid varje tidpunkt vara optimal. Ringhals
anger att beslut fattas i sa god tid fore slutlig avstallning att detaljerad planering kan ske
under driften fram till avstallningen. Ringhals anger att det ska finnas en 3D-modell av
anlaggningen vid slutlig avstallning. Aven en detaljerad aktivitetsinventering ska finnas
sammanstélld for respektive anldggning vid slutlig avstallning. Avveckling av respektive
reaktor sker i projektform, i huvudsak av externa entreprendrer.

Enligt referenstidplanen pagar nedmontering och rivning under en period av ca 4,5 ar
efter slutlig avstallning av Ringhals 2, 3 och 4 (ca 5 ar for Ringhals 1). Enligt avveckl-
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ingsplanen for Ringhals (Ringhals 2013) sker nedmontering av aktiva system under hela
denna tidsperiod.

SKB anger att Ringhals avser att fylla igen haligheter med massor och att markforvar
kommer att finnas tillgangligt. Samtidigt anger SKB att SFR dimensioneras for att kunna
ta emot allt kortlivat rivningsavfall. Allt bréansle tas bort fran anlaggningen inom ett ar
efter slutlig avstallning. Enligt referenstidsplanen planeras lagring av PWR-reaktortankar
vid Ringhals fram till 2045, men detta beskrivs inte narmare i det aktuella avsnittet. Slut-
ligen beskriver Ringhals huvudsakliga planerade atgarder under kommande Fud-period.

Av Fud-programmets kapitel 3, som handlar om flexibilitet vid andrade forutséttningar,
framgar att det i Ringhals finns ett séarskilt forrad, kallat kokillforradet, for mellanlagring
av kortlivat och langlivat driftavfall. Forradet har en kapacitet pa cirka 10 000 kubikme-
ter. Enligt foretagets bedémning har forradet kapacitet for att mellanlagra reaktortanken
fran Ringhals 1 och stora komponenter som uppstar vid nedmontering och rivning av
Ringhals anlaggningar. | Ringhals finns dven en byggnad dar uttjanta anggeneratorer har
forvarats. | denna byggnad ar det planerat att reaktortankarna fran tryckvattenreaktorerna
(PWR) ska mellanlagras i vantan pa att SFL tas i drift. Alternativ for hantering och kon-
ditionering av PWR-tankar beskrivs i avsnitt 6.2. Av redovisningen framgar att Ringhals
planering utgar fran att reaktortankarna i framtiden ska kunna direktdeponeras i SFL med
hardkomponenter och interndelar kvar i tanken.

Agesta

SKB beskriver kortfattat statusen vid Agesta samt férberedelsearbete som pagar infor
framtida nedmontering och rivning, som planeras starta fore utgangen av 2020. Malet &r
att avlagsna allt radioaktivt avfall och fa anlaggningen friklassad. Reaktortanken planeras
preliminart att segmenteras, men en heltanklosning kommer att utredas. Enligt redovis-
ningen kan det vara ett alternativ att lagra det radioaktiva avfallet pa annan plats i avvak-
tan pa att SFR blir tillgangligt. Enligt referenstidplanen beréknas nedmontering och riv-
ning ta 5 ar. SKB anger att avvecklingen av Agesta behover analyseras med avseende pé
eventuella andra storre avvecklingsprojekt och deras paverkan pa resurstillgangen. For-
djupade studier planeras for hantering av reaktortank, transporter, logistik och optimering
av avfallsfloden. En radiologisk kartlaggning planeras inom de narmaste aren, liksom
utveckling av dokumentations- och visualiseringsverktyg.

Det framgar att AB SVAFO har Vattenfall AB:s uppdrag att skota den pagaende service-
driften och arbeta med avvecklingsplanering. Att SVAFO ansokt om att 6verta tillstandet
for Agesta namns inte. Enligt vad som beskrivits ovan har SKB inget uppdrag av Vatten-
fall AB att utarbeta denna del lav Fud-programmet.
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SKB:s karntekniska anlaggningar

SKB anger vilka dvervaganden som gors kring framtida avveckling av SKB:s befintliga
och planerade anl&ggningar. Redovisningen omfattar Clink, SFR, SFL och ké&rnbrénsle-
forvaret.

SSM:s beddmning

SSM Konstaterar att redovisningen utvecklats pa ett positivt satt i forhallande till tidigare
Fud-program. Det ar tydligt att redovisningen denna gang tagits fram i narmare samarbete
med respektive tillstandshavare. Det forefaller som att varje tillstindshavare skrivit sin
egen del, &ven om detta inte anges explicit. Redovisningen ar nagot utforligare an tidigare
men pa flera punkter uppfylls &nda inte de forvantningar pa programmet som SSM fram-
fort i flera tidigare granskningar och darefter poangterat i de samrad som hallits infor
Fud-program 2013.

SSM anser att SKB bor tydliggora hur studier for avveckling (tidigare bendmnda riv-
ningsstudier”) forhaller sig till avvecklingsplaner och avvecklingsstrategier.

SSM konstaterar att det finns stora likheter mellan de beskrivningar som ges av avveckl-
ingen av de karnkraftsreaktorer som annu ar i drift. SSM noterar att de planer som besk-
rivs ar mycket ambitiosa, bade vid jamfarelse med planerna for nedmontering och rivning
av Barseback och i ett internationellt perspektiv. SSM konstaterar att planerna forutsatter
att forberedelserna for avveckling genomférs med god framférhallning, sa att nedmonte-
ring och rivning kan inledas inom kort tid efter slutlig avstallning. Enligt vad som fram-
gar nedan bedémer SSM att det kan finnas praktiska och administrativa hinder for detta,
vilket bor utredas nédrmare.

En mer grundlaggande svaghet i planeringen &r enligt SSM att tillstandshavarnas plane-
ring i alltfor hog grad utgar ifran att tidpunkten for slutlig avstéallning ar kand langt i for-
vag. SSM bedomer att planerna darmed &r kansliga for forandrade forutsattningar, sasom
slutlig avstéllning vid en tidigare tidpunkt an planerat eller brist pa externa resurser for
avveckling till foljd av att flera parallella avvecklingsprojekt pagar samtidigt (se nedan).
Kéarnkraftforetagen bor darfér narmare utreda hur olika typer av storningar kan komma att
paverka genomforandet av avveckling och planera for hur storningarna kan hanteras.

For de karnkraftsreaktorer som annu ar i drift anges att segmentering av interndelar plane-
ras genomforas redan innan bréanslet avlagsnats fran anlaggningen. SSM konstaterar att
detta genomforts vid anlaggningar i drift och saledes ar tekniskt och sikerhetsméssigt
mojligt. SSM vill dock framhalla att segmentering av interndelar utgér en del i nedmonte-
ringen av anlaggningen, for vilken det kravs saval tillstand enligt miljobalken som en av
SSM godkand sékerhetsredovisning. Dessutom kréavs en av EU-kommissionen godtagen
redovisning enligt Euratomfordragets artikel 37. Dessa godk&nnanden och provningar
behover baseras pa en vélgrundad beskrivning av aktivitetsinnehallet i anlaggningen efter
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den slutliga avstallningen, vilket formodligen gor det administrativt svart att inleda ned-
monteringen redan under det forsta aret efter slutlig avstallning.

SSM konstaterar att avvecklingsplaneringen for de karnkraftsreaktorer som &nnu ar i drift
forutsatter att omfattande forberedelser gors under de sista driftaren. SSM bedomer att
tiden mellan beslut om avstallning och slutligt avstalld reaktor innebar sarskilda utma-
ningar nar det galler att uppratthalla organisationens kompetens, personalens motivation
och en god sékerhetskultur. SSM beddmer att det innebér ytterligare en utmaning att un-
der denna tid parallellt med reaktordriften genomféra omfattande férberedelser for den
kommande nedmonteringen och rivningen. Tillstandshavarna bor darfor sarskilt analysera
resursbehovet for denna fas och i sina avvecklingsplaner redovisa hur organisationen kan
anpassas till den forutsedda situationen.

SSM konstaterar att det inte framgar av Fud-programmet hur nedmonteringen och riv-
ningen av 6vriga delar av anlaggningarna planeras ga till. Avfallslogistiken beskrivs inte
och lagring av avfall pa plats berors i mycket liten utstrackning. Inte heller omhanderta-
gande av driftavfall berdrs, trots att det vid Barseback visat sig att detta kan paverka ge-
nomfdrandet av avvecklingen. Detta har poangterats av SSM vid moten med SKBinfor
Fud-program 2013.

SSM anser att SKB och kérnkraftforetagen bor analysera orsakerna till de forseningar
som drabbat nedmontering och rivning av Barseback och Agesta, for att klarldgga vad
som kan goras for att undvika liknande forseningar i framtiden.

Angivna drifttider stdmmer inte helt med avvecklingsplanerna enligt SSMFS 2008:1.
Detta kan bero pa att SKB inte hunnit inkludera den senaste informationen fran FKA,
men dven om FKA:s plan &r daterad i maj 2013 borde planeringsforutsattningarna ha
varit klara sedan en langre tid.

I redovisningen for Agesta anges att avvecklingen behover analyseras med avseende pa
eventuella andra storre avvecklingsprojekt och deras paverkan pa resurstillgangen samt
att fordjupade studier behdvs for hantering av reaktortank, transporter, logistik och opti-
mering av avfallsfloden. SSM bedomer att detta generellt ar viktiga fragor som bor utre-
das noga av samtliga ké&rnkraftforetag. SSM beddmer att det i detta sammanhang &r ange-
laget att tillstandshavarna aven uppskattar vilka materialmangder som behéver genomga
kontroll och bedémning infor friklassning.

SSM ifragasatter att tillgangen till markforvar ses som en forutsattning for genomforande
av nedmontering och rivning. Enligt nuvarande planering av SKB dimensioneras SFR for
att ta emot allt kortlivat avfall fran nedmontering och rivning, vilket skulle innebéra att
det inte fanns nagot behov av markforvar vid nedmontering och rivning. SSM bedémer
att det finns utrymme for ytterligare samordning mellan SKB:s och kérnkraftforetagens
planering nar det géller omhandertagande av mycket lagaktivt avfall. SSM ser positivt pa
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att arbete pagar kring detta, i enlighet med kommentarer vid flera tidigare myndighets-
granskningar.

Nér det galler SKB:s redovisning av planer och strategier for avveckling av SKB:s egna
anlaggningar saknar SSM liksom vid granskningen av Fud-program 2010 en 6versiktlig
beskrivning av hur avvecklingen av Clab/Clink planeras att genomfdras och vilka av-
fallsméngder som foérvantas uppkomma vid avvecklingen.

SSM noterar att i figuren med Gversikt dver SSM:s krav géllande avveckling (figur 9-1)
saknas kravet pa godkannande av SAR infér nedmontering och rivning. Kravet pa inar-

betning av avvecklingsplanen i SAR har upphort att galla den 1 november 2012. Nar det
géller krav under drift av en anlaggning saknas 3 kap 1 8 SSMFS 2008:1.

4.6.4. SKB:s och karnkraftféretagens planer for forskning
och utveckling av metoder infor avveckling

SKB:s och kérnkraftbolagens redovisning

SKB framhaller att det ur nationell synvinkel behévs en samordning av avvecklingsfra-
gorna mellan de olika anlaggningarna. FoOr att sakerstélla optimering av systemet behévs
enligt SKB ytterligare samordning. SKB beskriver att detta sedan ca 10 ar sker i en ar-
betsgrupp som fokuserar pa teknik- och logistikfragor och som diskuterar val av olika
tekniska losningar. Grupperingarna kommer enligt SKB att ses 6ver inom de ndrmaste
aren for att skilja mellan informativa och beslutsfattande forum.

Exempel pa gemensamma fragor under kommande Fud-period ar behallare, acceptanskri-
terier och typbeskrivningar for avfall, markforvaring, kravbild for avveckling, guide for
avvecklingsplaner och friklassningsprocess vid avveckling. SKB poéngterar sarskilt be-
tydelsen av en valetablerad friklassningsprocess och beskriver att arbete pagar for att
uppna detta genom att utveckla en branschgemensam handbok, som komplement till den
befintliga handboken for friklassning.

Friklassning, och framférallt friklassning av mark, ar identifierat som en utmaning, men
redovisningen ar kortfattad nar det galler hur metodutveckling kan bidra till att I6sa ut-
maningar.

I redovisningen beskrivs vilka internationella fora som SKB bevakar och deltar i ndr det
géller avveckling (NEA/WPDD och IAEA/IDN).

SKB redovisar inget specifikt arbete med forskning och utveckling infér avveckling av
sina egna anlaggningar. Det enda som framgar &r att en ny avvecklingsplan har tagits
fram for Clink, i syfte att ge underlag till utbyggnaden av SFR géllande avfallsinventa-
rium samt som kostnadsuppskattning for Plan 2013.
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Vidare redovisar varje karnkraftbolag sitt eget arbete med forskning och utveckling infor
avveckling med olika grad detalj.

BKAB

Beskrivning av vissa genomforda studier men ingen redovisning av resultat eller de-
ras betydelser for genomférande av avveckling.

Beskrivning av vissa projektutvecklingsaktiviteter (forstudier & forprojekteringen)
som pagar och som ar planerade for kommande trearsperioden. BKAB anger att re-
sultaten fran forprojekteringen kommer att bilda underlag till projekteringen infor
kommande nedmontering och rivning.

FKA

Ingen redovisning av arbete med forskning och utveckling infor avveckling forutom
samverkan med Ovriga kraftbolag samt SKB.

OKG

OKG redovisar utveckling av systemdekontaminering och samarbete med karnkraft-
verken i Barseback och Forsmark kring detta. OKG avser att genomféra systemde-
kontamineringar i sina anldggningar och nérvara vid systemdekontamineringar vid
Ringhals och pa bassangerna i Clab under kommande Fud-period. Erfarenheter fran
dessa aktiviteter kommer enligt OKG att tas tillvara i avvecklingsplaneringen. | 6v-
rigt ges ingen redovisning av dvriga aktiviter kring forskning och utveckling infor
avveckling, forutom samverkan med ovriga kraftbolag och SKB.

Ringhals

Ingen beskrivning av genomférda studier.

Planerat utvecklingsarbete under kommande trearsperiod beskrivs summariskt
(kompetenssékring och kompetensuppbyggnad; anldaggningsinventering; aktivi-
tetsinventarium vid nedmontering och rivning; friklassning; typbeskrivningar; depo-
nering av hela tankar med interndelar; markdeponering av avfall fran nedmontering
och rivning; forutséattningarna for avklingningslagring dels av medelaktivt avfall som
befinner sig nara gransvardet for omklassning till lagaktivt, dels av lagaktivt avfall
som befinner sig nara gransvardet for markforvaring).

Agesta

Vattenfall AB varken namner eller redovisar genomforda studier.

Vissa forstudie- och planeringsarbeten &r identifierade (en férdjupad studie av hante-
ringen av reaktortanken; logistikstudier; friklassning; radiologisk kartlaggning; ut-
veckling av dokumentations- och visualiseringsverktyg) samt samverkan med SKB:s
rivningsgrupp och deltar darigenom i det branschgemensamma utvecklingsarbetet
som ror avvecklingsfragor.
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Remissinstansers synpunkter

Boverket konstaterar att SKB i avsnitt 1.4 redovisar hur finansieringen sker av kérnav-
fallsprogrammet. Dar framgar valdigt lite hur kostnaderna uppskattats och inget om inter-
nationella erfarenheter har tagits till vara. Om inte erfarenheterna samlats in fran utlandsk
nedmontering av karntekniska anlaggningar bér det enligt Boverkets uppfattning goéras.

Foreningarna anser vidare att det &r otydligt hur rivningen av de svenska reaktorerna ska
ga till i relation till hur rivning sker i andra lander. FOreningarna anser att ett svenskt ar-
bete maste inledas for att avgora vad som ar miljomassigt basta teknik eftersom det i mil-
joprovningen kommer att krévas att denna ar vald. Det racker inte att kraftindustrin gor en
egen utredning, utredningen maste goras i samrad med myndigheter och andra organisat-
ioner. Dessutom maste internationell erfarenhet tas in i utredningen.

Féreningarna har uppmarksammat att de uppskattade kostnaderna for att riva en svensk
karnkraftreaktor &r mycket mindre an den erfarenhetsméassiga kostnaden i andra lander.
Foreningarna anser att det maste visas att de lagre kostnadsuppskattningarna inte beror pa
en planerad anvandning av samre teknik.

SSM:s beddmning

SSM konstaterar att det inte bara behévs en samordnad beskrivning av avvecklingsfra-
gorna pa nationell niva, utan att detta ocksa ar ett krav enligt 12 § karntekniklagen, enligt
vilken samtliga reaktorinnehavare &r skyldiga att i samrad uppratta eller lata uppratta ett
program for de atgarder som behovs for att pa ett sakert sétt avveckla och riva anlagg-
ningar. Reaktorinnehavarna ar ocksa enligt 11 § karntekniklagen skyldiga att svara for att
den allsidiga forsknings- och utvecklingsverksamhet bedrivs som behdvs for detta.

SSM ser positivt pa att karnkraftbolagen och SKB samarbetar kring olika teknikfragor,
framst vad géller avfallshantering och friklassning. SSM beddmer att det finns utrymme
for ytterligare samordning av forsknings- och utvecklingsverksamhet for att genomféra
avveckling. SSM ser darfor positivt pa att samarbetsformerna ses éver. SSM forvantar sig
att samarbetsformerna beskrivs pa ett tydligt satt i kommande Fud-program och att det
aven framgar hur karnkraftbolagen och SKB samordnar och kvalitetssékrar den informat-
ion som ges i Fud-programmet.

SSM saknar en beskrivning av karnkraftbolagens strategier for den forskning och ut-
veckling som bedéms behdvas for att genomfora avveckling av anlaggningar. Bade re-
spektive tillstandshavares egna strategier och strategier och de gemensamma fragor som
hanteras av SKB behdver redovisas tydligare for att SSM ska kunna bedéma Fud-
programmet pa denna punkt. Av redovisningen bor dven framga vilken forsknings- och
utvecklingsverksamhet som behovs for att hantera kvarstaende utmaningar.
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SSM saknar aven en tydlig redovisning av genomford forskning och utveckling sedan
forra Fud-programmet, hur resultatet paverkar avvecklingsplanering, samt vilken ytterli-
gare forskning och utveckling som planeras under kommande Fud-period.

4.6.5. SSM:s sammanfattande beddomning

SSM beddmer liksom tidigare att det ar angeléget att redovisningen av fordelningen av
uppgifter och samordningen av dessa mellan karnkraftbolagen och SKB fortydligas sa att
SSM kan beddma hur karnkraftbolagen tar sitt ansvar for planering, forberedande atgar-
der och genomfdrande av avveckling.

Redovisningen av atgarder som kan bli nddvandiga for att avveckla kéarnkraftverken och
SKB:s anlaggningar har forbattrats i forhallande till tidigare Fud-program, men &r anda pa
flera punkter inte tillrackligt utforlig for att mojliggora en granskning, till exempel vad
géller metoder for nedmontering och rivning och avfallslogistik och omhéndertagande av
driftavfall. Nar det géller omhandertagande av mycket lagaktivt avfall bedomer SSM att
det finns utrymme for ytterligare samordning mellan SKB:s och karnkraftféretagens pla-
nering.

Tidplanerna for avveckling av kdrnkraftverken ar i flera fall mycket ambititsa, vilket i sig
ar positivt, men SSM beddmer att planerna bygger pa forutsattningar som mycket val kan
komma att &ndras. Kénsligheten for forandrade forutsattningar bor darfor utredas och
planeringen anpassas sa att sadana kan hanteras. | detta sammanhang bor orsakerna till
forsenad avveckling av Barsebick och Agesta analyseras.

SSM ser positivt pa att reaktorinnehavarna och SKB samarbetar kring olika fragor gal-
lande avveckling, Fud-programmet bor dock innehalla en tydligare redovisning av ge-
nomférd och planerad forskning och utveckling, inklusive tydliga strategier for den
forskning och utveckling som beddéms behovas for att genomféra avveckling av anlagg-
ningar.
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5. Anvant karnbransle
5.1. Oversikt

| detta avsnitt kommenterar SSM SKB:s oversikt kring teknikutveckling som behdvs som
stod for att kunna projektera, uppfora och driva slutférvarssystemet for anvént karn-
bransle (kapitel 10). SKB:s redovisning utgar fran den referensutformning som ingar som
underlag (SKB 20114, c) i pagaende granskning av inlamnade ansokningar for att etablera
ett slutforvarssystem for anvant karnbrénsle (dvs. karnbrénsleférvaret och Clink).

SKB:s redovisning

Inledningsvis redogér SKB i avsnitt 10.1 for att del 111 av Fud-program 2013 fokuserar pa
den teknikutveckling som behdvs for att kunna projektera, uppfora och driva slutforvars-
systemet fOr anvant karnbrénsle. SKB refererar till den faststallda referensutformning for
KBS-3 som utgér underlag for inlamnade ansokningar for Kérnbransleférvaret och Clink.
Sarskilt fokus ligger pa hur teknikutvecklingen styrs for att sakerstélla att teknik som

uppfyller

stéllda krav levereras i takt med behoven under projektering, uppférande och driftséttning
av slutforvarssystemets anlaggningar.

SKB beskriver (avsnitt 10.2) tre huvudsakliga utgangspunkter for identifiering av behov
for teknikutveckling i sitt slutférvarssystem: 1) en revidering av de konstruktionsforut-
séttningar som redovisades i de respektive anstkningarna, 2) aktiviteter med anknytning
till kvalitetsstyrning och kontroll, samt 3) genomférande av SKB:s leveransstyrmodell for
att slutligen driftsatta anlaggningarna for inkapsling och slutférvaring.

SKB identifierar behov och strukturerar milstolpar associerade med teknikutveckling
enligt de olika sa kallad produktionslinjerna som presenterades i tidigare Fud program
(2007 och 2010) och vilka ligger till grund for specificering av konstruktionsforutsatt-
ningarna i de aktuella tillstandsansokningarna. Dessa produktionslinjer innefattar krav i
samband med: 1) hantering av brénsle, 2) teknikutveckling kopplad till kapseln, 3) tek-
nikutveckling kopplad till buffert, aterfyllning och forslutning, 4) teknikutveckling kopp-
lad till detaljundersokning samt projektering, byggande och underhall av karnbranslefor-
varets undermarksutrymmen, 5) teknikutveckling av maskiner, utrustning och processer
for hantering av kapslar, buffert- och aterfyllningsmaterial vid drift av bada Clink och
karnbransleforvaret. | avsnitt 10.4 sammanfattar och exemplifierar SKB det identifierade
behovet for teknikutveckling i olika steg av projektering, baserade pa mer detaljerade
redovisningar som anges i kapitel 11-15.
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Dessutom sammanfattar SKB ytterligare tva omraden for teknikutveckling som inte spe-
cifikt omfattas av produktionslinjer, namligen fragan av eventuellt atertag av deponerade
kapslar (avsnitt 10.3.2) och horisontell deponering som alternativ till vertikal deponering
(avsnitt 10.3.3). Det senare redovisas i mer detalj i kapitel 16, men det finns ingen mer
detaljerad redovisning av den forra i programmet.

Remissinstansers synpunkter

Naturskyddsfdéreningen och Miljéorganisationernas karnavfallsgranskning (MKG) anser
att det finns behov av teknikutveckling for att kunna visa att det gar att aterta deponerade
kopparkapslar i ett slutférvar byggt enligt KBS-metoden. Féreningarna anser att till-
standsansokan for anvant karnbréansle inte kan bérja prévas i sak innan ett fullgott ater-
tagsprojekt ar genomfort.

Osthammars kommun efterfragar information om vid vilka olika scenarier ett atertag for
omkapsling kan bli aktuellt.

SSM:s beddmning

SKB:s redovisning avseende konstruktionsforutséttningar, kvalitetsstyrning och kontroll
samt genomfdrande av SKB:s leveransstyrmodell &r central i SKB:s ansdkningar. Redo-
visningen motsvarar i allt vasentligt redovisning som SSM granskar inom ramen for pa-
gaende prévning av SKB:s ansokningar och som SSM kommer att bedoma i yttranden
Over ansokningarna till regeringen. SSM foregriper i detta avsnitt inte bedémningen av
sadana kritiska granskningsfragor som hanteras i granskningen av SKB:s ansokningar.

Myndigheten vill i sammanhanget betona att det inte finns nagot formellt krav pa att ater-
tag av deponerade kapslar ska kunna goras, utéver krav pa att hanteringsprocessen for
deponering av kapslar ska medge att processen reverseras om det skulle krévas. Det ska
alltsd vara majligt att hantera situationer da nagon typ av operativa problem kan uppsta
och en pagaende deponeringsprocess avbryts.

SSM lamnar vissa synpunkter pa SKB:s planer for teknikutveckling inom varje produkt-
ionslinje, samt utredningen av horisontell deponering, i de foljande avsnitten.

5.2. Teknikutveckling branslehantering

SKB redogor i kapitel 11 for den teknikutveckling som planeras for hantering av anvant
bréansle infor slutférvaring. SKB:s redovisning utgar fran den s.k. bréanslerapporten (SKB
2010d) som ingar som underlag for ansokningarna for karnbransleforvaret. SKB:s anger
att programmet avseende hantering av bransle omfattar flera delar, fran krav pa informat-
ion om brénslets egenskaper innan de anvands i brénslecykeln till att utforma ett program
for karndmneskontroll som &r internationellt godkant.
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SKB anger att utvecklingsarbete under kommande Fud-period kommer att fokusera pa
resteffektsbestamning och kriticitetsverifieringar for samtliga anldggningar och transpor-
ter som ingdr i KBS-3-systemet liksom utveckling av karnamneskontroll i nara samarbete
med internationella organ. SKB redogo6r i sarskilda underkapitel for utvecklingen inom
specifika delomraden.

SKB lyfter i avsnitt 11.3 fram att man ska utreda och ta fram processer for att hantera
udda och skadat brénsle som kraver sarskild hantering. N&r det galler dokumentation av
anvéant bransle planerar SKB (avsnitt 11.4) att utvéardera nuvarande databas (Pluto) och
antingen uppgradera databasen sa att den motsvarar moderna krav eller byta ut mot en ny
databas.

| avsnitt 11.6 redogdrs for att SKB avser att fortsatta att anvanda samma berakningsme-
toder som anvants tidigare for stralskydd och dosuppskattningar och applicera dem i dkad
detaljeringsgrad.

Vidare redogdrs for i avsnitt 11.7 att kalorimetriska matningar av resteffekten genomforts
pa Clab. SKB planerar att fortsatta utveckla métningar av resteffekten genom anvéandning
av hoguppldst gammaspektrometri och komplettera med neutronmatningar.

Nér det galler kallstyrkor och kalltermer redovisar SKB i avsnitt 11.5 att man tagit fram
en foretagsgemensam rapport med som redovisar nukledra egenskaper for generella
bransletyper med olika utbranningar och avklingningstider. SKB planerar for att genom-
fora en uppgradering och forbattra kvaliteten i materialet under 2013.

SKB redogor i avsnitt 11.8 for att tva metoder for bransletorkning, vakuumtorkning och
torkning med varmluft, har bedémts uppfylla stallda krav. SKB redogor vidare for plane-
rat arbete for att dstadkomma béttre metoder for att torka skadat bransle.

| avsnitt 11 redogdr SKB overgripande for hur man adresserat kriticitetsaspekter samt hur
man avser att arbeta med fortsatt utveckling inom omradet. SKB anger att utveckling av
metodiken och valideringen av berdkningsprogram ska vara i enlighet med internationellt
accepterade standards och krav. SKB betonar att man ska sdkerstélla att kompetens avse-
ende kriticitetsfragor ska finnas tillgangligt och redogor ocksa mer i detalj for framtida
fokusomraden.

SKB redogor (avsnitt 11.11) for omradet karnamneskontroll, och att omradet kopplar till
viss annan redovisning i SKB:s rapport (kallstyrkor, kalltermer, resteffekt och kriticitet).
SKB:s redovisning omfattar alla steg i kedjan fran mellanlagring till slutférvaring och
omfattar fler aspekter &n tidigare Fud-program SKB redovisar att man har inlett ett sam-
arbete med Euratom och US Departement of Energy for att utreda verifieringsmetoder av
det anvanda branslet. Metoderna kan vara baserade pa gammamatningar eller neutron-
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matningar och skulle aven kunna anvandas fér matningar av resteffekt. SKB redovisar
ocksa att man for en dialog med IAEA och Euratom om utveckling av metoder och ut-
rustning for hantering verifiering och logistik for kdrndmneskontrollen, och att man tagit
fram en forsta version av preliminara beskrivningar av anlaggningarna som ingar i slut-
forvarssystemet. SKB redovisar ocksa mer specifika detaljer i det fortsatta programmet
for kdrndmneskontroll.

Remissinstansers synpunkter

Osthammars kommun pétalar vikten av att beakta att visst bransle som planeras att slut-
forvaras har egenskaper som kréaver speciell hantering, bland annat med avseende pa risk
for kriticitet och bransleskador och efterfragar en redovisning av hur sadant bransle
kommer att hanteras. Kommunen efterfragar sarskilt information om hur skadat bransle
kommer att hanteras om det inte kommer att kunna slutforvaras inom KBS-3-systemet.

Sveriges energiféreningars riksorganisation (SERO) efterfragar information om effekter
av en forhojd utbranning av bransleelementen fran 40 MWd/kgU till 60 MWd/kgU. Uto-
ver eventuell paverkan pa resteffekt och eventuell forhojd frekvens for bransleskador
efterfragar foreningen information om eventuell paverkan avseende packningsgrad i Clab
och inverkan pa rangordning for att anvanda branslen. SERO efterfragar ocksa informat-
ion om huruvida vétet i kapseln kommer att paverka kapselmaterialet, hur gammastral-
ning i kombination med vate kommer att paverka materialet och hur mycket koppar skil-
jer sig fran olegerat stal alternativt Alloy 22 avseende paverkan av vatgas och joniserande
stralning.

Uppsala universitet konstaterar att karnamneskontrollen belysts pa ett, i stora stycken,
adekvat satt. Universitet noterar sarskilt att SKB uppmarksammar kopplingen mellan
fragestallningar inom karnamneskontrollen och restvarmeprojektet nagot som i hog grad
forvantas effektivisera arbetet. Universitetet framhaller i sammanhanget att det finns ett
betydande forsknings- och utvecklingsarbete kvar att gora samtidigt som det rader brist
pa forskningspersonal som universitetet menar ar betingat av SSM:s policy att forskare
som finansieras av SSM inte far ha eller ha haft kopplingar till SKB-finansierad forsk-
ning. Universitetet anser att SKB darfor bor utreda lampligt satt att avhjalpa denna situat-
ion.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa att SKB har beslutat att hantera det skadade och udda branslet separat
med sérskilda hanteringsprocesser. Myndigheten beddmer att utfallet av SKB:s planerade
aktiviteter borde bidra till att ge Osthammars kommun den information som efterfragas.
SSM vill i sasmmanhanget betona att det &r viktigt att SKB i arbetet beaktar hur krav pa
karnamneskontroll kommer att uppfyllas.
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SSM anser det ar angelaget att dokumentationen av branslet ar tillforlitlig och innehaller
den information som ar nédvéndig for bl.a. kriticitet, resteffekt och kdrndmneskontroll.
SSM anser att det &r bra att SKB utvarderar nuvarande databashantering fér dokumentat-
ion av anvant karnbransle for att identifiera vilka uppdateringsbehov och forbattringsbe-
hov som foreligger. SSM kommer att beakta fragor kopplade till dokumentation av an-
vant bransle inom ramen for pagaende beredning av SKB:s ansokningar

SSM anser att det &r bra att SKB avser att utveckla samt anpassa existerande berdknings-
modeller till SKB:s forutséattningar och applicera dem i 6kad detaljeringsgrad for berak-
ning av dosrater och dosbelastningar.

SSM beddmer det som positivt att SKB har for avsikt att utveckla och forbattra existe-
rande beréknings- och métningsmetoder for att bestdmma resteffekt i det anvanda bréns-
let. SSM bedomer ocksa att det ar bra att SKB kompletterar med de foreslagna neutron-
matningarna som ocksa kan utnyttjas for karnamneskontroll och bedomningar av kritici-
tetssékerhet.

SSM beddmer vidare att det ar positivt att SKB har for avsikt att utveckla och forbéattra
olika beraknings- och matningsmetoder for att bestamma straldos och resteffekt i allman-
het, och att komplettera matningsverktyg med neutronmatningar i synnerhet.

SSM bedomer att SKB:s hanteringsprogram for torkning av bréansle ar andamalsenligt.
SSM instammer med SKB att vidare utvecklingen bor fokusera pa torkning av det ska-
dade brénslet.

SSM beddmer att det ar bra att SKB sakerstaller att det finns kompetens for kriticitetsfra-
gor. SSM bedomer ocksa att det ar bra att SKB validerar de berakningsverktyg som SKB
anvander och beskriver den metodik och de principer som anvands fér utbranningskredi-
tering och att det sker i enlighet med moderna internationella accepterade standarder och
krav.

SSM:s beddmning ar att utvecklingen av matmetoder for kdrndmneskontroll gor att SKB
har forutsattningar att méta dagens och eventuellt kommande stérkta internationella krav
pa verifiering av branslet. SSM anser att SKB bor medverka i arbetet med att ta fram
metoder for av bevara det som ibland kallas ”Continuity of Knowledge”, d.v.s. dvervak-
ningsutrustning, sigill eller andra system som mojliggor en automatisk avlasning utan att
internationella inspektdrer ar narvarande.

En viktig komponent i den internationella karndmneskontrollen &r att anldggningar byggs
i enlighet med godkénda ritningar. Detta gors for att kontrollorganen ska kunna forvissa

sig om att det inte finns andra vagar ut fran anlaggningen eller utrymmen dar man beskri-
ver annan verksamhet. SSM anser darfor att det ar viktigt att SKB tar fram procedurer for
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att kunna visa att man uppfyller kraven pa karnamneskontroll for ett slutforvar under
uppforande.

SSM beddmer att karndmneskontroll av ett slutforvar for anvant karnbrénsle kommer att
fortsatta i nagon form dven efter det att forvaret har forslutits. SSM betonar att det annu

inte finns nagon internationell standard for en kontroll av ett forslutet karnbransleférvar.
Aven om fragan ligger langt fram i tiden anser SSM att SKB bor delta i det internation-

ella arbetet med att ta fram metoder for karndmneskontroll efter forslutning.

SSM vill avslutningsvis klargora att ett tillstand som medges for karnteknisk verksamhet
kommer att férenas med tydliga villkor for tillstandets omfattning. Tillstand for depone-
ring i slutférvaret kommer endast att tillatas for sadant material som uppfyller faststallda
acceptanskriterier.

5.3. Teknikutveckling kapsel

SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 12, teknikutveckling kapsel, i FUD
program 2013.

Avsnittet teknikutveckling kapsel beskriver den teknikutveckling som SKB bedriver for
kapslar avsedda for slutforvaring av utbrant karnbransle med avseende pa tillverkning,
forslutning, transportering och slutlig deponering. Kapseln bestar av ett yttre holje av
koppar, en gjutjarnsinsats av segjarn med tva olika geometriska utformningar beroende pa
om bransleelement fran BWR eller PWR ska slutforvaras och ett stallock for gjutjarnsin-
satsen. Enligt SKB:s redovisning ar kopparholjets framsta funktion att vara korrosions-
barriar samt vara en del i stralskyddsbarriaren. Kopparholjets lastbarande funktion be-
gransas till Iyft av kapseln i Clink och i slutforvarsanlaggningen. Gjutjarnsinsatsens
funktion ar att utgora den lastbarande strukturen, halla branslet i kanalerna separerade
samt vara en del i stralskyddsbarridren. Kapselns utveckling befinner sig langt framme i
konstruktionsfasen och tillsammans med det finska foretaget Posiva bedrivs arbete med
att ytterligare vidareutveckla referensutformningen, tillverkningsteknik for koppar-
kapselns olika delar och insats av segjarn.

SKB redogor i kapitel 12.1 for arbete med att precisera konstruktionsforutsattningarna for
kapseln och att de konstruktionsforutsattningar som ingar i underlaget ansokningarna for
Kérnbransleforvaret (SKB 2010e, kapitel 2) kommer att revideras. | kapitel 12.2 redovi-
sas en Overgripande sammanfattning av SSM:s kommentarer pa redovisning av teknikut-
veckling av kapseln i Fud-program 2010, det aktuella laget och SKB:s program for kom-
mande Fud-period.

| kapitel 12.3 redogér SKB ndrmare i detalj for arbete med utformning och analyser av
kapseln, vilka syftar till att utgéra underlag for den uppdaterade designanalys som SKB
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planerar for att redovisa i den preliminéra sékerhetsredovisning (PSAR) som SKB beho-
ver ta fram infor ett framtida medgivande om att paborja sjalva uppforandet av Kéarn-
bransleforvaret.

Kapitel 12.4 omfattar en redogorelse for SKB:s aktiviteter inom omradet tillverkning och
provning av insatser. SKB beskriver att arbetet inriktas pa att fa de mekaniska egenskap-
erna i hela insatsen att motsvara SKB:s egen kravbild. SKB anger att fortsatt utvecklingen
inriktas pa att 6ka forstaelsen for saval gjutparametrar och materialets mikrostruktur som
kopplingen till mekaniska egenskaper och att pagaende arbete med att uppdatera och veri-
fiera gjutprocessen kommer att slutforas.

Vad galler provning av insatsen innehall av defekter har SKB arbetat med ultraljudsmo-
dellering saval som olika ultraljudstekniker for att studera olika metoder mojlighet att
detektera defekter. SKB kommer under kommande period att inrikta sitt arbete mot att
utveckla teknik for pa ett kontrollerat satt tillverka provobjekt med relevanta defekter i
segjarn. Med utgangpunkt fran dess provobjekt kommer darefter utvecklingen av provme-
toder att fortsatta.

| kapitel 12.5 redogér SKB for tillverkning och provning av komponenter i koppar. SKB
anser att referensmetoden for tillverkning av kopparrér (extrusion) ar robust och uppfyller
stéllda krav. SKB redogor i sammanhanget for att man dels har genomfort en utredning
med avseende pa tillverkningsparametrar och kopplingar till férekomst av strak med for-
hojd kornstorlek, dels initierat en studie om huruvida forhéjd ljuddampning till féljd av
storre kornstorlek paverkar formagan att detektera defekter. Under kommande Fud-period
amnar SKB att vidareutveckla dornpressning till att utgtra en alternativ referensmetod for
kopparrorstillverkning. SKB anger ocksa att man kommer att fortsatta att utveckla prov-
ningsmetoder for kopparkomponenter, sarskilt inverkan av varierande ljuddampning pa
detekteringsformagan for ultraljudsprovning.

Kapitel 12.6 omfattar en redogdrelse for SKB:s aktiviteter avseende forslutning med
friktionsomroérningssvetning (FSW) och provning av svetsen sedan redovisningen i Fud-
program 2010. SKB redovisar att den mest uppenbara svetsdefekten, foglinjebdjning,
haller pa att utredas med avseende pa svetsparametrar. SKB redovisar vidare att ett forsk-
ningsprogram genomforts med ett nytt inert gasskydd for att undvika oxidinneslutningar
men att oxidinneslutningar kvarstar vid starthalet och 6verlappsomradet. Under kom-
mande trearsperiod avser SKB att fortsétta studera foglinjebojningens utbredning och
inverkan av syrehalten pa innehallet av oxidpartiklar i svetsen. SKB kommer ocksa att
arbeta vidare med utveckling av olika metoder (ultraljudsprovning, réntgenundersokning,
virvelstromsteknik) for oférstérande provning av svetsen.
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Remissinstansers synpunkter

Sveriges energiforeningars riksorganisation (SERO) anser att med hanvisning till den
Ianga lagringstiden for kapseln bor minst tva i branschen kanda alternativa kapselmaterial
redovisas. Dessa bor enligt SERO vara olegerat stal och legerat rostfritt Alloy 22 av den
sort som var tankt i Yucca Mountain.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa att SKB i huvudsak tagit till sig SSM:s synpunkter pa redovisningen i
Fud-program 2010 och att detta aterspeglas i SKB:s pagaende och planerade arbete. Givet
de antaganden som SKB tagit fasta pa som grund for fortsatt verksamhet bedomer SSM
SKB:s planer som rimligt &ndamalsenliga.

SSM anser att arbetet med olika gjutprocesser och dess paverkan pa mekaniska egen-
skaper i tillrdcklig grad behover beakta gjutprocessers stokastiska natur eftersom olika
gjutprocesser och gjutparametrar kan resultera i varierande mekaniska egenskaper. SSM
anser ocksa det som rimligt att SKB fortsatter att utveckla arbetet med insatser for PWR-
bransle till motsvarande niva som for insatser for BWR-bransle.

SSM vill i generell mening betona vikten av att SKB uppnar ratt kvalitet nar det galler
provningssystemets formaga att detektera, karakterisera och storleksbestamma defekter,
och att provningssystems kapacitet i det avseendet behdver verifieras genom praktiska
demonstrationer pa testblock med verkliga alternativt simulerade defekter i ogynnsamma
och varierande positioner.

SSM beddmer att SKB:s prioriteringar med att utveckla och kvalitetssékra kontroll och
provning av ingaende kapselkomponenter till att innefatta verkliga defekter ar lampliga
och att programmet for kommande period ar &ndamalsenligt.

5.4. Teknikutveckling buffert, aterfyllnad och for-
slutning

SKB:s redovisning

SKB:s redogor i kapitel 13 for arbete med tillverkning, hantering, installation och kontroll
av buffert, aterfyllning och pluggar for deponeringstunnlar, samt arbete att ta fram den
konceptuella utformningen av forslutningen av slutforvaret.

SKB redogor i kapitel 13.1 och 13.2 for den teknikutveckling som planeras avseende
buffert, aterfylinad och forslutning. SKB:s redovisning utgar fran linjerapporter for buf-
ferten (SKB 2010f), aterfyllning (SKB 2010g) och forslutning (SKB 2010h) som ingar
som underlag for ansokningarna for karnbransleforvaret. SKB redovisar sarskilt att man
arbetar med att precisera konstruktionsforutsattningarna fér de olika komponenterna.
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SKB redovisar att man under senaste trearsperioden har fortsatt att arbeta med utveckling
av koncept for forslutning av slutférvaret. Bland annat har utredningar och utvecklingsin-
satser genomforts om alternativa referensutformningar i syfte att utvardera mojligheterna
till optimerad utformning av buffert och aterfyllning. Successiv utveckling av referensut-
formningen avseende aterfyllningen av deponeringstunnlar pagar ocksa. SKB redogor for
att man under kommande tre ar kommer att paborja aktiviteter avseende kvalitetsstyrning
och kontroll. SKB redogor i sarskilda underkapitel for utvecklingen inom specifika delomra-
den.

SKB redogor i avsnitt 13.3 for nuléage och program for studier av bentonit med fokus pa
materialsammanséttning och egenskaper. Inventering av bentonitleverantérer kommer att
goras, kvaliteten pa deras bentonit analyseras och deras kvalitetssakringssystem kommer
att gas igenom. SKB berdr i kapitel 13.5 hantering och utveckling avseende transport av
bentonitleveranser fran leverantor och transporter av buffert och aterfyllning inom slut-
forvarsanlaggningen.

| avsnitt 13.4 redogor SKB for nulage och program for produktion av buffert och aterfyll-
ningskomponenter och i avsnitt 13.6 for installation av buffert och aterfyllning. SKB re-
dovisar laget for utveckling av metoder for pressning av saval bentonitblock (buffert)
samt aterfyllningsblock och pelletar samt detaljer kring fortsatt utveckling av anpassade
I6sningar. SKB redogor i avsnitt 13.7 sarskilt for att man under kommande period kom-
mer att utveckla kvalitetsarbete och kvalitetsstyrning for buffert och aterfylining.

SKB redogor i kapitel 13.8 for nulédge och program for utvecklingsarbete avseende
pluggning av deponeringstunnlar och sérskilt for pagéende fullskale-forsok vid Aspo-
laboratoriet. | avsnitt 13.9 redovisas arbetet med utveckling av koncept for forslutning av
karnbransleforvaret. Forslutning innefattar insatser for att forsegla alla delar i kérnbrans-
leforvaret utdver deponeringstunnlarna, d.v.s. aterfyllning av stamtunnlarna och central-
omradet samt toppforslutning av rampen och schakterna.

| avsnitt 13.10 redogor SKB for att utvecklingen av komponenter, metoder och utrustning
kommer att testas i steg. Redovisade referensutformningar utgor resultat fran en sadan
stegvis process och utgor basen for fortsatt utveckling. SKB planerar for att i ett kom-
mande steg genomfora integrerade tester av installation av buffert och aterfyllning. I ett
senare skede planeras for fullskaliga installationstester (integrationstester).

SKB redogor sarskilt i avsnitt 13.11 for nulage och program for det sa kallade prototyp-
forvaret i Aspo-laboratoriet. SKB redovisar det preliminara utfallet fran analyser av bryt-
ningen av den yttre delen av forvaret. Den inre delen planeras att brytas om ytterligare ca
8 ar.
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Remissinstansers synpunkter

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas ké&rnavfallsgranskning (MKG) har
uppmérksammat att det har anvands smorjmedel vid produktion av olika lerdelar som
anvants i forsok i berglaboratoriet under Aspé och att smorjmedlet inte finns med som en
komponent i sakerhetsanalysen. Foreningarna anser att det maste visas att lerkomponenter
kan produceras utan smorjmedel och att detta maste goras innan slutférvarsansokningarna
for anvéant kérnbrénsle kan provas i sak.

Osthammars kommun noterar att SKB redovisar att pluggar ar en tankbar framtida kon-
trollpunkt for t.ex. registrering av vattenflode fram till dess att bentonit att bentonittat-
ningen ar vattenmattad. Kommunen anser fragan om kontroll av processer i den forslutna
deponeringstunneln behover behandlas ytterligare och forvéntar sig en fordjupad beskriv-
ning av vilka matningar SKB planerar att genomféra samt en ytterligare beskrivning av
dranageroren. Nar det galler brytningen av den yttre delen av prototypforvaret sa undrar
kommunen om resultatet (ingen skada pa berget i deponeringshalet) kan forvantas vara
representativt ocksa for berget i Forsmark trots de betydligt hogre bergspanningarna dar.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa att SKB i huvudsak tagit till sig SSM:s synpunkter pa redovisningen i
Fud-program 2010 och att detta aterspeglas i SKB:s pagaende och planerade arbete. Givet
de antaganden som SKB tagit fasta pa som grund for fortsatt verksamhet bedémer SSM
att SKB:s planer &r rimligt andamalsenliga.

SSM anser att det ar bra att SKB stravar efter en forstaelse for de aspekter som ligger till
grund for framtagande av konstruktionsférutséattningar for de olika komponenterna. SSM
anser att det dr viktigt att SKB:s metodik tar beaktar att inflodet av vatten kan komma att
variera i olika delar av systemet.

SSM anser att det &r bra att SKB fortsatter att arbeta med metodutveckling for tillverk-
ning av buffert och aterfyllningskomponenter. SSM betonar att mycket utvecklingsarbete
aterstar innan fullt ut fungerande koncept kommer att finnas tillgangliga for implemente-
ring. SSM vill i generell mening betona vikten av att SKB redovisar tydligare samband
mellan teoretiska studier/modeller och teknikutveckling.

SSM noterar att SKB verkar ha tagit till sig myndighetens synpunkter pa féregaende Fud-
program avseende genomfdrbarhet och tagit fram en forenklad utformning for forslut-
ning. SSM vill i generell mening betona vikten av att SKB fortsatter arbetet med att ut-
veckla och konkretisera konceptet.

Nar det galler prototypforvaret bedomer SSM att SKB:s arbete ar andamalsenligt. SSM
anser - liksom Osthammars kommun - att SKB pé ett tydligare sitt bor redogéra for i
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vilken omfattning som resultaten fran Aspé-laboratoriet kan anses vara representativa
ocksa for en plats med en berggrund som motsvaras av berget i Forsmark.

5.5. Teknikutveckling berg

| detta kapitel framfors myndighetens synpunkter pa SKB:s program for teknikutveckling
berg (kapitel 14 i Fud-program 2013). SKB redovisar de nuldge och program for krav och
forutsattningar for Karnbréansleforvarets undermarksutrymmen (underkapitel 14.1-2) samt
SKB’s huvuduppgifter och mal for teknikutvecklingsprogrammet for berg, vilka delas in i
bergprojektering (underkapitel 14.3), detaljundersékning (underkapitel 14.4) samt utfo-
randemetoder och byggnadsmaterial (underkapitel 14.5).

SKB:s redovisning

SKB redogor i kapitel 14.1 och 14.2 dvergripande for den teknikutveckling som planeras
avseende detaljundersokningar, projektering, byggande och underhall av karnbranslefor-
varets undermarksutrymmen. Redovisning utgar fran berglinjerapporten (SKB 2010i,
kapitel 2) som ingar som underlag fér ansékningarna for karnbransleforvaret.

Nér det galler metodik for bergprojektering redogér SKB i underkapitel 14.3 bland annat
for att man tillampat observatoriemetoden vid planeringen och styrningen av injekte-
ringsarbetet under utbyggnaden av Aspolaboratoriet. SKB redogor vidare for att man
inlett en processkartlaggning av projekteringsprocessen och dess verifiering. SKB lyfter
fram implementerandet av Eurokodens terminologi och styrning som en viktig del i vida-
reutvecklingen av bergprojekteringsmetodiken. Pa sikt kommer processkartlaggning av
projektering samt verifiering av konstruktioner resultera i kvalitetsplaner for styrning av
planering och uppforande av Karnbransleforvarets tillfarter.

| underkapitel 14.4 redogdr SKB for genomférandet av ett projekt for vidareutveckling av
det ramprogram for detaljundersékningar som tagits fram (SKB R-10-08). Projektet om-
fattar vidareutveckling av metoder, verktyg och program for detaljundersokningar med
tillhdrande modellering. En viktig uppgift for detaljundersékningarna ar att under den
stegvisa utbyggnaden av ett deponeringsomrade bidra med karakteriseringsresultat som
ligger till grund for beslut om placering och realisering av deponeringstunnlar och depo-
neringshal.

Nér det galler undersékningar och modelleringar redogér SKB (underkapitel 14.4.2) for
att man har utvecklat en borrhalsmetod (SLITS) for bestamning av bergspanningarnas
orientering samt tagit fram en LVDT-cell (Linear Variable Differential Transducer) for
bergspanningsmatning i tunnlar. SKB har ocksa utvecklat ett skraddarsytt fotogrammetri-
baserat tunnelkarteringssystem vilket med framgang har anvants vid utbyggnaden av nya
experimenttunnlar i Aspolaboratoriet. Utvecklingsinsatserna inom modelleringsmetodi-
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ken fokuserar pa dkad integration med geologisk och hydrogeologisk information. Planer
redovisas ocksa for att etablera ett lokalt seismiskt grid i Fortsmark.

I underkapitel 14.4.4. anger SKB att man avser att vidareutveckla eller inforskaffa flera
olika datasystem, bland annat for grundvattenmonitering och for paverkananalys. Befint-
liga program for bergmekanisk-, geologisk-, geokemisk-, och grundvattenflédesmodelle-
ring ska vidareutvecklas eller vid behov bytas ut.

SKB anger i underkapitel 14.4.3 att det annu inte finns ndgon utarbetad metodik for att
med sakerhet bestimma storleken pa stora sprickor som har utgér potentiella rérelseplan
vid en seismisk handelse och att. Det sa kallade FPI-kriteriet (Full Perimeter Intersection)
som SKB anvander for identifieringen och lokaliseringen av sprickor eller sprickzoner, av
storleksordningen en tunneldiameter eller mer, utgors av Full Perimeter Intersection (FPI)
Criterion respektive Extended Full Perimeter Criterion (EFPC). SKB bedémer FPI/EFPC-
kriteriet som ett konservativt matt pa diskriminerande sprickplan vid acceptansen av de-
poneringshal. SKB for fram att det darfor finns anledning att forsoka vidareutveckla me-
todiken for att identifiera och karakterisera stora sprickor sa att deras inverkan pa depone-
ring i hogre utstrackning kan baseras pa verkliga egenskaper och i mindre grad pa
FPI/EFPC-kriteriet.

Metodiken for identifieringen av exkluderande sprickplan med avseende pa deponerings-
hé&l kommer att studeras genom faltundersokningar i Aspélaboratoriet. Programet for
stora sprickor syftar i forlangningen pa att deponeringshalens position i hogre grad ska
baseras pa sprickplanens verkliga storlek och egenskaper an av det konservativa
FPI/EFPC-kriteriet.

SKB redog0r i avsnitt 14.5 for planer gallande injektering, berguttag, bergforstérkning
samt anvandning av material med lagt pH.

Inom omradet injektering redogors i underavsnitt 14.5.1 for utfallet fran framgangarna
med fintatningsprojektet som visar att tunnlar kan tatas sa att kraven pa begransat inflode
och tryckavsénkning kan uppfyllas. Conceptet ”Real Time Grouting Control” (RTGC)
kommer att utvecklas vilket mojliggér kontroll av hydraulisk vidgning samt propagering
av sprickor i berg genom efteranalys av injekteringsdata.

SKB redogor i underkapitel 14.5.2 for att man arbetar med att utvérdera erfarenheterna
med entreprenaderna for utbyggnad av Aspélaboratoriet for att anvanda vid framtagande
av forfragningsunderlag dar krav for berguttag ar anpassade till Kérnbransleforvaret.
SKB fokuserar i nuldget pa kravformulering, kontrollmetoder samt verifieringsverktyg
for spréngskadezonen. Hogfrekvent markradar och geoelektriska metoder ligger i fokus
sasom metoder for hydraulisk karakterisering och modellering av skadezonen. Utveckl-
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ingen inom andra metoder an borrning och sprangning, d.v.s. tunnelborrmaskin (TBM)
samt diamantvajersagning for att erhalla jamnare sula i tunnlarna bevakas.

| underkapitel 14.5.3 redovisas att SKB bevakar utvecklingen av systematisk bergfor-
starkning med t.ex. maskinellt ntning mot spanningsinducerad spjalkning samt blockfall.
Anvandning av lag-pH-bruk till ingjutning samt injektering ska fortsatt studeras, sarskilt
for fragestallningar gallande acceleratorer och langa hardningstider samt pH-utveckling
med tiden.

Remissinstansers synpunkter

Statens geotekniska institut (SGI) noterar att observationsmetoden avses tillampas som
metod vid bergprojektering men att omfattningen inte ar tydlig. SGI framfor att om ob-
servationsmetoden avses tillampas som grund i all bergprojektering bér programmet
ocksa innefatta tester och utveckling av projekteringsmetodiken for dessa delar.

SGI framfor vidare att det finns begransad branchkunskap nér det géller injektering infor
och passage av hogtransmissiva zoner. SGI rekommenderar SKB att utreda hur passage
av en sadan zon ska kunna utforas pa ett sakert satt med hansyn till ekonomi och omgiv-
ningspaverkan, sarskilt om lag-pH bruk maste anvandas.

SGI papekar ocksa att det finns begransad erfarenhet av brytning av vertikala schakt i
Sverige och speciellt i forhallande till drivning genom hdgtransmissiva zoner med krav pa
begréansat inlackage. SG1 rekommenderar SKB att utreda och demonstrera hur nedat-
drivna schakt ska kunna utforas pa ett sékert satt med hansyn till ekonomi och omgiv-
ningspaverkan.

Uppsala universitet ser positivt pa den planerade etableringen av ett lokalt seismiskt nat i
Forsmark. Universitetet papekar vikten av att ett sadant nat utformas sa att mycket sma
seismiska h&ndelser kan detekteras for att medge att tillracklig stor datamangd insamlas
for att kunna tolkas. Universitetet framfor vidare att en mer detaljerad seismisk tredi-
mensionell hastighetsmodell for omradet bor utvecklas for att forbattra precisionen i upp-
skattningarna av de observerade mikroskalvens position. Universitetet anser att SKB bor
utreda om gruvverksamheten i narbelagna Dannemora kan anvandas for att fa ytterligare
relevant data och att datautbyte mellan det lokala nétet och det svenska nationella seism-
iska natet (SNSN) bor inga i planerna.

Osthammars kommun konstaterar att SKB namner att bergsférhallanden som rader i

Onkalo (den tinkta slutforvarsplatsen i Finland) och i Forsmark ar mycket lika. Ostham-
mars kommun vill att SKB exemplifierar likheter och olikheter.
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Osthammars kommun undrar om SKB:s planer for att vidareutveckla metodiken for att
avgora huruvida en spricka enligt FPI-kriteriet innebér att SKB kommer att bli mindre
konservativ i sina beddmningar om man narmar sig de verkliga egenskaperna.

Sveriges energifdreningars riksorganisation (SERO) framfor att man av flera olika skél
anser att SKB valt fel plats (berg) for k&rnbransleférvaret. Férutom férekomst av hga
bergspanningar att berget i Forsmark menar SERO att det tilltankta slutforvaret ligger
alldeles for néra reaktorerna i Forsmark. SERO framfor vidare att utsprangning av tunnlar
i kombination med nérheten till Ostersjon innebar 6kad risk for att stora mangder radio-
aktivitet okontrollerat ska lacka ut i havet. SERO framfor att dessa problem skulle undvi-
kas om SKB valde en annan lokalisering for forvaret, t.ex. Hultsfred.

SERO anser att SKB presenterar ett ambitiost program och papekar att svarigheten for
genomforandet bestar i att utgangsvardena hela tiden andras i takt med att planerad bygg-
nation fortskrider och betonar att detaljprojekteringen behover fa ta den tid som behovs.
SERO ger ocksa uttryck for en farhaga att sakerheten i form av BAT (Best Available
Technique) nedprioriteras i forhallande till kostnadsoptimering. SERO lyfter ocksa fram
SSM:s roll som kontrollerande myndighet i samband med uppférandet.

SERO framfor att observationsmetoden forefaller vara den effektivaste metoden att driva
tunnelbyggen och borrhal vidare. SERO for ocksa ett hypotetiskt resonemang om ett sce-
nario dar icke-uppfyllnad av kriterier for tunnelbyggande resulterar i att slutforvarsbygget
i Forsmark maste avbrytas och i stallet genomforas nagon annanstans, t.ex. Hultsfred.

SERO framfor ocksa att tillracklig tatning av tunnlar och deponeringshal &r ett besvarligt
problem som maste lésas. SERO framfor vidare att for injektering med betongbaserad
tatningsmassa utgor aldring ett stort problem. SERO papekar att uppgifter om kemisk
sammansattning och aldringsegenskaper for tatningsmedlet Silica Sol kravs for att man
skall kunna géra en bedémning av lampligheten som tatningsmedel.

SSM:s beddmning

SSM beddémer i ett generellt perspektiv att det aterstar visst arbete for att utveckla obser-
vationsmetodens anvéndning for projektering, dimensionering, kontroll och avvikelse-
hantering. SSM beddmer att tillampningen av metoden sarskilt behdver utvecklas och
kopplas starkare till geologiska karteringar och sprickmodeller.

Myndigheten hade ocksa garna sett en redovisning av aspekter som kopplar till entrepre-
nadsformer och entreprenadjuridik: SSM beddmer det som viktigt att SKB arbetar och
utvecklar ocksa dessa aspekter av verksamheten. Detta ar sarskilt viktigt med hansyn till
de speciella forutsattningar som galler for karnteknisk verksamhet och med avseende pa
externa uppdragstagare som anlitas av SKB for genomfdrandet av aktiviteter.
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SSM ser positivt pa att SKB arbetar med att utveckla metodik for att gora tillforlitliga
bergspanningsmétningar. SSM beddmer i det sammanhanget utvecklingen av LVDT-
cellen som intressant men bedémer att visst arbete med kvalitetssakring aterstar innan
metoden kan bedémas vara tillrackligt tillforlitlig.

SSM tycker det &r bra att SKB utvecklar ett skraddarsytt tunnelkarteringssystem. SSM
betonar i generell mening vikten av att noggrannheten i systemet motsvarar de krav som
karnteknisk verksamheten stéller pa karnbransleforvaret.

Myndigheten bedomer SKB:s planer for att utveckla metoder for bestdimmelse av sprick-
storleken baserat pa geofysiska och hydrauliska matningar utéver EFPC-metoden, som
andamalsenliga. SSM anser att SKB behdver demonstrera metodens tillforlitlighet ytterli-
gare och bedémer att de integrerade tester som aviseras att genomforas i Aspo-
laboratoriet ar ett viktigt arbete i den riktningen.

Myndigheten ser ocksa positivt pa SKB:s program for att forvalta och fornya de datasy-
stem som anvands for berdkningar inom forskning, projektering samt utvardering av
platsspecifika métningar kopplade till krnbrénsleforvaret. SSM anser att sékerstéllande
av stabiliteten i tunnlar ar centrala i samband med uppforande av undermarksanlaggning-
ar. Emellertid finns det inga inrapporterande studier om vertikal schaktningsteknik samt
geovetenskapliga undersokningar och modelleringar kopplade till den.

SSM instammer i SKB:s slutsatser att programmet for omradet injektering behover ut-
vecklas i linje med vad SKB aviserar, det vill siga med avseende pa a) karakterisering av
bergets hydrauliska egenskaper, b) studier om homogenitet for brukets sammansattning,
och c¢) modeller for erosion och aterflode.

SSM bedomer ocksa det kan vara befogat att genomfara ytterligare studier avseende om-
fattningen for hydraulisk vidgning och propagering av sprickor runt tunnelkonturen p.g.a.
injekteringsarbeten.

SSM beddmer vidare att det ar viktigt att SKB koordinerar insatser for att karaktarisera
bergmassan ur en sprangteknisk synpunkt med insatser for att karaktérisera bergmassan
med avseende pa platsanpassningen av en undermarksanlaggning. SSM o6nskar ocksa
tydligare redovisning av strategier for att atgarda avvikelser fran faststallda krav géllande
t.ex. injektering, forekomsten av sprangskadezonen och avvikande geometri hos tunnlar.
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5.6. Tekniska system

SKB:s redovisning

Kapitel 15 i Fud-program 2013 omfattar teknikutveckling av maskiner, utrustning och
processer for hantering av kapslar, buffert- och aterfyliningsmaterial, etc vid drift av
Kérnbransleforvaret och Clink. Redovisningen utgar fran den faststallda referensutform-
ning for KBS-3 som utgor underlag for inlamnade ansokningarna for Karnbransleforvaret
och Clink.

SKB redogoér i kapitel 15.1 for de krav och forutsattningar for som ligger till grund for
projekteringen av K&rnbransleforvaret. SKB redogor i avsnitt 15.1.1 for att arbetet befin-
ner sig i systemprojekteringsskedet och utférs som en sammanhallen projektering som
omfattar hela Karnbransleforvaret. Systemprojekteringen inkluderar omfattande logistik-
studier for att analysera tranga sektorer i verksamheten och eventuella problemomraden
och ligger till grund for Karnbransleforvarets framtida éverordnade produktionssystem, i
vilket olika planerings- och logistikprogram ar viktiga verktyg.

SKB redovisar i avsnitt 15.1.2 en allmén beskrivning av arbetet med framtagning av ma-
skiner och tekniska system som i stor omfattning kan betecknas som specifika for SKB.
Den stegvisa teknikutvecklingsmodell som man avser att tillampa for utveckling och
industrialisering av de maskiner och tekniska system som krévs omfattar foljande faser;
Koncept, Design och utveckling, Tillverkning, Installation, Drift och Avveckling.

SKB anger i avsnitt 15.1.3 att det krédvs ett val utvecklat produktionssystem for Karnbransle-
forvaret for att kunna genomfora verksamheten pa ett effektivt och sakert satt , och redovisar
principerna for utveckling av ett sadant. For att skapa en dverblick och dven kunna do-
kumentera behoven har en databas uppréttats dér maskiner och utrustningar har inordnats
i systemgrupper i enlighet med praxis inom karnkraftsindustrin.

I avsnitt 15.1.4 anger SKB for att utveckling av SKB-specifika system gors stegvis under
flera ar, vilket gor att teknikutvecklingen behdver starta langt innan utrustningen behover
finnas pa plats. Hansyn behover tas till att det inte gar att bedriva teknikutveckling for
alla system och utrustningar samtidigt utan behéver genomféras enligt en val utvecklad
plan med tydligt definierade mal. SKB redogor ocksa dversiktligt for strategier och akti-
viteter for att nd uppsatta mal.

SKB redovisar i avsnitt 15.2 att merparten av teknikutvecklingen behdver vara genom-
ford infor faststéllande av deponeringssekvens och att i de fall det beh6vs prototyper
maste de finnas framme och deras funktion ha verifierats. SKB redovisar ocksa de viktig-
aste aktiviteterna under kommande period (fortsatta logistikstudier; fortsatta design och
utveckling av bufferthanteringsutrustning, aterfyllningsutrustning samt transportsystemet
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for buffert och aterfyllning, utveckla produktionskontrollsystemet och forbereda och pa-
bérja integrationstester).

SKB redogor i avsnitt 15.2.1 mer i detalj for genomforda logistikstudier. Resultaten fran
logistikstudierna kommer att anvandas som underlag under systemprojekteringsskedet
och efterfoljande detaljprojektering. SKB redogor ocksa for att man anskaffat ett plane-
ringsverktyg som har anpassats till Kéarnbréansleforvaret. | de efterfoljande avsnitten redo-
gor SKB for nulége och program for utveckling av SKB-specifik tekniska system: ramp-
fordon, deponeringsmaskin, transportsystemet for buffert och aterfylinad, system for na-
vigering och maskinkontroll, produktionskontroll samt produktionsbyggnad for buffert
och aterfyllnadmaterial.

Remissinstansers synpunkter
Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas k&rnavfallsgranskning

(MKG) framfor att det behdvs omfattande utveckling av tekniska system innan det kan
visas att alla led i genomforandet av KBS-3- metoden pa ett kvalitetssakrat satt verifie-
rats. Foreningarna anser att forskningsprogrammet maste utvecklas betydligt och dessu-
tom genomféras innan slutférvarsansokningarna for anvéant karnbransle kan prévas i sak.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (SP) framfor att det i redovisningen i Fud-
programmet generellt saknas dvergripande forskning om automatiserade matningar av
Iangsiktiga forandringar i slutforvaret. SP noterar att detta naturligtvis redan kan ha dis-
kuterats och behandlats utanfor detta dokument.

SP anser att det finns behov av att utveckla battre kunskap om brander i fordon som
transporteras i t.ex. ramper, sérskilt med avseende pa effekter pa kapslarna. SP lyfter fram
vikten av utveckling av speciellt anpassade branddetektions- och slacksystem till dessa
speciella fordon och anléggningar.

SSM:s beddmning

SSM ser i generell mening positivt pa SKB:s redovisning. Givet de antaganden som SKB
tagit fasta pa som grund for fortsatt verksamhet bedomer SSM SKB:s planer som rimligt
andamalsenliga. SSM kommer att i yttrande 6ver SKB:s ansokningar for Karnbranslefor-
varet och Clink att mer i detalj beddma SKB:s arbete och program for teknikutveckling
av maskiner, utrustning och processer for genomférandet av slutférvaring av anvant
bransle.
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5.7. Horisontell deponering - KBS-3H

SKB:s redovisning

| kapitel 16 redogor SKB for pagaende arbete med att utreda om horisontell deponering
(KBS-3H) kan utgora ett alternativ till vertikal deponering (KBS-3V) inom ramen for
KBS-3-metoden. SKB anger pagaende arbete kommer att utvarderas efter 2016 och att
beslut kommer att fattas darefter om SKB ska ga vidare KBS-3H.

Remissinstansers synpunkter

Osthammars kommun konstaterar att i kapitel 16 presenterar SKB den forskning som
bedrivs for horisontell deponering, KBS-3H, i samarbete med Posiva.. Kommunen undrar
Over varfor det kravs bevatning av bufferten vid KBS-3H men inte vid KBS-3V och om
det stalls andra krav pa berget vid KBS-3H an vid KBS-3V

SSM:s beddmning

Givet de antaganden som SKB tagit fasta pa som grund for fortsatt verksamhet bedomer
SSM SKB:s planer som rimligt andamalsenliga. SSM kommer att i yttrande 6ver SKB:s
ansokningar for Karnbrénsleforvaret att mer i detalj bedéma SKB:s redovisning om alter-
nativa utformningar for genomférandet av slutforvaring av anvént bréansle.
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6. Forskning for analys av langsiktig saker-
het

6.1. Oversikt — forskning for analys av lansiktig sa-
kerhet

| detta avsnitt kommenterar SSM SKB:s éversikt kring forskning om langsiktig sakerhet i
Fud-program 2013 (kapitel 17). Kapitlet innehaller 6versiktlig information kring forsk-
ning kopplat till slutforvar for anvant karnbransle samt slutforvar for kortlivat och langli-
vat lag- och medelaktivt avfall.

SKB:s redovisning

SKB anger tre huvudsakliga syften med sin forskning namligen; 1) att I6sa de specifika
problem som identifieras inom sékerhetsanalysarbetet 2) att folja den vetenskapliga ut-
vecklingen inom relevanta omraden, samt 3) att uppehalla och utveckla kompetens.

| kapitel 17 sammanfattar och exemplifierar SKB forskningsbehov i sina huvudomraden
som &r; 1) sakerhetsanalys, 2) klimatutveckling, 3) kortlivat Iag- och medelaktivt avfall,
4) langlivat Iag- och medelaktivt avfall, 5) anvant karnbransle, 6) betongbarriarer, 7) kap-
sel, 8) buffert och aterfylining, 9) geosfar, och 10) ytnara ekosystem. SKB redovisar i
grafisk form i Tabell 17-1 och 17-2 sina prioriteringar i form av storleken pa redan vid-
tagna respektive planerade insatser for olika typer av processer och analyser.

Remissinstansers synpunkter

Naturskyddsféreningen och Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning (MKG) anser
betraffande forskning vid Aspolaboratoriet att forsokspaket S2 i det s.k. LOT-projektet
som SKB genomfor i berglaboratoriet i Aspd vid Oskarshamns karnkraftverk ska tas upp
och analyseras. LOT-projektet har som mal att undersoka hur koppar och lera beter sig i
en slutférvarsmiljo.

Féreningarna har noterat att SKB enligt plan” tinker ta upp och analysera forsdkspaketet
LOT S2 mot slutet av 2010-talet. Det innebaér att planen ar att ta upp forsékspaket efter
ungefar 20 ar. Forsokspaketet installerades ar 2000 med den ursprungliga planen att ta
upp paketet efter drygt 5 ar.

Huvudskalet till att féreningarna vill se ett upptag av paket LOT S2 ér att det finns bade
ett centralt kopparrdr och sérskilda kopparkuponger i férsdket som kan undersokas for att
forsta hur koppar beter sig i en syrgasfri slutforvarsmiljo. Forsokspaketet A2 — som till
skillnad fran paket S2 utsatts for en hogre temperatur an det ar tankt i slutforvaret — togs
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upp i januari 2006 efter att ha varit utsatt for en slutforvarliknandeande miljo i ungefér
fem ar.

Vad géller observerad ovéntad stor kopparkorrosionen i forsokspaketet A2 blev forkla-
ringen fran SKB att det stangts in syre i forsokspaketet som sedan tagit sig fram till
kopparytan pa centralroret. Denna forklaring menar foreningarna helt saknar vetenskap-
ligt stod. Den kunskap som nu finns om hur snabbt syre forbrukas i ett forsokspaket av
den typ som LOT innehaller &r att det endast tar manader innan forsokspaketet ar syrgas-
fritt. Darmed &r néstan all den korrosion som skett i LOT-paketen syrgasfri.

Huvudargumentet som SKB anger for att inte ta upp paketet S2 &r att LOT-projektet inte
ar tankt for studier av kopparkorrosion. Féreningarna anser att pastaendet ar felaktigt
eftersom det i varje LOT-paket finns kopparkuponger som &r speciellt ditplacerade for att
studera kopparkorrosion. Men dessutom &r centralréret ett utmarkt forsoksobjekt for att
studera kopparkorrosion om sdkanden bara vill. L&ngs roret finns det en temperaturgradi-
ent som gor att korrosionen kan kopplas till temperatur pa kopparytan. Dessutom gar det
att studera transporten av koppar in i leran.

Foreningarna noterar att det aldrig har publicerats nagra metallurgiska tvarsnittsunder-
sokningar av kopparytor fran nagot upptaget forsokspaket i LOT-projektet. Eftersom det i
metallurgiska tvarsnittsundersékningar finns tydliga tecken pa gropfratning pa koppar vid
upptaget av kapsel 5 och 6 i prototypforsoket sa vore det av vikt att aven kupongerna fran
det redan upptagna A2-paketet undersoktes vetenskapligt med avseende pa gropfratning.
Dessutom maste metallurgiska tvarsnitt fran sjalva kapselytorna for kapsel 5 och 6 i pro-
totypforsoket redovisas.

Naturskyddsféreningen Uppsala lan noterar att SKB redovisar att slutférvar for anvéant
karnbransle har som sakerhetsprincip att innesluta avfallet tills radioaktiviteten avklingat
till ofarlig niva. Slutforvaren for kort- och langlivat, 1ag- och medelaktivt avfall, SFR
respektive SFL, har daremot enligt SKB som sakerhetsprincip att fordréja utslapp av ra-
dioaktivitet.

Naturskyddsforeningen Uppsala lan anser ocksa att sakerhetsprincipen att fordréja ut-
slapp av radioaktivitet fran l1ag- och medelaktivt avfall inte ar tillracklig, det behovs dven
inneslutning av avfallet tills avfallet avklingat till ofarlig niva.

Opinionsgruppen for saker slutforvaring (Oss) kan konstatera att det finns uppenbara
behov av mer forskning med koppling till den langsiktiga sakerheten vilket enligt Oss
uppfattning ar allvarligt. Det satter fingret pa den avgérande fragan om de forslagna av-
fallslosningarna verkligen ar mogna och fardigutvecklade for en tillstandsprovning. Oss
menar att sa inte ar fallet.
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Oss saknar en dverskadlig redovisning av vilken nodvandig forskning som aterstar for
den kommande trearsperioden.

Sveriges energiforeningars riksorganisation (SERO) anser att eftersom provkapslarna i
utforda forsok i Aspolaboratoriet inte har varit laddade med radioaktivt material ger detta
ett otillfredsstallande och intetsdgande resultat avseende langsiktig sakerhet.

Osthammars kommun ser positivt pd att arbetet inom dmnesomréadet geologi kommer till
stand, men anser att det ar viktigt att resultaten fran de utférdaseismiska matningarna
kopplas till ndgot annat matsystem med langre tidsserier.

Osthammars kommun har inom omrédet ytnara ekosystem, inom ramen for prévningen
av slutforvarsansokan, tagit del av kritik mot att SKB inte behandlar ovanliga spridnings-
vagar for radionuklider, till exempel eldning av torv. Kommunen vill ha svar pa fragan
hur SKB hanterar “ovanliga spridningssitt” och i anslutning till den frdgan vill Ostham-
mars kommun fa en beskrivning av hur synpunkter fran granskningen av slutforvaret for
anvant karnbransle samt den framtida ansékan om utbyggnad av SFR kommer att inklud-
eras i forskningsprogrammet.

SSM:s beddmning

SSM har inga stora invandningar mot SKB:s beskrivning av forskningsbehoven och kon-
staterar att SKB:s dvergripande prioriteringar verkar rimliga. Samtidigt bor det papekas
att inriktningen pa SKB:s kommande forskning kommer att beh6va paverkas av utfallet
av kommande granskningar av sdkerhetsanalyserna SR-Site och SR-PSU och sjalvfallet
av det generella utfallet av den pagaende prévningsprocessen for det planerade karnbrans-
leforvaret.

Vad galler forskning kring langsiktig sikerhet for ett KBS-3 forvar sa aterspeglar de
kompletteringsbegéran som SSM tagit fram som en del av provningsprocessen ganska vél
SSM:s syn avseende de mest angelagna behoven. Aven om ny information delvis redan
tagits fram inom ramen for provningsprocessen finns for dessa fragor ocksa ett langsiktigt
forskningsbehov for utforligare och mera grundvetenskaplig kunskap till stod for bedom-
ning av langsiktig sakerhet. Det kan &ven finnas helt andra forskningsbehov som bara
SKB kan bedéma t.ex. behov som uppstar till féljd av en justering och vidareutveckling
av KBS-3 konceptet. Vid ett eventuellt bifall till SKB:s ansdkan behdver SKB sannolikt
redovisa program med verifierande métningar och tester som skall genomféras under en
uppforandefas. Ett sddant program behdver omfatta inhamtning av ny information som
kan tas fram om berggrundens egenskaper under uppférandefasen.

Annan information som kan anvandas for att beddma slutforvarets barriarfunktioner kan

ocksa komma att efterfragas. Tiden fram till ansokan om drifttagande av ett slutforvar
behdver utnyttjas effektivt for en kontinuerlig informationsinsamling till stéd for denna
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beslutspunkt. | malsattningen med ett matprogram kan behova inga att pa ett mera otve-
tydigt satt verifiera redan uppnadda forskningsresultat med avseende pa forvarets saker-
hetsfunktioner. Det kan vara fragan om noggrannare matningar eller forsok som pagar
under langre tid och/eller genomfors i storre skala under forutsattningar som med storre
sakerhet kan ségas representera en realistisk slutforvarsmiljo och dess spannvidd. Sadana
matningar och forsok behover vara val genomtankta och genomfors i tillréckligt stort
antal och pa ett tillrackligt kontrollerat sétt. Risker kopplade till en oacceptabelt stor pa-
verkan av artefakter behdver beaktas liksom att information ger ett missvisande underlag
for fornyade bedémningar kring langsiktig sékerhet.

SSM ser ett behov av att modernisera och uppdatera metodik och vissa verktyg inom
sakerhetsanalysomradet (kvantifiering av radionuklidtransport och risk).

SKB:s tabell 17-1 i Fud-program 2013 ¢verensstaimmer i grova drag med SSM:s hit-
tillsvarande bedomningar fran erfarenheter under tillstandsprévningen. Processer som har
ett stort genomslag pa resultaten i sakerhetsanalysen behdver fortsatt hog prioritering
aven fortsattningsvis sa som bransleupplésning, deformation och korrosion av koppar-
kapslar, samt erosion och omvandling av bentonitbufferten. Aven om en tillracklig kun-
skapsniva kanske har uppnatts for en viss process for det specifika sammanhanget av en
sérskild sdkerhetsanalys visar erfarenheten att sakerhetsbetydelsen i vissa fall kan behdva
forandras till en féljd av ny kunskap inom angransande omraden. Redan vl undersokta
processer kan darfor behdva adresseras i nya sammanhang.

SSM har i processen med kompletteringsbegéran identifierat betydelsen vissa processer
som inte finns direkt representerad i sékerhetsanalysberakningarna men som skulle kunna
ha en stor betydelse for kapselns isolerande férmaga t.ex. spanningskorrosion av koppar.
Fragan kring de langa atermattnadstiderna behéver ocksa uppmarksammas vidare med
tanke pa att buffertens alla sékerhetsfunktioner inte kan sakerstéllas under de forsta 1000
aren.

SSM anser att den grundvattenkemiska utvecklingen samt dértill kopplade mikrobiella
processer kan behdva en nagot hogre prioriteringsniva jamfort med SKB:s grafiska repre-
sentation i tabell 17-1. Detta beror dels pa att den grundvattenkemiska utvecklingen ar
styrande for i hur manga deponeringshal som kan paverkas av bufferterosion, dels pa att
mikrobiella processer och grundvattenkemi har en stor betydelse for forutsattningarna for
kopparkorrosion. Mera detaljerade bedémningar for olika avfallstyper, tekniska barridrer
samt geosfar och biosfar finns langre fram i detta kapitel.

SSM har nagot svarare att bedoma prioriteringar avseende 13g- och medelaktivt avfall
som avspeglas i Tabell 17-2 eftersom det ar lange sedan den langsiktiga sakerheten for
slutforvaring av dessa avfallstyper var foremal for en sammanhallen analys. Prioriteringar
kopplade till behov av ny kunskap beror i mangt och mycket pa vardering av sékerhets-
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funktioner inom sakerhetsanalys samt pa den bakomliggande argumentationen. SSM
aterkommer langre fram i detta kapitel med specifika kommentarer kopplat till barriar-
funktioner fér cement och bentonit. Efter att granskningen av SR-PSU(SFR) samt SKB:s
koncept for slutforvaring av langlivat 1ag- och medelaktivt avfall (SFL) har avslutats
finns anledning att aterkomma till fragan om forskningsprioriteringar inom omradet.

6.2. Sakerhetsanalys

SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 18, sakerhetsanalys, i Fud-program
2013.

SKB:s redovisning

SKB anger att utveckling av metodik for langsiktigsékerhetsanalyser har skett och sker
inom ramen for ansdkningarna om att bygga ett slutférvar for anvant kérnbransle och en
utbyggnad av det befintliga slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall. Det anges vidare
att fullstandiga redovisningar av metoder och tillampningar ges i rapporterna vilka ligger
som underlag till de respektive sakerhetsanalyserna och darmed att fokus i Fud-
programmet ar pagaende metodutveckling och relaterade fragor.

SKB konstaterar att behov och mal for metodutveckling hos sékerhetsanalys harstammar
i betydande utstrackning fran myndighetens granskningar av, och synpunkter pa, de in-
lamnade ansokningarna och tidigare publicerade sdkerhetsanalyser. Samtidigt redovisas
det att malet med sakerhetsanalys &r inte bara att gora riskberakningar for att jamfora med
det kvantitativa kriteriet som anges i SSM:s foreskrifter utan aven att ge aterkoppling till
Fud-programmet i allménhet (t.ex. genom att identifiera och prova mojliga forbattringar i
ett forvars utformning).

SKB anger en kort sammanfattning av hur synpunkter i granskningen av Fud-program
2010 har hanterats, med sarskilt avseende pa de kunskaper och erfarenheter som kréavs for
att sakerstalla fortsatt kompetens inom sakerhetsanalysomradet samt rutiner for kvalitets-
sékring av sakerhetsanalys. Det noteras vidare att SKB:s verktyg for berédkningar kopp-
lade till radionuklidtransport (vilket var foremal for sarskilt kommentar i SSM:s syn-
punkter pa Fud-program 2010) har utvecklats ytterligare och anvénts i sakerhetsanalyser-
na som stodjer slutférvarsansokningen.

Med avseende pa metoder som anvéandas i samband med analysen av karnbréansleforvarets
langsiktiga stralsakerhet beskriver SKB hur tidigare synpunkter (till exempel i kommen-
tar fran SK1 och SSI inom ramen for samrad under platsundersokningsskedet) har tagits
om hand i den efterféljande analysen (SR-Site) som ligger till grund fér anstkan som
lamnas in i 2011. SKB anser att ytterligare utveckling av metodiken for sékerhetsanalys
kan pa ett liknande satt motiveras av SSM:s synpunkter fran den pagaende tillstandsprov-
ningen.
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Nar det galler langsiktig sakerhetsanalys for den planerade utbyggnaden hos SFR beskri-
ver SKB hur tidigare metoder och modeller har uppdaterats, i férsta hand genom anpass-
ning av den metod som anvands i SR-Site men ocksa genom tillampning av mer detalje-
rade metoder for kanslighetsanalys. Sjalva metoderna och processerna kommer att redo-
visas i den kommande tillstandsansokan.

Det enda exemplet pa nyvunnen kunskap som beskrivs i SKB:s redovisning ar utveckling
av verktyg for kanslighetsanalys och tillampning av en relaterad (och fritt tillganglig)
metod for att grafiskt redovisa kansligheter for osékra indata. Ingen ytterligare redovis-
ning ges av SKB:s 6vergripande mal och strategi for metodutveckling inom ramen for
sakerhetsanalys annat an att indikera att det &r beroende av framtida kommentarer fran
SSM.

Remissinstansers synpunkter

Naturskyddsféreningen Uppsala lan konstaterar att SKB:s forskning och arbete med sé-
kerhetsanalys for 1ag- och medelaktivt kortlivat avfall hamnat i skuggan av uppmarksam-
heten kring sakerhetsfragor kring slutférvaring av det anvanda karnbranslet. Exempelvis
gjordes undersékningsprogrammet i SFR av statusen hos betongkonstruktionerna i BMA
forst under 2011 och 2012. SKB:s undersékningsprogram visade att det férekom skador
orsakade av armeringskorrosion och att skadorna upptradde savél pa de tekniska barria-
rerna som pa andra konstruktionsdelar dar staldetaljer gjutits in i betong. Dessutom note-
rades genomgaende sprickor i konstruktionerna.

Foreningen framhaller att SKB har ett stort arbete i att kunna visa att en utbyggnad av
SFR uppfyller kraven pa langsiktig sakerhet. Att detta arbete i sina viktigaste delar kan
vara klart da ansokan planeras att bli inlamnad varen 2014 forefaller enligt féreningens
uppfattning inte trovardigt.

SSM:s beddmning

SSM kommer att yttra sig Over SKB:s metoder for langsiktigsakerhetsanalys i sin bedém-
ning infor regeringens beslut om tillstand for de planerade slutférvarsanlaggningarna. |
detta avseende &r det inte 1ampligt att bedéma vid granskning och utvardering av Fud-
program 2013 de aspekter som har relevans vid en bedémning av kravuppfyllelse med
hansyn till tillstandsansokningarna. Fokus har ar darfér mer 6vergripande aspekter av
Fud-programmet pa vilka slutsatser kan dras fran redovisningen i kapitel 18.

SSM ser positivt pa att SKB har utvecklat sina metoder for sakerhetsanalys inom ramen
for den planerade utbyggnaden av SFR, i den utstrackning som de bor nu battre ater-
spegla en ambition att ligga i framkant inom detta omrade. Det ar dock klart att den aktu-
ella statusen inte kan bekréftas forrdan myndigheten har sett den kommande ansékan och
sitt underlag.
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Myndigheten instammer i att sékerhetsanalysen bidrar till en bedémning mot krav pa
langsiktig sékerhet. Vad galler SKB:s beskrivning av riskkriteriet i SSM:s foreskrifter
som “det priméra kravet” menar dock SSM att kvantitativa metoder for att genomfdra en
analys over hela systemets langsiktiga prestation ar en viktig del av sakerhetsredovis-
ningen. Tilltron till sékerheten beror till stor del pa olika sétt att undersoka och redovisa
viktiga osdkerheter och hur de hanteras genom val rérande systemets utformning. Detta &r
en viktig atskillnad, eftersom en metod som drivs framst av ett fokus pa att tillfredsstalla
en viss “riskgrins” kan misslyckas med att leverera resultat som pa ratt satt kan vagleda
beslutsfattande. SSM &r medveten om att SKB:s metodik innefattar en bredare analys an
den som antyds av citatet ovan, men vill &nda understryka att sakerhetsanalys inte handlar
bara om modeller och koder utan en logistisk strategi for att identifiera och hantera vik-
tiga osakerheter, och att mata tillbaka dessa i syftet att faststélla en tillrackligt robust han-
teringsmetod.

Med detta i atanke bedomer SSM att en omfattande metodik for sékerhetsanalys bor inne-
fatta inte bara verktyg for att géra berékningar utan tydliga processer och rutiner for att se
till att modeller anvands pa ett giltigt, andamalsensligt satt. Oavsett kommentarer som
kan uppsta i samband med myndighetens granskning av SKB:s ansokningar, anser SSM
att SKB bor definiera ett utvecklingsprogram for sékerhetsanalys som omfattar fragor
sasom:

e ldentifiering och implementering av berékningsfall som speglar tydligt angivna

mal (till exempel att undersoka robusthet till rimliga variationer i initialtillstandet
eller andra antaganden),

e Att identifiera och motivera lamplig anvandning av en viss modell i ett sarskilt
sammanhang, inklusive underliggande antaganden som ror valet av parametrar
samt vilka parametrar som behandlas som fasta eller som variabla. Till exempel,
ar de forhallanden som kan stodja anvandningen av tatt kopplade modeller for
transport i geosfar och biosfar samt dosberékningar i biosfaren (for SR-PSU) lika
giltiga for uppdatering av SR-Site berdkningar?

e Att skilja mellan kvalitetssakring av radata som samlats fran (t.ex.) faltméatningar
och validering av modell indata som speglar bearbetning av radata for att harleda
parametrar inom ett specifikt berdkningsfall,

e Att se till att metoder for att genomfora probabilistiska berdkningar tar tillrécklig
hansyn till eventuella korrelationer mellan variabla parametrar.
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6.3. Klimatutveckling

| detta kapitel framfors myndighetens synpunkter pad SKB:s program for studier av klima-
tutvecklingen (kapitel 19 i Fud-program 2013). Programmet syftar till att ta fram veten-
skapligt underbyggda klimatutvecklingar vilka &r av vital betydelse vid sakerhetsana-
lyserna for slutforvaret av radioaktivt avfall. SKB:s redovisning ar uppdelad i sju under-
kapitel: i) klimatscenarier i SKB:s sakerhetsanalyser, ii) inlandsisdynamik och glacial
hydrologi, iii) denudation, iv) isostasi, eustasi och strandlinjeforskjutning, v) permafrost,
vi) klimat och klimatvariationer samt vii) SKB:s projekt pa Gronland, Greenland Analog
Project (GAP).

Remissinstansers synpunkter

Statens geotekniska institut (SGI) rekommenderar, mot bakgrund av de klimatrapporter
som presenterats av FN:s klimatpanel, Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), en 6versyn av hur klimatet kan paverka saval bygg- som driftskedet av samtliga
anlaggningar som SKB kommer att uppfora. Klimatet paverkar markens forutsattningar
som byggnadsgrund och den pagaende klimatforandringen (50-100 ar) skapar nya forut-
séattningar for byggande av infrastruktur och byggnader. SGI konstaterar att av Fud-
programmet framstar det som att SKB endast bedomer forandringar i klimat som nagot
som ber6r mycket langsiktig sakerhet.

6.3.1. Inlandsisdynamik, glacial hydrologi och denudation

SKB:s redovisning

SKB redovisar kopplingarna mellan klimatprogrammet och programmet for termiska,
hydrauliska och mekaniska (THM) processer samt programmet for hydrogeologi, genom
att klimatscenariorna anvands som randvillkor vid THM och hydrogeologiska studier.
Sen Fud-program 2010 har ytterligare paleoklimatologiska studier av Weichselsglaciat-
ionens tidiga utveckling gjorts. SKB:s inlandsisrekonstruktion av Weichsel-nedisningen
(UMISM) har utvarderats i tva glacial isostatiska modellstudier, vilka involverar Uppsala
universitet och University of Calgary. | detta arbete har SKB:s rekonstruktion av Weich-
selisens utveckling jamfoérts mot inlandsisrekonstruktioner gjorda med modellerna ANU
(Lambeck et al. 2010) och ICE-5G (Peltier 1994). En litteraturstudie dver glacialhydrolo-
giska féltobservationer har genomforts, men dessa har till dvervagande del genomforts pa
dalglaciarer. For att 6ka den konceptuella forstaelsen for glacialhydrologiska processer
vid inlandsisar har SKB sen 2008 utfort faltobservationer vid den befintliga inlandsisen
vid vastra Grénland (GAP).

Under den kommande trearsperioden kommer SKB att avrapportera och fortsatta pa-

leoklimatologi studierna i norra Finland. Evalueringen av SKB:s rekonstruktion av
Weichselisens utveckling (UMISM) kommer drivas vidare och avrapporteras och SKB
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planerar att utfora en kompletterande studie med avseende pa den maximala istjockleken i
Forsmarksomradet under Saale-nedisningen. Inom ramen for GAP projektet genomfor
SKB flera hydrologiska studier relaterade till en inlandsis, daribland studier om hydrolog-
in under och vid inlandsisar. Resultaten fran GAP projektet kommer planeras att komma
in under slutrapporten som bedéms vara klar i slutet pa 2014. Slutrapporteringen av GAP
forvéntas vara klar i slutet av 2014, inkluderande flera doktorandprojekt med anknytning
till glacialhydrologiska processer. For att klargora osékerheten i den uppskattade glaciala
erosionen kring Forsmark planerar SKB en GIS-baserad studie dver flera platser pa jor-
den, inkluderande Forsmarksomradet och studieomréadet for GAP.

Remissinstansers synpunkter

Stockholms universitet betonar att nyare forskning (isborrké&rnor, marina och terrestra
arkiv) visar att kortvariga (<1000 ar) klimatférandringarna har &gt rum bade under mel-
lanistider (varmetider) och under den senaste istidscykeln och att temperaturhgjningen
mellan en kallare och en varmare fas kunde ske pa mindre &n 10 ar.

Universitetet anser vidare att det ar angeldget att utfora fortsatta studier kring glacial eros-
ion, och framforallt fa en kvantifiering av vittring och erosion som kan férvantas ske i
omraden kring Forsmark och Oskarshamn.

Universitetet konstaterar ocksa att SKB har initierat ett projekt for att studera dessa kort-
variga klimatforandringar och deras miljopaverkan for perioden mellan sista glaciala
maximum och bdrjan av den nuvarande varmetiden. Det ar enligt universitetets uppfatt-
ning av vikt att denna information anvénds inom permafrost- och hydrologisk och hyd-
rogeologisk modellering.

Universitetet papekar att glacialgeologiska data for t.ex. den Skandinaviska inlandsisen
och fran Antarktis visar pa snabba forandringar i isstrommarnas dynamik. Det &r oklart pa
vilket satt SKB tar hansyn till isdynamiska forandringar som kan ske pa mindre an 100 ar
och hur — ifall Forsmark eller Oskarshamn &r istackta — dessa paverkar omradet.

Universitetet anser att simuleringen av den Skandinaviska inlandsisen som visas i Figur
19-2 for 18 000 ar fore nu inte stammer Gverens med glacialgeologiska data for sodra
Skandinavien (se t.ex. publicerade data fran Houmark Nielsen och Kjaer) som visar pa en
mycket mindre inlandsis vid

18 000 ar och dven pa en mycket mer dynamisk inlandsis an simuleringen.
De paleoklimatiska forhallandena under Weichseltiden rekonstrueras av SKB genom
multi-proxy analyser av Sokliborrkarnan fran norra Finland. Det ar enligt universitetets

uppfattning tveksamt om Sokli ar en representativ lokal for klimatutvecklingen under
hela Weichseltiden och om klimat- och miljéutvecklingen som beskrivs for Sokli &r re-
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presentativ for omradet kring Forsmark och Oskarshamn. Enbart delar av Weichseltiden
finns bevarade i Sokli (t.ex. enbart den varmaste delen av isotopstadiet 3). Sokli ligger i
norra Finland, medan Forsmark och Oskarshamn ligger i en annan klimatzon i mellersta,
respektive sodra Sverige. Universitetet anser att SKB borde ta del av pagaende forskning
vid andra universitet for att utdka kunskaperna om Weichseltidens klimat- och miljéut-
veckling i tid och rum, speciellt med hansyn till kortvariga klimatférandringar och deras
snabba véxlingar.

SSM:s beddmning

SSM noterar att SKB har bemdétt kommentarerna som myndigheten framférde i gransk-
ningen av Fud-program 2010. SSM ser positivt pa att SKB planerar att vidare analysera
Weichsels och Saales glaciala historia. Myndigheten anser att detta ar angeléget for att
ytterligare belysa osékerheterna betraffande den nu gallande referensutvecklingen baserad
pa upprepningen av Weichselglaciationen och den maximala istjockleken éver Forsmark
baserad pa Saaleglaciationen. | sakerhetsanalyserna for Karnbransleforvaret och SFL bor
aven konsekvenserna av dessa osakerheter redovisas. Myndigheten ser positivt pa SKB:s
glacialhydrologiska arbete inom GAP projektet, samt integreringen av den erhallna kun-
skapen med Fennoskandiska forhallanden. SKB:s planering av kompletterande studier
kring glacial erosion ses positivt av SSM.

6.3.2. Isostasi, eustasi och strandlinjeforskjutning

SKB:s redovisning

SKB har genomfort tva litteraturstudier relaterade till havsyteforandringar vilka kommer
att rapporteras inom ramen for SR-PSU. SKB framhaller att osakerheterna vid nuvarande
prognostiseringar av havsyteforandringar ar behaftade med stora osakerheter och revide-
ringar av prognoserna ar att vanta.

SKB:s pagaende arbete med att rekonstruera Weichselglaciationen utveckling via olika
glacial isostatiska modeller (avsnitt 6.3.2) kommer dven ge viktig information till model-
leringen av framtida isostatiska férandringar i Skandinavien. Denna information kommer
anvandas tillsammans med fortsatt granskning av ny kunskap kring kommande havsniva-
forandringar, med syftet att utvardera vilka effekter forskjutningar av strandlinjen har pa
Karnbransleforvaret och SFR under de féljande tiotusentals aren.
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Remissinstansers synpunkter
Stockholms universitet anser att det ar viktigt att fa en battre uppskattning om framtida
havsnivaforandringar utifran den senast publicerade IPCC-rapporten.

Osthammars kommun vill veta vad det innebér att nedfarten till SFR kan komma att ligga
under havsytan om 100 ar, givet ett scenario med maximal global havsytehdjning runt
plus tre meter for Forsmark, och vilka konsekvenser det skulle det fa for anlaggningen.

SKB framfor att de inte kommer att behandla nagot klimatscenario med permafrost pa
forvarsdjup i den kommande ansokan om att bygga ut SFR, da en ny istid i Forsmark inte
antas intraffa under de kommande 10 000 &ren, som SFR ska vara sakert. Kommunen vill
veta om det innebér att hansyn tas till risken for permafrost vid lokaliseringen av ett ut-
byggt SFR, exempelvis vid val av férvarsdjup.

Kommunen undrar vidare om landhojningen, som idag pagar i Forsmarksomradet, som
medfor att SFR &r ett markforvar om ca 3 000 ar, kan innebara 6kade risker for att effek-
ter uppstar nar det géller radionuklidtransport i grundvatten.

SSM:s beddmning

SSM instammer med SKB:s syn pa att den nuvarande uppskattningen av den framtida
havsnivautvecklingen under de kommande hundra till tiotusentals aren &r behaftade med
stora osékerheter. Myndigheten ar positivt till SKB:s fortsatta bevakning av nya veten-
skapliga publikationer kring havsytehdjningar vid Forsmark samt den glacial isostatiska
utvarderingen (avsnitt 6.3.2) som kan forbattra den nuvarande prognosen éver den lang-
siktiga forandringen av strandlinjen vid Forsmark.

6.3.3. Permafrost

SKB:s redovisning

SKB redovisar tva permafrostsimuleringar som genomforts och avrapporterats sedan Fud
program 2010 presenterades. Modellstudierna visar att permafrost skulle kunna bildas i
Forsmarkomradet redan om 17 000 ar och under gynnsamma forhallanden for permafrost-
tillvaxt kan den na ner till 390 meters djup under de kommande 115 000 aren.

SKB planerar att utvardera sina permafrostmodeller genom att tillampa modellerna pa
studieomradet for projektet GAP pa vastra Gronland, dar permafrosten stracker sig ner till
350 meters djup. Vidare planerar SKB en borrhalstemperaturerstudie dar resultaten bland
annat kommer anvandas for ytterligare utvardering av osakerheten av den paleotempera-
turkurva for Weichselperioden som SKB anvént for bland annat modellering av perma-
frost for sdkerhetsanalysen SR-Site.
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Remissinstansers synpunkter
Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas ké&rnavfallsgranskning

(MKG) anser att arbetet med att underséka hur djupt permafrost kan na under glaciation
behdver utredas ytterligare och av fler instanser. Allt arbete med att modellera perma-
frostdjup &r gjorda av en begransad grupp forskare med lang och néra anknytning till
SKB. Foreningarna anser att bolaget maste kvalitetssakra arbetet genom att lata utfora fler
modelleringar utforda av forskare som &r oberoende av bolaget.

Foreningarna saknar resultat rérande permafrost fran delprojekt C i Greenland Analogue
Projekt, GAP. Detta trots att projektet avslutats under sensommaren 2012. Det anges att
projektet ska slutrapporteras i slutet av 2014. Foreningarna anser att slutférvarsansok-
ningarna for anvant karnbransle inte kan provas i sak forran resultaten fran GAP-projektet
rapporterats och forts in i sakerhetsanalysen i ansdkan.

Stockholms universitet noterar att i kapitel 19.5 — Permafrost beskrivs simuleringar for att
uppskatta utvecklingen av permafrost kring Forsmark och dess paverkan pa berget, hyd-
rologin och forvaret. Universitetet anser att eftersom talikar (isfria omraden) kan bildas i
permafrostomraden pa Gronland inom ett tidsintervall pa 500 ar (se kapitel 19.7) borde
SKB lagga mycket mer fokus pa att forsta vilka miljéforandringar som kan forvantas
inom ett kortare tidsperspektiv och i ett scenario med mycket snabba och kraftiga klimat-
svangningar.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa att SKB planerar att utvardera permafrostmodellernas tillforlitlighet
genom att anvanda sig av informationen fran GAP projektet. Likasa ser myndigheten
positivt pa att studier planeras for att evaluera SKB:s paleotemperaturkurva for Weichsel-
perioden.

6.3.4. Klimat och klimatvariationer

SKB:s redovisning

Sedan Fud 2007 har SKB genomfort tva litteraturstudier som fokuserar pa klimatets ut-
veckling fran en varmeperiod (Eem) till kalla glaciala forhallanden (Weichsel). Den ena
studien inkluderar dven en utvardering av SKB:s rekonstruktion av klimatforhallandena
vid Sokli for omkring 50 000 ar sedan. Klimatmodelleringar har genomforts dar fokus
legat pa potentialen for ett kallt klimat och permafrosttillvaxt i Forsmarkomradet under de
kommande 60 000 aren. Modelleringarna har i huvudsak brukat sig av den férenklade
klimatmodellen Loveclim, vilket introducerar stora osékerheter i de erhallna resultaten.
SKB redovisar att det ar majligt for permafrosttillvaxt vid de framtida solinstralningsmi-
nimum som beraknas intraffa om ca 17 000 och 54 000 ar.
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SKB paleoklimatologiska studier baserat pa sedimentkarnor fran Sokli kommer att fort-
sétta och avslutas under den kommande Fud-perioden. Som en del av en planerad studie
omfattande 6vergangar mellan olika klimattillstand bedriver SKB ett doktorand projekt
som fokuserar pa tiden fran det senaste glaciala maximat till inledningen av Holocen.

SSM:s beddmning

SSM noterar att SKB har bemdétt kommentarerna som myndigheten framférde i gransk-
ningen av Fud-program 2010. Myndigheten ser positivt pa SKB:s program for paleokli-
matologiska studier.

SSM ser positivt pa att SKB har genomfort klimatologiska modellstudier for de kom-
mande 60 000 aren. Myndigheten anser dock att ytterligare analyser ar befogade eftersom
klimatsimuleringarna ar behaftade med stora osékerheter. Koldioxidnivaerna har stor
betydelse vid modellsimuleringarna av det framtida klimatet. | den redovisade modelle-
ringen utgar SKB fran att koldioxidnivaerna kommer vara fortsatt hoga under de forsta 10
000 aren. Antagandet om efterslapande hoga koldioxidnivaer 10 000 ar i framtiden base-
ras inte pa reella klimatologiska data utan bor tolkas mer kritiskt eftersom det finns flera
osakerheter relaterade till framtida atmosfarskoncentrationer av koldioxid, som storleks-
ordningen av de framtida antropogena koldioxidutslappen och klimatsystemets formaga
att ta upp det antropogena tillskottet av koldioxid. Saledes anser SSM att SKB hor ta
dessa osakerheter i beaktande och inkludera de forsta 10 000 aren i sina klimatmodelle-
ringar som gors for sakerhetsanalysen SR-PSU.

6.3.5. Greenland Analog Projekt (GAP)

SKB:s redovisning

SKB redovisar évergripande de tre delprojekt som ingar i GAP. Dessa ar indirekta studier
av inlandsisens subglaciala hydrologi, direkta studier av subglaciala forhallanden samt
hydrogeokemin och hydrogeologin i berggrunden. GAP projektet &r inne i avrapporte-
ringsfasen dar informationen erhallen fran faltundersokningar mellan 2008-2012 nu pro-
cesseras och tolkas. Slutrapporteringen av GAP planeras att ske under slutet av 2014.

Remissinstansers synpunkter

Kungliga vetenskapsakademin (KVVA) finner att SKB:s redovisning tydligt pavisar kom-
plexiteten i relevanta fragestallningar samt behovet av ytterligare kunskapsinhamtning
och forskning. KVA menar att detta ar tydligt inte minst fran redovisningen av resultaten
fran Greenland Analogue Project, som nu ar inne i en avrapporteringsfas. KVVA anser
vidare att SKB:s forskningsprogram forefaller generellt sett vara val forankrat i den inter-
nationella forskningen inom omradet.
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Stockholms universitet anser att det ar viktigt att alla nya data inom Greenland Analogue
Project avseende glaciala forhallanden, permafrost, hydrologi, berggrundens respons och
mikrobiologi utvarderas noggrant med hansyn till Forsmark och Oskarshamn, samt att
dvervakningen (monitering) fortsatter for att fa langre tidsserier och data som mojliggor
en uppskattning av variabiliteten och osakerheten.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa det arbete som pagar inom GAP och studien (avsnitt 6.3.2) att Gver-
fora den glacialhydrologiska kunskapen erhallen fran GAP till skandinaviska forhallan-
den sa att den framtagna informationen blir relevant for sékerhetsanalyserna for de befint-
liga och planerade slutférvarsanlaggningarna.

6.4. Kortlivat lag- och medelaktivt avfall

Granskningen i detta avsnitt avser kapitel 20 och 21 i Fud-program 2013 som beskriver
SKB:s naturvetenskapliga forskning rérande det kort- och langlivade lag- och medelak-
tiva avfallet.

6.4.1. Initialtillstand i avfallet

SKB:s redovisning

SKB listar i sin redovisning de variabler som beskriver tillstandet hos avfallet vid forslut-
ning av forvaret, d.v.s. initialtillstaindet av avfallet. De variabler som anges ar; geometri,
stralningsdensitet, temperatur, hydrovariabler, mekaniska spanningar, totalt radionukli-
dinventarium, materialsammanséttning, vattensammanséttning och gasvariabler.

SSM vidljer att av dessa lyfta fram:

Geometri — svallning av avfall

SKB redogor overgripande for vilken betydelse som halrum i avfallskollin eller mellan
avfallsbehallare och barridrer kan ha. SSM stéllde sig i Fud-program 2010 tveksam till
pastaendet att expansionsvolymen i silon skulle vara tillracklig och att en uppdatering av
kunskapslaget skulle vara 6nskvard. | redovisningen hanvisar SKB till nya berakningar
for saval BMA som silon rérande svéllning av avfallskollin innehallande bitumeningjuten
jonbytarmassa. Enligt berédkningarna, som gjorts som en del av framtagandet av SR-PSU,
ar den expansionsvolym mellan avfallsbehallarna nédvandig for att betongbarriaren i
BMA. For silon visade motsvarande berakningar att trycket mot silons yttre véaggar inte
var skadligt, dven for det fall att endast expansionsvolymen inom respektive avfallspaket
var tillganglig. Nagon referens till de genomforda berdkningarna ges inte.
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Hydrovariabler

SKB redogoér att randvillkoren som styr vattenflédet genom avfallet ges av det omgivande
tryckfaltet i modellen. D& SFR dranagepumpas under drifttiden forekommer inte vatten-
fléden i avfallet under detta skede.

SKB har sedan Fud-program 2010 genomférd metodutveckling for berdkningar av vatten-
floden pa forvarsskala som en del av SR-PSU. SKB redovisar att inom SR-PSU kan
forskningsbehov rérande avfallets hydrauliska egenskaper komma att identifieras.

Radionuklidinventarium

I granskningen av Fud-program 2010 uppmuntrade SSM den inventering av osakerheter-
na i mat- och berakningsmetoder som SKB avsag att gora och i synnerhet utveckling av
alternativ till den metodik som baseras pa korrelation mellan ltt- och svarmatbara nukli-
der. | Fud-program 2013 hanvisar SKB till det arbete som genomférts inom ramen for
SR-PSU. Ett viktigt undantag géller kol-14, dar SKB refererar till den utredning géllande
karnkraftverken som har tagits fram och som har presenterats for SSM. Efter Fud-
programmet lamnades in har dven en studie av kol-14-innehallet i avfall fran Studsvik
Nuclear AB fardigstéllts och lamnats till SSM. SKB hénvisar vidare till det arbete som
gjorts for att bestimma vissa svarmatbara nuklider som kan frigoras vid mottagningsstat-
ionen i Clab, samt det arbete som gjorts inom ramen for framtagna, blockvisa avveckl-
ingsstudier. Det senare arbetet kommer att fortsatta i den kommande 3-arsperioden.

SKB avser dven att utvardera behov av méatningar av kol-14 som finns i avfall med indu-
cerad aktivitet. FOr vissa andra svarmatbara nuklider avser SKB att undersoka majlighet-
erna att bestamma avfallets innehall genom masspektrometriska metoder.

Avfallet som avses deponeras i slutforvaret for langlivat avfall (SFL) utgors framst av
interndelar fran karnkraftsreaktorerna, samt historiskt avfall som hanteras av SVAFO. For
avfallet fran karnkraftverken kommer SKB systematiskt utvardera berakningsmetodik
och modeller for bestamning av aktivitetsinnehallet. En del i detta arbete &r att jamfora
resultat fran olika modeller med uppmatt aktivitet. Vidare kommer SKB att bevaka
SVAFO:s arbete med karaktarisering av det historiska avfallet.

Materialsammansattning

SKB redogér for den nyvunna kunskapen sedan Fud-program 2010. SKB beskriver i sin
redovisning att en inventering av mangden inaktiva joner som teoretiskt kan tankas depo-
neras i SFR via jonbytarmassor har genomforts. SKB redovisar vidare att genomford
studie visar att stora mangder inaktiva korrosionsprodukter deponeras i SFR utifran det
pessimistiska antagandet att korrosionsprodukter som bildas upptas fullstandigt pa jon-
bytarmassorna.
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SKB redovisar att det utvecklingsarbete som beskrevs i Fud-program 2010 angaende
utvecklingen av ett nytt rengéringsmedel nu ar avslutade. SKB redovisar vidare att i an-
slutning till detta har SKB skérpt sina riktlinjer for anvandandet av komplexbildare for
den verksamhet som kan generera avfall som kommer att deponeras i SFR.

SKB redovisar att man sedan den senaste sakerhetsredovisningen for SFR, SAR-08 (SKB
2008a) inventerat och uppskattat mangden organiska komplexbildare, dar nedbrytnings-
produkter fran cellulosa inkluderas, som forvantas deponeras i SFR. Den genomférda
inventeringen ingar som bakgrundsmaterial i SR-PSU.

Vattensammanséttning

SKB redovisar att porvattensammansattningen paverkas av och inverkar pa de kemiska
processerna i avfallet och delvis av sammansattningen hos det intrdngande grundvattnet.
SKB redovisar vidare att vattnet i forvaret kort tid efter forslutning kommer att bli anox-
iskt (ref Duro et al. TR-12-12)

SKB redovisar att utveckling av ndrzonsmodeller kommer att fortsitta och om méjligt
koppla dessa till kemiska reaktioner i avfallet.

SSM:s beddmning

Geometri - Svéallning av avfall

Fragan om svallning av avfallet efter forslutning har uppmarksammats i samband med
myndighetens granskning av SKB:s forslutningsplan for SFR. | granskningen har SSM
pekat pa den avvagning som behdver goras mellan sékerstallande att tillrackligt utrymme
for svallning finns tillgangligt och den betydelse som kringgjutning av avfallet har for att
reducera vattenflodet runt avfallsbehallarna. Detta &r av sérskild betydelse for forvarsde-
len BMA. SSM har i granskningen efterlyst ytterligare belysning av fragestallningen i
den kommande granskningen av SR-PSU. SSM bedomer att SKB, med utgangspunkt fran
skillnader i avfallets egenskaper i de olika facken i BMA, behdver gvervédga om olika
strategier for de olika facken kan vara lampliga.

SSM ser positivt pa de analyser som ska vara genomfarda for silon. De &nnu opublice-
rade analyserna kommer att granskas inom ramen for SR-PSU. Svéllning av avfall &r en
process som potentiellt kan paverka forvarets langsiktiga funktion. SKB bor darfor fort-
sattningsvis utreda om det kan finnas skal att vidta sddana atgarder som kan minska ef-
fekterna, t.ex. genom forandringar av mangden jonbytarmassa i bitumenkonditionerat
avfall, en dvergang till cementkonditionering av jonbytarmassor, dndringar av depone-
ringsstrategin av avfallet i de olika forvarsdelarna i SFR.

Hydrovariabler
Vattenflodet i forvaret ar en viktig faktor da den utgér en drivkraft for saval degradering-
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en av de tekniska barridrerna, inklusive avfallet, som uttransporten av radioaktiva &mnen
fran forvaret. SSM ser darfor positivt pa den forfining av modelleringen som SKB avise-
rar, men da inga resultat eller referenser presenteras, har SSM svart att ta stallning till
programmet.

Radionuklidinventarium —SFR

SSM ser positivt pa det arbete som SKB och avfallsproducenterna har genomfért rorande
studier av kol-14 under senare ar. Omradet har historiskt sett varit eftersatt och kunskapen
om vilka méngder kol-14 som forts till slutforvar har varit férenat med stora osékerheter.
SSM anser att det arbete som genomforts for att karaktarisera avgangen av kol-14 i sam-
band med torkning och ingjutning av jonbytarmassor ger viktig information. Av redovis-
ningen framgar det dock inte om arbetet avses fortsatta framgent, vilket SSM bedomer
som angelaget.

| Fud-program 2010 efterfragade SSM en internationell utblick for att se hur de svenska
resultaten forhaller sig till andra program. Nagra resultat fran det internationella samar-
bete som SKB deltar i presenteras inte. SSM beddmer att det &r angeléget att SKB ge-
nomfor den efterfragade utblicken, inte bara i fragor kopplade till produktion, spridning
och upptag av kol-14 i avfall samt konditionering av avfall fran karnkraftsproduktion,
utan aven i fragor kopplade till frigérelse- och transportmekanismer i geologiska slutfor-
var.

Bakgrunden till den utredning géllande kol-14 i avfall som omhandertas av Studsvik Nu-
clear AB stdr att finna i Staten stralskyddsinstituts beslut per den 19 mars 2008 (SSI dnr
2006/6-257). Enligt denna granskning fanns det oklarheter i den hantering som redovisats
for myndigheten och dérigenom osékerheter i det redovisade inventariet. SSM ser darfor
positivt pa det arbete som har genomforts och avser att aterkomma efter genomford
granskning av underlaget.

SSM kan konstatera att redovisningen géllande vilket arbete som bedrivs kring andra
betydelsefulla radionuklider an kol-14 ar vag och darfor svargranskad. SSM kan konststa-
tera att den aviserade genomgangen och uppdateringen av de metoder som tillampas for
att bestamma avfallets innehall av radioaktiva &mnen genom reaktorvatten- och bassang-
vattenanalyser inte forefaller ha genomforts. De planerade insatser som anges gallande
klor-36 och jod-129 kan ge viktig information, men ytterligare arbete kan vara motiverat.
SSM beddmer darfor att det ar angeldget att insatserna fortskrider och kompetensupp-
byggnaden utvecklas aven for andra langlivade radioaktiva @mnen an kol-14.

Vidare presenteras inte heller nagra resultat fran planerade utredningarna av betydelsen
av avklingningen av den s.k. ”nyckelnukliden” kobolt-60 i samband med mellanlagring
av avfall. Kobolt-60 &r en viktig nuklid da den genom indirekta metoder anvéands for att
uppskatta avfallets innehall av langlivade radionuklider. SSM har tidigare papekat att det
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foreligger metodfel i de metoder som tillampas for att bestdamma inventariet av hur
transuraner fordelas mellan de olika férvarsdelarna i SFR. SSM bedémer, liksom tidigare,
att det ar angeldget att SKB och avfallsproducenterna fortsatter att utveckla de metoder
som tillampas i detta avseende i syfte att sakerstélla att det dokumenterade inventariet av
radioaktiva dmnen 6verensstimmer med det faktiska.

Radionuklidinventarium — SFL

Vad det galler arbetet med att karaktérisera det avfall fran karnkraftverken som planeras
att deponeras i SFL &r planerna aterigen vaga och bestar huvudsakligen av en beskrivning
av den metodik som kommer att tillampas.

SSM bedomer att den metodik som avses tillampas i grunden forefaller vara andamalsen-
lig, men stéller sig fragande till att inte mer resultat och mer utvecklade resonemang har
kunnat presenteras fran det genomforda arbetet. Enligt SSM:s bedomning hade det varit
klargorande att fa presenterat vilken inriktning utvecklingsarbetet har, t.ex. for vilka
radionuklider som SKB och avfallsproducenterna riktar sérskild uppmarksamhet mot. Ett
flertal av de radionuklider som enligt tidigare genomfdrda analyser bidrar till den berak-
nade dosen/risken ar rent mattekniskt relativt svarbestamda och det hade mot denna bak-
grund varit berattigat med en beskrivning av programmets inriktning.

Det historiska avfallet som faller inom SVAFQO:s ansvar ar i grunden bristféalligt karakta-
riserat och det har under senare ar dven visat sig att det dessutom kan finnas direkta felak-
tigheter i uppréttade register m.m. Det avfall som faller inom SVAFO:s ansvar omfattas
inte specifikt av redovisningskravet enligt 12 8§ karntekniklagen. Eftersom det samtidigt
finns ett avtal mellan SKB och SVAFO som mojliggdr deponering av historiskt avfall i
SKB:s anlaggningar anser SSM att redovisningen kunde ha innehallit en mer omfattande
beskrivning av det arbete som planeras att genomforas, inte bara av SVAFO, utan &ven av
det arbete som SKB behover genomfora. | detta arbete ingar bland annat framtagande av
acceptanskriterier for avfallets innehall av radioaktiva amnen, krav pa karaktarisering och
en strategi for att hantera saval eventuella avvikelser och osakerheter i uppfyllelse av
framtagna kriterier.

Materialsammansattning

Liksom uppfdljning av radionuklidinventariet, har SKB:s och avfallsproducenternas upp-
foljning av avfallets materialsammanséttning historiskt varit bristfallig. Fragestallningar-
na galler saval avfallets innehall av metaller, och deras geometri, som innehall av olika
typer av kemikalier som kan paverka forvarets funktion.

SSM beddmer att de initiativ som tas for att successivt minska méngden organiska kom-

plexbildare &r lovvérda. En viktig del i detta arbete behéver genomféras hos avfallspro-
ducenterna dar anvandandet av potentiella starka komplexbildare sa langt som majligt
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behdver undvikas och helst ersattas med svagare &mnen. SSM hade énskat en mer utfor-
lig redovisning av det arbete som for narvarande genomfors.

Vattensammansattningen

| granskningen av SKB:s senaste sakerhetsanalyser for SFR har SSM angett att SKB:s
argumentation for att det d&ven pa lang sikt kan forvantas rada reducerande forhallanden
pa forvarsdjup behover underbyggas béttre. Av redovisningen framgar att studier har
genomforts i omradet, men den utredning som SKB refererar till (Duro et a. 2012a) ar
annu inte tillganglig. Av redovisningen framgar att SKB dven fortsattningsvis kommer att
utveckla narzonsmodelleringen i omradet, vilket SSM bedomer ar nodvandigt.

6.4.2. Processer

SKB:s redovisning

SKB listar i sin redovisning de processer som paverkar forhallandena i avfallet och dess
behallare. Processerna gruppers i sex olika klasser dar stralningsrelaterade processer,
termiska processer, hydrauliska processer, mekaniska processer, kemiska processer och
radionuklidtransport utgér huvudprocesserna.

SSM viljer att av dessa lyfta fram:

Stralningsinducerad nedbrytning av organiskt material

SKB redovisar att sulfat och oxalat kan bildas vid radiolytisk nedbrytning av jonbytar-
massor. SKB redovisar vidare att sulfat antas bilda ettringit vid reaktion med cement och
betong medan oxalat paverkar sorptionen av metaller vid neutrala till sura forhallanden.

Sedan Fud-program 2010 har den vetenskapliga litteraturen gatt igenom av experter och
resultat fran denna genomgang presenteras i processrapportein inom SR-PSU.

Faséandring/frysning

SKB har sedan Fud-2010 genomfort ett par studier rérande fasférandring/frysning av de
tekniska betongbarridrerna. SKB har inte gjort nagon motsvarande forskning kring paver-
kan pa avfallet, men utgar fran att resultaten rérande barriarsdegraderingen &r relevanta
inom omradet.

Vattenupptag/svallning
SKB redovisar att ndr avfallet, framférallt jonbytarmassor, tar upp vatten ékar det i volym
vilket medfor att hela avfallsmatrisen svéller.

SKB redovisar vidare att en litteraturgenomgang har utforts inom ramen for SR-PSU.

Genomgangen har resulterat i en sammanstéllning av data vilken beskriver forhallandet
mellan svélltryck och tillganglig expansionsvolym for bitumenstabiliserat avfall i SFR.
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Mikrobiella processer

SKB redovisar att det organiska materialet (framforallt cellulosa) i avfallet i bergsalen for
lagaktivt avfall (BLA) utgér en mojlig energi- och naringskalla for mikroorganismer. Den
nyvunna kunskapen som SKB har erhallit sedan Fud-program 2010 aterfinns i den pro-
cessrapport som tagits fram inom SR-PSU. SKB har inlett ett samarbete med TVO (Teol-
lisuuden Voima Oyj) i Finland och avser att genomféra experiment dar mikrober fran ett
SFR-likande forvar anvands i laboratoriemassiga experiment. Nagra narmare detaljer
aterges inte for detta experiment.

Sorption
SKB redovisar att inom SR-PSU arbetas en datarapport fram vilken hanterar K;-vardenas
osakerhet pa ett formellt satt.

SKB redovisar vidare att studier har startat kring sorption kring radionuklider pa cement
och aven studier som ska utvardera sorptionsegenskaperna hos aldrad cement.

SKB redovisar att gdllande studier dar nedbrytningsprodukter fran filterhjalpmedelet UP2
studeras utifran dess inverkan av sorptionen av cesium, kobolt och europium &r avslutade
(Holgersson et al, Duro et al). Enligt studierna har filterhjalpmedlet ingen signifikant
paverkan pa sorptionen i den laboratoriemassiga miljo dar de har genomforts.

SKB beskriver dven framtagandet av en modell for att bedéma paverkan av organiska
komplexbildare pa sorptionen av radionukider i cementbaserade material. Modellen tar
hénsyn till speciering och 16slighet i narvaro av organiska amnen (ligander).

Kemisk degradering av organiska amnen

SKB redovisar det arbete som skett vid Chalmers tekniska hégskola for att studera ned-
brytningen av cellulosa. SKB redovisar dven att ett arbete har bedrivits for att kvantifiera
mangden cellulosa som kommer att finnas i avfallet vid férslutning.

SKB beskriver att i Aspolaboratoriet har betongcylindrar med bland annat jonbytarmassa
placerats. Dessa studier ska studera nedbrytningen av avfallet och hur nedbrytningspro-
dukterna transporteras i betongmaterialet.

Remissinstansers synpunkter

Stockholms universitet noterar SKB beskriver i mycket kortfattat form mikrobiella pro-
cesser, mest relaterat till organiska &mnen i lagradioaktivt avfall (cellulosa). Universitetet
vill framhalla att mikrobiologi &r ett snabbt vaxande amne med mycket nyvunnen kun-
skap som SKB borde ta mer del av. Idag vet man t.ex. att ”gravningen” av tunnlar i djupt
berg kan leda till en blomning av mikroorganismer som i sin tur kan angripa radioaktivt
avfall, behallare, barriarer, betong och berggrund. Universitetet anser att Fud- program-
met innehaller alldeles for lite forskning kring hur mikrobiella processer kan forandra,
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angripa och interagera med avfallet och skyddet runt avfallet bade i kortare och langre
tidsperspektiv.

SSM:s beddmning

Mikrobiella processer

Enligt SSM:s bedémning forefaller SKB:s forskning vara andamalsenlig exempelvis for
forvarsdelen BMA, dar saval cellulosa finns som hogt pH rader. SSM ser ocksa positivt
till det samarbete med TVO och det férsok som planeras, men det saknas detaljer som gor
det svart att bedoma hur val férhallandena ocksa representerar olika forvarsdelar i SFR. .
SSM staller sig dock delvis fragande till huruvida SKB:s redovisning ar fullstandig, dels
da den forefaller begransad till att organiskt material, som kan utgora en energi- och na-
ringskalla for mikrober, inte bara forekommer i forvarsdelen BLA, dels da resonemangen
utgar fran att miljon dar organiskt material forekommer initialt ar alkalisk med pH 12,5.
SSM beddmer, liksom Stockholms universitet, att det fortsatta arbetet behdver ha en séa-
dan bredd att det tacker de forhallanden som rader i samtliga forvarsdelar i SFR

Sorption och nedbrytning av organiskt material

SSM konstaterar att de studier som SKB redovisade som pagaende i Fud-program 2010
gallande studier dar nedbrytningsprodukter fran filterhjalpmedelet UP2 studeras utifran
dess inverkan av sorptionen av cesium, kobolt och europium nu ar avslutade (Holgersson
et al, Duro et al). SSM beddmer att forsdken ar val genomférda och dokumenterade.
SSM saknar dock en redovisning som visar att resultaten fran forsoken ar direkt applicer-
bara i den mer komplexa miljo som rader i SFR. SSM saknar dven den i Fud-program
2010 efterfragade analysen kring betydelsen av tidigare anvanda filterhjalpmedel. SSM
bedomer att SKB behover intensifiera insatserna inom detta omrade.

Vad det galler den framtagana modellen for att bedoma paverkan av organiska komplex-
bildare pa cementbaserade material saknar SSM en redovisning av resultaten fran model-
leringen. Det framgar inte heller om den modell som har tagits fram dven inkluderar be-
tydelsen av korrosionsprodukter fér sorptionen. Enligt SSM:s bedémning bor dessa pro-
cesser hanteras i en integrerad modell. SSM beddmer att SKB kan behdva genomfora
modelleringar i syfte att fa klarlagt i vilken utstrackning som sorption pa korrosionspro-
dukter kan ha betydelse for uttransport av radioaktiva &mnen fran forvaret.

SSM ser positivt pa de forsok som planeras med betongeylindrar i Aspélaboratoriet, men
anser att forsoken sa langt som mojligt bor utformas for att erhalla resultat som kan an-
vandas for en kvantitativ ansats i kommande sékerhetsanalyser. SSM anser dven att for-
soken bor kunna ge underlag for en verifiering av korrosionshastigheter av kolstal och
rostfritt stal for att kunna anvandas vid sakerhetsanalysen for SFR.
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Avfallets paverkan pa betongbarriarer — betongdegradering (#kan behover delas
upp och delvis laggas till kap 22 — betongbarriéarer)

SSM anser att SKB behdver ett forskningsprogram for barriarfunktionen fér cement-
material i sammanhanget SFR och SFL. Med tanke pa avsaknaden av ett specificerat for-
varskoncept for SFL ar det rimligt att for den narmaste tiden prioritera SFR istéllet for
SFL specifika fragor. Ménga fragor kan dock forvantas vara gemensamma for de bada
forvaren. SKB bor efter avslutad konceptutveckling och sékerhetsvérdering fér SFL iden-
tifiera prioriterade forskningsfragor for utvardering av den langsiktiga sakerheten. Det
finns skél att tro att dessa delvis kommer berdra cement i perspektivet primar teknisk
barriar i slutforvarssystem for 1ag- och medelaktivt avfall.

En gradvis vidareutveckling av karaktérisering av cement, fasomvandlingar i cement samt
forbattrade koder for geokemisk modellering bor innebéra forbattrademojligheter att for-
utsdga cementdegradering i langa tidsskalor (NEA, 2012). Cementdegradering kan dels
behdva utredas narmare for driftfasen (oméattad miljo, tillgang till luftsyre), dels for den
Ianga tidsperioden efter forvarens forslutning (méattade forhallanden, anoxisk kemisk
miljo). SSM anser att SKB kan behdva vidareutveckla sin kompetens inom omradet lik-
som Oka kapaciteten for att genomféra simuleringar av cementmaterialens langsiktiga
utveckling. Modelleringen bor bade ta fasta pa forandringar av den kemiska miljon, och
om mojligt pa forandringar av cementens hallfasthet och langsiktiga fysikaliska egen-
skaper. Grundvattenflodet i det omgivande berget forvantas paverka sakerhetsbetydelsen
for en fysikalisk degradering av cementkonstruktioner. Eftersom egenskaperna for ce-
ment &r kansliga for variationer i sammanséttning och struktur kan ytterligare insatser
krévas for att karaktérisera cementmatrisens forvantade egenskaper for det initiala till-
standet efter forslutning. Modellering av den kemiska utvecklingen bor om sa kréavs aven
kunna innefatta interaktioner mellan avfallsmaterial och cement, samt interaktioner mel-
lan cement och bentonitlera.

SSM anser dven att SKB bor ha ett program for hur cementmiljo paverkar korrosion av
metaller och radionuklidtransport. Nya resultat pekar pa att korrosionshastigheten av jarn
och stal i cementmiljé avtar som funktion av tiden och kommer bli lagre an vad som tidi-
gare har varit kant (Wickham, 2008). SKB kan behdéva verifiera denna typ av forsék, men
behovet styrs av tillampningen av nya resultat i SKB:s egna sakerhetsanalyser. Betraf-
fande radionuklidtransport bor experimentella studier genomforas av radionuklidmigrat-
ion via effektiv diffusion och advektion i cementmatriser. Experimentell metodik for sad-
ana tester har forbattrats och resultaten forvantas oka tilltron till utvardering av langsiktig
sakerhet, i jamforelse med att enbart forlita sig pa bestamning av Kd-varden med batch-
forsok (Evans, 2008; Hinchcliff m.fl., 2013). SKB:s har genomfort insatser for att mini-
mera mangderna av cellulosa och annat organiskt material som kan generera komplexbil-
dare, men det rader fortfarande viss osdkerhet kring betydelsen av organiska komplexbil-
dare i perspektivet radionuklidtransport. SSM efterlyser verifierande tester for etablera
representativa koncentrationer frimst via bestdmning av nedbrytningshastigheten av cel-
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lulosa i representativ slutforvarsmiljo. Effekter pa radionuklidtransport bor for nagra fa
radionuklider om majligt verifieras experimentellt med utgangspunkt fran rimliga kon-
centrationsintervall.

Med tanke pa det begransade forvarsdjupet for SFR bér fragor kopplade till frysning av
cement/betong betraktas som betydelsefulla for langsiktig sakerhet. SSM anser att hittills
redovisade resultat ar tvetydiga, vilket bor foranleda ytterligare insatser. Cementkon-
struktionernas langsiktiga barriarfunktioner paverkas i hog utstrackning av om cement
sonderdelas pa ett omfattande eller begransat satt. Vid omfattande sonderdelning begran-
sas barridrens sakerhetsfunktion till att uppratthalla gynnsamma kemiska betingelser for
sorption av radionuklider.

Risken for oxiderande forhallanden i SFR behdver undersokas ytterligare. SKB har tidi-
gare forutsatt att korroderande metaller uppratthaller reducerande betingelser. For att
kunna verifiera detta kravs kdnnedom om korrosionshastighet av armeringsjarn och andra
metalldelar under relevanta kemiska betingelser. For att kunna tillampa dessa for berék-
ning av hur den kemiska miljon utvecklas som funktion av tiden krévs dessutom area for
korroderande ytor liksom godstjocklekar for metalldelar. SSM anser att om en oxiderande
miljo inte kan uteslutas behovs ytterligare insatser till for att undersoka effekterna pa
Iangsiktig sékerhet sa som en storre rorlighet av vissa redox-kansliga nuklider t.ex. tek-
netium. Det &r positivit att SKB har genomfort en litteraturstudie kring korrosionshastig-
het for olika metaller (dven om referens saknas i FUD-2013). SSM ser ocksa positivt pa
planerade experiment i representativ slutforvarsmiljé. Experiment bor utformas sa att de
forutom kvalitativ om nedbrytningsprodukterna ger mojlighet att verifiera de korrosions-
hastigheter som anvands inom sékerhetsanalysen. Kdnnedom om hastighetsbestdmmande
steg for korrosionsprocesser krévs for att kunna extrapolera uppmatta korrosionshastig-
heter till langa tidsskalor.

6.5. Langlivat 1ag- och medelaktivt avfall

SKB:s redovisning

SKB redogor i kapitel 21 i FUD 2013 for forskning kopplat till langlivat 1ag- och medel-
aktivt avfall dels avseende initialtillstandet i avfallen, dels avseende processer som kan
forekomma i eller i anslutning till avfallet efter slutlig forslutning av SFL. Processerna
delas in i olika kategorier beroende pa om de avser stralningsrelaterade-, termiska-, hyd-
rauliska-, mekaniska-, kemiska- eller transportprocesser.

SSM:s beddmning

Myndigheten anser att SKB har tagit fram en val strukturerad ansats for forskningen
kopplat till langlivat 1ag- och medelaktivt avfall. Det &r dock uppenbart fran redovisning-
en att SKB:s forskning i mycket liten utstrackning ar specifik for SFL. Mycket fa resultat
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eller konkreta planer finns redovisade inom detta avsnitt. Avsaknaden av konkreta forsk-
ningsresultat eller forskningsplaner inom omradet motiveras antingen genom att behov
inte anses foreligga, eller genom att forskning samordnas med omradet kortlivat langlivat
I4g- och medelaktivt avfall och/eller betongbarriarer.

SKB:s program for uppférande av SFL befinner sig i ett tidigt konceptstadium med fore-
slagna forvarslosningar som liknar SFR (SKB TR-13-14). SSM anser darfor att SKB:s
samordning av forskningsfragorna ar rimlig i detta skede av processen. Ett lampligt till-
falle att identifiera specifika forskningsbehov for SFL &r efter den avslutade sékerhets-
vérdering som beskrivs i FUD-2013.

6.6. Betongbarriarer

SKaB tillskriver betongbarriarerna tva sakerhetsfunktioner for att begransa och fordréja
utsléppet av radionuklider: a) begrénsa advektiv transport och b) forse god sorption.
Dessa sakerhetsfunktioner redovisas t.ex. i sdkerhetsredovisningen SAR-08 for SFR-1.
Séakerhetsfunktionernas verkan utgors av utvalda parametrar som antigen karakteriserar
barridren eller dess omgivande miljo.

Barridrernas egenskaper bestdms delvis av materialvalet och dess utférande men kan éven
forandras under anlédggningens drift. Férandringen fortsétter efter anlaggningens forslut-
ning p.g.a. kemiska och fysikaliska processer som avfallet, berget, grundvattnet, klimatet
och sjalva barriaren paverkar under tiden. Darfor & SKB:s redovisning uppdelat i tva
kapitel, Initialtillstand och Processer.

6.6.1. Initialtillstand

SKB:s redovisning

| sdkerhetsredovisningarna antar SKB (t.ex. SR-PSU) vissa egenskaper for betongbarrié-
ren vid forslutning. Dessa egenskaper beror pa materialval, utférande av konstruktionen
samt dess underhall under driften for anlaggningen. SKB identifierar darfor en lista med
variabler som beskriver initialtillstandet (geometri, temperatur, hydrovariabler, meka-
niska spanningar, materialsammanséttning, vattensammansattning, gasvariabler).

SSM:s beddmning

Med hénsyn till de erfarenhetern SKB har samlat vid befintligt SFR samt andra anlagg-

ningar anser SSM att SKB bor utveckla sina program for:

1. Kvalitets- och acceptanskontroller av nyutférda betongkonstruktioner i slutforvaret.
Upptacka sprickbildningar i betongbarridrerna pa grund av avsvalning och krypning
som sker flera ar efter utférda mottagningskontroller av utforandeentreprenaderna
forandrar forutsattningarna for sékerhetsfunktionerna i sakerhetsredovisningar;
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2. Statusbestdamning vid initialtillstand, provtagning, korttids- och langtidstester i labo-
ratorium och/eller pa plats for att ta fram en representativ databas av variabler som
speglar tillstandet i hela slutférvarsanlaggningen. Upptackta bevis pa korrosion, de-
gradering eller omvandling i betongkonstruktioner och dess armeringar bor kartlag-
gas sa att representativt statistiskt underlag att tillga for sakerhetsredovisningarna er-
halls;

3. Utveckling av recept for sprickfri betong till oarmerade konstruktioner for SKB:s
tekniska losningar i utbyggnad av SFR samt for studierna om SFL. Med tanke pa att
utvecklingen av sprickfri oarmerad betong kan ta manga ar samtidigt som dess an-
vandning ingar i forutsattningarna for planerade anlaggningar anser SSM att SKB:s
program i detta avseende behdver utvecklas;

4. Uppmatning med andamalsenlig precision och upplésning av bergutrymmenas och
betongbarridrernas geometri saknas i programmet. Dessa métningar behdvs som att:
i) dokumentera anldggningen infor forslutningen med hénsyn till skador, sprickor och
tillbyggnader samt reparationer, ii) bestamma aterfyllandsméngder samt iii) verifiera
konstruktionernas aktuella geometri, placering och tomrum.

SSM anser att SKB bor inkludera betongens och armeringens materialegenskaper (t.ex.
hallfasthet) samt betongens vatten- och gastathet vid forslutning i sin lista av variabler for
beskrivning av initialtillstand.

Trots att SKB identifierar betongens hydrauliska konduktivitet som nyckelparameter i
advektionsprocesserna redovisas inget enhetligt program for utveckling av provtagning,
karakterisering, superposition av effekten fran olika orsaker, for just denna nyckelpara-
meter. Kopplingen mellan betongens hydrauliska konduktivitet och dess vatten- och
gastathet &r inte eller fullstandig i SKB:s redovisning.

6.6.2. Processer

SKB:s redovisning

Redovisningen tacker omraden for utveckling av betongbarriarerna med avseende pa
termisk, hydraulisk och mekanisk utveckling samt radionuklidtransport. Hanvisning gors
till andra delar i Fud-program 2013 som handlar om utveckling av kortlivad och/eller
Ianglivad Iag- och medelaktivt avfall samt dess konditionering och behallare. Sarskild
vikt anses ha processen for i) sprickbildning, ii) uppldsning, utfallning samt omkristalli-
sation i betongen, iii) metakorrosion och dess konsekvenser.

Remissinstansers synpunkter

Osthammars kommun stéller fragan vilka konsekvenserna ar av den hojda kloridhalten i
betongbarridrerna i bergsalen for kortlivat medelaktivt radioaktivt avfall, BMA, i SFR
och vilka atgarder SKB kan komma att behdva vidta.
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SSM:s beddmning

Myndigheten tycker att kapitlet ar svarlast p.g.a. upprepade hanvisningar till kapitel 20,
21 och till olika delar i kapitel 22. Redovisningen anger inte heller vilka scenarier olika
processer &r kopplade till och vilka processer som samexisterar inom samma scenario.
Detaljeringsgraden samt tydligheten i redovisning av resultaten for genomforda projekt
varierar avsevart inom kapitlet. SKB bor inte referera till opublicerade resultat utan att
utforlig redovisa dem i texten (t.ex. Thorsell, 2011, och Luping och Bager, 2013).

Kopplad till tydligheten ar &ven avsaknaden av en bedémning i absoluta och relativa stor-
leksordningar for forandringar av sikerhetsindikatorer p.g.a. olika processer som paver-
kar den, t.ex. i sprickbildning med avseende pa hydraulisk konduktivitet, minskning av
hallfasthet, ii) invandig tryckbildning fran avfall, bentonit, gaser och is, iii) paverkan av
betongens hallfasthet p.g.a. kontakten med bentoniten och iv) risk for vateforsprodning av
armering p.g.a. anaeroba korrosionsprocesser. For de projekt som genomfoérts i samarbete
med Nagra ar det for SSM svart att bedéma vilka slutsatser SKB skulle vilja tillampa pa
betongbarridrer i sina befintliga och planerade anlaggningar.

Angaende effekten av frysning pa betongens integritet och hallfasthet rader det oenighet
mellan resultaten fran Emborg (2007) och Thorsell (2011) & ena sidan och Luping och
Bager (2013) och Palbrink och Rydman (2013) & andra sidan (observera att flera av dessa
referenser har SKB inte publicerade dnnu). Sannolikt paverkar tvangsspanningarna moj-
ligheten for isbildningen att dstadkomma skador pa betong. A andra sidan, om dessa
tvangspanningar ar ojamna mot betongkonstruktionen skulle tillskottlaster kunna uppsta.
Dérfor bor studier av isbildning i slutférvaret ta hansyn till den faktiska geometrin for
betongbarridaren och dess omgivning, temperaturgradienter, vattentillgang samt férekoms-
ten av gaser i slutforvaret.

SKB redovisar varken detaljer eller studier om funktionen for de sandfyllda gaslednings-
réren i locket for Silon i SFR. Ett utlatande om motivering, omfattning och eventuell
forskningsprogram for denna tekniska komponent hittas inte i SKB:s redovisning. En
liknande fragestallning dven finns angdende gastransporten genom betongbarriarerna i
SFL (se Fud-programmet 2013, avsnitt 8.2.1, s. 121). Dessa studier ar nddvandiga for att
beddma de tekniska l6sningarnas genomférbarhet och i sin tur SFR- och SFL-forvarens
langsiktiga stralsékerhet.

Fran redovisningen gar det inte att bedoma SKB:s standpunkt i fraga om samma typ av

bergstabilitetsproblematik som redovisas i avsnitt 22.2.10 &ven géller for utbyggnad av

SFR och SFL som avser olika djup och bergvolymer, t.ex. avseende

1. Mekanisk och hydraulisk belastning pa betongbarriarerna p.g.a. en glacial cykel som
kan férekomma under de forsta 100 000 aren efter forslutningen,

2. Mekanisk belastning pa betongbarridrerna p.g.a. méjliga jordskalv som kan fore-
komma under de forsta 100 000 aren efter forslutningen.
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6.7. Bransle
SKB redovisar processerna i bransle i kapitel 23 i Fud-program 2013.

6.7.1 Branslets initialtillstand

SKB:s redovisning
SKB redogor bréanslets initialtillstand i avsnitt 23.1. Redovisningen fokuserade framst pa
gapinventarium.

Sedan Fud-program 2010 har SKB utfort studien av frigorelse av segregerade radionukli-
der fran bransleelement genom lakning av PWR-branslekutsar (Zwick m. fl., 2011). Fiss-
ionsgasfrigtrelse (Fission gas release, FGR) har kompletterats med analyser av andra
nuklider sasom cesium-137, jod-129 och selen-79 for att bestimma gapinventariet.

De data som erhallits i ett samarbete mellan Paul Scherrer Institut (PSI), Nagra och
Studsvik Nuclear AB visade att porerna i utkanten av branslekutsen inte bidrar till IFR. |
dessa forsok har bransle av typ BWR, PWR och MOX med utbranning fran 50-75
MWd/kg U har anvants (Johnson m. fl., 2012). Det ar ocksa forsta gangen att tillforlitlig
data av det maximala vérdet for IFR selen-79 bestamts.

SKB planerar att utvarder FGR och IFR for branslet med olika egenskapsmodifiering,
sasom Adopt-bréansle (Advanced Doped Pellet Technology) fran Westinghouse och
kromdopat bréansle fran Areva.

Remissinstansers synpunkter

Sveriges energiféreningars riksorganisation (SERO) staller fragan betraffande gapinven-
tarium hur kylkapaciteten och sakerheten i Clab paverkas av okat effektuttag och okad
utbrénning. Betraffande processer undrar organisationen éver hur mycket termiska pro-
cesser kommer att 6ka antalet brénsleskador.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa att SKB antingen har gjort egna utredningar eller har bevakat ut-
vecklingen internationellt for fragan om gapinventarium i anvant karnbransle med hog
utbranning. SSM anser att SKB:s program ar andamalsenligt. Det &r sarskilt beromvart att
inverkan av porstrukturen i utkanten av kutsen pa IFR studerats.

SSM anser dock att, forutom gapinventariet sasom FGR och IFR, bor SKB vidare utreda
fordelning av isotoper av tunga aktinider (som americium, curium, berkelium och califor-
nium) i porstrukturen i utkanten av branslekutsen, med sérskild hénsyn till de relativt
Ianglivade alfastralarna.
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6.7.2 Inducerad fission - kriticitet

SKB:s redovisning

De kriticitetsanalyser som genomfdrdes infér SR-Site visar att den effektiva multiplikat-
ionsfaktorn dr under 0,95 inne i en vattenfylld kapsel for alla typer av anvant bransle om
man anvander utbranningskreditering. Vid vattenintréning kan insatsen deformeras samt
aktinider transporteras och deponeras utanfor kapseln. Risken for kriticitet utanfor kap-
seln har bedémts som mycket 1ag pa grund av de osannolika handelseférlopp som maste
antas for att kritiska forhallanden ska kunna uppsta utanfor kapseln.

I granskningen av Fud-program 2010 bedémde SSM att SKB behover redovisa valide-
ringen av ORIGEN-S samt uppskatta osakerheten vid bestamningarna. SSM ansag ocksa
att metoden for att tillgodorékna utbranningskreditering behdver redovisas.

SKB, Posiva och Nagra har under perioden traffats tva ganger inom ramen for en serie
workshopar angaende analys av kriticitet i ett karnbransleforvar och rollen detta spelar i
ett langsiktigt perspektiv. Den forsta workshopen holls i Stockholm i december 2010 och
den andra i Helsingfors i december 2011. Syftet med dessa moten var att informera och
samordna insatser kring kriticitet i ett langsiktigt perspektiv, summera kunskapslaget
samt identifiera osakerheter och framtida utredningsbehov.

SKB:s program for kriticitetsanalyser, inklusive de som beror langsiktig sakerhet, kom-
mer att drivas genom ett projekt kallat Kriticitetsanalys for SKB.

SSM:s beddmning

SSM anser att metoden for att tillgodorékna utbranningskreditering behéver redovisas.
SSM beddmer att det &r bra att SKB bedriver projektet Kriticitetsanalys for SKB.

6.7.3 Vattenradiolys

SKB:s redovisning
SKB redovisar i Fud-program 2013 for stralskydd och dosuppskattningar i avsnitt 11.5,
och for resteffekt i avsnitt 11.6.

SKB har jamfort och kommenterat pa de experimentella och modellerings resultat om
alfavattenradiolys i tva publikationer (Pastina och LaVerne, 2001; Trummer och Jonsson,
2010).

SKB planerar att samarbeta med Institute for Transuranium Elements (ITU), Tyskland,

for att genomféra mekanistiska studier av aktinidoxidytor i kontakt med vatten och utsatta
for olika typer av stralning.
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SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa att SKB har genomfort och dven planerar att fortsatta géra mekanist-
iska studier av vattenradiolys. SSM anser att det &r viktigt att komplettera experimentella
studier med mekanistiska forstaelser eftersom det ar svart att gora experiment som alltid
kan vara representativa for omstandigheterna av langsiktig sakerhet.

Ytligare bedémningar av studierna kommer att uttryckas inom ramen fér SSM:s till-
standsprévningsprojekt.

6.7.4 Metallkorrosion

SKB:s redovisning

| Fud-program 2013, avsnitt 23.2.5, redovisar SKB om korrosion av metalliska material
som forekommer i olika bransle och styrstav design som anvands i Svenska reaktorer och
ska slutforvara tillsammans.

SKB anser att 16sligheten av zirkoniumdioxid i vatten & mycket Iag. | SR site antas inte
zirkonium-kapslingen ha nagon skyddande funktion. SKB redovisar att det finns tillgang-
liga data som indikerar att det tar minst 100 000 ar for kapslingsroren att korrodera helt.

SKB redovisar att frigérelsen av radionuklider som férekommer i Crud (Chalk River
Unidentified Deposit; en odnskad avlagring pa bransledelarna som bildas i reaktorn) an-
tas ske omedelbart da vatten kommer in i kapseln, samma som for silverlegeringen i de
inkapslade styrstavarna.

SKB redovisar att lakning av styrstavar for PWR-bréansle ska understkas under olika for-
hallanden med hansyn till silverutslapp.

SSM:s beddmning

SSM inser att det ar positivt att SKB tittar ndrmare pa korrosionsprocesser av olika metal-
ler och analyserar olika radionuklider som kan ha betydelse for scenarier som involverar
tidiga haverier av tekniska barridrer, speciellt med hansyn till silver108m.

SSM anser att Crud och radionukliderna som kan frigoras fran Crud kan ha stor betydelse
for aktivitetsutsl&pp under processerna av branslehantering och torkning innan inkaps-
lingen som hanteras i Clink projektet. SSM anser vidare att processerna som tillkommer
pa grund av Crud maste fordjupas.
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6.7.5 Bransleupplésning

SKB:s redovisning

| Fud-program 2013 redovisar SKB bransleuppldsning i avsnitt 23.2.6. SKB har samman-
fattat antingen sina egna studier eller studier gjorde av andra forskare kring fragan om
bransleupplosning:

e inverkan av akta (nollvart) jarn pa reducering av upplost uran i I6sningen,

e den katalytiska effekten av epsilonpartiklar av 4-d metaller pa vate aktivering pa
bransleytan, samt det experimentella arbetet att karakterisera epsilonfasen,

o utfallning av uran vid experiment av brénslelakning i autoklavforsoket under vét-
gas,

e jamvikt av paret CrO,”/Cr** som &r dverskjutet till det reducerande laget pa
bréansleytan under gammastralningsfalt,

e mojlig dissociering av vateperoxid katalytiskt pa oxidytor och i bulklésning, med
syre och vatten som slutprodukter. Aven dopade d&mnen i gittret av urandioxid
(exempelvis Yt) kan majligen medfara vateperoxid sonderfall, pa grund av att de
okar det dopade materialets motstand till oxidation,

e sulfids reduktion av vateperoxid och uran(V1) under forhallandet av gammaradio-
lys. Aven adelmetallers (sésom Pd) inverkan av processen har utretts,

e vidare utveckling av modeller pagar,

e SKB deltar i olika EU-projekt for utvardering av bransleupplésning, saval i Mi-
cado (model uncertainty for the mechanism of dissolution of spent fuel in nuclear
waste repository) som i Redupp projekten. I Redupp-projektet har faktorer av
kristallplanens stabilitet samt grundvattnets betingelser utretts.

SKB planerar insatser for att ta fram data angaende bransleupplésning under slutforvars-
liknande forhallanden samt insatser for att belysa mekanismen for de olika processerna
som bidrar till uppldsningen.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa att SKB har paborjat och kommer att fortsatta arbeta med att utreda
mekanismen av bransleuppldsningen. SSM ser positivt pa att SKB har undersokt och
kommer vidare att undersoka upplésningen av nya typer av brénsle med olika dopningar
med hog utbranning. Det ar ocksa beromvart att SKB har studerat manga parametrar som
paverkar bransleupplosning.

SSM anser dock att forbattringspotential finns i SKB:s program. SKB bér mer systema-
tiskt analysera experimentella eller modelleringsresultat, med tydligare gruppering och
kategorisering av de faktorer som &r avgdrande for resultaten. Ett exempel kan vara att
kartlagga stralningsfaltets LET (Linear energy transfer) och tydligare belysa paverkan av
LET pa resultaten. Det ar ocksa viktigt att tydligt skilja mellan katalysen av oxidytor
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och/eller av &delmetaller. Kemisk kinetik som &r begransad av masstransport behdver
ocksa beaktas i analysen.

SSM anser att en fordjupad forstaelse av mekanismer bakom olika katalysprocesser ar
nddvandig for att de experimentella resultaten kan extrapoleras till och kan vara represen-
tativa for den forvarsmiljon under mycket langtid.

6.7.6 Speciering av radionuklider, kolloidbildning

SKB:s redovisning

| ett scenario med en skadad kapsel har redox-forhallandet i naromréadet en mycket stor
betydelse. SKB redogér i avsnitt 23.2.7 for omfattning och innehall i det forskningspro-
gram som sedan nagra ar genomfors av SKB for att studera de redoxprocesser som for-
vantas ske i en skadad kapsel, speciellt deras kinetik.

SSM:s beddmning

Kolloider som bildas direkt fran aktinider (mojligen aven fran andra radionuklider) har
inte namnts i Fud-program 2013. SSM anser att det méjligen kan vara en viktig process
for transport av vissa radionuklider. SKB bor ytterligare utreda bildning av sa kallade
eigen-kolloider, d.v.s. kolloider direkt fran uppl6sningen av branslet, som inte filtreras
nar bufferten ar borteroderad. Dessa kolloidpartiklar kan mojligen transporteras snabbare
fran Karnbransleforvaret och darmed paverka radionuklidtransportberakningarna.

SSM anser att SKB behdver analysera hur 16sligheten for olika radioaktiva &mnen inklu-
sive uran paverkas av erosion av bentonitbufferten. Aven om processerna hanteras i hu-
vudsak konservativt i Sr-Site finns anledning att understka retardationspotentialen i slut-
forvarets naromrade. | fall bufferterosion inte kan uteslutas genom ytterligare kunskap
eller modifikationer i materialval eller utformning beh6vs mera kvalificerade metoder att
undersdka spridningen av radionuklider fran en erosionskavitet och en korrosionsskadad
kapsel. Mekanismer for bildning och transport av radionuklidkolloider (egenkolloider)
under sadana forhallanden ar exempel pa angelagna fragor. Ifall kolloider innehallande
radionuklider av betydelse i dos eller risk sasmmanhang forblir stabila i naromradet be-
hovs information om dess egenskaper aven i fjarromradet.

6.7.7 Kemisk omvandling av branslematrisen
SKB:s redovisning
SKB redovisar avsnitt 23.2.9 information om kemisk omvandling av branslematrisen.

SKB:s litteraturstudie visar att omvandling av uraninit till koffinit har blivit bevisad i
naturen i en silikatrik miljo och det tyder pa att omvandlingen sker under Iag temperatur
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(<130 °C). Experimentella forsok har dock inte lyckats att syntetisera koffinit i laborato-
rier.

SKB bedomde att omradet i dag inte krava nagot ytterligare forskning.

SSM:s beddmning

SSM beddmer att SKB:s litteraturstudie ar andamalsenlig. SSM delar dock inte SKB:s
slutsats utan bedomer att omradet kraver ytterligare forskning. SSM anser att omvand-
lingsprocessen inte bara tidigt kan frigdra de inbédddade radionuklider i uranoxidmatrisen,
utan ocksa kan paverka den jamviktupplosligheten av fyrvart uran, U(1V), vilket innebara
att en fordjupad forstaelse av processen har stor betydelse for forvarets langsiktiga saker-
het. Svarigheten att syntetisera koffinit i laboratorier utgor inte ett tillrackligt starkt bevis
pa att processen maojligen inte kan ske i forvarsmiljon.

| det fall bufferterosion inte kan uteslutas genom ytterligare kunskap eller modifikationer
i materialval eller utformning anser SSM att det behdvs experimentella studier kring hur
buffertkolloider kan paverka uranmatrisens stabilitet med tanke pa bortforsel av U(1V) i
16st och sorberad form.

6.8. Kapsel

| detta kapitel framfors myndighetens synpunkter pa kapitel 24.

6.8.1. Initialtillstand

| avsnitt 24.1 fran Fud-program 2013 SKB redovisar viktigaste aspekterna gallande initi-
altillstandet for kapseln.

SKB:s redovisning

SKB redovisar att initialtillstandet for kapseln beskrivs av de egenskaperna som kap-
selarna forvantas ha nar den har placerats i deponeringshalet och inte kommer att hanteras
mer i Karnbransleforvaret. Vid analysen av den langsiktiga sakerheten anvands ett antal
variabler (geometri, stralningsintensitet, temperatur, mekanisk spanning, materialsam-
mansattning) som alla varierar med tiden.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa att SKB har tagit till sig SSM:s bedémningar givna i Fud-program
2010. SSM anser att SKB bor fortsatta med utvecklingsarbetet och utvardera hur tillverk-
ningstekniska aspekter paverkar materialsammansattning for samtliga kapselkomponenter
och speciellt utvardera hur férandringarna i initiala materialsammansattningen paverkar
analysen av den langsiktiga sékerheten.
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6.8.2. Kapselprocesser

| avsnitt 24.2 fran Fud-program 2013 SKB tar hansyn till processer som identifierats som
relevanta for den Iangsiktiga sakerheten.

Remissinstansers synpunkter
Naturskyddsféreningen och Miljéorganisationernas karnavfallsgranskning

(MKG) anser att riskerna for omfattande gasfaskorrosion och grénsskiktskorrosion &r
mycket mindre vid forvaring av karnkraftsavfallet i Oskarshamn an i Forsmark. Det-
samma galler for problematiken rérande uppvarmning av bentoniten.

Foreningarna menar att kopparkapslarna kommer att utséttas for en mycket komplex kor-
rosionsmiljo under saval den initiala torra perioden om ca 1 000 ar som under den efter-
foljande vata perioden innefattande ett flertal olika korrosionsmekanismer, vilka ofta
samverkar. Den torra perioden kénnetecknas dock av mycket hog luftfuktighet — ndrmare
100 %. Korrosionsmekanismerna kan ocksa leda till mekanisk forsprodning av koppar-
kapseln.

Foreningarna anser att det finns tva forutsattningar for att en relevant sannolikhetshedom-
ning ska kunna goras av risken for att kopparkapslarna havererar fére den erforderliga
minimi-livslangden och utgtra grunden for en utvérdering av sakerheten hos slutforvaret:

— att det finns experimentella resultat fran aktuell korrosionsmiljo genomférda under lang
tid (manga ar), som faststaller vilka korrosionsmekanismer som &r aktuella, eventuell
samverkan mellan dessa, forekommande korrosionshastigheter (allmén korrosion och
punktfratning) samt risker for kopparférsprodning — att en teoretisk termodynamisk och
kinetisk analys kan genomféras utgaende fran information om den aktuella korrosions-
miljon (sammanséttning hos gas- och vatskefas, temperatur)

De experimentella resultaten och utfallet av den teoretiska analysen ska sedan jamfdras
med motsvarande arbeten internationellt.

Det &r féreningarnas bedémning att det ar helt omgjligt att i nuvarande Iage utfora en
relevant sannolikhetsbedémning av risken for haveri av kopparkapslarna och darigenom
sakerheten hos slutforvaret da:

— inte ett enda relevant korrosionsforsok har gjorts pa plats i Forsmark och i den miljon

dar kopparkapslarna dr tankta att placeras i berget och omgivna av bentonit. Korrosions-
forsoken har hitintills enbart gjorts vid Aspo-laboratoriet i Oskarshamn,
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— sammansattningen hos gasfasen i deponeringshalen ar okand. Det foreligger vidare en
risk for anrikning av geogaser som metan och svavelvate i gasfasen i deponeringshalen
och i direkt kontakt med kopparkapslarna,

— kopparkapslarna har en yttemperatur av upp till 100°C initialt under de forsta 1000
aren. Detta kommer att leda till forangning av grundvatten, utskiljning av salter pa kop-
parkapslarna och i bentoniten resulterande i kraftigt 6kad kopparkorrosion samt troligen
aven en forandring av bentonitens material- och funktionsegenskaper, och

— forangning av grundvatten kommer vidare att leda till anrikning av salter i det vatten
som foreligger i deponeringshalen under den vata perioden, vilket ocksa dkar korrosions-
hastigheten hos koppar.

Det finns enligt foreningarna salunda ett flertal kritiska faktorer och férhallanden direkt
relaterade till den foreslagna slutforvarsmiljon i Forsmark som maste klarlaggas innan en
beddmning kan goras av livslangden hos kopparkapslarna och risken for att dessa havere-
rar i fortid dvs. av sékerheten hos hela slutforvaret. SKB har genomfort vissa korrosions-
forsok i Aspo-laboratoriet av hela kopparkapslar under férhallanden som skulle ha varit
relevanta om slutforvaret hade forlagts till Oskarshamn. Det &r dock viktigt att betona att
korrosionsforhallandena &r helt olika mellan tankta slutforvar i Oskarshamn och Fors-
mark. Exempelvis ar den torra perioden (innan bentoniten blir vattenmattad) endast nagra
ar i Oskarshamn men upp till 1 000 ar i Forsmark.

Foreningarna ansar att SKB maste visa experimentellt under vilka korrosionsférhallanden
som kopparkapslarna kommer att exponeras under den inledande torra perioden pa upp
till 1 000 ar i Forsmark samt under den efterfoljande vata perioden.

| detta sammanhang anser féreningarna det utomordentligt viktigt att SKB &ven experi-
mentellt faststaller om det sker en anrikning av salter i deponeringshalen genom férang-
ning av intrangande vatten fran berget samt hur en sadan anrikning av salter paverkar
korrosionen av koppar.

Uppsala universitet anser att vidare studier av korrosion av segjérnsinsatsen och koppar-
kapseln &r nédvandiga. SKB bedriver och planerar omfattande studier inom vissa separata
typer av korrosion, men ytterligare insatser an de som beskrivs i Fud-program 2013
kommer enligt universitetets uppfattning att kravas for 6kad forstaelse och konsekvens
for slutforvaret.

Universitetet anser att program bor inledas for att undersoka kopparkorrosion orsakad av

samtidig paverkan av flera typer av korrosion, och hur detta kan leda till t.ex. punktvis
korrosion med 6kad hastighet. Vidare bor enligt universitetet &ven mer omfattande forsok
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ske under slutforvarsliknande forhallanden, t ex for att forbattra extrapoleringen av kor-
rosionsangrepp under mycket langa tidsrymder.

6.8.2.1. Deformation av insats

| avsnitt 24.2.2 fran Fud-program 2013, SKB har beskrivit kryp i segjarn och vétets in-
verkan pa materialegenskaper i segjarn.

SKB:s redovisning

SKB redovisar att slutsatserna fran de preliminara resultaten av krypprovning av segjar-
net, som presenterades i Fud-program 2010 kvarstar och finns nu ocksa rapporterade
(Martinsson et al. 2010). SKB anser att den observerade logaritmiska krypningen innebér
att deformationen ar avstannande och att den totala téjningen aven efter mycket lang tid
kan beraknas. Kryptdjningen bedéms bli mindre &n 0,1 procent i insatsen i forvaret och
darmed har krypning i segjarn forsumbar inverkan pa insatsens egenskaper.

Viteintrang i segjarn har analyserats av SKB for att bestamma hur langt in i materialet
vétet tar sig vid elektrolytisk laddning med att anvdanda samma metod som har utvecklats
for att studera véteintrangning i koppar (Martinsson och Sandstrém 2012). SKB redovisar
som preliminara resultat att i segjarn bildas en profil av vétehalten med upp till 50 ganger
mer véte i ytan an i det ursprungliga materialet. FOr langre laddtider gar vatet langre in
(upp till ndgon millimeter for laddning i 100 timmar), medan halten narmare ytan nar en
mattnad (profilen blir flackare). Efter avslutad laddning sker en snabb avgasning av
materialet, sarskilt vid forhojd temperatur, till exempel 100 °C.

SSM:s beddmning

| granskningen av Fud-prorgam 2010, papekade SSM att analysen av lampliga lastfall
kan vara viktig. SSM ser positivt pa SKB:s modelleringsforslag, liknande det som gjorts
for vateintrangning i kopparutvecklingsarbetet, for att beddma eventuell vateintrangning i
segjarn. SSM ser positivt pA SKB:s samarbete med KTH for att fa ett ytterligare verktyg
for att forsta hallfastheten hos koppar respektive segjarn och for att utoka forstaelsen for
fosfors inverkan pa kopparns plastiska egenskaper och krypegenskaper samt for utskilj-
ning av koppar i segjarn vid bestralning. SSM anser att samverkan av bestralning och
vateupptag i materialet via korrosion, bade for koppar och segjarn, kan vara viktig for att
forsta lansiktiga forandringarna av mekaniska egenskaperna som kan paverka langsiktiga
sékerheten av dessa barridrer. For att utbka kunskapen om processerna for utskiljning av
koppar i segjarn och i bentonit vid bestralning, bor SKB goéra mer for att utreda interakt-
ionen mellan barridrerna och hur de paverkar varandra.
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6.8.2.2. Deformation av kopparkapsel vid yttre dvertryck

| avsnitt 24.2.3 fran Fud-program 2013 SKB redovisar deformationen av koppar kapsel
fran yttre dvertryck vid olika laster som behandlas integrerat med insatsen. SKB fokuse-
rar pa undersokningar av koppars krypegenskaper och andra materialrelaterade egenskap-
er.

SKB:s redovisning

SKB har utvecklat fundamentala modeller for i) plastisk deformation, ii) krypning i
grundmaterial och svetsar, iii) initiering och tillvaxt av krypkaviteter, iv) spricktillvaxt
och v) intréngning av véte i koppar. Konstitutiva ekvationer har nu tagits fram dven for
svetsforband som anvénts for berdkning av den plastiska deformationen i kapslar. Dessa
modeller d&r anpassningsbara parametrar inte anvéands, utnyttjas for att beskriva kapselns
upptradande under mycket langa tidsperioder.

SKB planerar att fokusera forskningen pa foljande omrade:
e Vidare utredning av inverkan av vates, syres, svavels och fosfors roll for
kopparmaterialets egenskaper.
e Spricktillvaxt och inverkan av langsam palastning for att verifiera de framtagna
krypmodellerna med ytterligare provningar av svetsmaterial.
e  SKB ska understka mdjligheterna att anvanda andra, sérskilt for att se hur kall-
bearbetning av kopparn bor tas in i modellerna.

Remissinstansers synpunkter
Naturskyddsféreningen och Miljéorganisationernas karnavfallsgranskning

(MKG) menar att det ar ként sedan ldnge att koppar kan forsprodas genom sa kallad vé-
tesjuka”. Denna fororsakas av att atomért vite diffunderar in i koppar och reagerar med
kopparoxider under bildning av metallisk koppar och porer innehallande vattenanga av
hogt tryck. Vidare kan atomart véte i koppar i sig verka forsprédande s.k. vateférspréd-
ning, vilket ar en mekanism som skiljer sig fran vatesjuka. SKB har under de senaste aren
visat intresse for problematiken rérande vétesjuka och vateforsprodning. En orsak till
detta ar forekomsten av hdga halter av kopparoxider i svetsfogar tillverkade genom frikt-
ionssvetsning. Dessa kopparoxider kan medverka till uppkomst av vétesjuka.

Foreningarna papekar att experimentellt har olika forskargrupper kunnat visa att koppar
reagerar med syrefritt rent vatten under vatgasbildning. Det &r salunda sannolikt att anox-
isk korrosion av kopparkapslarna i slutférvaret kan generera véte som tas upp i kapslarna.
Detta véteupptag kan leda till en férsamring av kopparns mekaniska egenskaper samt
eventuellt &ven vateforsprodning och vétesjuka av kapslarna.
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En nyligen publicerad vetenskaplig artikel fran Finland har visat att véte i fosforlegerad
koppar negativt paverkar kopparns materialegenskaper. Forfattarna till rapporten, Ya-
godzinskky m.fl., skriver i sammanfattningen till artikeln att ”The copper manifests a
remarkable sensitivity to hydrogen in constant load tests” (Scripta Materialia, vol. 67, pp.
931-934, 2012).

Foreningarna anser att studium av risken for vateforsprodning och vétesjuka bor ske un-
der forhallanden som efterliknar den tankta slutforvarsmiljon. Provningen maste da inne-
fatta samtidig kontinuerlig elektrokemisk vételaddning av kopparn och mekanisk belast-
ning. Kopparproverna skall under hela férsokstiden vara nedsankta i vattenldsning inne-
hallande salter i de nivaer som kan forvantas framgent i deponeringshalen i Forsmark,
dvs. aven vattenldsningar med kraftigt forhtjda klorid- och vétesulfidhalter. Viktigt &r
vidare att den mekaniska provningen sker under lang tid, atminstone flera ar, och genom
statisk mekanisk belastning. Yagoszinskky m.fl. (Scripta Materialia, vol. 67, pp. 931-934,
2012) fann att just statisk mekanisk belastning visade pa vétets negativa paverkan av
kopparns mekaniska egenskaper. Denna testmetod efterliknar aven val forhallandena i
slutforvaret.

Forsprodning av koppar genom indiffusion av svavel kan erhallas vid exponering i vat-
tenlosningar innehaller vatesulfid enligt ett konferenshidrag 2010 av Arilahti m.fl fran det
finska forskningsinstitutet VTT (4th international workshop on long-term prediction of
corrosion damage in nuclear waste systems, Brugges, Belgium, June 28 — July 2, 2010).

Féreningarna noterar vidare att det ofta foreligger en samverkan mellan olika korrosions-
och forsprédningsmekanismer och att dessa mekanismer maste studeras samtidig for att
utréna vilka kumulativa effekter som kan uppsta. Detta innebar att kopparproverna ska
utsattas samtidigt for mekanisk belastning och korrosion.

Féreningarna menar att det darfor ar viktigt att olika korrosions- och foérsprodningsmek-
anismer undersdks experimentellt genom att samtidigt utsétta kopparproverna fér meka-
nisk belastning och korrosion. Exempel pa sadana processer ar da kopparn utsatts for
korrosion som genererar atomart vate som diffunderar in i kopparn och ger upphov till
vateforsprodning samt sulfidkorrosion med svavelférsprodning. Forsoken bor aven utfo-
ras i vattenldsningar med kraftigt forhojda klorid- och vétesulfidhalter férorsakad av den
sa kallade bastueffekten. Korrosionsangreppen bor dven accelereras genom samtidig
elektrokemisk uppladdning.
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SSM:s beddmning
SSM ser positivt pa att SKB har tagit till sig SSM:s bedémningar givna i Fud-program
2010 och utfort eller haller pa att utreda flera av SSM:s fragor.

SSM anser att spricktillvaxt i koppar &r en viktig parameter for att kunna foérutsaga den
langsiktiga integriteten av kopparkapseln och SSM foreslar att SKB bor fortsétta med
undersékningarna av till exempel av bestralad och vateladdad koppar samt i specifika
omraden som friktionssvetsar eller omraden med hdg ljuddampning.

SSM ser positivt pa att SKB planerar krypprovningarna med vanlig kapselkoppar under
samtidig vateladdning (katodisk elektrolytladdning) och ska ta hansyn till liknande expe-
riment som utférts i Finland (Yagodzinskyy et al. 2012).

SSM anser att det &r viktigt att SKB fortsatter med modellstudier som beskrivs av SKB i
avsnitt 24.2.3, fullskaliga tester med kapslar for att undersoka belastningar, bade jamna
och ojamna, pa kapselns yttre yta och hur de inverkar pa spanningar och tojningar i
materialet, sarskilt i svetsen.

SSM ser positivt pa att SKB fortsétter med att utoka kunskaperna av fosfors inverkan pa
kopparns plastiska egenskaper och krypegenskaper bade med modellering (som SKB
redan planerar gora i KTH projektet som beskrivs i Fud-program 2013 avsnitt 24.2.2) och
experimentellt for temperaturerna som kommer att utvecklas i slutférvaret. Det ar upp-
skattat ocksa att SKBs undersokningar inkluderar TEM-analyser. En analys for att jam-
fora krypprovade OFP och OF kopparprover med TEM teknik kan fordjupa kunskaperna
och forstaelsen for mekanismerna som ligger bakom observerade skillnader varfor SSM
anser att SKB bor fortsdtta med TEM-analyserna. SSM anser att vidare utredning av in-
verkan av vites, syres, svavels och fosfors roll for kopparmaterialets egenskaper som
SKB planerar att gora &r viktiga.

6.8.2.3. Deformation fran inre korrosionsprodukter

| avsnitt 24.2.5 fran Fud-program 2013, redovisar SKB forskningen relaterad till deform-
ationen fran inre korrosionsprodukter.

SKB har installerat miniatyrkapslar med forborrade hal (en millimeter i diameter) i
Aspolaboratoriet under 2006. Syftet med experimentet, som kallas Minican, var att un-
dersoka hur vatten tar sig in i kapseln om det finns ett hal i kopparhdljet samt hur korros-
ionsforloppet av insatsen utvecklas.
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SKB:s redovisning

Sedan Fud-program 2010, SKB har avbrutit experiment 3, och kapseln har tagits upp och
analyserats med avseende pa bland annat korrosion av jarn och koppar, férandringar i
kapselns dimensioner samt forekomst av mikroorganismer (Smart et al. 2012b).

Ett av de viktigare resultaten fran Minican experimentet ar att sulfatreducerande bakterier
(SRB) finns narvarande samt att koncentrationen av dessa (kvantifierat som mest sanno-
lika antal och angivet i antal celler per milliliter vatten) i utrymmet innanfor bentoniten
har dkat sedan 2007. SKB har identifierat att sulfatreducerande bakterier forekommer i
olika utstrackning pa alla delytor (Hallbeck et al. 2012). SKB redovisar att driften av Mi-
nican-projektet fortsatter i och med att kapslarna sitter i borrhalen. SKB planerar att av-
bryta och analysera kapsel 5 (utan bentonit) under 2013, samt kapsel 4 (kompakterad
bentonit) under 2014/2015. For de tva kvarvarande experimenten, kapsel 1 och 2 (som
har bentonit av samma kompakteringsgrad som kapsel 3), ar de i dagslaget mindre intres-
santa att analysera och SKB har &nnu inga konkreta planer.

Remissinstansers synpunkter

Uppsala universitet konstaterar att Minican-experimenten for att undersoka eventuell
korrosion pa jarninsatsen fortsatter, men det verkar oklart vilken information som kom-
mer att kunna erhallas fran kvarvarande kapslar.

SSM:s beddmning
SSM ser positivt pa SKB:s planer att ta upp Minican-kapslarna 5 och 4 och undersoka
vidare hur koppars korrosionshastighet har utvecklat.

SSM inser att SKBs resultat som visar att de sulfatreducerande bakterierna ar beroende av
néringsamnen som finns i bentoniten (organiskt material) eller av vatgas som bildas nér
jarnkomponenter (monterade innanfor bentonitbufferten) i experimentet korroderar visar
hur kritiska bentonitbuffertens egenskaper ar for koppar korrosion.

| Fud-program 2010 ansag SSM att SKB bor redovisa i vél avgransade experiment under
noga kontrollerade forhallanden hur korrosionshastigheten for koppar paverkas av olika
forhallanden i slutforvarsmiljon. SKB namner inte detta i Fud-program 2013.

6.8.2.4. Stralpaverkan

| avsnitt 24.2.6 fran Fud-program 2013, redovisar SKB gamma- och neutronstralnings
paverkan pa materialegenskaperna hos koppar och segjarn.

SKB:s redovisning

SKB redovisar att det har varit svart att komma i gang med experiment med elektronbe-
stralning av segjarnsprover i Frankrike, och ska i samarbete med Studsvik Nuclear under-
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sbka mojligheterna att ta fram en experimentplan. SKB ska fortsatta med modelleringsar-
bete av jarnets egenskaper. For att understka om Late Blooming Phases kan upptrada i
segjarnet, SKB ska anvanda termodynamisk modellering av fasdiagram (Calphad, CAL-
culations of PHAse Diagrams) samt ab initio-berakningar for fortsatt analys av interakt-
ioner mellan Igsta atomer och vakanser. SKB i samarbete med KTH ska beakta med ab
initio-beradkningar bland annat dislokationsdynamik.

Remissinstansers synpunkter

Uppsala universitet konstaterar att i Fud-program 2010 beskrevs teoretiska studier av
stralpaverkan av segjarnsinsatsen. Experimentell verifiering av dessa har varit planerad,
men dessa experiment har annu inte genomforts.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa att SKB har tagit till sig SSM:s bedémningar givna i Fud-program
2010. SSM anser att undersékningar dar samverkan av vate och bestralning pa materialers
egenskaper bor utredas. SSM anser att det kan vara viktigt att undersoka vateupptaget i
referensproverna efter bestralning for att undersoka om bestralningen paverkar vateupp-
taget, vilket kan paverka de langsiktiga forandringarna av mekaniska egenskaper och den
langsiktiga sakerheten av dessa barriarer. SSM vidhaller sin bedémning fran Fud-
program 2010 att det &r viktigt att teoretiska studier bor kompletteras med experimentella
undersoékningar for att utreda om forsprodning av segjarnsinsatsen kan intraffa. | detta
sammanhang ar det dven viktigt att vardera skillnader i kemisk sammansattning for insat-
sen som uppkommer vid gjutforloppet.

6.8.2.5. Korrosion kopparkapsel

| avsnitt 24.2.8 fran Fud-program 2013, redovisar SKB forskning relaterad till koppar-
kapselns korrosion .

SKB:s redovisning

Inom kopparkorrosion har SKB satsat mest pa fragan om huruvida koppar korroderar i
rent syrefritt vatten i en omfattning som langt 6verstiger vad kanda kopparforeningars
termodynamik forutsager. SKB sammanfattar resultat fran olika korrosionsexperiment i
rent syrefritt vatten som utforts av olika forskare med olika metoder som ar mer eller
mindre lika. SKB redovisar spridningen som finns i resultaten.

SKB redovisar att inverkan av gammastralning pa korrosion av koppar studeras i ett dok-
torandarbete pa KTH, med dosrater som &r cirka 1 000 ganger hdgre dan maximal straldos
utanpa kapseln i forvaret. Arbetet ska fortsatta for att forsta hur resultaten kan extrapole-
ras till 1agre dosrater.

SSM 2014:12 142



SKB redovisar att sulfiders roll for korrosionen i forvaret ocksa studeras i flera studier
och beskriver olika experiment for att studera korrosionsprodukterna (morfologi och film-
tillvaxt till ex.) bade fran I&ngsiktiga in-situ experimentet i Aspélaboratoriet samt i andra
experimentella uppstéllningar.

Remissinstansers synpunkter

Naturskyddsféreningen och Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning (MKG) note-
rar att SKB under flera ar har finansierat grundlaggande forskning rorande korrosion av
koppar i rent och syrgasfritt vatten och att denna forskning i huvudsak har forlagts till
Angstromslaboratoriet vid Uppsala universitet. Forséken har sedan starten féljts av en
referensgrupp med bland annat tre forskare med expertis rérande kopparkorrosion fran
Kungliga tekniska hogskolan i Stockholm. Dessa forskare har nu valt att [amna referens-

gruppen.

Foreningarna menar att de resultat som framkommit fran forsok vid Angstrémslaborato-
riet har varit osékra delvis fororsakat av experimentella svarigheter och allvarliga miss-
tag.

Forskarna vid Angstrémslaboratoriet havdar i sin senaste presentation att det inte sker
nagon reaktion med vatgasbildning mellan rent vatten och koppar om kopparn har mycket
hog renhet och kopparytan har elektrolytpolerats. Samtidigt har forskningsresultat fran
andra forskargrupper visat pa vatgasbildning vid reaktion mellan syrefritt vatten och kop-
par. Foreningarna anser att det ar viktigt att arbetet fortsatter med att faststélla bakgrun-
den till denna reaktion.

Foreningarna anser att det ar av sarskild vikt att korrosionsforsok dven utférs med den
kopparlegering som avses anvandas i Forsmark. Vid forsoken bor vattnet ha en samman-
sattning som motsvarar den som kapslarna kommer att exponeras for i deponeringshalen.
Forsok bor darfor daven goras dar vattnet har forhojd salthalt pa grund av bastueffekten.

Kungliga vetenskapsakademin (KVA) bedomer det som positivt att Fud-program 2013 sa
noga belyser fragorna om kopparkorrosion, dar SKB har vunnit ny kunskap men dar mer
kunskap fortfarande behover inhdmtas. Akademien anser det mycket positivt att fragan
om stralningsinducerad korrosion tagits med i detta program, vilket KVA papekade infor
Fud-program 2010.

Uppsala universitet papekar att SSM och andra har framfort ett storre antal orsaker till
mojlig korrosion av kopparkapseln som bor utredas vidare for att man ska kunna bilda en
uppfattning om omfattningen av korrosionen och dess langsiktiga konsekvenser.

Universitetet noterar att SKB for nérvarande driver ett omfattande program for att utreda
koppars eventuella korrosion i syrefritt vatten, med anledning av att experiment som ut-
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forts pa Kungliga tekniska hogskolan har pavisat vatgasutveckling som tolkats som en
konsekvens av kopparkorrosion i syrefritt vatten. Sammanfattningsvis har i nulaget ingen
mekanism for denna eventuella korrosion faststéllts, och ingen stokiometrisk koppling av
vatgasproduktion till iakttagen kopparkorrosion har kunnat faststéllas via experiment som
utforts vid andra laboratorier.

Universitetet noterar vidare att andra forsok pagar ocksa for att utreda ev. inverkan av ett
antal olika kopparforeningar med syre och véte.

universitetet anser att SKB har tagit ett seriost steg for att sa langt som mojligt ga till bot-
ten med denna problemstallning (involverande t ex experter med olika vetenskaplig bak-
grund och som representerar olika organisationer), och det &r sannolikt att relevanta slut-
satser kommer att kunna dras da pagaende experiment avslutas och rapporteras.

Universitetet konstaterar vidare att SKB ocksa redovisar ett antal mindre program for att
oka forstaelsen for korrosion orsakad av gammastralning, mekanisk bearbetning, fore-
komst av sulfid (bade naturlig och pga. mikrobiell aktivitet), och punktvisa angrepp, samt
redovisar elektrokemiska experiment for att utvardera korrosion under slutférvarslik-
nande forhallanden.

Uppsala universitet anser att dessa studier ar viktiga, och att ett stérre samlat grepp bor
tas likt det for den eventuella korrosionen i syrefritt vatten. Detta galler speciellt forstael-
sen av korrosion orsakad av sulfid som har identifierats som hdgst relevant i detta sam-
manhang, och som kan ske med betydande hastighet, dels genom hdg reaktivitet, dels
genom snabb koppardiffusion i sulfider.

SSM:s beddmning
SSM ser positivt pa att SKB har tagit till sig SSM:s bedémningar givna i Fud-program
2010 och utfort eller haller pa att utreda flera av SSM:s fragor.

SKB:s redovisning avseende korrosion av kopparkapseln &r central i SKB:s ansokningar
om att etablera ett slutforvarssystem for anvant kérnbrénsle. Redovisningen motsvarar i
allt vasentligt redovisning som SSM granskar inom ramen for pagaende provning av
SKB:s ansokningar och som SSM kommer att bedéma i yttranden 6ver ansokningarna till
regeringen. SSM foregriper i detta avsnitt inte bedémningen av sadana kritiska gransk-
ningsfragor som hanteras i granskningen av SKB:s ansékningar.
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6.8.2.6. Spanningskorrosion kopparkapsel
| avsnitt 24.2.9 redovisar SKB spanningskorrosionsrelaterade fragor for kopparkapseln.

SKB:s redovisning

SKB redovisar att flera grupper pa olika satt forsokt upprepa de japanska forsoken av
spanningskorrosion i sulfidhaltigt vatten, men inte kunnat konstatera nagon spanningskor-
rosion. Det finns dock fragetecken kring hur de experimentella iakttagelserna ska tolkas
och vad som egentligen héant i experimenten. SKB kommer att fortsatta med forsknings-
programmet for spanningskorrosion, framfor allt inriktat pa grundvatten innehéllande
sulfid. SKB har en pagaende efteranalys av den atertagna kapseln fran Minican-forsoket
och ytterligare kunskap om huruvida spanningskorrosion forekommer i koppar i sul-
fidhaltigt grundvatten ska komma fram.

Remissinstansers synpunkter
Naturskyddsféreningen och Miljéorganisationernas karnavfallsgranskning

(MKG) konstaterar att Arilahti m.fl. i flera rapporter publicerade under de allra senaste
aren har redogjort for forskningsresultat som visar pa stor risk for sulfid-inducerad span-
ningskorrosion av kopparkapslarna.

Taniguchi och Kawasaki har dven konstaterat att det foreligger risk for spanningskorros-
ion av koppar i syntetiskt havsvatten (Influence of sulphide concentration on the corros-
ion behavior of pure copper in synthetic seawater, J. of Nuclear Materials, vol. 378 pp.
151-164, 2008). | andra rapporter t.ex. SKB rapport TR-12-06 ifragasatts ovanstaende
resultat.

Foreningarna menar att det ar utomordentligt viktigt for sakerheten hos det tankta slutfor-
varet att fragestallningen rérande spanningskorrosion av koppar noggrant utreds for mil-
joer som ar relevanta for slutforvaret till exempel i narvaro av sulfidinnehallande vatten. |
detta sammanhang &r det av stor vikt att klarldgga vilka andra amnen &n sulfider som
skulle kunna orsaka spanningskorrosion och mojligheten att dessa anrikas i deponerings-
halen under den torra perioden.

Osthammars kommun konstaterar att slutférvarsmiljon kommer att andras Gver tid.
Kommunen undrar ocksa éver vilken slutforvarsmiljo som kommer att analyseras och
forvéntar sig att SKB analyserar flera olika slutférvarsmiljoer.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa att SKB planerar att fortsatta med forskningsprogrammet for span-
ningskorrosion. SSM bedomer att detta omrade ar kritiskt och kan paverka kapselns in-
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tegritet langsiktigt. SKB bor vidare utveckla analysmetoderna och ta fram en vélgrundad
mekanism for spanningskorrosion under reducerande forhallande.

6.8.2.7. Jordstrommar — lackstromskorrosion

| avsnitt 24.2.10 redovisar SKB forskning relaterad till jordstrommar och lackstrdmskor-
rosion-.

SKB:s redovisning

SKB planerar en uppdatering av analysen, sarskilt med avseende pa fallet med delvis
mattad bentonit samt med resultat fran de nya studierna med probabilistiska analyser av
lokal korrosion.

Remissinstansers synpunkter
Naturskyddsféreningen och Miljéorganisationernas karnavfallsgranskning

(MKG) har under 2012 fran tva oberoende kallor tagit del av information som anger att
SKB har tillgang till forsknings- och utredningsresultat som ror risker for korrosion orsa-
kad av lackstrommar i Forsmarksomradet. Dessa resultat har inte redovisats offentligt
eller i ansokan. Foreningarna har (2012-10-30) skickat dokumentation till myndigheten
som visar att sa ar fallet (dnr SSM 2011/3937).

Foreningarna anser att SKB maste ta fram en objektiv och allsidig beskrivning av hur
lackstrommar kan paverka kopparkapslarna och darmed sakerheten av slutforvaret. Fore-
ningarna anser dven att SKB maste genomfora en teoretisk analys av risken for lack-
stromskorrosion av den rostfria utrustning som anvants vid ovanstaende forsok i Fors-
mark och vid Aspo-laboratoriet. Denna analys bor géras med samma metodik som SKB
har anvant for att faststalla risken for korrosion av kopparkapslar pa grund av lackstrém-
mar och mojliggor darmed en verifiering av den anvanda metodiken.

Uppsala universitet uppmuntrar SKB:s planerade vidare studier av paverkan fran jord-
strommar (lackstromskorrosion) och korrosion som ett resultat av saltutfallning pa kop-
parkapseln (speciellt eftersom denna paverkan troligen ger upphov till lokal korrosion),
samt dven de forsok som kommer att ske i slutférvarsliknande milj6 (t.ex. i narvaro av
sulfid).

SSM:s beddmning

SSM ser positivt att SKB planerar att fortsatta med undersékningen och att utvardera
vidare effekterna av jordstrommar och lackstromskorrosion speciellt for situationerna
med lokal korrosion.
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6.8.2.8. Utfallning av salt pa kapselytan

| avsnitt 24.2.11 redovisar SKB fragor relaterade till utfallning av salt pa kapselytan. SKB
har undersokt om det & mojligt att kapslar kan komma att utsattas for atmosfarsliknande
forhallanden med en gasspalt mellan kopparhdljet och buffertmaterialet, sarskilt vid lag
grundvattenstromning och darmed lang aterméattnadstid hos bufferten. SKB har undersokt
i vilka forhallanden saltutfallning kan ske pa kopparytor och dess eventuella paverkan av
korrosion pa kopparholjet.

SKB:s redovisning

SKB visar att osakerheterna mer ligger i utfallningen av salter &n salters inverkan pa
sjalva korrosionen. SKB planerar utvidgade studier av lokal korrosion med probabilist-
iska analyser.

Remissinstansers synpunkter
Naturskyddsféreningen och Miljéorganisationernas karnavfallsgranskning

(MKG) konstaterar att SKB:s mycket korta beskrivning av fragestallningen gallande ut-
fallning av salt pa kopparkapseln framgar att SKB inte kommer att beakta denna proble-
matik under de narmaste tre aren. Detta anser foreningarna vara mycket olyckligt och
principiellt felaktigt under beaktande av foreningarnas synpunkter sasom de framfors
betraffande saltanrikning pa grund av “bastueffekten” (se avsnitt 6.9.3 i denna rapport
under remissinstansernas synpunkter).

Foreningarna anser att det &r moéjligt att varm koppar korroderar i en miljé utan syrgas
med hog luftfuktighet for det fall att kopparn &r tackt med salter. Féreningarna anser att
det &r viktigt att detta klarlaggs experimentellt.

SSM:s beddmning
SSM ser positivt pa att SKB fortsatter med studier som fokuserar pa lokal korrosion och
anser att SKB utrett eller haller pa att utreda flera av SSM:s fragor.

6.9. Buffert och aterfyllning
SKB redovisar processerna i bentonitlera i kapitel 25 i Fud-program 2013.

Remissinstansers synpunkter

Statens geotekniska institut (SGI) konstaterar att omfattande Fud-aktiviteter riktar sig mot
att karakterisera egenskaperna hos bentonit. Buffertens huvudfunktion &r att begransa
vattenflodet runt kapseln och mycket forskning dgnas at att klarlagga bentonitens egen-
skaper i relation till vatten, bl.a. svallande egenskaper och svéllningstryck. Som SKB
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sjalv papekar ar berget i Forsmark dock mycket torrt och enligt SGl:s uppfattning bor
Fud-programmet kompletteras med forsok av hur bentoniten langsiktigt paverkas av
strdlning och varme i en torr miljo. Sarskild fokus bor ligga pa det organiska innehallet.
Kraven pa buffert innebar att buffertmaterialet (bentoniten) far innehalla hogst 1 % orga-
niskt kol. Detta innebar omkring 2 % organiskt material — eller (med de matt som SGl
lyckats hitta kring kapselforvar och densiteter) ca 20 kg organiskt material runt varje kap-
sel. SGI anser att Fud-programmet bor ta upp vad detta material bestar i och hur det rea-
gerar i forvaringsmiljon.

6.9.1 Initialtillstand av bentonitlera

SKB:s redovisning

SKB redogor initialtillstandet av bentonitleran i avsnitt 25.1 i Fud-program 2013. SKB
presenterar det allmanna initialtillstandet for bentonitlermineraler som anvands i olika
delar (buffert eller aterfyllning) av forvaret, eller i olika typer av forvar (Silon i SFR).
Variablerna som har utretts ar vatteninnehall, gasinnehall, bentonitsammansattning,
montmorillonitsammanséattning, porvattensammanséttning, hydrovariabler, spanningstill-
stand, porgeometri, geometrier av olika komponenter, stralningsintensitet, temperatur,
samt strukturella och kvarldmnade material.

Avseende bentonit- och montmorillonitsammanséttningen, har SKB utfort forskning och
utveckling framst inom ramen for forsdket med alternativa buffertmaterial (ABM), dér
tryggt tiotalet olika bentoniter har testats mot varandra i Aspolaboratoriet. Foljande fe-
nomen har bl.a. observerade:

e flytgransen varierar fran material till material,

e det forekommer amorfa silika i vissa leror, forekomsten av mikrober varierade
starkt mellan de olika lerorna,

e det inte finns nagon skillnad i hydraulisk konduktivitet mellan referensproverna
och prover fran ABM-paket.

Under hosten 2012 installerade SKB tre nya ABM-paket som en del av SKB:s langsiktiga
experimentprogram.

SKB haller pa att utveckla den interna kompetensen nar det galler bentonitkarakterisering
och provtagning, samt planerar att bygga upp ett lerlaboratorium med utrustningar sasom
pulverrontgendiffraktion och rontgenfluorescensspektroskopi for att bestimma mineral-
halterna i bentoniten. SKB anser att dven andra méatmetoder behdver implementeras och
utvecklas for bestdmning av amorfa faser samt mangden jarn(I1) respektive jarn(lll) i
bentoniten.

SSM 2014:12 148



For att ha en battre forstaelse av flakladdning pa montmorillonitskikt planerar SKB att
vidare studera jarnets redoxkemi samt kisel och aluminium, med exempelvis fast-fas-
NMR eller rontgenabsorptionsspektroskopi, for att bestdamma strukturformelen av mont-
morillonit i olika bentoniter.

SSM:s beddmning

SSM beddmer att SKB:s program ar andamalsenligt. SSM ser positivt pa att SKB har
studerat egenskaperna hos olika typer av bentonit inom projektet ABM. Det ar ocksa be-
romvart att SKB har paborijat att vidareutveckla intern kompetens genom bl.a. kunskaps-
overforingsprogram, och att bygga upp ett lerlaboratorium speciellt inriktat pa att identi-
fiera mineralstrukturer, att studera jarnets redoxkemi samt att bestdmma flakladdningen
av montmorillonit.

SSM anser att SKB vidare bor utreda forekomsten av amorfa silika i vissa leror. Silika
kan ha betydelse for koffinitisering av urandioxid (Se avsnitt 6.7.7 i denna rapport).

SKB bor dessutom ytterligare utreda den férekomsten av trioktaedriska (trioctahedral)
lermineraler efter ABM-forsoket. Se ocksa avsnitt 6.9.8 i denna rapport.

I avsnitt 13.4.2 i Fud-program 2013 redovisar SKB att granulstorleksfordelningen paver-
kar de tillverkade blockens kvalitet. SSM anser att SKB inom programmet for initialtill-
standet bor studera granulfordelning av mineraler i olika typer av bentoniter.

6.9.2 Frysning

SKB:s redovisning

SKB:s genomférda permafrostmodelleringar visar att under de mest gynnsamma forhal-
landena for permafrosttillvaxt nar — 4 °C isotermen ca 320 meters djup i berggrunden.
Detta indikerar att inte ens under det mest pessimistiska permafrostscenariot kommer
temperaturen att understiga buffertens fryspunkt for Karnbréansleforvaret. Darutover re-
dovisar SKB att islinstillvéxt i borrhalsforslutningar och bufferten i KBS-3-forvaret ar
negligerbar. Saledes, SKB bedomer att frysning av lerbarriarer pa Karnbransleforvarsdjup
inte kommer intraffa och inga ytterligare insattser inom detta omrade kommer att genom-
foras under perioden. Daremot, i SFR ar mojligheten for islinstillvéaxt avsevért hogre,
vilket kommer att utvérderas i SR-PSU.

SSM:s beddmning

For att belagga nuvarande bedémning av frysning pa Karnbransleforvarsdjup finner SSM
det angeléget att SKB genomfor de planerade studierna for att klarlagga osakerheten i de
uppskattade vérdena for glacial erosion samt utvarderingen av permafrostmodellernas
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tillforlitlighet (avsnitt 6.3.1 respektive 6.3.4). Gallande frysning av silobufferten, se
SSM:s kommentar till avsnitt Klimat och Klimatvariationer (6.3.5).

6.9.3 Vattentransport vid omattade forhallanden

SKB:s redovisning
SKB redovisar i Fud-program 2013 for vattentransport vid omattade forhallanden i av-
snitt 25.2.5.

SKB har gjort en omfattande analys av tiden for aterméattnad av buffert och aterfyllning i
SR-Site. Slutsatserna ar att aterfyllningen uppnar mattnaden mellan <100 &r till cirka 6
000 ar, samt bufferten blir helt vattenméttad mellan < 10 &r till cirka 1 000 ar. SKB har
ocksa utfort en omfattande arbete med THM-modellering av TBT-férsoket (Temperature
Buffer Test) och resultaten avrapporterats (Akesson m.fl., 2012a, b).

Ett forsoksprogram for att verifiera den sa kallade bastueffekten, d.v.s. saltanrikning mot
kapseln orsakas av vatten fran bergsprickor som transporteras ut i aterfyllningen och for-
angas mot kapseln. En serie semi-kvantitativa tester har gjorts for att bestamar vattenupp-
tag till pelletar nar anga flodar genom pelletar. De hittills erhallna resultaten visar att i ett
inspant (confined) system uppna pelletar tathet tidigare an i ett system dar pelletar far
svélla fritt i axiell led.

SKB kommer att fortsatta arbeta med att verifiera och uppdatera modellerna for buffer-
tens vattenmattnad, framfor allt inom ramen for projektet TF (Task Force) EBS. SKB
planerar dessutom att genomféra skalforsok for att studera bastueffekten, men tror inte att
den kan slutfora den narmaste sexarsperioden, utan att hanvisa till 2020-talet da ett klara
underlag kan finnas for fragan om bastueffekten.

Betraffande silobufferten i SFR kommer atermattnadsprocesserna att modelleras som en
del av SR-PSU.

Remissinstansers synpunkter
Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas k&rnavfallsgranskning

(MKG) anser att det behdvs mycket mer kunskap rérande den foreslagna sa kallade ”’ba-
stueffekten", hur mycket salter som kan komma att utskiljas, var dessa utskiljs samt den
kemiska sammanséattningen pa saltutskiljningarna. Det ar ocksa viktigt att klargéra om
forangningen av det instrommande grundvattnet i deponeringshalen leder till bildandet av
en korrosiv vattenlésning med mycket hog halt av olika salter.

Foreningarna anser att SKB:s instillning i forskningsprogrammet till att underséka ~ba-
stueffekten” dr utomordentligt forvanande och oansvarig om det innebdr att SKB forst ar
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2020 borjar undersoka den mycket viktig problematiken kring bastueffekten. Om bastuef-
fekten foreligger och det kan absolut inte uteslutas blir korrosionsforhallandena extrema,
och sakerhetsanalysen for KBS-metoden faller.

Foreningarna anser att om det sker en anrikning av salt i deponeringshalen pa grund av
bastueffekten kommer korrosionsmiljéerna under den initialt torra perioden och &ven
darefter nar bentoniten ar vattenmattad skilja sig helt fran de antaganden som gjorts som
grund for SKB:s sékerhetsanalys. Korrosionsférhallandena initialt under de forsta 1 000
aren ar da mycket svara med en varm kopparkapsel tackt med salt och exponerad for hog
fuktighet.

SKB:s sakerhetsanalys bygger pa antagandet att salthalten i det vatten som finns i depo-
neringshalen nar bentoniten i dessa ar vattenmattad har en salthalt av ca 0.9%. Korros-
ionsmiljon kommer att 6ka i aggressivitet med dkande halt 16sta salter i det vatten som
finns i deponeringshalen, vilket kommer att per automatik ge kraftiga korrosionsangrepp
pa kopparkapslarna.

Foreningarna anser att det ar utomordentligt viktigt att SKB klarlagger experimentellt om
det sker en anrikning av salter i deponeringshalen genom forangning av intrangande vat-
ten fran berget samt hur en sadan anrikning av salter paverkar korrosionen av koppar.

Osthammars kommun &r av asikten att SKB:s planerade skalforsok for att utréna den s.k.
bastueffekten innebarande saltanrikning pa kapseln bor ske under den narmsta sexarspe-
rioden och inte vanta till mitten pa 2020 som SKB antyder.

SSM:s bedémning

SSM ser positivt pa att SKB har genomfort THM-modelleringar mot fler forsok som
gjorts i Aspolaboratoriet och har utfort nya forsok for att studera bastueffekten. SKB:s
program ar andamalsenligt och de erhallna resultaten &r viktiga for att belysa processerna
och kvantifiera processernas paverkan pa forvarens (bade Bransleslutforvaret och SFR)
langsiktiga sakerhet.

SSM anser dock att SKB vidare bor utreda de upptéckta aspekter som modelleringarna
inte klarar pa ett tillfredsstallande satt.

SSM anser dessutom att SKB sa tidigt som majligt bor utfora det planerade skalforsoket
for att studera bastueffekten.
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6.9.4 Gastransport/gaslosning

SKB:s redovisning
| Fud-program 2013 redogér SKB gastransport/gaslosning i avsnitt 25.5.7.

Huvudslutsatserna fran EU-projektet Forge utgor SKB:s redovisning av nyvunnen kun-
skap.

SSM:s beddmning

SSM anser att fragan om gastransport ar viktigare for det s.k. ”pinhole”-fallet &n for andra
fall. I”’pinhole”-fallet kan mgjligen gastransport och utstromning av gasformiga nuklider
ske. Detta kopplar aven till mojligheten att utesluta forekomsten av pinholes pa kapseln
vid kapseltillverkningen, vilket i sin tur &r en tillstandsprévningsfraga.

SSM anser att SKB ytterligare bor utreda paverkan av forvarsdjup pa jamvikten mellan
gasutveckling och gaslosning (som ar beroende av det utsatta hydrostatiska trycket samt
Henrys lags konstant), med sarskild hansyn till Bransleforvarets djup och SFR:s djup.

6.9.5 Piping/erosion

SKB:s redovisning

SKB redovisar piping/erosion i avsnitt 23.2.6 i Fud-program 2013. Ett antal tester har
utforts i vertikal riktning i pelletfyllningen (Sandén och Bérgersson, 2010). En exponen-
tiell piping/erosions modell har tagits fram.

Forstaelser av mekanismer bakom piping/erosion har ocksa presenterats. Processerna som
ingar i forstaelsen ar bl.a. piping, tatningsprocess, samt forlust av material. SKB planerar
att vidare utreda piping/erosion huvudsakligen inom Eva-projektet med fokus pa vad som
hander med pelletar i deponeringshalen nar vattenflodet finns.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa att SKB har fordjupat sin mekanismforstaelse for piping/erosion.
SSM bedomer att SKB:s planerade Fud-program ar andamalsenligt.
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6.9.6 Svallning

SKB:s redovisning
SKB redovisar svallning av bentonit i bufferten och aterfyllningen i Bréansleslutforvaret
samt svallning av bentonit i silon i SFR i avsnitt 25.5.9 i Fud-program 2013.

Det pagar omfattande studier hos SKB for att forbattre forstaelsen av benonitens férmaga
att sjalvlaka och fylla haligheter som antingen lamnas tomma efter installation (sdsom
spalten mellan kapseln och bufferten i deponeringshalet) eller orsakas av piping/erosion.
En del resultat har avrapporterats (Dueck m.fl., 2011).

SKB planerar att vidare studera bentoniten homogeniserings- och sjélvlidkningsprocesser,
med grundlaggande renodlade laboratorieforsok, friktionsforsok, skalférsok samt lang-
tidshomogeniseringsforsok. Modellering av observationer i TF EBS kommer ocksa att
genomforas.

SSM:s beddmning
SSM bedomer att SKB:s har en relativt bra forstaelse av mekanismer och processer kring
bentonitsvallning.

SSM anser dock att SKB vidare bor utreda friktionsprocessen, séarskilt friktion mellan det
intrangande buffertmaterialet och ytorna av bergsprickan. SKB bor fokusera studierna pa
svallnings- och andra geomekaniska (hydrauliska, elastiska och plastiska och genom-
slappliga) egenskaper hos bentonit med lag densitet, med avseende pa att ha en battre
forstaelse av processerna narmare innan advektivt forhallande upptréader vid kemisk eros-
ion av lermaterialet.

6.9.7 Jonbyte/sorption

SKB:s redovisning
SKB redovisar jonbyte/sorption i avsnitt 25.5.13 i Fud-program 2013.

I redovisningen av SKB:s nyvunna kunskap uppdagades att, ndr piping/erosion intraffar,
sker jonbytet snabbt i bentoniten narmast kanalen och i fallet med kalciumbentonit forlo-
ras svallformagan eftersom densiteten ar lag.

SSM:s beddmning

SSM anser att SKB vidare bor utreda inverkan av jonbytesprocess pa piping/erosion och
pa bentonitens kemiska erosion.
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6.9.8 Montmorillonitomvandling

SKB:s redovisning
SKB redovisar montmorillonitomvandling i avsnitt 25.5.14 i Fud-program 2013.

SKB:s forsok i LOT-projektet visar att magnesiumhalten 6kade nara kontakten med vér-
maren. Aven andra forskare har observerat samma fenomen (Fernandez och Villar, 2010).
Detta forklaras av SKB som att magnesium loser upp fore andra katjoner i smektit. Ben-
toniten iIABM-forsoket studerades och resultaten visar ett 6kat magnesiuminnehall i kon-
taktytan med varmaren (Kaufhold m.fl., 2013). Mineralidentifiering uppdagades fore-
komsten av anhydrit eller saponit (trioktaedriska 2:1-mineral).

Inom ramen for Cypern-projektet har SKB utretts mineralogisk omvandling av naturlig
bentonit med kontakt av 1ag-pH-cement.

Remissinstansers synpunkter

Osthammars kommun konstaterar att i bdde SFR och de planerade slutférvarsanléggning-
arna SFL och slutforvaret for anvant karnbransle kommer betong och bentonit finnas i
bland annat barriarer och pluggar. Detta innebar att interaktion mellan cement, som ar en
av huvudbestandsdelarna i betong, och bentonit kommer att forekomma. SKB konstaterar
att cement och bentonit inte dr helt kompatibla med varandra. Kommunen undrar éver
vilka reaktioner som kan uppsta mellan cement och bentonit i de olika férvaren och hur
det paverkar den langsiktiga sékerheten.

SSM:s beddmning
SSM anser att SKB vidare bor utreda interaktion mellan lag-pH-cement och bentonit.

SSM anser dessutom att SKB ytterligare bor studera den omvandlingsprocess som ar
relaterad till upplésning av magnesium som observerades i LOT- och ABM-férsoken,
forsoka identifiera de typer av katjoner som ligger i den trioktaedriska platsen i mineral-
flaken, samt se till att om den process som leder till forekomsten av de trioktaedriska
mineralerna mojligen kan ha nagon betydelse for montmorillonitens langsiktiga kemiska
stabilitet.
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6.9.9 Interaktion av bentonit med jarn och koppar

SKB:s redovisning
SKB redovisar interaktion av bentonit med jarn och koppar i avsnitt 25.5.15 och 25.5.16 i
Fud-program 2013.

SKB har utrett interaktionen mellan bentonit och jarn i bade ABM-forséket och TBT-
forsoket (Temperature buffer test), samt inom ramen for EU-projektet NF-Pro (Near-field
Process). SKB planerar att vidare studera fragan, med fokus pa battre karakterisering om
de jarnfaser som verkligen bildas, i nya ABM-forsék med nyinstallerade prover. Dessu-
tom kommer SKB att 6ka kunskapen om hur montmorillonitens egenskaper paverkas om
delar av det strukturella jarnet reduceras.

Betraffande interaktion mellan bentonit och koppar, har SKB testat egenskaper hos MX-
80-bentonit som jonbytts med koppar (I1) och kommer att avrapporteras. Slutsatsen &r att
bentonit som har blivit jonbytt med kappar har egenskaper som i allt vasentligt dverens-

stdimmer med en bentonit som jonbytts med kalcium (Carlsson, 2008).

Remissinstansers synpunkter

Naturskyddsféreningen och Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning (MKG) anser
att det ar bra att SKB har startat en studie med laboratorieférsok med bentonit i direkt-
kontakt med metalliskt koppar. Féreningarna anser vidare att det skulle vara vardefullt
om SKB éven gjorde en sammanstéllning av tidigare korrosionsférsdék dar man undersokt
denna korrosionsmekanism eftersom den kan vara av avgérande betydelse for slutférva-
ret. De resultat som SKB hitintills publicerat visar att bentoniten paskyndar nedbrytning-
en av kopparn samt att kopparutskiljningen i bentoniten kan paverka dess funktionsegen-
skaper.

SSM:s beddmning

SSM anser att SKB bor utreda inverkan av jonbytesprocess pa piping/erosion och pa ben-
tonitens kemiska erosion. Dessutom bér SKB noggrannare analysera jarn- och kopparkor-
rosionsprodukter i bentonit och sarskilt bestamma om de ar i fastfasen eller pa jonbytes-
plats.
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6.9.10 Kolloidfrigorelse/kemisk erosion

SKB:s redovisning
SKB redovisar jonbyte/sorption i avsnitt 25.5.19 i Fud-program 2013.

Genom att delta i EU-projektet BELBaR (Bentonite Erosion: effects on the Long term
performance of the engineered Barrier and Radionuclide transport), har SKB vunnit
kunskap med fordjupad forstaelse av erosionsprocessen.

Erosionsforsok har utforts i en uppstallning med en konstgjord spricka. Har kan tre olika
regioner av bentonitmaterialet observeras, en vit region ndrmast bentonitblocket med hég
densitet och viskositet, en genomskinlig gra region och ett yttre region med vita fransar.

En annan fordjupad forstaelse av processen &r att endast bentonit med 90 % eller hégre av
jonbyteskapacitetet ockuperade av kalciumkatjoner som inte eroderas.

Aven arbetet med forenkling och forbattring av modelleringen har genomforts.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa att SKB fortsétter forska pa kemisk erosion av montmorillonit. SSM
instammer med SKB att denna process har stor betydelse for karnbransleforvarets lang-
siktiga stralsakerhet.

SKB:s Fud-program for bufferterosion har hittills fokuserat pa det tidigare skedet av eros-
ionsprocesserna da erosionen sker i sprickan som skar deponeringshalet. Modelleringen
som nu utvecklats kan enbart anvéndas for att prediktera forlusten av bentonitmassa.
SSM anser dock att SKB ocksa bor studera de erosionsprocesser som sker vid erosionens
senare skeden, d.v.s. processerna som sker inom bentoniten i deponeringshalet da svallt-
rycket har blivit sa Iagt att bentonitmaterialet inte langre kan tranga in i sprickan. Sarskild
hansyn bor tas till samverkansprocesser mellan langsam svallning (da bentonitens densi-
tet ar relativt 1ag) och forlust av massa, som i sin tur kan bestimma erosionsgeometrin
inom deponeringshalet. Reologiska egenskaper hos bentonit med Iag densitet bor vidare
studeras i samband med utredning av processerna i erosionens senare skeden.

Eftersom det uppstar olika syner pa friktionsprocess mellan bentonit och bergvagg, bor
SKB fordjupa sin forstaelse av friktionsprocessen. Intraningsdjupet i den skarande
sprickan av bentonit i olika typer och med olika initiala densiteter bor bestdimmas expe-
rimentellt.

Andra relaterade processer som har betydelse for karnbransleforvarets langsiktiga séker-

het och som ocksa bor studeras vidare och dar battre underlag bor tas fram vid analys av
erosionskonsekvens, innefattar foljande.
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o Den kemiska erosionen majligen kan ske tidigare i den temperade perioden,
p.g.a. intrdng av meteologiskt vatten till forvarets djup,

e Kolloider som bildas direkt fran aktinider (majligen aven fran andra radionukli-
der) och som inte ga att filtreras nar bufferten &r borteroderad, kan transporteras
snabbare ut ur Karnbréansleforvaret och darmed paverka radionuklidtransportbe-
rékningarna (se dven avsnitt 6.7.6 i denna granskningsrapport).

e Mikrobiella processer som sker intill kapseln eller direkt pa kapselns yta for all-
méan korrosion, dven innan det advektiva fallet uppnatts. (se aven avsnitt 6.9.11 i
denna granskningsrapport).

6.9.11 Mikrobiella processer

SKB:s redovisning
SKB redovisar mikrobiella processer i deponeringshal i avsnitt 24.2.8 och 25.5.21.

| bade avsnitt 24.2.8 och 25.5.21 avrapporterades forsoksresultat av bakterietackning av
koppar- och titanytor i en miljé av kompakterad bentonit, méttad med grundvatten. Bland
annat har sulfatreducerande bakterier (apsA) patraffats pa kopparprovsytan (Persson
m.fl., 2011).

SKB planerar att utfora tva typer av forsok, en med konstant vattenaktivitet/tryck i varje
enskild prov, samt en annan med en gradient i vattenaktivitet/tryck genom de enskilda
forsoken.

I avsnitt 25.5.22 redovisar SKB ytterligare en mikrobiell process som mojligen kan pa-
verka svéllning av bentonit, ndmligen reduktion av montmorillonitens strukturella jarn
(1) medlad av jarnreduktionsbakterier. En forandring i jarnnets oxidationstal forvantas
medfora en forandring i montmorillonitens flakladdning och darmed ocksa dess svall-
ningsférmaga. Jarnreducerande bakterier férekommer bade i ABM-forsoket och i Proto-
typforvaret i Aspélaboratoriet.

SKB redovisar att ett experimentellt program planeras for att utreda under vilka beting-
else som reduceringen kan ske och om det kan ske &ven i kompakterad bentonit.

SSM:s beddmning

Betraffande det forsok som visar forekomsten av sulfidreducerande bakterier pa koppary-
tan, anser SSM att SKB bor ha en béattre anpassning av Fud-programmet till tillampning-
en till karnbransleforvaret. Mer specifikt bor SKB ha béattre kontroll och identifiering av
forsoksmiljo for att resultat battre kan utnyttjas i sékerhetsanalysen av slutférvaret. Det
framgar inte tydligt av rapporten till forsoket vad bentonitens egenskaper ar innan och
efter forsoket, exempelvis dr begreppet ”’packing density” luddigt och anvinds vanligvis
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inte av andra forskare och det ar darfor svart att forsta vad som egentligen avses. De vik-
tigaste parametrarna som svalltrycket av vattenmattningsgraden av bentoniten har inte
kontrollerats, vilket gor det svart att extrapolera resultat till forvarsmiljon.

SSM ser positivt pa att SKB utreder méjlig paverkan av jarnreducerande bakterier pa
bentonitens flakladdning och darmed paverkan pa bentonitens svalltryck.

6.10. Geosfaren

6.10.1. Initialtillstand for geosfaren

SSM har inga synpunkter pa redovisningen i detta avsnitt inom ramen for Fud-
granskningen.

6.10.2. Oversikt av processer i geosfaren

Remissinstansers synpunkter

Kungliga vetenskapsakademin (KVA) konstaterar att den omfattande redovisningen av
kunskapslaget pavisar, i an hogre grad an for klimatutvecklingen, komplexiteten i alla de
processer och fragestéllningar som &r relevanta for forhallandena i geosfaren kring ett
slutforvar, samt det generella behovet av ytterligare forskning och kunskapsinhdmtning
inom flera redovisade delomraden. KVA:s 6vergripande bedémning ar att SKB:s pa-
gaende och planerade forskningsprogram forefaller vara val forankrat i den internation-
ella forskningen inom de olika delomraden som redovisas.

SSM:s beddmning
SSM har inga synpunkter pa redovisningen i detta avsnitt inom ramen for Fud-
granskningen

6.10.3. Varmetransport

SKB:s redovisning

SKB redovisar resultaten fran modellutvecklingen inom ramen for prototypforvaret i
Aspélaboratoriet. Den viktigaste slutsatsen som dras ar att den termiska utvecklingen kan
beskrivas val med metodiken som anvandes for predikteringen av den termiska utveckl-
ingen i Forsmark.

SKB planerar att utveckla matmetoder for termiska egenskaper inom ramen for detalj-

understkningsprogrammets andra fas. For vidareutveckling av analysen av termisk last
behover det klarlaggas med vilken noggrannhet resteffekten fran det anvanda karnbrans-
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let i kapslarna kan bestammas. Ovriga insatser hanteras inom ramen for tankbara klimato-
logiska scenarier.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa att SKB har analyserat metodiken for prediktion av den termiska
utvecklingen i Aspolaboratoriet. Med tanke pa betydelsen for deponeringshélens avstand
i forvaret och andra aspekter i sakerhetsanalysen anser SSM det angelaget att méatmetoder
for termiska egenskaper vidareutvecklas sasom planerat av SKB.

6.10.4. Grundvattenstromning
6.10.4.1. Ythydrologi och ytnara hydrogeologi

SKB:s redovisning

SKB redogor for att verksamheten inom detta omrade framst har bedrivits i projekt som
syftade till att ta fram underlag for karnbransleférvarsanstkan. Vissa resultat har dven
publicerats i vetenskapliga tidsskrifter. SKB har finansierat ett doktorandprojekt inom
ramen for Greenland analogue surface project (GRASP). SKB har tillhandahallit data for
vetenskaplig forskning utanfér SKB:s regi.

SKB planerar att fortsatt finansiera doktorandprojektet inom ramen for GRASP for att
utforska vattenfloden i ett permafrostlandskap. Fortsatt modellutveckling kommer att ske
inom ramen for projektet SFR utbyggnad.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa att SKB har tagit fram underlag inom detta omrade fér ansokans-
handlingarna till karnbransleférvaret. Myndigheten valkomnar &ven publiceringen av
resultat i den vetenskapliga litteraturen. Likasa anser SSM det &r av varde att data till-
gangliggors for hydrologisk forskning utanfor SKB:s regi.

SSM anser att de planerade insatserna inom GRASP dr intressanta och att SKB bor se till
att resultaten tas om hand inom ramen for sakerhetsanalysarbetet i samband med kérn-
bransleforvaret och SFR.

6.10.4.2. Hydrogeologi i det djupa berget

SKB:s redovisning

I borjan av forra Fud-perioden avslutades hydrogeologiprojekten som kopplade till SR-
Site och ansokan for karnbransleforvaret. Arbetet har publicerats i ett temanummer i en
vetenskaplig tidskrift. GAP har gett nya kunskaper inom glacial hydrogeologi. Darutéver
har koder for hydrogeologiska berékningar vidareutvecklats.

SSM 2014:12 159



SKB planerar tva doktorandprojekt med inriktning pa en konsistent metodik for grundvat-
tenflodesberakningar dver olika rumsliga skalor respektive tillampning av métresultat i
samband med undermarksarbete i grundvattenmodellering. En rad projekt for integrering
av grundvattenflodesmodeller med modeller fran andra discipliner som hydrokemi och
mekanik. Darutdver planerar SKB studier kring subglaciala lagrets roll for grundvattenin-
filtration. Slutligen planerar SKB viss kodutveckling och dven kodunderhall.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa att SKB fardigstallde de hydrogeologiska analyserna for SR-Site och
att resultat har publicerats i en vetenskaplig tidskrift. Den glaciala fasen ar av vikt for
betydande scenarier i SR-Site och SSM anser att studierna kring hydrogeologiska beting-
elserna under denna fas & motiverade.

SSM anser att SKB:s program beror fragor av vikt for kunskap kring geologisk slutforva-
ring av radioaktivt avfall i kristallint berg. | foregaende Fud-granskning framholl SSM att
SKB bér utréna konceptuella modellosékerheter genom modellering av flode i kanalnét-
verk. SSM anser fortfarande att sadana analyser, framforallt med fokus pa slutforvarets
naromrade, ar meningsfulla for att studera osakerheterna i hur manga deponeringshal som
skars av sprickor och hur fordelningen av flodena till deponeringshalen ser ut.

6.10.4.3. Specifika fragestallningar kopplade till Karn-
bransle-forvaret

SKB:s redovisning

SKB har identifierat den detaljerade platsheskrivande samt numerisk modelleringen av
narzonen runt deponeringstunnlar och hal som forbattringsomraden vad det galler karn-
bransleforvaret. Utveckling efterstravas och planeras inom: i) modellering av deformat-
ionszoner och stora sprickor, ii) DFN, iii) geokemi, iv) radionuklidtransport samt v) deras
interdisciplindra koppling. Ett utveklingsprojekt planerar utféras for att studera koppling-
en mellan grundvattenflddet och geokemi. Vidare planerar SKB analyser for att under-
sOka och ta fram inflodeskriterier utéver geometriska kriterier (FPC, EFPC) for att und-
vika ogynnsamma deponeringspositioner. Det sistnamnda innefattar simulering av olika
hydrauliska tester i modellerna. Vidare planerar SKB att utveckla en metodik for bedom-
ning av deponeringstunnlar och deponeringshals lamplighet med hansyn till inflodesbe-
tingelser.

SSM:s beddmning

Myndigheten ser positivt pa SKB:s satsning att finna alternativa metoder till geometriska
kriterier nar det géller att uppskatta vatteninflode i deponeringshalen under tiden efter
forslutningen samt under den tempererade fasen. Mojligheterna att uppskatta floden i en
deponeringstunnel eller ett deponeringshal efter forslutning, dvs. bade for den omattade
och mattade fasen i forvarsutvecklingen, kopplar till slutférvarets konstruktionsforutsatt-
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ningar. Om dessa stéller krav pa flodesstorlek bor SKB forsékra sig om att uppfyllelse av
dessa krav kan bedomas baserat pd matningar. SSM ser saledes positivt pd SKB:s plane-
rade metodikutveckling.

6.10.4.4. Specifika fragestallningar kopplade till SFR och SFL

SKB:s redovisning

SKB har genomfort tre studier i SFR-omradet i samband med projekt utbyggnad SFR.
Dessa kopplar till en hydro-DFN modell, en konceptuell hydrogeologisk modell for de-
formationszoner och flédenas kanslighet for olika tolkningar av méatdata.

SKB planerar att utvardera metodikerna for flodesmodellering genom en jamférelse mel-
lan SR-Site och SR-PSU projekten. SKB planerar att fullfolja de pagaende insatserna
inom ramen for konceptstudien for SFL.

SSM:s beddmning

SSM anser att det har varit betydelsefullt att SKB har tagit fram hydrogeologiska un-
derlag infor ansékan om en utbyggnad av SFR. Likasa anser SSM det &r positivt att SKB
planerar att utvéardera erfarenheterna fran de tva stora hydrogeologiska modelleringspro-
jekten kring SR-Site och SR-PSU.

SSM anser vidare att SKB bor stréva efter att kunna tillgodogora sig matresultat som
erhalls vid byggnationen av anlaggningen for sakerhetsredovisningarna i senare skeden.
De insatser som planeras pa detta omrade i samband med karnbransleforvaret skulle aven
kunna bli av véarde for utbyggnaden av SFR.

6.10.4.5. Task Force for grundvattenflédes- och trans-
port-modellering

SKB:s redovisning

Uppgiftsstyrkan har publicerat resultat vetenskapligt i fragan om platsmodellering utifran
faltdata. Modellering kopplat till bentonit och berginteraktioner har genomforts i projekt
Brie.

SKB planerar att fortsatta arbetet inom projektet Brie. Arbetet med en ny modellerings-
uppgift har paborjats och siktar pa att analysera Repro experimentet som har utforts i
Onkalo i Finland.

SSM:s beddmning

SSM och tidigare myndigheter har efterlyst publicering av resultat i den vetenskapliga
litteraturen och ser darfor positivt pa att platsmodelleringsresultat har publicerats. Fragan
om atermattnaden av bufferten i karnbransleforvaret kan mojligtvis ha en betydelsefull
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paverkan pa forvarets langtidsutveckling och det ar darfor av vikt att dessa studier bed-
rivs. SSM anser dven det ar av vikt att resultat fran experimentella experiment analyseras
med hjalp av modellering for att 6ka forstaelsen av resultaten.

6.10.5. Gasstromning/gaslésning

SKB:s redovisning

SKB hénvisar till redovisningen i avsnittet om uppgiftsstyrkan for grundvattenflédes- och
transportmodellering (avsnitt 26.4.5). SKB har aven latit genomféra en hydrogeologisk
studie som analyserar atermattnaden av deponeringstunnlar.

SKB avser att fortsétta arbetet inom projektet Brie samt att genomfdra ytterligare model-
leringar i samband med atermattnad av bentoniten i deponeringshalen.

SSM:s beddmning
SSM anser att fragan om atermattnadsforloppet av bentonitbufferten ar av intresse och att
planerade studier ar pakallade.

| samband med matningar av inflode till deponeringstunnlar och deponeringshal med
syftet att beddma uppfyllelse av konstruktionsférutséattningarnas krav anser SSM det kan
vara vart for SKB att beakta effekterna av avgasning av grundvattnet.

6.10.6. Rorelser i intakt berg

SKB:s redovisning

SKB redovisar resultaten for tidigare samt senare forskning och testning. Dessa avser
huvudsakligen: i) begransning av spjalkning med hjalp av mothallande tryck (CAPS,
APSE), ii) mikroskopistudier om spanningsinducerade skador i berglabprover, iii) paver-
kan av bergsprickor samt bergets heterogenitet pa spjalkning (POSE i samarbete med
Posiva), iv) ett doktorandprojekt om forstaelse av spanningsinducerad spjalkning samt
brottspropagering i kristallint berg.

Remissinstansers synpunkter

Statens geotekniska institut (SGI) anser att risk for spanningsinducerade brott och sprick-
propagering ar forknippat med osékerhet pga. de hdga spanningar som férekommer i
Forsmark. Den forskning som avses utforas (beskrivet under avsnitt 26.6) bor enligt insti-
tutets uppfattning utreda maojliga atgarder om det visar sig att spjalkning i tunnlar eller
deponeringshal, alternativt sekundara spanningar som leder till sprickpropagering, aven-
tyrar sakerhetsanalysen.
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SSM:s beddmning

Angéaende CAPS-forsoket pa Aspélaboratoriet noterar SSM att spjalkning forekom i
storre utstreckning i borrhalen dér de storsta vatteninflddena och de minsta temperaturok-
ningarna kunde observeras. SKB verkar inte ha planer pa att fordjupa sig i dessa frage-
stéallningar.

Fran redovisningen gar det inte att forsta vilka slutsatser SKB skulle dra frdn mikroskopi-
studier om spanningsinducerade skador i berglabprover férutom for att berakna sprickini-
tieringsspéanningen.

SKB namner inte i sin redovisning av tangentialspanningar i forhallande till bentonitens
svalltryck hur resultatet paverkas av variabiliteten samt osdkerheten i draghallfastheten
for det intakta berget och bergspanningarna. Det sista kopplar till SSM:s kommentarer till
Fud-2010 angaende osakerheterna i bergspanningsmodellerna som SKB inte beror i den
aktuella redovisningen.

6.10.7. Termisk rorelse

SKB:s redovisning

| detta avsnitt verkar SKB referera till samma 3DEC-modelleringar av prototypforvaret
som redovisas i avsnittet om varmeutveckling. Resultaten for dessa modelleringar visar
att storleksordningen for bergspanningar kunde bestdmmas men inte de exakta vardena
eller deformationerna i bergmassan. En litteraturstudie har ocksa genomforts angaende
tryckberoendet av den termiska expansionskoefficienten for berget. SKB fortsétter att
utveckla modelleringen av storskaliga termo-mekaniska processer, bl.a. termiskt induce-
rade seismiska rorelser.

SSM:s beddmning

Myndigheten anser att det i utvecklingen av modelleringen av storskaliga termo-
mekaniska processer &r viktigt att hansyn tas till variabiliteten och osakerheten av bergets
termiska egenskaper.

6.10.8. Reaktivering — rdrelse langs befintliga
sprickor

SKB:s redovisning

SKB:s resultat sedan senaste Fud-programmet handlar om forskningsinsatser inom struk-
turgeologi, seismologi och tektonik erhallna i samband med studierna i sakerhetsanalysen
SR-Site. Vidare har SKB bidragit till uppbyggnaden av det Svenska nationella seismiska

natet (SNSN) och kommer att ha tillgang till méatningarna for att forbéattra dess tolkning
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och uppna en mera exakt lokalisering av de seismiska kéllorna. Studier om skalvplans-
geometrin for den stora postglaciala férkastningen Parvie har inte lett till kunskapsge-
nombrott pa grund av dagens begransade seismiska aktivitet i forkastningen. En realistisk
spannings-transmissivitetmodell for icke-seismogena langa sprickor i karnbransleforvaret
har tagits fram. Analyser har genomforts for att bevisa att karnbransleforvaret inte kom-
mer att utgOra ett svaghetsplan i berget samt att den inte kommer att beréras av hydraulisk
spréckning av berget i samband med en istid.

Programmet innefattar flera projekt med fokus pa: i) tomografisk analys av ganghastig-
heten i skorpan for att battre lokalisera jordskalven, ii) vidareutveckling av fokalmekan-
ismmetoden for framtagning av jordskalvhérledda spanningar i skorpan; iii) studier om
postglaciala forkastningar i Skelleftedomradet; iv) efterskalvstudier; v) vidareutveckling
av jordskalvmodellering, vi) skjuvrérelser hos icke-seismogena langa sprickor i karn-
bransleférvaret och dess mojlighet till propagering; vii) deltagande i ett svensk kontinen-
talborrningsprogram (SDDP) i Aretrakten; viii) detaljkartering av postglaciala férkast-
ningar med hjalp av en ny hogupplost lidar-baserad och rikstackande héjdmodell.

Remissinstansers synpunkter

Stockholms universitet noterar att SKB beskriver pagaende arbeten for en béttre forsta-
else av glacialt inducerade forkastningar. Universitetet anser att det ar av vikt att sam-
manstalla och utvérdera de data som nu finns i det svenska nationella seismiska néatet for
att kunna analysera skalvfrekvens, djup och hastighetsfordelning.

Uppsala universitet anser att jordskalv inuti tektoniska plattor inte ar lika val utforskade
och forstadda som jordskalv vid plattgranserna. Forskningsprogrammet kring samlad
analys av seismologiska data fran Sverige (SNSN och andra métningar) ar darfor val mo-
tiverat men det bor beaktas att pa grund av den laga seismiciteten kan det ta lang tid innan
en tillracklig mangd data finns for att klargora de fragestallningar som finns. Langsiktig-
het i dessa sammanhang ar darfor av yttersta vikt. Sadana seismologiska data bor i vissa
fall analyseras tillsammans med langsiktiga geodetiska hogprecisionsmatningar av jordy-
tans rorelser for att ge maximala insikter i den komplexa intraplate problematiken.

SSM:s beddmning

Myndigheten ser positivt pa att SKB har utokat och detaljerat sina planer anga-
ende seismiskt benégna sprickzoner samt icke-seismogena sprickor. SSM saknar i
programmet studier om postglaciala jordskalvfrekvenser som ar relevanta for
SKB:s befintliga och planerade anlaggningsomraden. SSM stddjer SKB:s planer
for inforande av ett lokalt mikroseismiskt nét i Forsmark som ar nédvandigt for att
samla platsspecifika data som kan utgdra en baslinje vid en eventuell byggstart for
karnbransleforvaret. Studier av de storre sprickzonerna som t.ex. Singd, Forsmark
samt Eckarfjarden, deras egenskaper och seismiska potential &r ocksa att rekom-
mendera.
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6.10.9. Sprickbildning

SKB:s redovisning

| Fud-program 2010 redovisades SKB:s beslut om att bryta ut sektion Il i prototypforva-
ret pd Aspolaboratoriet. Arbeten har nu genomforts och prover fran aterfylinad och buf-
fert samt sjélva kopparkapslarna har tagits ut. Enligt SKB finns det inga observationer
som motsager berékningsresultaten.

Programmet for framtida insatser fokuserar pa att forbéattra forstaelsen av sprickbildning-
en i intakt berg genom att anvanda sig av konceptet for syntetisk bergmassa (SRM) samt
en mineralkornmodell (GMB) for att studera: i) paverkan av mikrostruktur pa sprickut-
veckling, ii) sprodbrott, iii) forutsagelser av det intakta bergets hallfasthetsforandring pa
en miljon ar, iv) hopkopplingen av hallfastheten for det intakta berget med bergmassans
hallfasthet genom anvéndning av sprickfrekvensen.

SSM:s beddmning

Myndigheten noterar insatserna som SKB planerar gora for att forbattra forstaelsen for
sprickbildning i sproda bergarter. Emellertid saknas en forklaring om varfor dessa studier
inte skulle genomforas i samspel med de som handlar om spjalkning eller skadezonen
runt tunnlarna (EDZ) (se avsnitt Rorelser i intakt berg). Inga specifika planer for studier
om tillvéxt av befintliga sprickor i berg redovisas i programmet. P4 samma satt bor det
aven finnas en tydlig koppling till studierna om skjuvroérelser hos icke-seismogena
sprickor och deras mojlighet till propagering (se avsnitt Reaktivering — rorelse 1angs be-
fintliga sprickor).

Kopplingen mellan den syntetiska bergmassan, som i SKB:s redovisning syftar till mikro-
strukturskalan, och det empiriska GSI klassificeringssystemet (Geological Strength In-
dex), som anvands pa tunnelskala, &r otydligt redovisad. Det framgar inte i vilket syfte
mikrosprickbildningen ska kopplas till GSI-systemet.

6.10.10. Tidsberoende deformationer

Se avsnitt Integrerad modellering — termo-hydro-mekanisk utveckling.

6.10.11. Advektion/blandning — grundvattenkemi

SKB:s redovisning

SKB har genomfort blandningsberakningar i samband med SR-Site. Darutdver har for-
andringar i grundvattenkemin orsakade av tunnlarna i SFR och Aspo utvarderats. Vidare
har SKB bedrivit metodutveckling for passiv provtagning av l6sta metaller samt av ut-
rustning for onlineméatningar av grundldggande hydrokemiska parametrar.
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SKB planerar att fortsatta moniteringen i Forsmark och Aspo.

SSM:s beddmning
SSM har inga direkta synpunkter pa detta avsnitt i SKB:s redovisning. Relaterade syn-
punkter ges i avsnittet reaktioner med berget — grundvattenkemi.

6.10.12. Advektion/dispersion — radionuklidtransport

SKB:s redovisning

SKB har beskrivit modelleringsinsatser for att 6ka forstaelsen av kanalbildning i enskilda
sprickor. For att 16sa stromningsproblemet med hég noggrannhet har SKB anvant en ny
metodik, s& kallade Fup-basfunktioner som ar en numerisk metodik for att beskriva olika
signaler, funktioner, material eller 16sningar till differentialekvationer med en adaptiv,
multi-upplésning av alla rums- och tidsskalor med given noggrannhet. Resultaten fran
studien kommer att publiceras under 2013.

SKB planerar att fortsatta numerisk simuleringsstudie med Fup-tekniken under kom-
mande Fud-period.

SSM:s beddmning

SSM noterar att resultaten fran modelleringsstudien kommer i samband med de ovan
namnda publikationerna. SSM ser positivt pa SKB:s modelleringsinsats och fortsattning-
en av studien for att 6ka forstaelsen av korrelationen mellan kanalbildning och floderela-
terat transportmotstand (F-faktor), med hansyn tagen till aperturvariabilitet.

Se dven SSM:s synpunkter pa avsnittet kolloidomséattning — radionuklidtransport med
kolloider.

6.10.13. Diffusion — grundvattenkemi

SKB:s redovisning

SKB har forbéattrat den analytiska kvaliteten i diffusionsexperimenten i syftet att starka
fortroendet for anvandingen av magnesium som en indikator pa marint vatten. Darutover
har SKB studerat stabila isotoper i porvatten som ett led i att bestdmma porvattnens ur-
sprung.

SKB planerar att genomfora olika experiment for att jamfora metoder for porvattenextr-
aktion.
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SSM:s beddmning
SSM ger kommentarer kopplade till diffusionsprocesser i avsnittet reaktioner med berget
— grundvattenkemi.

6.10.14. Diffusion — radionuklidtransport

SKB:s redovisning

SKB redovisar att matningar av matrisdiffusivitet har utforts bade under atmosfariskt
tryck i laboratorium och in situ med hjélp av elektriska metoder. En statistisk analys av
data pekar pa att matrisdiffusiviteter erhallna i laboratoriet i medel &r en tiopotens hogre
an dem erhallna in situ.

SKB planerar ett modelleringsprojekt for att jamfora den traditionella matrisdiffusions-
modellen med mer komplicerade modeller som kan beskriva de vattenforande sprickorna
i matrisen. Syftet ar att se om en enkel advektions-diffusionsmodell kan reproducera den
modellerade transportprocessen, eller om mer komplicerade modeller behévs.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa SKB:s modelleringsprojekt. SKB namner att berakningarna ska stod-
jas av rontgentomografimatningar av bergmaterial fran Forsmark i syfte att identifiera
relevant storlek pa mikrosprickorna. Det ar oklart hur modelleringsupplagget ar tankt att
vara och vilken skala modelleringsstudien syftar pa. SSM anser att modelleringsstudien
helst inte bara bor utféras som en modelljamforelse, utan dven bor jamféra modellresultat
med data for att fa en béattre forstaelse av radionuklidtransport i sprickigt berg. Data fran
tidigare faltsparamnesforsok skulle kunna anvandas for detta &ndamal.

6.10.15. Reaktioner med berget — grundvattenkemi

SKB:s redovisning

SKB har studerat férekomst av tecken pa syrenedtrangning i samband med glaciala
smaltvatten i GAP projektet. Modellering av syreférbrukningen har genomférts i SR-Site.
SKB har genomfort laboratorieexperiment om abiotisk syreférbrukning av olika mineral.
Vidare har processer som har orsakat mineralutfallningar i Forsmark studerats. Darutover
har SKB genomfort studier for att 6ka forstaelsen for betingelserna for sulfatreduktion
under ostorda forhallanden i berget. SKB har dven deltagit i EU-projektet Recosy som har
studerat redoxeffekter pa radionuklidkemi.

SKB planerar att studera jonbytesprocesser experimentellt i samarbete med Stockholms

universitet och Posiva. Vidare planerar SKB att fortsatta undersoka uran i grundvatten
och sprickmineral i Forsmark. Isotopstudier av utfallningar av sulfidmineral och kalcit
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planeras i Forsmark. SKB planerar dven modellutveckling for syrenedtrangningsberak-
ningar.

SSM:s beddmning
SSM anser att fragan om syrenedtrangning till karnbréansleforvaret ar betydelsefull och
valkomnar de genomforda studierna.

SSM anser att det behovs ytterligare studier for att battre forsta hur mineralreaktioner och
matrisporvatten paverkar vattnets jonstyrka fér bedémningen av advektion-
korrosionsscenariet som SKB redovisat i SR-Site. Med tanke pa att stora insatser redan
gjorts pa det grundvetenskapliga planet bor fokus ligga pa processforstaelse och provtag-
ning i ett platsspecifikt perspektiv. Viktiga kemiska processer innefattar jonbyte av katjo-
ner, vittring av silikat mineral, upplésning eller utfallning av sprickfyllnadsmineral samt
diffusivt utbyte av l6sta amnen i intakt berg. | fallet infiltration av glaciala sméltvatten &r
det troligast att det i huvudsak ar mineraliserat grundvatten i bergets matris som motver-
kar utspadning av grundvatten pa forvarsdjup. For scenerier med en lang tempererad fas
kan dock langsamma mineralreaktioner troligen aven ha en paverkan om man beaktar
lagre flodeshastighet och lagre hydrauliska gradienter.

SSM anser det vara av stor vikt att bevara kompetens kring studier av radionukliders hyd-
rokemiska egenskaper och processer. Allt eftersom nya insikter kring betydelsen av bade
inneslutning och retardation tas fram inom sékerhetsanalys paverkas betydelsen av nukli-
der som bidrar till dos/risk bade for realistiska, konservativa och hypotetiska scenarier
som involverar utslapp av radionuklider. Insatser for att battre forsta radiums geokemiska
egenskaper motiveras av radiums dosbidrag i scenarier som involverar sena kapselbrott.
Det finns dven skal att studera silver-108m som ger hdga doser i hypotetiska scenarier
som involverar tidiga kapselbrott. Aven nuklider som ger dos i medelléng skala som kol-
14 behdver tackas in med hog trovardighet i sakerhetsanalysen. SSM kan inte utesluta att
nya scenarier tillkommer vilka involverar en modifierad beddémning av nuklider som bi-
drar till dos/risk. Generellt bor det finnas méjlighet att sarskilt utveckla hantering av nuk-
lider som ingar i sonderfallskedjan for Uran-238 baserat pa observation kring geokemiska
egenskaper for naturligt uran och dess dotternuklider i berggrunden.

6.10.16. Reaktioner med berget — sorption av radionuklider

SKB:s redovisning

SKB har latit ta fram en metodik for hur radionukliders sorptionskoefficienter (Kd-varden)
for séakerhetsanalysen kan tas fram fran uppmiétta varden. SKB har dven deltagit i EU
projektet CROCK och bl.a. deltagit i modellutveckling. Darutéver har sprickmineralkar-
teringsresultat analyserats statistiskt.
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SKB planerar att utveckla berakningsverktyg for retentionsprocesser samt sa kallade
smarta Kd-varden och mekanistiska sorptionsmodeller. Arbetet med att ta fram métdata
om mineral i Asp6 fortsatter. SKB avser ddrutdver att vidareutveckla och tillampa meto-
der som anvander sig av elektromigration. Det finns behov av att forstdrka kompetensen
inom omradet losningskemi.

Remissinstansers synpunkter

Chalmers tekniska hogskola (CTH) tar upp Kd-varden som ett exempel pa omraden dar
datainsamling tenderar att prioriteras pa bekostnad av vetenskaplig niva. CTH anser att
SKB drar alltfor langtgaende slutsatser vid anvandning av Kd-varden i séakerhetsanalysen.
Fran vetenskaplig synpunkt rekommenderas en omstart vad galler anvandning av Kd som
parameter i sakerhetsanalys. CTH anser att det dock &r positivt att man i Fud-program
2013 diskuterar ett modifierat Kd-koncept, ”smarta Kd" etc.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa en fortsatt utveckling av kunskapslaget kring radionukliders sorpt-
ionsegenskaper. Det finns en utvecklingspotential mot explicit hantering av osékerheter
snarare an enbart genom sakerhetsmarginaler vid parameterval. Nya sorptionsforsok bor i
hogre utstrackning an tidigare baseras pa detaljerad karaktérisering av de fasta ytorna dar
sorptionsprocesser ager rum. Potentialen for ytterligare forstaelse via metoder som foku-
serar pa sorptionens inverkan pa vattenfasens sammansattning ar daremot formodligen
ganska liten.

Hur radionukliders sorptionsprocesser och kolloidbildning paverkas av cementlakning i
slutforvarsmiljon anser SSM éar en viktig fraga i samband med sékerhetsanalyserna. SKB
bor studera cementlakningens effekter ytterligare. En betydelsefull faktor kan vara om-
fattningen och tidsutdrakten av forhallanden med férhéjda pH varden i berggrunden.

6.10.17. Mikrobiella processer

SKB:s redovisning

SKB har sammanstéllt sulfidanalyserna som genomférdes under platsundersékningarna
for att forbattra forstaelsen for skillnaderna mellan de inledande métningarna och moni-
teringsresultaten. Analyser av observationer i Aspélaboratoriet har genomforts. | Aspd
har dven forskning kring mikrobiella processer genomférts och avrapporterats. SKB hare
bedrivit metodutveckling nar det galler provtagning av mikrobiella filmer i sprickor.

SKB planerar fortsatta forskningen kring sambanden mellan sulfid, metan, vétgas och

mikroorganismer. Experiment i Asp6 planeras. Darutéver planerar SKB studier av hur
mikroorganismer och virus paverkar radionuklidtransport.
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SSM:s beddmning

Med tanke pa sulfidhalternas betydelse i SR-Site har studierna kring forstaelsen for olika
matresultat varit val motiverade. SSM anser det &ven vara av stor vikt att SKB fortsatter
sin satsning kring forstaelsen av de sulfatreducerande bakteriernas inverkan pa langsiktig
sékerhet. Koncentrationer av |0sta sulfider i grundvatten ar en viktig parameter for ana-
lysen av konsekvenser i samband med SKB:s huvudscenario i SR-Site. Tillkomst av yt-
terligare sulfid via mikrobiell sulfatreduktion &r en av de viktigaste processerna som kan
paverka analysens slutresultat. En fortsatt forskning bor dels syfta till forstaelse for pro-
cessen i den opaverkade berggrunden, dels hur narheten till en exponerad kopparyta pa-
verkar processen.

SSM anser att det kan finnas skal att studera daven andra mikrobiella processer férutom
sulfatreduktion. Mikrober paverkar bl.a. koncentrationerna av reaktiva komponenter i
grundvatten som véte, metan, acetat m.m. Dessa kan i sin tur ha betydelse for andra pro-
cesser kopplat till kopparkorrosion, omvandling av anvant bransle i kontakt med grund-
vatten eller transport av radionuklider. Relation mellan mikrober och komplexa organiska
material i grundvatten kan aven ha viss betydelse for bedémning av radionuklidtransport.
Betydelsen av vatekonsumerande mikrober med koppling till anoxisk korrosion av kop-
parkapslar som SSM tog upp i foregaende Fud-program ar fortfarande aktuell, aven pro-
cessens relativa betydelse kan variera beroende till vad man kommer fram till om korros-
ionsprocessen i sig.

6.10.18. Nedbrytning av oorganiskt konstruktionsmaterial

SKB:s redovisning

SKB har studerat effekten av stalkorrosionsprodukter samt cementtillsatser som kan lakas
ur lag-pH-injekteringsmedel och aven paverkan av cementtillsatser pa radionuklidsorpt-
ion.

SKB planerar att folja litteraturen inom omradet.

SSM:s beddmning

Betréffande anvandning av cement i slutforvarsmiljon anser SSM att SKB behdver gora
en analys av inverkan pa framst sorptionsprocesser for radionuklider samt omfattningen

och tidsutdrékt av forhallanden med forhojda pH varden i berggrunden. Forekomst av pH
gradienter i berggrunden kan paverka saval sorptionsprocesser som kolloidbildning.

6.10.19. Kolloidomsattning

| detta avsnitt behandlas SKB:s redovisning i avsnitten kolloidomsattning — kolloider i
grundvatten och kolloidomséttning — radionuklidtransport med kolloider
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SKB:s redovisning

SKB har finansierat en doktorand som har undersokt bildning, stabilitet och transport av
kolloider. Inom ramen fér SR-Site genomférdes kolloidtransportmodellering med berék-
ningskoden Marfa. SKB har deltagit i CFM-forsoket pa Grimsel dar kolloidtransport har
undersokts. Modelleringar har genomforts pa KTH. En metod for att dela upp kolloider
av olika storlekar har utvecklats for att undersoka storlekens betydelse i olika avseenden.

SKB avser att vidare delta i CFM-projektet med laboratorieférsék och modellering. Kol-
loidegenskapernas storleksberoende utforskas vidare.

SSM:s beddmning
SSM anser det &r positivt att SKB har redovisat kolloidtransport i SR-Site och att SKB
har deltagit i CFM-projektet.

SKB har i SR-Site hanterat radionuklidtransport med kolloider indirekt via konservativa
antaganden. SSM anser att det darmed finns ett behov av mer kunskap for att pa ett utfor-
ligare och mer realistiskt satt berakna och vardera effekter av radionuklidtransport med
kolloider. Inom omradet finns behov dels av battre forstaelse for kolloidernas interaktion
med radionuklider i olika grundvattentyper, dels forstaelse av hur kolloider paverkas av
passagen genom sprickor i berget. | forsta hand ar graden av reversibilitet eller irreversi-
bilitet for radionuklidernas sorption pa kolloidpartiklar en avgorande fraga, och i andra
hand kolloidernas livslangd i en strombana fran en havererad kapsel till biosfaren genom
olika grundvattentyper. SSM ser positivt pA SKB:s planerade aktiviteter inom omradet.

6.10.20. Gasbildning/gaslésning

SKB:s redovisning

SKB har tagit prover och analyserat gaser samt isotoper av gaser i samband med mikrobi-
ella undersokningarna for att utrona gasernas ursprung. En analys av det langsiktiga gas-
flodet i det djupa berget utfordes inom ramen for SR-Site.

SKB planerar att utveckla metoden for provtagning och analys av helium och dess isoto-
per for att kunna fa data for aldersbestamning av grundvatten. Darutover planerar SKB
insatser for att analysera delta-kol-13 och delta-deuterium i metan och vétgas som invér-
den for att kunna bestdmma ursprung av gaserna.

Remissinstansers synpunkter
Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas k&rnavfallsgranskning

(MKG) papekar att det ar kant att det bildas nitrosa gaser vid radiolys, vilka kan accele-
rera kopparkorrosion. Foreningarna anser att den hypotes som SKB har framfort att kop-
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parkorrosion under den torra perioden endast kan &ga rum genom reaktion med syrgas ar
darfor oséker och maste verifieras. Gasfasen i deponeringshalen kommer under forsta
1000 aren ha mycket hog fuktighet och innehélla mycket korrosiva gaser som svavelvate,
koldioxid och kvaveoxider. Kombinationen hdg fuktighet och narvaro av dessa gaser &r
enligt féreningarna kant som en starkt korrosiv miljo for de flesta metaller inklusive kop-
par.

SSM:s beddmning
SSM ser positivt pa anstrangningarna att forbattra metodiken for att battre kunna alders-
bestamma vatten och utréna gasernas ursprung.

6.10.21. Metanisomséttning

SKB:s redovisning

SKB redovisar att en vetenskaplig publikation har analyserat forekomsten av metanis i
kanadensiska permafrostomraden. Inom GAP projektet har hittills inga tecken pa metanis
hittats. Inom SR-Site analyserades potentialen for metanisbildning i Forsmark, Laxemar
och Olkiluoto och slutsatsen var att det inte finns forutsattningar for bildning av metan-
hydrater under permafrostperioder.

SKB avser inte att genomfora ytterligare studier inom omradet men planerar att folja den
vetenskapliga litteraturen.

SSM:s beddmning
SSM anser det &r positivt att SKB har analyserat potentialen for metanisbildning i sam-
band med SR-Site och att SKB planerar att folja utvecklingen i &mnesomradet.

6.10.22. Saltutfrysning

SKB:s redovisning
SKB har inom GAP projektet studerat forekomsten av saltutfrysning. Analyser pagar
fortfarande, men fran befintliga data har SKB inte kunna bevisa att processen har &gt rum.

SKB planerar att ta och analysera nya prover inom GAP projektet for att studera fragan
om saltutfrysning och att folja utvecklingen inom amnesomradet.

SSM:s beddmning

SSM anser att studier av saltutfrysning har varit motiverade pa grund av salthaltens in-
verkan pa slutforvarets barriarsfunktioner. SSM har darutéver inga synpunkter pa SKB:s
planer.
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6.10.23. Modellering
6.10.23.1. DFN

SKB:s redovisning

SKB har latit konsulter ta fram en ny modell for generering av sprickor med trunkeringar
(UFM) och har undersokt hur osakerheterna i uppmatta sprickorienteringar i borrhal pa-
verkar resulterande spricknatverksmodeller. Darutover har SKB latit ta fram en statistisk
metod for definition av sprickdomaner.

SKB avser att tillampa UFM modellen p& Aspodata. Darutdver planerar SKB ett projekt
kallat DFN-R som syftar till att utveckla en @mnesgemensam DFN modell, att utveckla en
metod for betingad stokastisk modellering, att identifiera undersokningsstrategier under
uppforandeskedet och att undersoka viktiga antaganden i berékningarna.

SSM:s beddmning

DFN modellen ar en betydelsefull komponent i sékerhetsanalysberédkningarna och SSM
anser det darfor val motiverat att SKB har genomfort och planerar ytterligare insatser pa
detta omrade. Liksom fér Fud-program 2010 noterar SSM att rumsliga och strukturella
relationer mellan sprickor kan vara betydelsefulla for berdknade grundvattenfléden
(Geier, 2011). Myndigheten anser att fragan om osékerheterna i hur manga deponerings-
hal som skars av vattenforande sprickor och flodesfordelningen till dessa hal sérskilt bor
beaktas i de av SKB beskrivna studierna.

6.10.23.2. Integrerad modellering — termo-hydro-mekanisk
utveckling

SKB:s redovisning

SKB har initierat ett projekt for modellutvardering som syftar till valet av Ilampliga mo-
deller for undermarksarbetena i Forsmark. SKB har dven genomfort arbete kring span-
nings-transmissivitetssamband for sprickor och deformationszoner. Inom Decovalex pro-
jektet har SKB genomfort arbete i samband med Apse-forsoket.

SKB planerar att fortsatta arbetet med utvecklingsprogrammet for nya berakningskoder
och verifieringen av resultat med malsattningen att kunna tillampa basta mojliga verktyg i
samband med undermarksarbetena i Forsmark. Arbetet omfattar planer pa termomekanisk
modellering av prototypforvaret i Aspd, beskrivning av portrycksutvecklingen i slutforva-
rets faser, utveckling av DFN i samband med hallfasthetsberakningar och slutligen vida-
reutveckling av konceptuella modeller fér hydromekanisk koppling.
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SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa att SKB utokat och detaljerat utvecklingsprogramet for nya berak-
ningskoder och resultatverifiering. Flera av de synpunkter som tidigare framforts av
myndigheten ska enligt SKB beaktas inom ramen for genomforandet av det detaljerade
utvecklingsprogrammet (se dven avsnitt 1.2.7-9).

6.10.23.3. Integrerad modellering — hydrogeokemisk utveckling

SKB:s redovisning

Inom ramen for SR-Site genomférde SKB kopplade grundvattenflédes och kemiska mo-
delleringar. SKB har arbetat med utveckling av kopplade modeller i samband med ett
berdakningsverktyg kallad Fasrteact och har genomfért modelltester. Samtidigt har Con-
nectflow vidareutvecklats for att inkludera hydrokemisk funktionalitet.

SKB planerar att simulera den hydrokemiska utvecklingen i Forsmark med Fastreact for
en jamforelse med resultaten i SR-Site. Darutdver planerar SKB att utveckla det kopplade
berakningsverktyget iDP for att forbattra platsforstaelse, testa konceptuella modeller och
forutsaga den hydrokemiska utvecklingen pa forvarsdjup. Utvecklingen av Connectflow
fortldper.

SSM:s beddmning
SSM anser att det har varit motiverat att genomfdra kopplade grundvattenflédes- och
kemiska modelleringar inom ramen for SR-Site.

SSM anser att det finns behov av battre modeller for att simulera kopplad kemi och trans-
port i olika sakerhetsanalyssammanhang sa som modellering av radionuklidtransport och
modellering av platsspecifik geokemisk utveckling. | den befintliga modelleringen av
geokemisk utveckling pa forvarsdjup finns betydande forenklingar som behdver utvéarde-
ras ytterligare. Vissa viktiga parametrar som t.ex. sulfidhalt har av SKB ansetts vara kon-
stant trots de omgivningsforandringar som orsakas av t.ex. glaciationscykler. SSM ser
darfor positivt pa SKB:s planer for vidareutveckling av kopplade modeller.

6.10.23.4. Integrerad modellering — radionuklidtransport

SKB:s redovisning

SKB har tagit fram en uppdaterad version av Marfa (version 3.3.1) efter SR-Site. | nya
versionen av Marfa kan bade flodesmagnitud och — riktning samt forandringar i flodesfal-
tet hanteras. Resultaten indikerar att metoden som anvandes i SR-Site oftast ar konserva-
tiv. SKB har redovisat att ett antal arbeten rérande sparamnesférsok och numerisk model-
lutvérdering av ett urval av forsoken.
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SKB planerar att fortsatta utvecklingen av Marfa koden och att dven skapa modellkedjan
DarcyTools-Pflotran-Marfa som skulle kunna anvéndas i sdkerhetsanalysen. Marfa kom-
mer dven att anvandas i en studie dar transport i geosfar och biosfar kopplas ihop i en
transient modell.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa att SKB har utfort modellutvecklingsstudier och modellutvarderingar
av sparamnesforsok som har bidragit till att 6ka processforstaelsen i samband med
radionuklidtransport. | granskningen av Fud-program 2010 anséag SSM att SKB bor inte-
grera konsekvensanalyserna for biosfaren och geosfaren sa att radionukliders sonderfalls-
kedjor kan hanteras battre. SKB:s konsekvensanalys i SR-Site ar fortfarande indelad i tva
separata delar. SSM ser positivt pa att SKB borjar ta forsta steg for att koppla ihop trans-
portmodellerna for geosféaren och biosféaren i konsekvensanalysen.

6.11. Ytnara ekosystem

6.11.1. Inledande kommentarer

SSM bedomer att SKB:s insatser inom omradet sedan Fud-program 2010 &r i linje med
den planering som da redovisades. SSM anser vidare att SKB i Fud-program 2013 sam-
manfattar myndighetens kommentarer till Fud-program 2010 korrekt. SSM noterar att
upplagget pa programmet med indelningen i de olika delomradena inom ytnéra ekosy-
stem innebar ett relativt stort dverlapp och att manga projekt ingar i, och presenteras un-
der, ett flertal delomraden. Framtida redovisningar skulle kunna kompletteras med en
sammanfattande tabell utgaende fran planerade projekt med en beskrivning av vilka del-
omraden dessa projekt stodjer och pa vilket sétt. Som en generell synpunkt for omradet
papekar SSM vikten av att modeller som utvecklas eller anvands inom SKB:s arbete ge-
nomgar en sa ordentlig validering som majligt. Nedan ges mer detaljerade synpunkter
under samma rubriker som aterfinns i avsnitt 27, ytnara ekosystem, Fud-program 2013.

Remissinstansers synpunkter

Kungliga vetenskapsakademin (KVVA) beddmer att SKB:s biosféarsarbete i det stora hela
ar mycket val genomarbetat och dvertygande. KVA anser att forskningsprogrammet av-
seende utgangspunkter for beskrivning och modellering av ytnéra ekosystem (27.2) all-
mant sett uppvisar hog vetenskaplig kvalité.

Opinionsgruppen for saker slutforvaring (Oss) saknar en redovisning av ny kunskap nar
det galler risker och konsekvenser for naturmiljon pa den valda platsen. SKB har hos
Lansstyrelsen i Uppsala lan ansokt om dispens fran artskyddsforordningen. | lansstyrel-
sens yttrande framgar att det finns fler skyddsvarda arter an vad avfallsholaget har sokt
dispens for. | bifogade yttranden fran Naturvardsverket och Artdatabanken efterfragas
planer for atgarder i fall att de presenterade kompensationsatgarderna inte fungerar. Han-
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teringen av dispensansokan har aven lett till férandrade planer for kompensationsatgarder
och Oss saknar en redogorelse for detta.

SSM:s beddmning

SSM vill med anledning av Oss synpunkter framfora att fragor kring artskydd och kom-
pensationsatgarder i samband med uppforande och drift hanteras vidare inom tillstands-
prévningarna enligt kdarntekniklagen och miljébalken

6.11.2. Terrestra ekosystem

SKB:s redovisning

Sedan Fud-program 2010 har SKB sammanstéllt sin kunskap om de terrestra ekosyste-
men pa de undersokta platserna (Lofgren, 2010) baserat pa resultat fran platsundersok-
ningar och platsmodelleringar. Denna rapport kommer utgéra en grundsten for kunskaps-
laget infor kommande sakerhetsanalyser.

Falt- och litteraturstudier med fokus pa vatmarker har genomforts eller inletts, bl.a. avse-
ende kolomsattning, myrars succession och historiska anvandande, beteende vid uppod-
ling, ackumulation av vissa radionuklider, samt forutsattningar for restaurering av vat-
marker. Vidare har en genomgang av processer och metoder for parameteruppskattning
avseende turbulent transport i atmosfaren genomforts. Overvakning av fagel- och viltpo-
pulationer har fortsatt.

SKB planerar att genomfora ytterligare studier av transport och ackumulationsprocesser i
vatmark och jordbruksmark. Detta innefattar dven att komplettera platsdata med faltin-
samlingar i en aldersgradient av vatmarker, samt att studera transport mellan myr och sjo
genom att lattrorliga amnen studeras i profiler genom landskapet. SKB kommer ocksa att
studera hur vatmarksutbredningen kan forandras under framtida klimatbetingelser. Vidare
kommer arbetet fortsatta mot att ersatta eller kompletteraanvandandet av koncentrations-
faktorer for organismer (CR-varden) med mekanistiska modeller. SKB avser dven att ut-
vardera befintliga data avseende fordelningsmonster av klor i de studerade omraden for
att pa sa satt fa en battre uppfattning av vilka processer och egenskaper som é&r viktiga for
klorering/deklorering och darmed for omsattningen och férdelning av klor i de terrestra
ekosystemen.

Remissinstansers synpunkter

Kungliga vetenskapsakademin (KVA) anser vad avser terrestra ekosystem ar det positivt
att SKB haft fokus pa kol-14 i den pagaende sakerhetsanalysen SR-PSU. KVA noterar att
SKB har for avsikt att pa lang sikt fortsatta arbetet med att ersétta eller komplettera bruket
av koncentrationsfaktor for organismer med mekanistiska modeller. KVA anser att detta
mojligtvis kan minska osakerheterna med de, i manga fall, kraftigt varierande koncentrat-
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ionsfaktorerna, men forutsatter en ingaende forstaelse for inblandade processer och moj-
lighet att bestdmma relevanta modellparametrar.

SSM:s beddmning

I granskningen av Fud-program 2010 papekade SSM att SKB bor utreda orsaken till att
SKB:s kol-14 modell for terrestra ekosystem ger resultat som skiljer sig fran andra kol-14
modeller i en internationell modell jamfdrelse, och eventuellt forbattra modellen. SKB
har tagit fram en ny kol-14 modell som ska anvéndas i SR-PSU. SSM ser detta som vér-
defullt och uppmuntrar SKB att fortsatta modellvalidering mot empiriska data.

| granskningen av Fud-program 2010 var SSM positiva till att SKB planerade att studera
ackumulationsprocesser i vatmark. De studier SKB initierat sedan Fud-program 2010
indikerar att pa landskapsniva cirka 65 - 80% av det uran och 55-65% av det torium som
kommer in i en vatmark uppskattas hallas kvar i torven (Lidman et al. 2012, 2013). Det
antas att den dominerande kallan for detta uran och torium som ar omgivande jordar som
vittrar. Studierna visar ocksa att det finns betydande skillnader i tidsméssig variation mel-
lan floden, till exempel ger varfloden en kraftig nedgang i koncentrationerna av bade uran
och torium. Dock konstateras en klar 6kning av koncentrationerna under varfloden vid ett
annat studerat avrinningsomrade. Detta tyder pa ett utflode av grundvatten med hoga
halter av uran och torium i lagpunkterna i detta specifika avrinningsomrade, vilket kan
leda till en s.k. hotspot fér ackumulation av radionuklider. SSM ser den data som tas fram
i Krycklanprojektet som lamplig data for att testa SKB:s radionuklid transportmodelle-
ring. SSM anser det sarskilt viktigt att 6ka forstaelsen av lagpunkter i landskapet kopplat
till transportprocesser kring hotspots.

SSM ér positiva till att SKB planerar en férdjupad utvérdering av hur klor férdelas i ter-
restra ekosystem. De viktigaste egenskaperna for CI-36 inkluderar dess artbildning i jor-
dar. Det generella antagandet &r att klor framférallt férekommer i kloridféreningar i natu-
ren (CI). Men studier har visat att CI" i jordar kan omvandlas till olika organiska former
beroende pa mikrobiell aktivitet och att detta har tydliga effekter pa den biokemiska om-
sattningen av klor (Oberg, 1998). For CI-36, finns de storsta osékerheterna i antaganden
om hur det ackumuleras i jord efter ett utslapp fran geosfaren, och hur det sedan tas upp
av vaxter. Traditionella modeller som tillampas rutinmassigt pa alla radionuklider kan i
vissa fall leda till underskattning av beraknade doser, pa grund av att hansyn inte tas till
processer som ar sarskilt relevanta for speciella radionuklider sasom CI-36, som har unika
egenskaper (Limer et al. 2008).

Experiment utforda vid Imperial College i Storbritannien (Wheater et al. 2007) visar att
Cl-36 forekommer i jord bade i fast fas och som losta féreningar. Experimenten visar

ocksa att detta galler for radioaktivt jod, teknetium och selen och att det for dessa radio-
nuklider ar tydligt att redox forhallandena i jorden paverkar radionuklidernas mobilitet.
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SSM vill uppmuntra SKB att studera hur redoxkansliga radionuklider paverkas av redox-
forhallanden i jordar med fokus pa geologisk forvaring av radioaktivt avfall.

SSM uppskattar att SKB fortsatter med det langsiktiga arbete som syftar till att ersatta
eller komplettera koncentrationsfaktorer for organismer med mekanistiska modeller. SSM
vill framhalla att det forutom att utveckla modeller, ocksa ar viktigt att validera modeller
med observationer for att 6ka kunskapen om avgérande processer for radionuklidupptag.

6.11.3. Akvatiska ekosystem

SKB:s redovisning

Sedan Fud 2010 har SKB sammanstéllt sin kunskap om de akvatiska systemen i en rap-
port om havet (Aquilonius, 2010) och en rapport om limniska system (Andersson, 2010)
baserat pa platsundersokningarna.

Arbete har utforts med att utveckla och utvardera modeller for spridning och upptag av
olika &mnen under havsperioden. Modelleringsinsatserna har kompetterats med matningar
av den kemiska sammansattningen (stokiometrin for 48 grundamnen) i olika organismer
och organiskt material. Faltstudier av @mnen i myrsystem och vattendrag har utforts och
gett 6kad kunskap om de terrestra systemens betydelse for de akvatiska. SKB:s kunskap-
er om och modeller for hur havet 6vergar till sjoar och vatmarker har uppdaterats baserat
pa falt och litteraturstudier, liksom kunskapen om andra limniska system &n de tidigare
studerade, sasom mindre golar och sjoar i ett permafrostlandskap.

SKB planerar att stodja utveckling av mekanistiska modeller, med fokus pa sjomodeller,
genom pagaende doktorandarbete vid Stockholms universitet. Ytterligare féltstudier och
modelleringsarbete planeras for att belysa betydelsen av terrestert organiskt kol i de akva-
tiska naringsvavarna. SKB planerar &ven att uppdater sin kunskap om férekomsten och
vandringsmaonster hos fisk i Forsmarksomradet vilket har betydelse for dosuppskattning-
en for manniskor fran intag av fisk, vilken uppskattas vara dominerande i sakerhetsana-
lysen avseende SFR.

SSM:s beddmning

SKB har genomfort en studie med modell - modell och modell - data jamforelser for
spridning och upptag av olika &mnen under havsperioden (Erichsen et al., 2010, Erichsen
et al. 2013). Tva mekanistiska modeller testas; en kompartmentmodell (K-model) och en
3D dynamisk modell (D-model) for att beskriva vad som hander med radionuklider som
slapps ut i en vik i Ostersjon. Det anges i Erichsen et al., 2013 att: “In contrast to the K-
model, the D-model considers adsorption of radionuclides to suspended matter and sedi-
ments with different partition coefficients, Kds, for organic and inorganic particles”. Det
ar oklart for SSM om K-modellen anvander samma Kd-vérden for bade organiska och
oorganiska partiklar eller om bara organiska partiklar finns med i K-modellen, eftersom

SSM 2014:12 178



suspenderade partiklar inte namns i artikeln. Transport av radionuklider sdsom Th och Tc
ar starkt beroende av vad som hander med mineralpartiklar och kolloider. | granskningen
av Fud 2010, papekade SSM att SKB bor studera radionuklider med annat geokemiskt
beteende an C i den ytndra miljon. SSM uppmanar SKB att ytterligare granska processbe-
skrivningar i modellerna och t.ex. utreda varfor de modellerade CR fér Ni och Th for tre
organismer har motsatt trend jamfort med uppmaétta CR (se figur 5 i Erichsen et al. 2013)
samt fortsatta jamfdra modelleringsresultat med métdata.

6.11.4. Biogeokemi

SKB:s redovisning

SKB har sammanstallt data i en databas fran systematiska och synkroniserade provtag-
ningar som karakteriserar koncentrationer av olika &mnen for avlagringar, porvatten, yt-
vatten och organismer. Dessa data har sedan utnyttjats dels for att berékna platsspecifika
CR och Kd-varden, vilka viktats med litteraturdata for att anvandas inom SR-Site, dels
for att studera hur stokiometriska samband kan anvéandas for att modellera hur olika am-
nen Overfors i naringsvéaven, dels kommer att anvandas i SR-PSU. Sorptionsegenskaper
for jordar fran Forsmarksomradet har ocksa studerats vid laboratorieforsok.

SKB planerar en fortsatt bearbetning av insamlade data med syfte att forbattra beskriv-
ningen av retention och biologiskt upptag pa olika rumsliga skalor. I de fall tillracklig
data &nda saknas for att underbygga nodvandig parametrisering av modeller kan ytterli-
gare provtagning bli aktuell. I denna utvardering ingar ocksa viktiga styrvariabler som ett
led i utvecklingen av mekanistiska modeller som ett komplement till anvandandet av Kd-
och CR-varden. For manga amnen paverkar biologiska processer vilken form @mnena
forekommer i, och SKB avser att studera kvantitativt viktiga processer i falt. Utvardering
av sorptionsdata fran laboratorieforsok fortsatter.

SSM:s beddmning

I SSM:s granskning av SR-Can (Xu et al. 2008) rekommenderade SSM SKB att anvanda
platsspecifika Kd-data fran platsundersdkningarna i den da planerade SR - Site. Anled-
ningen ar att Kd-varden som rapporteras i litteraturen ofta varierar med flera storleksord-
ningar. For att berdkna Kd varden anvander SKB platsspecifika data fran platsundersok-
ningarna. De enda sk. ’true sample pairs” (métdata frin samma prov) som utgdr underlag
for berdkningarna ar "porvatten/fast fas av regolit" och "filtrerat vatten/suspenderat
material"(Nordén et al. 2010). SSM har haft intryck av att ett ganska stort antal platsspe-
cifika data var “true samples” och att de anviénts i valet av CR och Kd-varden i SR-Site. |
den fordjupade granskningen av SR-Site har dock SSM:s konsulter funnit att Kd-vérden
som berédknats med hjélp av SKB:s platsdata baseras pd ganska f& “’true samples” (Klos et
al. 2014). 1 sin granskning fokuserar SSM:s konsulter pa ett begransat antal radionuklider,
dvs. jod, niob, radium och selen. Foljande antal Kd-véirden kan beréknas utifran true
samples” i SKB:s platsdata:
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Jod: 3 (1 for oorganisk jord, 2 for organisk jord)
Selen: 13 (5 for oorganisk jord, 8 for organisk jord)
Niob: 7 (3 for oorganisk jord, 4 for organisk jord)
Radium: 48 (20 for oorganisk jord, 28 for organisk jord)

SSM ser positivt pd SKB:s planer pa att genomfdéra kompletterande provtagningar for-
séttningsvis. Insamlade data kan anvandas for att minska osékerheten i Kd och CR-
varden samt validering av processbaserade modeller.

6.11.5. Hydrologi och transport

SKB:s redovisning

Sedan Fud 2010 har Mike She modellen anvants for att undersoka utflodet fran berget
och transportférhallandena inom biosfarsobjekt. Resultaten ingar SR-Site. Inom SR-Site
har SKB ocksa béttre kopplat ythydrologisk modellering med radionuklidmodellen. SKB
har ocksa arbetat med att ta fram och utvardera mekanistiska modeller for retentionspro-
cesser som ett komplement till Kd-varden. Féltstudier av vatten och &mnestransport i
Krycklanomradet har bl.a. pavisat myrarnas stora inverkan pa transporten av manga
radionuklider pa landskapsniva.

SKB:s planer inom omradet beskrivs i forsta hand under andra rubriker i Fud-
programmet. SKB avser studera vidare utstrémning under hav och sjé samt processer av
betydelse for Kd-varden. Lardomar fran Krycklaprojektet ska aterkopplas till Forsmarks-
omradet liksom lardomar fran jamférande studier pa Gronland.

Remissinstansers synpunkter

Osthammars kommun ser positivt pd SKB:s arbete att verifiera berdknade K 4 -varden
med uppmatta varden . Osthammars kommun 6nskar en beskrivning av hur SKB hanterar
fallet da uppmétta varden ger storre risk an de berdknade samt hur rutinerna for att ersatta
berdknade varden med uppmatta ser ut.

For berakning av straldos till framtida invanare pa slutforvarsplatsen har SKB valt att ett
primitivt samhalle eftersom detta ger hogst individdos. Osthammars kommun har uppfat-
tat vatten som en viktig spridningsvég for radionuklider och dnskar darfor ytterligare
berakningar av individdos dar man aven valt att utga fran ett modernt samhalle, med bor-
rad brunn och hég vattenforbrukning for sanitet och bevattning av grédor, samt hég grad
av sjalvforsorjning.
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SSM:s beddmning

| sékerhetsanalysen SR-Site anvander SKB ythydrologisk modellering for att ta fram de
flodesparametrar som anvénds i modelleringen av radionuklidtransport i biosfaren. Med
den har nya metoden berdknas vattenbalanser och fléden mellan olika enheter, till exem-
pel geologiska skikt, som motsvarar ’boxar” i radionuklidtransportmodellen, fran ett
medelobjekt. Detta medelobjekt representerar sex sjdar inom ett ythydrologiskt modelle-
ringsomrade. Sjoarna ar av olika storlek, med olika typer av vegetation och olika tjocklek
pa underliggande sediment. Flodena i medelobjektet gors sedan om till parametrar som
kan skalas med storleken pa ett biosfarsobjekt och dess tillrinningsomraden for att kunna
modellera alla biosfarsobjekt med deras respektive geometriska data. SSM har noterat
brister i den nya metoden i samband med granskningen av SR-Site, t.ex. bristfallig doku-
mentation av hérledningen av transformeringen av flédena i medelobjektet till flodespa-
rametrar i radionuklidtransportmodellen. Ett annat exempel &r att det saknas motivering
till valet att anvanda flodesparametrar som harleds fran ett medelobjekt och tillampa dem
for olika biosfarobjekt. SSM uppmuntrar att metoden utvecklas.

SSM ser positivt pa att SKB studerar retentionsprocesser vid radionuklidtransport i jord-
lager med hjalp av processbaserad eller mekanistisk modellering for att ta fram beraknade
Kd-varden och sedan jamfora med uppmatta Kd-varden. Resultaten fran SKB:s arbete
visar pa kvalitativ overensstammelse, dvs. att samma damnen fordrojs mycket respektive
lite. SSM anser att om SKB kombinerar det har arbetet med faltdata fran Krycklanpro-
jektet finns mojlighet till modellvalidering och pa sa sétt 6ka forstaelsen for retentions-
processer vid radionuklidtransport i ytmiljo.

6.11.6. Effekter av langtidsvariationer

SKB:s redovisning

SKB har beskrivit klimatforhallanden under olika klimatdomaner, samt bedémt hur eko-
systemen paverkas. Olika processer har vidare modellerats under varierande klimat och
resultaten beskrivs i SR-Site. SKB har tagit fram en ny version av sin landskapsutveckl-
ingsmodell for Forsmark (Lindborg, 2010). Arbetet har bl.a. omfattat en ny strandlinje-
forskjutningsmodell och numeriska modeller som beskriver hydrodynamik i havet, upp-
byggnad och erosion av sediment, paverkan pa strandnara havsekosystem av strandfor-
skjutning, samt en koppling till hydrologin for framtida landskap och klimat.

SKB avser att fortsatta utvecklingen inom omradet med fokus framst pa konceptuell for-
staelse. Man kommer i detta arbete utnyttja resultat fran falt- och modelleringsstudier i
omraden med andra klimatforhallanden &n de som idag rader i Forsmarksomradet (Vas-
terbotten och Gronland). SKB planerar vidare att forbattra forstaelsen for igenvaxnings-
hastigheten for sjoar, da denna ar behaftat med stora osakerheter samtidigt som den har
stor betydelse for dynamiken i landskapsutvecklingen.
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Remissinstansers synpunkter

Kungliga vetenskapsakademin (KVA) noterar att nér det géller landskapsutveckling och
avlagringar (27.8) har SKB analyserat ett forenklat samhalle pa grund av att det ger hogst
individdoser. KVA anser att det dock &ven vore dnskvért med studie 6ver hur en omfat-
tande urbanisering skulle paverka kollektivdosen till manniskorna i anslutning till forva-
ret.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa att SKB planerar att fortsatta faltundersokningar pa Gronland och i
Krycklanomradet i Vasterbotten. I granskningen av Fud-program 2010 papekade SSM att
SKB bor utnyttja information inte bara fran dagens valda plats utan dven fran platser med
data som kan representera egenskaper hos andra typer av potentiella framtida ekosystem
och oka forstaelsen for processer i dessa ekosystem. SSM ser positivt pa att SKB planerar
att utnyttja analoga platser med andra klimat &n det som rader i Forsmark i dag for att
starka den konceptuella forstaelsen av @amnestransport pa landskapsniva. Dock anser SSM
att SKB ocksa bor inkludera platser med varmare klimat eftersom det finns stora oséker-
heter i framtida férandringar av ekosystem. | SR-Site hanterar SKB osékerheten vad gal-
ler den globala uppvarmningen genom att berdkna den maximala LDF for en 40 000 ars
forlangning av den inledande tempererade klimatperioden, dvs. samma processer har
anvénts for den tempererade perioden som for den varmare perioden i modelleringen av
radionuklidtransport och dosberdkning. SSM menar att genom att studera en analog till
ett framtida varmare klimat kan SKB 6ka forstaelsen for processer som ar specifika for
detta klimat och kunskapen kan anvéndas i sékerhetsanalysarbetet.

6.11.7. Radionuklidmodellering

SKB:s redovisning

SKB har omarbetat metodiken for saval berakningar av aktivitetskoncentrationer i miljon
som berdkningar av exponeringen av manniskor som lever i denna miljo. Den nya meto-
diken har applicerats inom SR-Site. Vidare har, som redan ndmnts i avsnitt 1.2 2, en ge-
nomgang av processer och metoder for parameteruppskattning avseende turbulent trans-
port i atmosfaren genomforts. SKB har dven vidareutvecklat underlaget bakom antagan-
den om framtida ménniskors markanvandning och vanor.

SKB avser att utveckla modelleringen vad avser Cl-36, M0-93 och olika nickelisotoper,
liksom hanteringen av gasformiga &mnen till att omfatta fler radionuklider, bl.a. planeras
en Gversyn av hur transport av och exponering for radon behandlas.

Arbetet gar, som namnt ovan, vidare med att utveckla mekanistiska modeller som ett

komplement till anvandandet av Kd- och CR-varden. SKB medverkar dven i Biotapro-
jektet Space for att utvardera betydelsen av den tids- och rumsmaéssiga avgrénsning av
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kontaminerade omraden for uppskattningen av exponering av andra organismer an man-
niskan. En utvardering planeras av de modelleringsverktyg som anvands idag avseende
funktionalitet i forhallande till Iangsiktiga behov.

SKB har beskrivit arbetet med en omfattande sammanstélining och tillampning av plats-
data och nyutvecklade modeller inom SR-Site. Den nyutvecklade modellen beskrivs suc-
cessionen av ekosystem kontinuerligt 6ver tiden, som en funktion av landhdjning, sedi-
mentation och igenvaxning. Aven metodiken for att berakna exponering for framtida
manniskor som vistas i ett visst landskapsobjekt har vidareutvecklats i SR-Site. SKB an-
véande Erica-verktyget att berdkna dosrater till ett brett spektrum av organismer i SR-Site
for att bedoma om ett potentiellt utslapp av radioaktivitet kan utgora en risk for miljon.

SKB planerar att paborja en 6versyn av hanteringen av urans sonderfallskedja, inklusive
radontransport, i modelleringen av ytekosystemen.

SSM:s beddmning

| SR-Site beraknas sa kallade doskonverteringsfaktorer for landskapet (LDF) med SKB:s
radionuklidtransportmodell for ytnara ekosystem. LDF har enheten arlig dos (Sievert) per
utslappshastighet (Bequerel per ar) eller per puls (Bequerel). Den slutgiltiga dosen berak-
nas genom att multiplicera modellerad radionuklidflux fran utsldppet som nar ytan med
en doskonverteringsfaktor. Tre olika LDF har definierats, namligen grund-, puls- och
fordelade-LDF som beskriver konsekvensen for tre olika typer av utslapp. SSM ser posi-
tivt pa SKB:s utveckling av radionuklidtransportmodellen som anvander platsspecifika
data och har en forenklad beskrivning av successionen av ekosystem kontinuerligt 6ver
tiden, som en funktion av landhéjning, sedimentation och igenvéxning. Men metodiken
for biosfarsmodelleringen ar komplex och dokumentationen av metodiken &r inte alltid
tydlig, bland annat med avseende pa harledning av parametervarden och resultat mellan
olika berékningssteg. Ett exempel ar de flodesparametrar som anvands i radionuklidtrans-
portmodellen och hur de héarleds fran vattenbalansen som modelleras av SKB:s ythydro-
logiska modellering (se kommentarer i avsnitt Hydrologi och transport).

SSM kommer att narmare bedéma SKB:s redovisning i samban med pagaende gransk-
ning av ansokningar om att etablera ett k&rnbrénsleforvar.

| granskningen av Fud-program 2010 ansag SSM att SKB bor integrera konsekvensana-
lysen for biosfar och geosfar for att fa en battre hantering av radioaktivt sonderfall i
radionuklidtransport modelleringar. SSM ser positivt pa att SKB har pabdrjat en dversyn
av hanteringen av urans sonderfallskedja, inklusive radontransport, i modelleringen av
ytekosystemen.
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6.11.8. Milj6overvakning

SKB:s redovisning

SKB bedriver ett reducerat provtagningsprogram och avser att fortsatta med detta. Ingen
riktad forskning planeras, men data fran platsundersokningarna och det reducerade mat-
programmet ska utvarderas och ligga till grund for revidering av nuvarande matprogram
och planering av matprogram kopplat till uppférande av slutforvar.

SKB har tagit fram ett 6vervakningsprogram for insamling av bade abiotiska och biotiska
parametrar under platsunderséknings period. Efter avslutning av platsundersékningar har
ett reducerat provtagningsprogram fortsatt till idag for Forsmark. SKB avser att det inte
finns nagot behov av riktade forskningsinsatser pa 6vervaknings omrade, men en utvérde-
ring av de genomférda undersékningarna och insamlade data behdver goras.

SSM:s beddmning

SSM noterar att det pagar en diskussion internationellt om att &ven efter forslutning ge-
nomfora viss form av miljodvervakning. SSM anser att SKB bor bevaka den internation-
ella diskussionen t.ex. inom NEA:s forum och projekt.

6.11.9. Nationella samarbeten, internationellt arbete samt
informationsspridning

SKB:s redovisning

SKB har deltagit i flera internationella arbetsgrupper under IAEA, Bioprota, IUR och Star
(strategy for allied radioecology), samt fortsatt samarbetat med Posiva, NMWO, NDA
och GEUS. Resultat fran SKBs forskning har publicerats i ett specialnummer av AMBIO
samt presenterats vid flera vetenskapliga konferenser. SKB foreldser om biosféarspro-
grammet vid flera av landets universitet.

SKB planerar att fortsatta sina internationella och nationella samarbeten samt att sprida
resultat fran forskning via vetenskapliga artiklar och konferenser samt vid forelasningar
vid universitet och hdgskolor. SKB planerar dven att delta i EU-projektet GHG-Aquaflux
avseende metanomsattning i sjoar.

SKB redovisar sitt tidigare och planerade aktivt deltagande i olika internationella sam-
manhang inom omradet ytnara ekologi. Vidare anser SKB att det ar angeléaget att sprida
den nyvunna kunskapen via vetenskaplig publicering och ett aktivt deltagande vid inter-
nationella symposier och forelasningar vid landets universitet och hégskolor.

SSM:s beddmning
SSM ser positivt pa att SKB har ett program for hur forskning och utveckling inom
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SKB:s omraden kan bedrivas nationellt och internationellt, och hur forskningsresultat kan
spridas till det 6vriga forskningssamhéllet och pa sa satt granskas.

SSM noterar att SKB kommer att fortsétta att bevaka den internationella utvecklingen och
utvérderingen av existerande modeller for berékning av aktivitetskoncentrationer av bland
annat kol-14 och radium-26 inom Bioprota.

6.12. Andra metoder

SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 28, Andra metoder, i Fud-program
2013.

SKB:s redovisning

SKB:s redovisnhing av sitt arbete med andra metoder handlar om alternativa strategier for
hantering av anvant karnbransle. For det mesta ar SKB:s arbetssétt att folja utveckling av
dessa metoder (dvs. separation och transmutation, och deponering i djupa borrhal).

| bada fallen, efter att forst redogora for vad de olika strategierna innebér, gar SKB ige-
nom slutsatserna i Fud-program 2010 och dess granskning. Sen anger SKB en samman-
fattning 6ver nyvunnen kunskap sedan 2010 och slutligen en redogérelse for SKB:s mal
med vidare forskning under de kommande aren.

Remissinstansernas allmanna synpunkter

Chalmers tekniska hdgskola (CTH) aterger under rubrik "Exempel pa omraden dér forsk-
ningsinsatser skulle kunna 6kas: alternativa metoder for omhéndertagande av anvant
karnbrinsle” nedanstaende synpunkter.

En svaghet i det svenska systemet med direktdeponering av det anvanda branslet ar att
bara nagon procent av energiinnehallet utnyttjas. Cirka 99 % betraktas som avfall. Karne-
nergin skulle saledes kunna bli hundrafalt mer uthallig, och Sverige skulle kunna basera
sin elproduktion pa redan brutet uran och producerade transuraner under tusentals ar
framat, eller om man sa vill tills ett fornybart koldioxidfritt energisystem kunnat byggas
upp. Metoden bygger pa att uran, neptunium, plutonium, americium och curium atervinns
ur branslet, troligtvis med vatkemiska metoder (vatskeextraktion) och anvands till att
framstalla nytt kirnbréansle. Pa sa satt omvandlas med tiden de langlivade, radiotoxiska
aktiniderna till betydligt mindre radiotoxiska och i de flesta fall till kortlivade fissions-
produkter. Behovet av slutférvar forsvinner inte, men det kan byggas med andra forut-
sattningar framst vad géller tidsaspekten da forvaret maste vara sékert.
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CTH konstaterar att SKB under ca 20 ar har stétt forskning inom detta omrade, men un-
der senare ar har satsningen minskat kraftigt. Detta &r beklagligt, eftersom det av studen-
ter betraktats som ett nyskapande och intressant omrade, dvs. det har varit relativt latt att
varva kompetenta doktorander som sedan anstallts inom industrin. Detta ar saledes ett
omrade dar dven en relativt liten ekonomisk satsning ger god utdelning for bevarandet av
en hog kérnteknisk kompetens i Sverige.

Det ar dock med tillfredsstallelse som Chalmers noterar att slutférvaret férvantas byggas
sd att ett atertag kan ske under eller efter drifttiden om forutsattningarna skulle andras
genom att GEN IV-system tas i drift. Det ar viktigt att forskning sker sa att en kontinuer-
lig kunskap finns om vilka GEN IV-brénslen som kan bli aktuella liksom hur aktinider
atervinns ur dessa pa ett sakert, miljovanligt och effektivt satt.

Kungliga vetenskapsakademin (KVA) instammer generellt sett i SKB:s beddmning att de
alternativa metoder som beskrivs, separation och transmutation samt forvaring i djupa
borrhal, i nuvarande kunskapslage inte kan férordas men att det ar angeléget att kontinu-
erligt folja utvecklingen inom dessa omraden.

KVA noterar ocksa att i rapporten namns inte om SKB har beaktat alternativa atgarder
som isotoputspédning, d.v.s. att tillsatta en stabil eller kemiskt analog isotop for kritiska
radionuklider, eller minskning av volymen av vatskeformigt avfall genom utfrysning, da
endast ammoniumfluorid passar in i isens kristallstruktur.

6.12.1. Separation och transmutation

SKB:s redovisning

Nar det géller separation och transmutation beskriver SKB hur en satsning pa denna stra-
tegi (med bland annat att upparbeta bransle som kommer fran dagens karnkraftsanlagg-
ningar och att driva nya snabbreaktorer) skulle i princip paverka behovet av och tekniska
krav pa slutforvar for olika typer avfall. SKB namner ocksa hur sitt engagemang i forsk-
ning har sedan Fud-program 2010 blivit begransad till att omfatta separationsteknik och
satsningar pa nya branslen, medan Vetenskapsradet nu finansierar forskning och utveckl-
ing av nya reaktorer. Mot denna bakgrund noterar SKB att trots att det &r nu tillatet att
bygga ny karnkraft i Sverige finns det fortfarande principen om att inte upparbete det
anvénda svenska ké&rnbranslet.

Remissinstansers synpunkter

Kungliga vetenskapsakademin (KVA) noterar att i Fud-program 2013 foreslas en kraftig
reducering av forskning inom separation och transmutation, med motiveringen att de
eventuella konsekvenserna hdnger samman med utveckling av nya reaktorer. Samtidigt
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konstaterar SKB (avsnitt 28.1) att forskningsomradenas relevans har kat. KVA anser
inte att man bor dra ner pé forskningen pa ett sé tidigt stadium. Aven om transmutation
strider mot principen att inte upparbeta svenskt anvént karnbransle, och darfor ligger ut-
anfor SKB:s ansvarsomrade, kan framtida tekniska landvinningar komma att forandra de
ursprungliga forutsattningar som ledde till det politiska beslutet att inte upparbeta. Darfor
saknar KVA i det har sammanhanget nagra ord om majligheter till atertagbarhet och na-
gon slags kontrollstation innan den faktiska slutdeponeringen inleds.

Uppsala universitet framhaller att de delar SKB:s syn pa vikten av att stodja forskning
inom omradet separation och transmutation. Mot bakgrund av detta ar det forvanande att
SKB valt att halvera sitt stdd. | sjalva verket har svenska larosaten genom tidigare stod
fran bl.a. SKB skapat en stark plattform i internationella samarbeten inom forskningsom-
radet men som riskerar att forfalla pa grund av medelsbrist. Detta sarskilt som staten inte
har aviserat nya forskningsmedel varken inom detta omrade eller for generation IV tek-
nologin i stort. Uppsala universitet uppmanar darfor SKB att ater hoja forskningsstodet
till den tidigare nivan under kommande Fud-period.

6.12.2. Djupa borrhal

SKB:s redovisning

Med avseende pa djupa borrhal for slutférvaring anger SKB en sammanfattning av arbe-
tet inom flera teman kring bedémning av genomforbarheten av strategin och konsekven-
ser for langsiktigsakerhet. SKB avslutar med att framfora (som i tidigare Fud-program)
sin bedémning att deponering i djupa borrhal inte &r en realistisk metod for slutlig om-
handertagande av anvant karnbransle, men avser anda att fortséttningsvis bevaka utveckl-
ingen inom detta omrade.

Remissinstansers synpunkter

Karlstads universitet konstaterar i sitt remissvar under rubrik ”Bristen pa uppdatering i
Fud-program 2013 och dess konsekvenser” att det i inledningen (sid 496-7) i rapporten
framgar tva saker:

e att SKB, med stdd av senare ars internationella studier (bl.a. Brady et al 2009 och
Arnold et al 2011), nu pa flera viktiga omraden har reviderat sin tidigare beskriv-
ning av teknikrelaterade basdata for ett borrhalsforvar; bl.a. for sakerhetsavstand
mellan borrhal, arealbehov, deponeringsdjup, borrhalsdiameter, kapselstorlek, in-
fodring samt deponeringsmetodik

e att SKB inte gjort en motsvarande uppdatering av borrhalsforvarets barriarfunkt-
ioner och 6vriga sékerhetsaspekter, trots att aven dessa basdata ar val beskrivna i
de internationella FoU-arbeten (bl.a. Brady et al 2009 och Arnold et al 2011) vars
redovisningar och slutsatser har bedomts sa tillforlitliga att de legat till grund for
den av SKB nu genomfodrda uppdateringen av teknikrelaterade basdata.
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Vad avser SKB:s agerande utifran att det inte heller i Fud-program 2013 finns en uppda-
terad redovisning av borrhal-konceptets sikerhetsfunktioner innebar att det fortfarande
saknas ett allsidigt beslutsunderlag for den jamfoérelse som enligt MKB-lagstiftningen ska
goras mellan sbkandens metod och de alternativ som finns vid slutférvaring i svensk
berggrund.

Karlstads universitet konstaterar vidare 1 sitt remissvar under egen rubrik “Borrhalsfoérva-
rets barridrer” att SKB, trots upprepade remiss- och kompletteringskrav, fortfarande vél-
jer att inte redovisa de sakerhetsfunktioner som metoden djupa borrhal baseras pa.

Istillet anvénds felaktiga skrivningar om berget som den viktigaste barridren” (sid 496,
andra stycket under 28.2) och att ett koncept som endast har berget som skyddande bar-
riar har en allvarlig brist eftersom det da inte uppfyller kravet pa ett fler-barriirsystem”
(sid 499, andra stycket).

Universitetet konstaterar att sékerheten for ett borrhalsforvar pa 3-5 km djup under senare
ar har analyserats i flera utlandska studier (se referenser i universitetets remissvar) och
slutsatsen &r att det varken dr “’berget” eller nagra av dess egenskaper som avgdr siker-
heten, utan grundvattnets zonering och dess stabilitet dver tid.

Denna slutsats baseras bl.a. pa djupdata som visar att grundvattenzoneringen i normala
urbergsomraden kan besta 6ver armiljoner och att detta dven galler i omraden som gatt
igenom saval nedisningar som stora jordskalv, samt att det just genom grundvattnets zo-
nering finns flera olika hinder mot spridning av radioaktiva amnen pa 3-5 km djup. Vi-
dare kan universitetet konstatera att den undre zonens grundvatten har mycket lag mobili-
tet och att uppatriktad spridning hindras av den stora densitetskontrast som finns mellan
den 6vre och undre zonens vatten. Pa aktuella djup finns ocksa geokemiska och tryckrela-
terade faktorer som motverkar spridning. Utdver dessa av naturen givna barriarfunktioner
kan sakerhetens forstarkas med konstruerade skyddsfunktioner, bl.a. for att fa stabil kvar-
hallning av sarskilt farliga isotoper som jod'®.

Karlstads universitet anser att de barriarfunktioner som dagens djupa borrhalskoncept
baseras pa ar:

e grundvattnets zonering, vilket pa 3-5 km djup motverkar vertikala grundvattenro-
relser och sarskilt uppatriktade rorelser till den Gvre zonens grundvatten pga. den
stora densitetskontrast som finns mellan den dvre och undre zonens vatten,

e det hoga trycket (som pa dessa djup minimerar andelen 6ppna sprickor i berget
och dérmed bergets permeabilitet), vilket begrénsar grundvattnets mobilitet och
darmed radionukliders spridningsvégar i berggrunden,

e grundvattnets sammansattning, vilket pa 3-5 km djup ger en kemisk reducerande
miljo som hdmmar 16slighet och dérmed transport av kritiska radionuklider. Vi-
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dare finns hoga jonladdningar, vilket motverkar kolloidal transport av radionukli-
der,

e det stora deponeringsdjupet (3-5 km), vilket minimerar risken for bade avsiktliga
och oavsiktliga intrang i forvarsomradet.

Utdver dessa av naturen givna och over tid “testade” skyddsfunktioner kan sakerheten
enligt universitetets uppfattning férstarkas genom konstruerade barriérer, bl.a. genom att:

e tillféra kemiska komponenter i borrhalens buffertmaterial for att via kemiska re-
aktioner med kritiska radionuklider, som jod129, fa dessa stabilt kvarhallna i de-
poniomradet,

e anvanda kapselmaterial sarskilt anpassade till den geokemiska miljon pa 3-5 km
djup, vilket atminstone i nartid bidrar till att halla kvar karnavfallet inne i avfalls-
kapslarna.

Universitetet konstaterar att sammantaget visar senare ars internationella studier att sa-
kerheten for ett borrhalsforvar pa 3-5 km djup kan baseras pa ett fler-barridrsystem dar
det finns flera funktionsméssigt oberoende barriérer. | Fud-program 2013 redovisas var-
ken detta eller att metoden djupa borrhal i internationella studier bedéms ha mycket goda
forutsattningar att infria sékerhetsvillkoren i SSM:s (tidigare SKI:s) fler-barriérprincip.
Istallet upprepas det helt motsatta; att metoden djupa borrhal ”inte uppfyller kravet pa ett
fler-barridrsystem”.

Karlstads universitet konstaterar ocksa i sitt remissvar under egen rubrik ”Bristen pa all-
sidighet och vetenskaplig stringens i Fud-program 2013” att bristen pa uppdatering och
allsidighet ar bristfallig. Ett exempel 4r i avsnittet ”Nyvunnen kunskap sedan Fud-
program 2010” som avslutas med pastdendet “att det idag inte finns négot som pekar pa
att ... en deponering i djupa borrhal skulle leda till en sdkrare slutférvaring dn vad KBS-
metoden ger”.

Universitetet menar att utanfor SKB finns dock en annan verklighet som pekar pa den
motsatta slutsatsen, bl.a. i vetenskapliga studier gjorda i USA, England, Sydkorea och
Kanada (bl.a. Brady et al 2009, Gibbs et al 2008, Kang 2010, Brunskill and Wilson
2011). Att da bortse fran slutsatserna i just dessa studier ar synnerligen problematiskt,
inte minst i ljuset av att det redovisas under rubriken ”Nyvunnen kunskap”.

Universitetet papekar att motsvarande problematik avseende selektivitet i redovisningen
av basdata for borrhalskonceptet finns nar grundvattnets zonering, och den for sakerheten
sd& avgorande densitetskontrasten mellan den 6vre och nedre zonens vatten, “icke-
redovisas” med hjélp av en gammal vilseledande figur (Fig 28.2, sid 497). Vidare hinvi-
sas till en icke korrekt figur fran 1998 (SKB TR-98-05) och vars felaktighet papekades
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redan 2007; dels av flera remissinstanser i samband med Fud-program 2007, dels direkt
till 20-talet SKB-foretradare vid KASAM:s (numera Karnavfallsradet) seminarium om
djupa borrhal i mars 2007.

Kungliga vetenskapsakademin (KVA) finner att SKB i Fud-programmet belyser avse-
varda svagheter i konceptet djupa borrhal. Det framgar att SKB kommer att begréansa sig
till att bevaka konceptets utveckling. KVA anser att SKB i denna del argumenterar dver-
tygande om varfor man haller sa l1ag profil inom detta omrade.

Naturskyddsféreningen och Miljéorganisationernas karnavfallsgranskning

(MKG) anser att trots en bra uppdatering av teknikrelaterade basdata for djupa borrhal
som slutforvarsalternativ, har redovisningen i forskningsprogrammet flera brister. Forst
och framst saknas en uppdaterad och allsidig redovisning av borrhalforvarets barriar-
funktioner och 6vriga sakerhetsaspekter. Det ar en anméarkningsvard brist da daven dessa
aspekter ar val beskrivna i de utlandska FoU-arbeten som SKB i 6vrigt hanvisar till.

Vidare upprepas missvisande skrivningar om “’berget” som den viktigaste barridren och
att metoden djupa borrhél ”inte uppfyller kravet pa ett fler-barridrsystem”. Sarskilt pro-
blematiskt ar att SKB sjalv bidrar med missvisande omtolkningar av den for sdkerheten
viktiga fler-barriarprincipen.

Foreningarna noterar ocksa att SKB inte heller i forskningsprogrammet Fud-13 ger en
uppdaterad redovisning av borrhal-konceptets sakerhetsfunktioner.

Féreningarna konstaterar att SKB, trots upprepade remiss- och kompletteringskrav, fort-
farande vagrar redovisa de sakerhetsfunktioner som metoden djupa borrhal baseras pa.
Istdllet anvdnds missvisande skrivningar om “’berget som den viktigaste barridren” och
att ett koncept som endast har berget som skyddande barriér har en allvarlig brist ef-
tersom det da inte uppfyller kravet pa ett fler-barridirsystem”. Att jimfora med kraven i
tidigare Statens karnkraftsinspektion, SK1:s, fler-barriarsprincip ar bra da den ar lika vik-
tig idag som nar den forst presenterades pa 1980-talet. Men &ven bra principer bor brukas
pa ett relevant satt.

Féreningarna kan konstatera att en konsekvens av KBS-metodens deponeringsdjup (ca
500 m) ar saledes att SKB, trots mer an 30 ars utvecklingsarbete, inte kunnat forse forva-
ret med ett fler-barridrsystem som i sin funktion motsvarar sékerhetsvillkoren i SKl:s
(numera SSM:s) fler-barriérsprincip.

Foreningarna kan konstatera att sakerheten for ett borrhalsforvar pa 3-5 km djup under
senare ar har analyserats i flera utlandska studier och en slutsats ér att det varken ar “ber-
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get” eller nagra av dess egenskaper som avgdr sidkerheten, utan grundvattenzoneringen
och dess stabilitet dver tid. Féreningarna anser att utéver av naturen givna barriarfunkt-
ioner, kan sakerhetens forstarkas med konstruerade skyddsfunktioner, bl.a. for att fa stabil
kvarhallning av sarskilt farliga isotoper.

Foreningarna (liksom Karlstad universitet) kan konstatera att saval naturliga som kon-
struerade barriarfunktioner har analyserats och redovisats i senare ars utlandska studier av
konceptet djupa borrhal. Likasa klargors att det kréavs en fortsatt teknikutveckling for att i
forsok verifiera att saval borrning som deponering kan genomféras utan missoden. Och
for borrhalsforvar som placeras pa 3-5 km djup i Iampligt urberg ar slutsatsen att saker-
heten pa dessa djup kan baseras pa ett fler- barriarsystem med flera funktionsmassigt
oberoende barridrer. Men i Fud-program 2013 redovisas varken detta eller att metoden
djupa borrhal har mycket goda forutséttningar att infria sakerhetsvillkoren i SKI:s/SSM:s
fler-barriérprincip.

Foreningarna konstaterar att i stallet for att uppdatera redovisningen av konceptets bar-
ridrfunktioner i takt med att utlandska FoU- insatser bidrar med ny kunskap, fortsatter
SKB med missvisande skrivningar fran 1990-talets PASS-studie om “berget som den
viktigaste barridren”. Vidare dterges missvisande skrivningar fran Fud-program 2010 och
ansdkan om ett koncept som endast har berget som skyddande barridr” och som “har en
allvarlig brist eftersom det da inte uppfyller kravet pa ett fler-barriéirsystem”.

Foreningarna anser vidare att fragan om andrade grundvattenfléden vid nedisning och
jordskalv ar alltfor viktig for att hanteras pa det satt som SKB gor géllande saltskiktets
stabilitet. Om det antas att SKB har rétt nér bolaget hdvdar att den “mycket ldngsamma
omsittningen av grundvattnet” dr forvarets “huvudsakliga sdkerhetsfunktion” skulle av-
slutningen vara missvisande eftersom man i sa fall skulle veta vildigt mycket om forva-
rets langsiktiga sdkerhet”. Namligen att sikerheten skulle vara oacceptabelt 1ag i och med
att det i sa fall inte skulle finnas nagot hinder for radioaktiva amnen att foras anda upp
mot markytan, om an med fordrojning. Och i sa fall skulle sékerligen inga forskargrupper
som analyserat metoden djupa borrhal fororda just denna metod.

Foreningarna menar att problemet istéllet &r att SKB inte nagonstans i Fud-program 2013
forsoker ge en allsidig och uppdaterad redovisning av borrhalskonceptets sakerhetsfunkt-
ioner och risker. Istallet skrivs an det ena, an det andra, men sallan det korrekta. | allra
forsta borjan &r det ”berget” som péstas vara den viktigaste barridren mot spridning av
radioaktiva &mnen, medan det har istéllet pastas vara den “fordrdjning” som orsakas av
den "mycket langsamma omséttningen av grundvattnet”. Men slutsatsen i alla utlindska
studier &r ju att bada dessa visserligen bidrar till forvarets sakerhet men att forvarets helt
avgorande barriarfunktion inte ar nagon av dessa, utan just den stabila zonering som
grundvattnet har i normalt urberg. Och alla dessa samband &r val klarlagda i och med att
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det &r denna, av densiteten styrda, zonering som i férsta hand forhindrar att radioaktiva
amnen kan foras upp till biosfaren

Foreningarna pdminner om att nér det sen géller vad som “med dagens kunskap” verklig-
en kan ségas om “effekterna pa forvarets langsiktiga siakerhet” vid dndrade grundvatten-
floden till foljd av nedisning och jordskalv, vet &ven SKB, enligt foreningarnas uppfatt-
ning, att det finns djupdata som for lange sedan har visat att grundvattnets zonering kan
vara stabil 6ver armiljoner dven i omraden som bevisligen har drabbas av upprepad
nedisning och stora jordskalv.

Uppsala universitets synpunkter betraffande djupa borrhal kvarstar som de framfordes i
Fud-program 2010 med tillagget att konceptet djupa borrhal inte motiverar ytterligare
atgarder fran SKB:s sida.

SSM:s sammanfattande beddmning

SSM konstaterar att mycket av innehéllet i rapporteringen av nyvunnen kunskap’ inom
Fud-program 2013 handlar om material och slutsatser som har anvéants av SKB, antingen
i underlaget till sina ansokningar som lamnats i 2011 eller i senare kompletteringar. SSM
kommer att yttra sig 6ver hur SKB har anvént sadan kunskap som motivering till valet av
KBS-3 metoden i sin bedémning infor regeringens beslut om tillstand for det planerade
slutforvaret. | synnerhet kommer SSM att prova om den presenterade redovisningen av
alternativa metoder ér tillracklig for att kunna bedoma metodvalsfragan.

| detta avseende &r det inte lampligt att beddéma vid granskning och utvardering av Fud-
program 2013 sadana aspekter som har relevans till en bedémning av kravuppfyllelse
med hansyn till tillstindsansokningarna. SSM vill i generell mening betona att det finns
ett varde i att folja och bevaka utvecklingsarbetet inom omradet, vilket &ven med fordel
kan inbegripa eget forskningsarbete.
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/. Samhallsvetenskaplig forskning

7.1. SKB:s program for samhallsvetenskaplig
forskning

SKB:s redovisning

SKB har mellan dren 2004 och2011 genomfort program for samhéllsforskning. Syftet
med programmet har varit att bredda perspektivet pa karnbransleprogrammets samhéllsa-
spekter, ta fram djupare och béattre underlag for plats- och projektanknutna utredningar
och analyser samt bidra med underlag och analyser till forskning som ror samhallsa-
spekter av stora industri- och infrastrukturprojekt. Effekten SKB ville uppna var att un-
derlatta for en utvardering och beddmning av programmet i ett stérre sammanhang, hdja
kvaliteten pa olika beslutsunderlag och att ge andra likartade projekt méjligheten att ta
tillvara k&rnbrénsleprogrammets erfarenheter.

Programmet delades in i fyra omraden:

= Socioekonomisk paverkan — samhallsekonomiska effekter
=  Beslutsprocesser

= Opinion och attityder — psykosociala effekter

=  Omvarldsforandringar

Sedan Fud-program 2010 har ytterligare tre slutrapporter publicerats inom forskningsom-
radena Beslutsprocesser och Omvarldsforandringar.

SKB menar att resultaten fran samhallsforskningsprogrammet har bidragit till en djupare
forstaelse och till att 6ka den allmanna kunskapsbasen for SKB:s arbete. SKB har dven
haft nytta av resultaten i sitt praktiska arbete. SKB skriver ocksa att programmet &r av
intresse for SKB:s arbete med att slutgiltigt ta hand om det Iag- och medelaktiva karnav-
fallet.

SKB gav 2009 ut en skrift med bl.a. beredningsgruppens sammanfattande kommentarer
till forskningsprogrammet. Skriften reviderades 2011 infor en internationell konferens
som avslutade SKB:s samhallsvetenskapliga forskningsprogram. Darefter har dven en
konsult utvarderat programmet pa uppdrag av SKB.

Beredningsgruppen och konsulten har kommit fram till samma resultat vad galler effek-
ten av programmet, och SKB kommer fram till samma standpunkter i sin syn pa behovet
av fortsatt forskning pa omradet. Kéarnavfallsfragan har fatt okad synlighet och skapat en
kumulativ kunskapsuppbyggnad forskare emellan. Forskningen har bidragit med kunskap
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som ar relevant for beslutsfattande i relation till slutforvarsfragan. Dessutom borde resul-
taten kunna generaliseras och anvandas i annan forskning.

Remissinstansers synpunkter

Kévlinge kommun betonar vikten av det nu avslutade samhallsforskningsprogrammet.
Istallet for att avveckla skulle kommunen vilja utveckla programmet med beredskap till
foljeforskning i samband med rivningsprocessen av Barsebacksverket och de andra an-
laggningarna. Mycket av den forskning som har bedrivits har skett tidsmassigt sa langt
fore en igangsattning av funktionerna i KBS-3-systemet har gjorts och fore en verklig
rivning av en karnteknisk anldggning har startats. Kommunen forordar just féljeforskning
kring de processer som nu maste starta med rivningsrad dar karnkraftverket, kommunen,
omgivande samhalle med foretag och foreningsliv kan inga. Sadan forskning skulle ge
vardefull kunskap infor rivningsprocesser i de 6vriga karnkraftskommunerna. Kommunen
delar dérvidlag inte SKB forslag att upphdra med finansiering av samhéllsforskning kring
karnavfallsprocessen.

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas k&rnavfallsgranskning

(MKG) anser att forskningsprogrammet som komplement till omradet informationsbeva-
ring maste ha ett omrade som behandlar avsiktliga manskliga intrang som kan bli ett re-
sultat av informationsoverforingen in i framtiden. Och intrang som kan bli ett resultat av
en kvalitetssankning i informationsdéverféringen.

Foreningarna har uppfattat att t SKB deltar i IAEA:s projekt om intrang i forvaret, Hidra
(Human Intrusion in the context of Disposal of RAdioactive waste) som startade 2012
och planeras att avslutas 2015. SKB star for ordférandeskapet i arbetsgrupp WG2, som
hanterar sociala aspekter i framtagandet av scenarier for manskligt intrang. Freningarna
anser att detta kan vara en god utgangspunkt for ett svenskt forskningsprogram.

Féreningarna anser aven att det behovs forskning om behovet av 6vervakning av ett slut-
forvar for att se till att forvaret far fysiskt skydd som ska hindra intrang for att komma at
det plutonium som finns i slutforvaret och som kan anvéndas i karnladdningar. Inom
SKB:s program fér samhallsforskning gjordes en utmarkt analys av denna fraga av
Cramér m.fl. 2010 (avsnitt 29.3.1, s. 509). Detta arbete kan anvandas som grund for fort-
satta studier.

Statens geotekniska institut (SGI) finner att det kan vara nagot problematiskt om tillam-
pad forskning inte uppfattas som sjalvstandig i forhallande till finansiaren. SGI anser att
det saknas en redovisning av hur det samhallsvetenskapliga forskningsprogrammet foran-
kras inom SKB:s dvriga verksamhet och hur SKB skall implementera resultaten.
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Sveriges energiforeningars riksorganisation (SERO) anser att omvérldsanalysen bor be-
handla: hotbilder relaterade till motsattningar i samhéllet som via terrorhandlingar kan
skada samhallets infrastruktur och elférsorjning, religidsa motsattningar, politiska mot-
sattningar vanster/hoger falanger, meteoritnedslag (Ref Ryssland) och dataintrang.

Osthammars kommun framhaller att det ar av stor vikt att samhallsvetenskaplig forskning
blir inkluderat i SKB:s program, for att i ett langre perspektiv kunna sprida de slutsatser
vi kommer fram till idag till kommande generationer. En fortsatt forskning inom de om-
raden som &r framtagna och som beskrivs i kapitel 29 behovs, da det kollektiva minnet
forandras dver tid. Med storre kunskap for historiska, ekonomiska och opinionsmassiga
aspekter kan en fortsatt samhéllsvetenskaplig forskning bidra till en okad forstaelse for de
komplicerade processer som en stor industrietablering innebér. Unga manniskors enga-
gemang ar lagt i karnavfallsfragan och kan 6kas genom att sarskilt anlagga ett ungdoms-
perspektiv. Kommunen anser darfor att regeringen bor uppmarksammas pa vikten av
samhallsvetenskaplig forskning i samband med slutférvarets etablering.

Kommunen anser att samhallsforskning inte ar statisk utan férandras i takt med att sam-
héllet fordndras. Det som var ”sant” igar behover inte vara det idag. Det ar darfor enligt
kommunens uppfattning onskvért att SKB fortséatter att bedriva forskning kontinuerligt
aven inom det samhallsvetenskapliga omradet. Kommunen anser vidare att forskningen
Over de samhéllsvetenskapliga aspekterna for ett slutforvar for anvant karnbransle beho-
ver hallas aktuell i takt med att samhéllet férandras. Det ar av sarskild vikt for samhallets
utveckling pa de orter dar etablering kommer att ske, for att se hur samhallets formaga att
tillgodose sysselsattning, foretagande, fastighetspriser, turism m.m. paverkas.

Kommunen betonar att etablering av ett slutforvar ar ett unikt projekt. Den kunskap som
byggts upp ar vardefull och viktig for fortsatt planering, utredning, samrad och de en-
skilda kommunernas framtid. Vilka faktorer kommer att paverka utvecklingen i framtiden
och hur stéller vi oss till de férandringar som kommer att ske? Hur paverkas regionen?
Merparten av den samhallsvetenskapliga forskningen kommer att ligga till grund for kart-
laggning och mojlighet till forberedelser, som &r viktiga for att kunna genomfora en eta-
blering. Osthammars kommun noterar att beredningsgruppen foreslar flera intressanta
forskningsomraden. Osthammars kommun anser sarskilt att fragor rérande samhéllets
beredskap for att tillgodose utbildning, planering, kommunal service, bostader m.m. &r
sarskilt viktiga fragor for vidare forskning och utredning.

SKB anger att ”Bade Kérnavfallsrddet och Stralsdkerhetsmyndigheten i samband med
sina olika granskningar av Fud-program 2007 och Fud-program 2010 har uttryckt upp-
skattning av samhallsforskningsprogrammet. Viss kritik har dock forekommit, ndrmast av
innebdrd att programmet borde ha inrymt studier av ytterligare problemstallningar utéver
de som har tagits upp. Samtidigt har bade Karnavfallsradet och SSM understrukit att
forskning med samhallsvetenskapliga och humanistiska utgangspunkter kring karnav-
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fallsfragorna ocksa bor stodjas ekonomiskt av andra in SKB.” Osthammars kommun
delar Kéarnavfallsradets och SSM:s synpunkt pa sa vis att forskning pa karnavfallsomradet
med en samhéllsvetenskaplig eller humanistisk utgangspunkt till delar borde kunna finan-
sieras av andra &n SKB. Osthammars kommun ser dock inget hinder for att samhéllsve-
tenskaplig forskning bedrivs med finansiering av SKB. Den samhallsvetenskapliga forsk-
ningen kan bidra till 6kad forstaelse for historiska, ekonomiska och opinionsméassiga
aspekter kring de komplicerade processerna vid stora industrietableringar. Av den anled-
ningen anser Osthammars kommun att samhéllsforskning bor inkluderas i SKB:s forsk-
ningsprogram i alla fall sa lange andra finansiarer saknas. Viktigt ar da att forskarna
sjalva formulerar sina forskningsfragor och ansvarar for metodik, resultat och slutsatser.

Kommunen anser att resultaten fran den samhallsvetenskapliga forskningen pa manga
plan kan vara ett viktigt underlag for de politiska beslut som kommer att tas i processen.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa att SKB har bedrivit samhallsvetenskaplig forskning inom ramen for
sitt karnbransleprogram. Forskningen har bidragit till en 6kad forstaelse for den ekono-
miska och sociala dimensionen av slutforvaret och bidrar darmed till en helhetsbild av
slutférvarsprocessen.

| granskningen av Fud-program 2010 efterfragade SSM ett tydliggérande av kopplingen
mellan den samhéllsvetenskapliga forskningen och SKB:s dvriga verksamhet inom ramen
for kérnbransleprogrammet. SSM 6nskade en tydligare redogorelse av vilken nytta SKB
har haft av den samhallsvetenskapliga forskningen. SKB beskriver versiktligt hur den
samhallsvetenskapliga forskningen kommit till anvandning i det praktiska arbetet och for
att hoja kvaliteten pa olika beslutsunderlag.

7.2. Informationsbevarande 6ver generationer

SKB:s redovisning

SKB redogor for bakgrunden till arbetet med informationsbevarande. SKB redogor vidare
for tidigare insatser inom omradet, sdsom NKS CAN projektet och att fragan har kommit
upp i samband med Clink och ké&rnbrénsleférvarsansokningarna. Darutdver redogdr SKB
for succesiv och direkt informationséverforing som tva mojliga strategier. Den forst-
namnda innebar t.ex. upprattandet av arkiv medan den sistnamnda metoden gar ut pa att
slutforvaret markeras i naturen

SKB framfor att de viktiga fragorna om informationsbevarande behover lésas forst i sam-
band med forslutning av karnbransleforvaret. SKB:s mal med det pagaende arbetet &r dels
att hitta arbetssatt och kanaler for att fortsatt halla fragan levenade, dels att analysera
vilka av data behdver bevaras i samband med processen fram till att forvaret har byggts.
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SKB deltar darfor i ett OECD/NEA-projekt, samarbetar med sin motsvarighet i Frankrike
(Andra) samt har startat egna forskningsuppdrag.

Remissinstansers synpunkter

Kungliga vetenskapsakademin (KVA) anser att det i Fud-program 2013 saknas en utred-
ning om vad ett oavsiktligt intrang, t.ex. genom djupborrning kan betyda ur ett stral-
skyddsperspektiv. SKB presenterar pagaende och planerat arbete for hur man kan bibe-
hélla det “samhilleliga minnet” av forvaret, men som komplement till detta, och for att
beddma behovet och vérdet av de minnesbevarande insatserna, behovs enligt akademins
uppfattning ett svar pa fragan om vilka risker som kan forknippas med ett sddant intrang i
framtiden.

Umea universitet och KVA konstaterar att i en nyligen utkommen ICRP rapport, ICRP
122, “Radiological Protection in Geological Disposal of Long-lived Solid Radioactive
Waste”, behandlas bl.a. fragan om monitering av miljoparametrar i forvarets olika kon-
struktions- och driftsfaser. Enligt denna rapport forvantas nagon form av monitorering av
basala miljofaktorer genomforas aven efter det att forvarets tillslutits. Umea universitet
och KVA anser att SKB bor ta fram och redovisa metoder for hur detta skall forverkligas.
Universitetet anser dven att om SKB beddmt att detta inte behdvs, bor man istéllet lamna
besked om varfor.

Umea universitet anser ocksa att det saknas en utredning om vad ett oavsiktligt intrang,
t.ex. genom djupborrning kan betyda ur ett stralskyddsperspektiv. SKB presenterar pa-
géende och planerat arbete for hur man kan bibehélla det samhilleliga minnet” av forva-
ret, kap. 30 Informationsbevarande 6ver generationer men som komplement till detta, och
for att beddma behovet och vérdet av de minnesbevarande insatserna, behévs enligt uni-
versitetets uppfattning ett svar pa om vilka risker som kan forknippas med ett sadant in-
trang i framtiden.

Opinionsgruppen for saker slutforvaring (Oss) noterar att i Fud-program 2013 omnédmns
intrang endast i kapitlet om aterfyllning, och da i meningen att forsvara intrang. Oss efter-
lyser darfor en uppdaterad redogorelse runt riskerna for avsiktliga intrang och mojliga
konsekvenser for den langsiktiga sakerheten.

SSM:s beddmning

SSM ser positivt pa att SKB arbetar med forskning och utveckling kring informationsbe-
varande dver mycket lang tid. SSM anser det angelaget att SKB genomfor planerna pa att
hitta arbetssatt for att halla fragan levande och att SKB bor ta fram en strategi for arbetet
med informationsbevarande som omfattar tiden fram tills forslutningen av kdrnbrénsle-
forvaret. SSM anser att frdgorna ar mest angelagna nar det kommer till karnbransleforva-
ret men att motsvarande fragor dven behdver beaktas for SFR och SFL.
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Markforvar for mycket lagaktivt kortlivat avfall hanteras for narvarande av karnkraftver-
ken. Tidshorisonten for dessa forvar ar betydligt kortare an for de geologiska slutférvaren
men stracker sig anda till bortat hundra ar, dvs. 6ver flera generationer. Det bor sakerstal-
las att det dven finns effektiva sétt att hantera informationsbevarande for markforvaren

med utgangspunkt i SSM:s foreskrifter.
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