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Sammanfattning

Inledning

Enligt forordningen (1984:14) om kérnteknisk verksamhet (kdrnteknikforordningen) ska
Stralsikerhetsmyndigheten (SSM) granska och utvérdera det program for forskning,
utveckling och demonstration med mera (Fud-program) som reaktorinnehavarna enligt
lagen (1984:3) om kérnteknisk verksamhet (kdrntekniklagen) ska uppritta och vart tredje
ar redovisa.

Svensk Kérnbranslehantering AB (SKB) har pa uppdrag av reaktorinnehavarna tagit fram
Fud-program 2019 och i enlighet med kédrnteknikforordningen 1dmnat det till myndigheten
i september 2019. Fud-program 2019 bestar av tre delar; Del I, Verksamhet och hand-
lingsplan; Del 11, Avfall och slutforvaring; och Del I1I, Avveckling av kirntekniska
anldggningar.

SSM har granskat och utvirderat Fud-program 2019 i frdga om planerad forsknings- och
utvecklingsverksamhet, redovisade forskningsresultat, alternativa hanterings- och
forvaringsmetoder samt de atgérder som avses bli vidtagna (26 § kérnteknikfor-
ordningen). Denna rapport redogor for resultaten av granskningen och utvirderingen.

For att inhdmta synpunkter har SSM skickat Fud-program 2019 pé en bred remiss till ca
50 organisationer. Vid utgéngen av remisstiden, den 31 december 2019, hade 23 av dessa
svarat, varav tio meddelat att de valt att inte ldmna synpunkter. En 6versikt av
remissinstansernas synpunkter redovisas i anslutning till SSM:s sammanfattande
synpunkter pa SKB:s program. Darutdver redovisas remissinstansernas synpunkter i
anslutning till relavanta granskningsavsnitt.

SKB:s redovisning omfattar verksamheter med hantering och slutférvaring av kiarnavfall
och anvint kdrnbrinsle samt avveckling av karntekniska anldggningar. Redovisningen
avser bade verksamheter och anldggningar som har tillstind och stir under myndighetens
tillsyn samt sddana som ar pa planeringsstadiet, under lokalisering och utveckling eller i
tillstindsprovning. Pédgiende storre provningsidrenden som beslutas av regeringen omfattar
SKB:s ansokningar om att uppfora en inkapslingsanléggning i anslutning till mellanlagret
for anvént briansle (Clab), att 6ka kapaciteten 1 Clab fran 8 000 till 11 000 ton lagrat
karnbrénsle, att uppfora en slutforvarsanldggning for anvint brénsle och att fa bygga ut
slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall (SFR). SSM har som beredande myndighet
granskat ansokningarna enligt kérntekniklagen och 1dmnat yttranden till regeringen. SSM
foregriper i1 granskningen av SKB:s Fud-program 2019 varken regeringens provning i
dessa drenden eller myndighetens stéllningstaganden i tillsynen dver tillstdndsgivna
verksamheter.
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SSM:s sammanfattande synpunkter pa SKB:s Fud-program 2019

SKB:s redovisning i Fud-program 2019

SSM bedomer att SKB vid utarbetandet av Fud-program 2019 har hdrsammat villkoren i
regeringens beslut 6ver Fud-program 2016, liksom att SKB 1 allt visentligt har beaktat de
synpunkter som SSM och Kéarnavfallsradet fort fram i1 yttranden 6ver Fud-program 2016.

SSM beddmer att SKB:s redovisning av Fud-program 2019 &r &ndamalsenlig i forhallande
till lagstiftarens syfte med programmet och de krav som stélls pa reaktorinnehavarna.
SSM bedomer vidare att de fordndringar i redovisningen som foranletts av regeringens
villkor samt SSM:s och Kérnavfallsradets synpunkter angéende Fud-program 2016 utgér
forbéttringar i det avseendet.

SSM beddmer att del I av SKB:s Fud-program é&r en bra introduktion till sdval SKB:s
pagédende verksamheter som planer for framtida verksamheter, i syfte att omhénderta det
anvinda branslet och det kdrnavfall som uppstar vid drift och avveckling av reaktorinne-
havarnas och SKB:s kirntekniska anldggningar. Introduktionen i kapitel 1 tillsammans
med overgripande beskrivningar av avfallssystemet i kapitel 2 samt 6vergripande genom-
forandeplaner i kapitel 3, medger en bra insikt i SKB:s verksamhet som grund for att
vardera och bedoma Fud-programmet i sin helhet.

SSM beddmer i det avseendet att den tillkommande redovisningen av genomforande-
planen for mycket lagaktivt avfall bidrar till att 6ka forstaelsen for forutsattningarna for
avbordning av ocksé denna kategori avfall, som utgoér en stor del av det kirnavfall som
uppstar i samband med nedmontering och rivning av avstéllda kdrnkraftsreaktorer, och
som inte kan friklassas. SSM beddmer att Fud-redovisningen harigenom forbéttrats i
avseendet att ge en bra dversikt och forstéelse for reaktorinnehavarnas planer for
omhéndertagande av alla kategorier av avfall fran drift och avveckling av karnkrafts-
reaktorerna.

SSM finner det rimligt att SKB utgér fran planerade drifttider for reaktorerna vid
planeringen av omhindertagande av anvént brénsle och kidrnavfall. Givet de osdkerheter
och den flexibilitet som kridvs med de langa tider som programmet omfattar beddmer SSM
att SKB:s beskrivningar av handlingsalternativ vid foréindrade forutséttningar ér rimligt
realistiska och askadliggdrande.

SSM bedomer i anslutning till detta, utifrén de forutséttningar som ligger till grund for
SKB:s redovisning, att de alternativa atgérder som redogors for i rapporten, i syfte att vid
behov dstadkomma ytterligare lagringskapacitet for anvént brénsle i Clab, innebér att det
kan forvéntas att finnas tillrackligt utrymme for mellanlagring av anvént kirnbrénsle i
anldggningen for overskadlig framtid. SSM bedomer likaledes att redovisningen i Fud-
programmet avseende behov av mellanlagringskapaciteter for 1ag- och medelaktivt
rivningsavfall bekriftar att reaktorinnehavarnas planering medger tillrdcklig flexibilitet for
att kunna hantera férdndrade forutséttningar 6ver tid.

SSM vill lyfta fram kapitel 4 om fortsatt forskning och utveckling, och kapitel 5 om

arbetssitt resurser och komptens i SKB:s redovisning, som introducerades i Fud-program
2016, som sarskilt viktiga i Fud-programmet. Redovisningen utgdr en viktig lank mellan
redovisningen av genomforandeplaner i del I, som dversiktligt beskriver vad som &terstar
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att genomfGras for resterande delar av slutférvarsprogrammet, och det mer konkreta
forsknings- och utvecklingsarbete som planeras att genomforas under kommande Fud-
period, enligt redovisningen i del II. SSM bedomer diarmed att Fud-programmet har
utvecklats till att motsvara SSM:s forvéntningar med avseende pa koppling mellan
redovisning av de strategiska planerna och de mer konkreta insatserna som planeras att
genomforas under kommande sex ér.

SSM beddmer sammanfattningsvis att redovisningen i Fud-program 2019 ger en tillridcklig
overblick av reaktorinnehavarnas och SKB:s program, och tillrdcklig insikt i planerade
insatser kommande Fud-period for att myndigheten ska kunna bedéma att programmet
uppfyller lagens krav.

Omhandertagande av mycket lagaktivt avfall

SSM beddmer att SKB och reaktorégarna har redovisat en lamplig sammanfattning av
markf6rvarens roll vid omhéndertagande av det mycket 14gaktiva avfallet. Givet en
situation dar tillstand for deponering av lagaktivt rivningsavfall i markférvaren dnnu inte
meddelats bedomer SSM att det dr viktigt att SKB:s och reaktordgarna fortsitter interagera
1 syfte att klargora forutsittningarna for avbordning av det mycket lagaktiva avfallet fran
nedmontering och rivning av kérnkraftreaktorerna, och eventuellt behov av deponering av
mycket lagaktivt avfall i slutforvaret for kortlivat ldg- och medelaktivt avfall, SFR. SSM
bedomer i anslutning till detta att det ar positivt att SKB vid dimensionering av slutfor-
varskapacitetet i SFR tar hansyn till olika handlingsalternativ for bortskaffande av det
mycket lagaktiva avfallet.

Omhandertagande av lag- och medelaktivt avfall

Lag- och medelaktivt avfall

SSM ser positivt pa det utvecklingsarbete som SKB genomfort avseende metodutveckling
for métning av svarmétbara nuklider. SSM ser att det finns ett fortsatt behov av att
utveckla bland annat verifieringen av de modeller som anvénds. Pa en 6vergripande niva
ser SSM ocksa positivt pa de studier som péagar for att fordjupa kunskapen avseende
nedbrytningsprodukter fran organiskt material och dess interaktioner med radionuklider.

Slutforvaret for kortlivat avfall (SFR)

SSM bedomer att SKB:s redovisning av programmet for framtida utvecklingsinsatser
avseende utbyggnaden av SFR som vil motiverat och med relevant inriktning. SKB har
redovisat en l&dmplig sammanfattning av det arbete som ligger till grund f6r SKB:s
ansdkan om att bygga ut SFR for att medge slutforvaring av ldg- och medelaktivt avfall
frén rivningen av kérntekniska anldggningar, frimst reaktorerna.

Slutforvaret for langlivat avfall (SFL)

I anslutning till SSM:s granskning av Fud-program 2019 har SKB publicerat en tidig
sdkerhetsanalys, en s.k. sdkerhetvirdering, for det planerade slutforvaret for langlivat
avfall (SFL). SSM:s granskning av SKB:s Fud-redovisning tar till del stod av sikerhets-
vérderingen med tillhérande underlagsdokument.
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SSM beddmer att det dr &ndamélsenligt att SKB baserar arbetet med att utveckla
konceptet for SFL pa erfarenheter frdn motsvarande processer som anvénts for utveckling
och lokalisering av slutférvaren for anvant brénsle och for ett utbyggt SFR.

SSM beddmer vidare att SKB presenterar relevanta planer for det fortsatta arbetet med att
erhélla fordjupad kunskap om betong- och bentonitbarridrernas utveckling over tid, liksom
utveckling av metoder for utvérdering av sékerheten efter forslutning. SSM bedomer
samtidigt att underlaget &nnu inte ar tillrdckligt utvecklat for att myndigheten ska kunna
avgora om den konceptuella utformning som anvints for sdkerhetsvarderingen har de
egenskaper som behovs for att leverera erforderlig skyddsforméga efter forslutning, for de
l&nga tidsrymder som krévs. SSM bedomer att SKB i det fortsatta utvecklingsarbetet
behdver beakta eventuella behov av forstirkta barridrfunktioner, primért for den
konceptuella utformningen av bergrummet for historiskt avfall.

SSM instaimmer i SKB:s slutsats att det dr viktigt att minska osdkerheterna i det
prognosticerade nuklidinventariet for det avfall som planeras att slutférvaras i SFL. SSM
beddmer SKB:s planerade aktiviteter for att minska osékerheterna i prognosticerat
nuklidinventarium for hardkomponenter fran reaktorerna som @ndamalsenligt. SSM
beddmer vidare att det ar viktigt att SKB avsitter tillrdckliga resurser och ldgger
tillrackligt fokus pa att minska osékerheterna ocksa i prognosticerat nuklidinventarium for
det historiska avfall som ska slutforvaras i SFL. SSM bedomer darfor att det ar viktigt att
SKB i erforderlig grad interagerar med Svafo och andra avfallsproducenter pa Studsviks-
omradet i syfte att erhdlla en battre forstaelse for det nuklidspecifika innehallet i detta
avfall, som underlag for fortsatt utveckling av SFL liksom for framtagandet av acceptans-
kriterier for avfallet.

SSM ger stod for SKB:s avsikt att genomfora en Gppen och transparent, stegvis
lokaliseringsprocess for etableringen av SFL. SSM ser ocksé positivt pd att SKB under
den kommande Fud-perioden avser inleda MKB-samrad med bland annat berérda
myndigheter och de kommuner som hittills identifierats for det planerade lokaliserings-
arbetet for SFL. SSM anser att SKB bor sdkerstdlla att det formella samradet har en
tillracklig bredd bade i fraga om teknisk utformning av forvarsdelarna och i friga om
lokaliseringen av anldggningen. SKB har dialog med SSM avseende den tekniska
utformningen av forvarsdelarna och lokaliseringen av anldggningen, vilket fortsatt kan
utvecklas dven i anslutning till SKB:s samradsprocess for SFL.

Slutférvaring av annat radioaktivt avfall

SKB:s slutforvarsanlaggningar for ldg- och medelaktivt avfall, bade det befintliga SFR
och planerade SFL, konstrueras for att slutférvara &dven sddant kdrnavfall som uppstér vid
andra kérntekniska verksamheter dn reaktorerna, liksom for radioaktivt avfall fran icke
karntekniska verksamheter. SKB:s och reaktorinnehavarnas gemensamma system for att
omhénderta och slutférvara drift- och rivningsavfall fran reaktorerna bidrar med andra ord
till att erbjuda slutforvarslosningar dven for sidant radioaktivt avfall som uppkommer i
andra delar av samhéllet, t.ex. inom sjukvard, industrier och forskning. Denna uppgift
ingdr inte i reaktorinnehavarnas lagstadgade skyldigheter att omhénderta och slutférvara
anvént kidrnbrénsle och radioaktivt avfall fran drift och avveckling av reaktorerna, utan
genomfors baserat pa civilrittsliga avtal och affarsmédssiga grunder.



§ Sida 9 (228)

Dokumentnr: SSM2018-5179-9

Inslaget av annat radioaktivt avfall i de anldggningar som etableras for slutforvaring av
kérnavfall fran reaktorerna behover beaktas i SKB:s sdkerhetsanalyser och underlag i
Ovrigt for anldggningarnas uppforande och drift samt langsiktiga sékerhet efter for-
slutning, baserat pa det faktiska avfallsinventarium som planeras for att slutférvaras i
anlidggningen, oavsett avfallets ursprung.

SSM beddmer med anledning av ovanstaende att det &r viktigt att de planer for etablering
av framtida slutférvarsanlédggningar som SKB redovisar i kommande Fud-program éven
fortsdttningsvis omfattar samtliga de avfallskategorier som i praktiken forvéntas att
omhéndertas i respektive anldggning.

SSM konstaterar dven att pé lang sikt, nar slutforvarsanlaggningarna som ingér i det
svenska kirnkraftsprogrammet slutligt forslutits, kommer andra 16sningar for slutforvar av
ovrigt kdrnavfall och radioaktivt avfall fran icke-kérntekniska verksamheter att behovas.

Omhandertagande av anvant karnbransle

P& motsvarande sitt som vid bedomningen av foregaende Fud-program bedomer SSM att
SKB i Fud-program 2019 har redovisat en ldmplig sammanfattning av det arbete som
ligger till grund for fortsatt arbete att etablera ett slutforvarssystem for anvéint kirnbrénsle.
SSM beddmer ocksé att SKB:s redovisning av framtida utvecklingsinsatser som vil
motiverat och med relevant inriktning. SSM beddmer pa motsvarande vis att SKB:s
planerade insatser rorande fortsatt utveckling av forvarets barridrfunktioner, inklusive
konstruktion och tillverkning samt kontroll och provning, forefaller &andamaélsenliga.

Transportsystemet och dess komponenter

SSM bedomer att SKB:s redovisning kopplat till transportsystemet och dess komponenter
ar av tillrdcklig omfattning och detaljeringsgrad for att pa ett rattvisande sétt beskriva
pagéende och planerade verksamheter, och ddrmed uppfyller syftet med Fud-programmet.

SSM bedomer att SKB har utvecklat redovisningen i Fud-program 2019 i linje med vad
SSM framforde i granskning och utvérdering av foregdende Fud-program. SSM bedémer
vidare att SKB:s redovisning av transportlogistik och transportsystemets kapacitet
bekriftar att transportsystemet har forutsittningar att kunna hantera den 6kade transport-
verksamheten som foljer av avvecklingen av kirnkraftreaktorerna.

SSM noterar att planerna for hantering av reaktortankar &@ndrats jamfort med redovis-
ningen i foregdende Fud-program och att aktuell planering innebér att tankarna ska
segmenteras och deponeras inom ramen for det existerande transporthanteringssystemet.

Karnamneskontroll
SSM beddmer att SKB:s redovisning kopplat till kirndimneskontroll dr av tillracklig

omfattning och detaljeringsgrad for att pa ett rattvisande sétt beskriva pagdende och
planerade verksambheter.
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SSM kan konstatera att material som klassas som kidrndmne avses deponeras i slutforvaret
for langlivat avfall (SFL) vilket innebér att SFL kommer att vara foremal for kdrmémnes-
kontroll. SSM bedomer dérfor att det ar viktigt att SKB prioriterar arbetet med att utveckla
grundldggande principer for hur kraven péa kdrndgmneskontroll for SFL kan tillgodoses.
Kunskap behover uppritthallas om det material som lagras i Studsvik avseende
konditionering och efterféljande transport av detta material for slutforvaring i SFL.

SSM beddmer att de grundldggande principerna for tillimpning av kdrndmneskontrollen
behover vara fastlagda nér uppforandet av karnbransleforvaret och inkapslingsanliagg-
ningen paborjas. Detta avser savil anldggningarna i sig som det systemdvergripande
perspektivet med hansyn till de starka kopplingarna mellan hanteringen av kdrndmne vid
Clab/Clink och Kérnbrinsleforvaret.

Planer for fortsatt slutférvarsgemensam forskning och utveckling

SSM anser att den slutférvarsgemensamma forskning och utveckling som redovisas i Fud-
program 2019 i allt vésentligt 4r rimlig och adekvat.

SSM:s bedomning &r att SKB:s planerade insatser for 6kad processforstielse for cement-
baserade material 4r omfattande och dndamalsenliga. SSM anser att kunskapsnivan inom
omradet dr god men att ytterligare experimentella studier i laboratoriemiljé och pa falt-
skalan kan behovas for att belysa t.ex. degraderingsforloppet for betong i grundvatten med
hoga salthalter. Dessutom vill SSM pétala vikten av verifikationsmojligheter rérande
funktionskrav och langsiktiga sdkerhetsfunktioner hos betongkonstruktioner, samt
analyser av hur dessa kopplas till krav under uppforandefasen.

SSM bedomer att SKB:s forskning inom omradet buffert, terfyllning och forslutning ar
vetenskapligt véilgrundad och att resultaten dr vil underbyggda. SSM anser att fordjupad
forstéelse for vilka parametrar som styr olika mekanismer for sulfidbildning respektive
syreforbrukning i slutférvarsmiljon skulle underbygga analysen av utvecklingen hos de
tekniska barridrerna. SSM beddmer vidare att det &r viktigt att SKB kvantifierar graden av
inhomogenitet efter svillning med avseende pa vattenupptag i och dterméttning av
bufferten, samt dess betydelse for den langsiktiga stralsékerheten, speciellt kopplat till
SFL. Ytterligare omrdden dir SSM anser att utveckling behovs ér bland annat
bentonitexpansion och inverkan av instdngd luft pé tillverkningsprocessen.

SSM anser att SKB:s program kopplat till bergets egenskaper generellt dr lampligt och
beddmer att SKB har ett andamélsenligt program for att adressera kopplade processer i
berggrunden. Resultat fran denna typ av forskning bedéms bade kunna bli anvandbar for
optimering av slutforvarsanldggningarnas detaljkonstruktion samt ge grund for att
analysera ldngsiktig paverkan pé grundvattenstromning i det spricknétverk som omger
anldggningarna. Géllande den framtida utvecklingen av grundvattenflddesmodellering ser
SSM ett behov av en utvérdering av nyttan med en gradvis 6kande komplexitet i
forhallande till de konceptuella osikerheter som foreligger nir det géller vattenflode i
sprickigt berg. Insatser behovs for att 1angsiktigt bevara kompetens och uppdatera
tillgdnglig information inom dven andra omraden kopplade till berggrundens betydelse for
sdkerheten efter forslutning, sa som sorptionsforskning och paleoseismisk aktivitet.

SSM anser att SKB:s forskningsprogram for ytekosystem utgér fran en helhetssyn och har
ett tydligt syfte. Omfattande insatser har redan genomforts och SSM vill darfor betona
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vikten av att databaser och berékningsprogram underhalls, uppdateras och utvecklas. SSM
anser darutdver att det dr sérskilt viktigt att den kompetens som utvecklades under
platsundersdkningsprogrammet for karnbransleforvaret bevaras.

SSM beddmer att planerade insatser inom omradet klimatrelaterade processer avseende
glacial erosion, havsnivévariationer och strandlinjeférskjutning som dndamélsenliga.

Bevarande av information och kunskap genom generationer

SSM anser att bevarande av kunskap kring slutférvaren ar viktigt for att bidra till att
minska risken for framtida intrang. SSM bedomer att SKB:s planerade insatser for detta
utgdr en dndamalsenlig ansats i det avseendet.

Alternativa hanterings- och forvaringsmetoder

SSM bedomer att SKB:s ansats att forséttningvis folja utvecklingen och att bevaka
relevant forskning som genomfors i vetenskapssamhaéllet i stort avseende borrning och
deponering i djupa borrhal &r rimlig.

Avveckling av karntekniska verksamheter

SSM beddmer att redovisningen i del III i Fud-program 2019 medger en tillricklig
forstéelse for planerade avvecklingsverksamheter liksom for de forutséttningar som ligger
till grund f6r avveckling av de kidrntekniska anldggningarna.

SSM bedomer vidare att SKB har beaktat SSM:s synpunkter fran foregdende Fud-
granskning och utvecklat och fortydligat bland annat redovisningen avseende vilka
méngder av kdrnavfall som uppkommer vid nedmontering och rivning samt strategier och
planer for att sékerstélla eventuellt behov av mellanlagring av rivningsavfallet.

SSM beddmer ocksa att redovisningen avseende avveckling av kidrnkraftreaktorerna ar
adekvat och 1 princip dverensstimmande med den redovisning som SSM erhéller fran
tillsynen av pagaende avvecklingsprojekt.

SSM noterar att redovisningen i Fud-program 2019 baseras pé att Vattenfall ansokt om att
overta de kdrntekniska tillstdnden for reaktorerna Ringhals 1 och 2 inf6r deras nedmon-
tering och rivning. SSM noterar i anslutning till detta att Vattenfall darefter har dragit
tillbaka ansokan.

SSM noterar att redovisningen i Fud-program 2019 innehaller en Gversiktlig samman-
stillning Gver totalt prognostiserade mangder rivningsavfall fran de svenska kérnkraft-
verken per avbordningsviag. SSM bedomer att redovisningen skulle vinna pa att samman-
stdllningen kompletteras med prognosticerade mangder rivningsavfall per avfallskategori.

SSM efterfragar avslutningsvis en mer omfattande diskussion pa en 6vergripande nivd om
branschgemensamma utmaningar i redovisningen, sdsom kompetensuppbyggnad och
kompetensforsorjning, tillgang till och konkurrens om externa resurser for genomforandet
av nedmontering och rivning av reaktorerna, etc.
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Remissinstansernas 6vergripande synpunkter pa SKB:s Fud-program
2019

For att inhdmta synpunkter har SSM skickat Fud-program 2019 pé en bred remiss till ca
50 organisationer. Av dessa har 23 inkommit med svar, varav tio meddelat att de valt att
inte ldmna synpunkter.

Fdljande organisationer har lamnat synpunkter; Kungliga Vetenskapsakademien (KVA),
Kdavlinge kommun, Lokala sdkerhetsndmnden vid Oskarshamns kdrnkraftverk, Luled
tekniska universitet (LTU), Ldnsstyrelsen Kalmar lin, Léinsstyrelsen Uppsala lin,
Miljévinner for kdrnkraft (MFK), Naturskyddsforeningen, Jordens Vinner och
Miljéorganisationernas kdarnavfallsgranskning (MKG), Oskarshamns kommun, Statens
geotekniska institut (SGI), Stockholms universitet, Styrelsen for ackreditering och teknisk
kontroll (Swedac) och Vetenskapsrddet.

Osthammars kommun har avstatt fran att yttra sig dver Fud-program 2019 med hinvisning
till Riksgéildens beslut om att stod 1 form av medel fran kidrnavfallsfonden inte far
anvindas till att l1aimna remissynpunkter pa Fud-program.

En sammanstillning av remissinstansernas allmidnna synpunkter tillsammans med
myndighetens 6vergripande synpunkter redovisas i avsnitt 2 i denna rapport. De mer
detaljerade synpunkterna redovisas i berérda granskningsavsnitt. SSM har i
genomforandet av utvirderingen beaktat de remissvar som inkommit. En separat
remissammanstéllning har ocksa tagits fram.

Storre fragor som lyfts av remissinstanserna omfattar bl.a. foljande.

Kungliga vetenskapsakademien (KVA) framfor vissa allmidnna synpunkter avseende de
omraden i programmet som ror fortsatt forskning och teknikutveckling mot 6kad
processforstaelse och kunskap.

Kdavlinge kommun lyfter konsekvenserna av att slutférvar for rivningsavfall fran
reaktorerna i Barsebéck inte finns pa plats och att tidplanerna forskjuts, vilket innebar att
det mellanlager Barsebédck Kraft AB anlagt pa omradet méste sta kvar till ndgon gang
mellan 2045-2050. Kommunen anser att hantering och forvar av ldnglivat kdrnavtall bor
tydliggoras under programperioden och att slutforvaret SFL tidigareldggas.

Lokala séikerhetsnimnden vid Oskarshamns kdrnkraftverk stéller sig bakom yttrandet fran
Oskarshamns kommun. Ndmnden konstaterar att det fortfarande saknas ett antal
anldggningar i slutfoérvarskedjan som behdver utvecklas och beslutas om, sdsom ett
utbyggt slutférvar for kortlivat radioaktivt avfall (SFR), slutforvar for langlivat avfall
(SFL) samt byggnation och utbyggnad av befintliga markforvar for mycket lagaktivt
avfall. Namnden lyfter i anslutning till detta fragor om mellanlagring av avfallet i
avvaktan pa att slutférvarskapacitet etableras. Ndmnden pekar ocksé pé Clab:s
lagringskapacitet och att beslut &nnu inte tagits om inkapslingsanldggning och slutforvar
for anvint kidrnbrinsle.

Lulea tekniska universitet (LTU) lamnar omfattande geotekniska kommentarer. LTU
understryker att SKBs framtida forskning bor inriktas mot de tekniska barriéirernas design
och funktion och optimeringen av dessa, snarare &n mot den hydrauliska och mekaniska
funktionen hos den bergvolym som rymmer forvaret. En mer angeldgen forskningsuppgift
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ar enligt LTU hur nérféltbergets stabilitet pdverkas av spidnningsidndringar orsakade av
krypdeformationer pé grund av virmedverforing under de forsta tusentalen &r. LTU ser
dven deponering i djupa borrhal som ett intressant alternativ och ser positivt pa att SKB
avser att hélla sig bekant med den internationella forskningen inom omradet.

Ldnsstyrelsen i Kalmar ldn anser att Fud-program 2019 haller en hog kvalitet och har en
viktig funktion. Lansstyrelsen konstaterar att nedmonterings- och rivningsavfall kommer
behova mellanlagras pé plats vid verksamheterna som en foljd av pagaende avveckling av
Oskarshamnsreaktorerna och att slutforvar for avfallet inte fardigstéllts. Lénsstyrelsen
anser att diskussioner kring former och tidsaspekter avseende framtida behov av
mellanlagring bor ske i Fud-programmet. Léansstyrelsen lyfter ocksa behovet for en
diskussion om fordandrade forutséttningar for lansstyrelsen efter det att mark- och
byggnader friklassats och ldnsstyrelsen Overtagit tillsynsansvaret.

Ldnsstyrelsen Uppsala ldn anser att regeringen bor ge utryck for klimatlagens innehall i
de villkor som beslutas gillande ndstkommande Fud-program. Lénsstyrelsen lamnar som
villkorsforslag att ”kommande Fud-program ska soka och utvardera samt utveckla
losningar for hantering av kdrnavfall med sa 1ag klimatpéverkan som mojligt”.

Miljévanner for kdarnkraft (MFK) finner att det &r ett mycket omfattande program som gér
mycket ldngre i ansvar for sdvél miljé som ménniskors hilsa &n négra andra program for
omhéndertagande av miljofarligt avfall. MFK anser att hela Fud-programmet bor
kompletteras med information som sétter rimliga proportioner pa riskerna med det
radioaktiva avfallet.

Naturskyddsforeningen, Jordens Vinner och Miljéorganisationernas kdrnvafallsgransk-
ning (MKG) har lamnat in ett gemensamt yttrande 6ver Fud-program 2019. Féreningarna
lamnar vissa Overgripande synpunkter pa brister i det svenska kdrnavfallssystemet och tar
specifikt upp SKB:s s4 kallade LOT-férsok i Aspdlaboratoriet. Féreningarna menar att det
ar viktigt att regeringen i sin tillatlighets- och tillstindsprovning av kidrnbrénsleforvaret
har tillgang till analyser av omfattningen av den kopparkorrosion och annan péverkan pa
koppar som skett i de upptagna LOT-forsokspaketen. Foreningarna foreslér att regeringen
tar ett beslut rorande Fud-programmet som innebér att SKB omedelbart ska tillgénglig-
gora forsoken till de forskargrupper som vill studera materialet i sin helhet. Féreningarna
anser i Ovrigt att tillstdndsprovningen for utdkad kapacitet i Clab bor kopplas loss fran den
pagaende kirnbransleforvarsprovningen. Foreningarna framfor att tillbyggnaden av
forvaret for kortlivat 14g- och medelaktivt radioaktivt rivningsavfall i Forsmark (SFR) inte
ska ges tillstdnd och att redan deponerat avfall ska atertas och mellanlagras torrt i minst
400 ar i avvaktan pa en battre slutforvarslosning. Foreningarna framfor ocksa att det inte
ar acceptabelt att mycket ldgaktivt avfall langsiktigt forvaras i sa kallade markforvar och
att regeringen inte kan ge tillatlighet eller tillstand till ett forvar for anvint karnbransle
enligt KBS-metoden. Vidare framfor foreningarna att SKB bor ta initiativ till svil svensk
forskning och utveckling som internationellt samarbete om metoden djupa borrhal.

Oskarshamns kommun anser att det r mycket vardefullt att det pagar forskning och
utveckling for att klarlagga vilka forutsattningar som kravs for att etablera fungerande
slutforvar for det svenska kadrnavfallet. Kommunen patalar att fortsatt arbete med
lokalisering av slutforvaret for langlivat avfall (SFL) kan baseras pé erfarenheter fran
motsvarande process som genomforts for karnbransleforvaret. Kommunen lyfter fram
Aspolaboratoriet som en viktig nationell infrastruktur till nytta for forskning och
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kompetensutveckling dven i framtiden, badde inom kdrnavfallsomradet och andra
discipliner. Aven Oskarshamns kommun pekar pa frigan om ytterligare mellanlagrings-
kapacitet for rivningsavfall fran kdrnkraftverken i avvaktan pa etableringen av slutférvar
for 1ag- och medelaktivt avfall.

Statens geotekniska institut (SGI) lamnar omfattande synpunkter rérande bergtekniska
fragor infér kommande etablering av slutforvarsanlaggningar samt dven ldngsiktiga
klimatforéandringar och foljdeffekter av dessa. SGI efterfragar bl.a. en mer konkret
redovisning och foreslar vissa forskningsinsatser som ror SKB:s unders6kningsprogram,
inklusive utveckling av metodik och verktyg for att identifiera kritiska bergstrukturer och
ge bittre processforstéelse for spricknitverket, infor bergarbeten, lokalisering av
deponeringshél, m.m., i syfte att uppné sdkerhet efter forslutning.

Stockholms universitet anser att SKB redovisar ett vetenskapligt vdlunderbyggt och
professionellt genomfort forskningsprogram rérande hantering och slutforvaring av anvént
karnbrénsle 1 Sverige, inklusive planer for fortsatta studier. Universitetet lamnar
omfattande tekniskt vetenskapliga synpunkter. Universitetet anser att vissa fragor behover
kompletteras med ytterligare forskning eller motivering och noterar att Fud-programmet
bor ta tydligare hiansyn till och referera till publikationer i internationella, peer-review
tidskrifter utover de referenser som gors till SKB-rapporter. Universitetet betonar ocksa
fragan om kompetensforsorjning pa lang sikt.

Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (Swedac) anser att det ar av vikt att det
sakerstills att den aktor som senare utfor kontroll och provning dr oberoende och opartisk
samt har ritt kompetens for verksamheten.

Vetenskapsrddet har inget att erinra mot forslagen i Fud-program 2019 och instimmer
med SKB:s slutsatser rorande langsiktig kompetens{forsorjning.
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1 Inledning
1.1 Allmant om programmet

1.1.1 Karntekniklagens krav pa redovisning av Fud-program

Enligt kérntekniklagens 12 § ska den som har tillstand att inneha eller driva en kérnkrafts-
reaktor i samrdd med Ovriga reaktorinnehavare upprétta eller 14ta upprétta ett program for
den allsidiga forsknings- och utvecklingsverksamhet och de 6vriga atgérder som behdvs
for siker hantering av kérnavfall och anvint kdrnbrinsle samt siker avveckling och
rivning av kérntekniska anlédggningar (Fud-program). Programmet ska dels innehélla en
oversikt Over samtliga atgiarder som kan bli behovliga, dels ndrmare ange de atgiarder som
avses bli vidtagna inom en tidrymd om minst sex ar. Programmet ska vart tredje ar lamnas
in till regeringen eller den myndighet som regeringen bestimmer for att granskas och
utvérderas. I samband med granskningen och utvérderingen far regeringen stilla de
villkor som behdvs avseende den fortsatta forsknings- och utvecklingsverksamheten.

Reaktorinnehavarna har uppdragit 4t SKB att i samarbete med dem uppritta Fud-
programmen. Dessa ska i enlighet med karnteknikforordningen ldmnas in till Strél-
sdkerhetsmyndigheten (SSM) for granskning och utvirdering i september vart tredje ar.
SSM ska enligt samma forordning genomfora en granskning och utvérdering av
programmet i fraiga om planerad forsknings- och utvecklingsverksamhet, redovisade
forskningsresultat, alternativa hanterings- och férvaringsmetoder samt de atgérder som
avses bli vidtagna. Myndigheten ska ldmna sitt yttrande 6ver programmet och
handlingarna i drendet till regeringen.

1.1.2 Regeringens beslut 6ver Fud-program 2016

Myndighetens yttrande dver Fud-program 2016 dverldmnades till regeringen i mars 2017
och regeringen fattade beslut Gver programmet i mars 2018. I linje med SSM:s yttrande
uttryckte regeringen i sitt beslut den 21 mars 2018 att Fud-program 2016 uppfyllde kérn-
tekniklagens krav. Regeringen stéllde ocksa foljande villkor for den fortsatta forsknings-
och utvecklingsverksamheten;

e Redovisningen ska omfatta forskning och utveckling avseende avveckling,
nedmontering och rivning samt hantering och slutférvaring av kérnkraftens
restprodukter.

e Reaktorinnehavarna och Svensk Kérnbranslehantering AB ska i kommande
redovisning av Fud-program behalla den struktur och indelning som anvénts for
Fud-program 2016.

e Reaktorinnehavarna och Svensk Kérnbranslehantering AB ska beakta hur Fud-
programmet béttre kan bidra till ppenhet och insyn i hur arbetet med forskning,
utveckling och demonstration av metoder for hantering och slutforvaring av
kérnavfall bedrivs.

e Kommande Fud-program ska innehélla en beskrivning av hur kompetensutveck-
lingen och kompetensforsorjningen ska sakras i ett tidsperspektiv pa 50-100 ar.
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e Planer, strategier och forskning avseende slutforvaret for langlivat avfall ska
redovisas.

e Fud-programmet ska omfatta en tydligare sammanhallen systemvergrip ande
beskrivning av logistiken for hanteringen av rivningsavfallet, inklusive
transporter.

» Reaktorinnehavarna och Svensk Kéarnbrianslehantering AB ska dven noga
Overviga de ovriga papekanden som savil Stralsikerhetsmyndigheten och
Kérnavfallsradet som andra instanser gjort vid granskningen av Fud-program.

1.2 Forutsattningar for SSMs granskning och utvardering

1.2.1 Fud-programmets dvergripande syfte

SKB:s program for forskning, utveckling och demonstration och de dvriga atgérder som
behovs for sdker hantering av kiarnavfall och anvént kdrnbrinsle samt sidker avveckling
och rivning av kérntekniska anldggningar har pagatt sedan slutet av 1970-talet. Fud-
processen etablerades genom riksdagens beslut 1984 att anta lagen (1984:3) om kérn-
teknisk verksamhet (kdrntekniklagen). Beslutet innebar att tydliga forutséttningar och
ansvarsforhdllanden etablerades for genomforandet av verksamheter for att hantera och
slutférvara anvént kiarnbransle och kérnavfall som uppstér som en konsekvens av drift och
avveckling av krankraftsreaktorer.

Enligt 10 § kédrntekniklagen ska den som bedriver kdrnteknisk verksamhet svara for de
atgérder som behovs for att pa ett sékert sétt avveckla och riva anliggningar samt hantera
och slutférvara anvint karnbransle och kéarnavfall. 11 § foreskriver att den som har till-
stand att driva en kdrnkraftsreaktor ska svara for den allsidiga forsknings- och utveck-
lingsverksamhet som behovs for att fullgora skyldigheterna i 10 §. Enligt 12 § ska den
som har tillstdnd att inneha eller driva en kdrnkraftsreaktor i samrad med Gvriga reaktor-
innehavare upprétta eller 1ata uppritta ett program for den allsidiga forsknings- och
utvecklingsverksamhet och de ovriga atgérder som behovs for siaker hantering av kérn-
avfall och anvént kidrnbréinsle samt séker avveckling och rivning av kirntekniska anldgg-
ningar (Fud-program). Programmet ska vart tredje ar granskas och utvérderas av SSM
som med eget yttrande dverlamnar programmet till regeringen for beslut. Forfarandet
medger en mdjlighet for regeringen att stilla de villkor som behdvs med avseende pa
programmets fortsatta inriktning i en robust men samtidigt flexibel process.

1.2.2 Avgransning mot tillsyn av karnteknisk verksamhet

For att bedriva kiarnteknisk verksamhet kravs tillstdnd enlig 5 § kidrntekniklagen. Fragor
om tillstand provas av regeringen eller den myndighet som regeringen bestimmer. Vidare
giller enligt 8 § kdrntekniklagen att regeringen eller den myndighet som regeringen
bestdmmer far, nér ett tillstind meddelas eller under dess giltighetstid, besluta om de
villkor som behdvs med hénsyn till sikerheten. Dessutom foreskrivs i 4 § kiarntekniklagen
att regeringen eller den myndighet som regeringen bestdmmer fr meddela nérmare
foreskrifter om atgérder for att upprétthalla sdkerheten i den kédrntekniska verksamheten.
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Motsvarande mandat att utfarda foreskrifter och villkor avseende strélskyddet ges i
stralskyddslagen (2018:396) med tillhérande férordning (2018:506).

SSM har till stod for tillsynen av sdkerheten och strélskyddet vid kérnteknisk verksamhet
utfardat forskrifter. De mest centrala foreskrifterna for kdrnteknisk verksamhet &terfinns i
Stralsikerhetsmyndighetens foreskrifter och allménna rad om sakerhet i kdrntekniska
anlaggningar (SSMFS 2008:1)". Andra relevanta forskrifter dr Stralsikerhetsmyndighetens
foreskrifter om mekaniska anordningar i vissa kiarntekniska anldggningar (SSMFS
2008:13), Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter och allminna rdd om sékerhet vid
slutférvaring av kdrnamne och kdrnavfall (SSMFS 2008:21) och Stralsékerhetsmyndig-
hetens foreskrifter och allménna rdd om skydd av médnniskors hélsa och miljon vid slutligt
omhéndertagande av anvént kdrnbransle och kdrnavfall (SSMFS 2008:37).

I praktiken innebér regelverket att den myndighetstillsyn som behovs av verksamheter,
efter att tillstind medgivits, bedrivs genom tillsyn av efterlevnad av relevanta tillstands-
villkor och foreskrifter inom ramen for givet tillstand. Detta giller ocksé eventuella villkor
om att genomfora erforderlig forsknings- och utvecklingsverksamhet utéver vad som
foljer av Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter och allménna rad om sékerhet i kidrn-
tekniska anldggningar (SSMFS 2008:1).

En sérskild aspekt som bor betonas i detta sammanhang &r att processen for att etablera en
kérnteknisk anlédggning efter att tillstind erhallits f6ljer ett strikt formaliserat och
kontrollerat forfarande, som ar reglerat i SSM:s foreskrifter. Forfarandet innebér att
etablerandet sker i en stegvis process, dér faktisk kravuppfyllnad i olika avseenden
verifieras utifran det underlag som underbyggt myndighetens beredning av ansékan och
regeringens medgivande att bevilja tillstind for verksamheten. I SSM:s foreskrifter
SSMFS 2008:1 finns t.ex. foreskrivet flera tydliga hallpunkter dér tillstindshavaren méste
fa ett formellt medgivande frdn myndigheten innan nésta fas i verksamheten far inledas.
Till exempel krdvs myndighetens godkédnnande innan sjilva uppforandet inleds, innan
provdrift far paborjas och innan anldggningen far tas 1 rutinméssig drift. Regeringen kan
om det anses behdvligt stélla krav pa ytterligare hallpunkter nér tillstand for verksamheten
medges.

Som framgar ovan dr huvudsyftet med granskning och utvérdering av successivt upp-
daterade Fud-program att bedéma om reaktorinnehavarnas program for planerade atgirder
gor troligt att de kommer att uppfylla sina allménna skyldigheter enligt 10 § karnteknik-
lagen. Processen ér i forsta hand avsedd att fungera som ett strategiskt verktyg for att
Overgripande successivt granska och utvirdera planerade verksamheter under utveck-
lingsfasen. I Fud-programmet redovisas oversiktligt reaktorinnehavarnas overgripande
strategier och planerade &tgérder for att uppna det langsiktiga malet, det vill séga ett sdkert

! For nirvarande genomfors en omfattande dversyn av SSM:s foreskrifter
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slutligt omhéndertagande av allt anvéint kdrnbrinsle och kédrnavfall och en sdker
avveckling av anldggningar.

Tillstdndsgivna kérntekniska verksamheter dr foremal for myndighetstillsyn av efter-
levnaden av tillstdndsvillkor och tillimpliga foreskrifter. Av det foljer att verksamheter
som bedrivs inom ramen for ett givet tillstind redovisas i ett mer overgripande system-
perspektiv i Fud-programmet jamfort med verksamheter som dnnu inte medgivits tillstaind
och for vilka losningar f6r omhéndertagande och slutférvar ska utvecklas.

Sammanfattningsvis kan konstateras att krav pa forskning och utveckling for verksam-
heten vid en anldggning som behdvs for slutforvaring av anvént kdrnbréansle eller
karnavfall finns etablerade i tva olika avseenden. Dels som ett allmént krav i 2 kap. 10 §
SSMFS 2008: 1% riktat mot tillstdndshavaren for anldggningen i syfte att uppritthélla
stralskyddet och sékerheten i verksamheten, kompletterad av 2 kap. 1 § SSMFS 2008:21°
som avser stralsdkerheten efter forslutning. Dels som ett krav i 11 § kdrntekniklagen i
form av en allmén skyldighet for en reaktorinnehavare att svara for den allsidiga
forsknings- och utvecklingsverksamhet som behdvs for att utveckla och implementera de
aterstdende verksamheter som behovs for att omhénderta allt anvént brénsle och allt
karnavfall som uppstar vid drift av kiarnkraftreaktorerna. Redovisningen i Fud-program
2016 syftar alltsa till att svara upp mot det senare kravet.

1.2.3 Avgransning mot tillstdndsprévning av karnteknisk verksamhet

SKB lamnade i mars 2011 in ansdkningar enligt kdrntekniklagen om att dels uppfora en
inkapslingsanlédggning i anslutning till mellanlagret f6r anvént bransle (Clab) i
Oskarshamn, for att drivas som en integrerad anldggning Clink, dels om att uppfora en
slutférvarsanlédggning for anvint brénsle i Forsmark. Efter granskning och beredning
tillstyrkte SSM SKB:s ansokningar i yttrande till regeringen den 23 januari 2018. Den 1
oktober 2019 yttrade sig SSM dven dver vissa kompletteringar som regeringen begirt att
SKB skulle inkomma med.

SKB ldmnade i december 2014 in en ansdkan om tillstind att {4 bygga ut slutfoérvaret for
kortlivat radioaktivt avfall (SFR) i Forsmark. Efter granskning och beredning tillstyrkte
SSM SKB:s ansdkan i yttrande till regeringen den 22 oktober 2019.

SKB:s redovisning i Fud-program 2019, avseende bade slutforvaret for kortlivat radio-
aktivt avfall, SFR, och slutforvarssystemet for anvant bransle, motsvarar i allt vasentligt
sddan information som SSM granskat inom ramen for beredningen av SKB:s ansokningar.

2 Strélsiikerhetsmyndighetens foreskrifter om sékerheten i kiirntekniska anliggningar, SSMFS
2008:1

3 Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter om siikerhet vid slutforvaring av kirnimne och
kérnavfall, SSMFS 2008:21
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Granskningen av Fud-programmet har inte omfattat virderingar av kravuppfyllnad {for de
ansokta verksamheterna, utan har inriktats pa den utveckling och de planer SKB redovisar
pa en Gvergripande systemniva for hantering och slutforvar av anvént kdrnbréansle och
radioaktivt avfall fran driften och avvecklingen av reaktorer.

SSM:s granskning och utvirdering avseende redovisningen av de atgérder som avses att
bli vidtagna inom en tidsrymd av sex ar fokuserar i forsta hand p4 SKB:s arbete relaterat
till utveckling av slutfoérvaret for langlivat avfall (SFL), och pa den slutforvarsgemen-
samma, mer langsiktiga, forsknings- och utvecklingsverksamhet som SKB bedriver, men
dven pa atgérder kopplade till den avveckling och rivning som planeras genomforas den
nirmaste sexarsperioden.

SSM:s bedomningar i dvrigt avser programmets funktion attoversiktligt redovisa samtliga
de atgirder som kan bli behovliga, framfor allt i syfte att granska och utvérdera system-
Overgripande aspekter.

1.2.4 Avgransning mot slutférvar av annat radioaktivt avfall

De allménna skyldigheterna i kidrntekniklagen aldgger reaktordgare att bedriva den
forskning och utveckling som behdvs for att omhénderta anvint kdrnbransle och
kérnavfall fran drift och avveckling av kérnkraftsreaktorer. Omfattningen av reaktor-
innehavarnas skyldigheter &r alltsd 1 praktisk omséattning begrinsat till radioaktivt avfall
fran de verksamheter som bedrivs av reaktordgarna pa respektive forlaggningsplats och de
verksamheter som bedrivs av SKB. Reaktordgarnas skyldigheter omfattar i formell
mening didrmed inte kdrnavfall fran 6vrig kdrnteknisk verksamhet och inte heller
radioaktivt avfall fran icke kdrnteknisk verksamhet.

SSM konstaterar samtidigt att rektordgarna i praktiken, genom SKB och baserat pa
civilrittsliga avtal, atagit sig att slutforvara dven ovrigt kdrnavfall och radioaktivt avfall
frén icke kdrnteknisk verksamhet i de slutforvarsanlédggningar som etablerats for
omhéndertagandet av kiarnkraftens drift- och rivningsavfall. I Fud-programmet redovisas
att sddant avfall redan har deponerats i slutforvaret for kortlivat avfall, SFR, liksom planer
som omfattar ett motsvarande forfarande for det planerade slutforvaret for l1anglivat avfall.

SSM:s granskning och utvirdering av Fud-program 2019 tar avstamp i vad som &r
foreskrivet i 10-12 §§ 1 kiarntekniklagen. SSM:s granskning och utvirdering avser alltsa
redovisning av forskning och utveckling avseende avveckling, nedmontering och rivning
samt hantering och slutforvaring av kdrnkraftens avfall. Slutforvaring av kdrnavfall fran
andra avfallsproducenter dn kdrnkraftverken samt icke kédrnkraftsanknutet avfall i de
anldggningar som etableras for slutférvaring av kérnavfall, behover beaktas i de sékerhets-
analyser och underlag i 6vrigt som redovisas i en ansdkan om tillstand for uppforande,
innehav, och drift enligt 5 § kidrntekniklagen, och vid regeringens provning av en sadan
ansokan. En formell ansdkan om tillstdnd for en slutférvarsanldggning enligt kérnteknik-
lagen behdver baseras pa det faktiska avfallsinventaruim som planeras for att slutférvaras i
anldggningen, oavsett dess ursprung.

SSM noterar i anslutning till detta att regelverket som ligger till grund for omhénder-
tagande av icke-kdrnkraftsanknutet avfall liksom kdrnavfall fran andra verksamheter dn
frén drift och avveckling av kirnkraftverken inte omfattar motsvarande krav pé forskning
och utveckling for att &stadkomma detta.
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SSM beddmer med anledning av ovanstiende att det ar viktigt att SKB:s planer for
etablering av framtida slutférvarsanldggningar som redovisas i kommande Fud-program
dven fortsdttningsvis omfattar samtliga de avfallskategorier som i praktiken forvéntas att
omhéndertas i respektive anldggning.

1.3 SSM:s beredning av arendet

SKB ldmnade den 30 september 2019 till SSM Fud-program 2019, program for forskning,
utveckling och demonstration av metoder for hantering och slutférvaring av kérnavfall.

Utgéngspunkter for granskningen har varit tillimpliga krav i kdrntekniklagen och
karnteknikforordningen, regeringens beslut dver Fud-program 2016, SSM:s synpunkter pa
tidigare Fud-program samt SSM:s erfarenheter av tillsyn och prévning av berdrda
verksamheter.

For att inhdmta synpunkter som ir av betydelse for myndighetens granskning och
utvérdering har SSM gatt ut med en riktad inbjudan till ett 50-tal remissinstanser om att
lamna synpunkter pa programmet. Av dessa har 23 remissinstanser inkommit med svar
varav tio har avstitt frén att [imna synpunkter pd programmet. SSM har i granskningen av
Fud-program 2019 beaktat de remissvar som inkommit och refererar i denna rapport till de
remissynpunkter som ansetts tillféra relevant information. SSM har dérutéver samman-
stdllt inkomna remissynpunkter i en sérskild bilaga som bifogas SSM:s yttrande till
regeringen.

1.4 Granskningsrapportens struktur

SSM:s granskningsrapport foljer till del den dvergripande strukturen i Fud-program 2019,
men avviker i vissa avseenden. For att forenkla for l4saren och underlitta forstaelsen for
sammanhanget har SSM valt att redovisa integrerade beddmningar utifran granskning och
utvirdering av genomforandeplaner for programmets olika delar i del I i Fud-programmet
med bedomningar utifran granskning och utvirdering av den mer detaljerade, sak-
inriktade, redovisningen for programmets olika delar i del II.

Redovisningen &r i tillimplig omfattning strukturerad enligt underrubriker i SKB:s
redovisning, remissinstansernas synpunkter och SSM:s bedomning.

Kapitel 2 innehaller SSM:s dvergripande synpunkter pd Fud-program 2019 och utgér en
inledning till myndighetens mer detaljerade beddmningar och synpunkter som redovisas i
efterfoljande kapitel.

Kapitel 3 innehaller myndighetens bedomningar av SKB:s dvergripande verksamhet och
handlingsplan, for att utveckla och implementera de verksamheter som behdvs for
omhéndertagande och slutférvaring av karnkraftsprogrammets restprodukter. Kapitlet
innehaller ocksd myndighetens bedomningar av SKB:s redovisning avseende bevarande
av kunskap och information och redovisning av andra metoder for slutférvaring av anvént
brénsle.
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I kapitel 4 redovisas myndighetens 6vergripande bedomningar av SKB:s redovisning
avseende genomforandeplaner for omhéandertagande och slutforvaring av 1ag- och
medelaktivt avfall.

Kapitel 5 innehéller myndighetens bedomningar av SKB:s fordjupade redovisning av
slutforvaret for langlivat avfall (SFL) och i kapitel 6 redovisas myndighetens bedomningar
av SKB:s fordjupade redovisning avseende det ldg- och medelaktiva avfallet.

I kapitel 7 redovisas myndighetens samlade bedomningar av SKB:s redovisning avseende
omhéndertagande och slutférvaring av anvént kiarnbrénsle.

Kapitel 8 innehéller myndighetens bedomningar av SKB:s redovisning av transport-
systemet och i kapitel 9 redovisas myndighetens bedomningar av SKB:s redovisning
kopplat till kirndmneskontroll.

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

I kapitel 11 redovisas avslutningsvis myndighetens bedomningar av SKB:s redovisning
avseende avveckling av kdrntekniska anldggningar.
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2 Overgripande synpunkter pa Fud-program 2019

2.1 Struktur och innehall i SKB:s redovisning

SKB:s redovisning

Fud-program 2019 ar uppdelat i tre delar; I) SKB:s verksamhet och handlingsplan, II)
Avfall och slutforvaring, och III) Avveckling av kdrntekniska anldggningar.

SKB redogor i ett avsnitt for utvecklingen jamfort med redovisningen i Fud-program
2016. SKB lyfter sérskilt fram foljande milstolpar och utveckling:

e Att SSM i januari 2019 tillstyrkte att SKB ges tillstind enligt miljobalken att
bygga ut SFR och att huvudfoérhandlingen i mark- och miljodomstolen genomfors
hésten 2019.

e Att en virdering med avseende pa sidkerheten efter forslutning for foreslaget
slutférvarskoncept for SFL genomforts, och att resultaten indikerar att
forvarskonceptet har forutsattningar att uppfylla kraven pé sékerhet efter
forslutning, givet att platsen uppvisar tillrickligt goda egenskaper vad giller att
begriansa &mnestransport i berget.

e Att strategin for att mellanlagra l&nglivat avfall i det utbyggda SFR har dndrats
och att nuvarande planering innebér att mellanlagring av langlivat avfall istdllet
kommer att ske antingen pa reaktorinnehavarnas kraftverksomriden eller pa
annan plats.

e Att strategin for att slutforvara hela reaktortankarna frin BWR och PWR i SFR
respektive SFL har dndrats. Enligt nuvarande planering kommer BWR -reaktor-
tankarna att segmenteras och avfallet att deponeras i SFR. Det finns ocksé ett
inriktningsbeslut att segmentera PWR-reaktortanken fran Ringhals 2 infor
framtida deponering i SFL. Beslut géillande reaktortankarna for Ringhals 3 och 4
kommer att fattas i ndrmare anslutning till avvecklingen av dessa reaktorer.

Darefter foljer redovisning av SKB:s verksamhet och handlingsplan for att ta hand om och
slutférvara radioaktivt avfall och anvint kdrnbrinsle fran driften och avvecklingen av de
svenska kirnkraftsreaktorerna. Dessutom redovisas en oversikt av handlingsalternativ vid
eventuella framtida fordndrade forutsittningar. Utgdende fran handlingsplanen motiveras
och sammanfattas de planerade insatserna inom forskning och teknikutveckling som
behovs for att genomfora de aterstdende delarna av systemet och for att avveckla
karnkraftsreaktorerna och andra kdrntekniska anldggningar. Dar beskrivs ocksa det
systematiska arbetssétt som SKB har utvecklat for att genomfora den forskning,
utveckling och demonstration som behdvs for att kunna realisera planen och ta hand om
radioaktivt avfall och anvént kdrnbrénsle pa ett sékert och kostnadseftektivt sitt. Har
redovisar SKB ocksé information om bevarande av information och kunskap 6ver
generationer liksom SKB:s planer for att fortsatta att bevaka utvecklingen av andra
metoder for slutforvaring av anvént kérnbrénsle.

I del II beskrivs planerade forsknings- och teknikutvecklingsinsatser under denna Fud-
period. Fokus ligger pé de fragor som SKB identifierat som prioriterade for den fortsatta
hanteringen och slutférvaringen av radioaktivt avfall respektive anvint kdrnbrénsle.
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Beskrivningen av planerade insatser presenteras for det lag- och medelaktiva avfallet, det
anvénda kdrnbrénslet och slutférvarssystemens olika delar, vilket innebér att forskningen
och teknikutvecklingen beskrivs integrerat for de tre slutforvaren. Nuldgesbeskrivningen
av kunskapslédget redovisas dversiktligt och hanvisar till mer detaljerad resultatredovisning
i underlagsrapporter.

I del III presenteras planeringen for avvecklingen av kédrnkraftsreaktorerna och SKB:s
anldggningar liksom de beroenden och den flexibilitet som finns i systemet samt planering
for fortsatt utvecklingsarbete.

Som redogjorts for ovan stéllde regeringen i sitt beslut 6ver Fud-program 2019 som
villkor att reaktorinnehavarna och SKB ska i kommande redovisning av Fud-program
behélla den struktur och indelning som anvénts for Fud-program 2016. SKB har utformat
Fud-program 2019 med struktur och indelning som anvénts for Fud-program 2016 men
med vissa mindre fordndringar med hénsyn till de 6vriga villkor som regeringen stillt, och
med avseende pa de dvriga synpunkter som SSM och Kérnavfallsrddet forde fram i sina
respektive yttranden dver Fud-program 2016.

Den viktigaste fordndringen i Fud-program 2019 jamfort med foregaende Fud-program
avseende struktur och indelning &r att SKB redovisar ett sérskilt kapitel om slutférvaret
for langlivat avfall, SFL, med fokus pa dels utfallet fran genomford sikerhetsvardering,
dels redovisning av planer for fortsatt arbete, huvudsakligen avseende de foreslagna
koncepten for tekniska barridrer for forvarets olika delar och planer for processen att
lokalisera anldggningen.

Ovriga forindringar utgors av att sirskilda redovisningar tillkommit for foljande omraden:

e Genomforandeplan for mycket lagaktivt avfall
e Genomforandeplan for transporter

e  Overvakning under uppforande och drift

e Granskning, 6ppenhet och tillsyn

e Uppritthallande av kompetens pé lang sikt

SSM:s bedomning

SSM konstaterar att SKB:s redovisning Fud-program 2019 bibehallit den struktur och
indelning som anvéndes for Fud-program 2016, med vissa mindre fordndringar med
hinsyn till de 6vriga villkor som regeringen stéllt, och med avseende pa de Gvriga
synpunkter som SSM och Kérnavfallsradet forde fram i sina respektive yttranden 6ver
Fud-program 2016.

SSM beddmer, pd motsvarande sitt som for granskning och utvirdering av Fud-program
2016 (SSM 2017:17), att redovisningen i Fud-program 2019 ar tydlig och val strukturerad
samt klargor hur forsknings- och utvecklingséatgirder planeras, motiveras och utvérderas.
Redovisningen av hur framtida aktiviteter relaterar till olika héllpunkter i den stegvisa
process for uppforande och driftséttning av en kédrnteknisk anlédggning bedoms som
sarskilt vardefull med avseende pa utomstaendes forstielse dels for projektens genom-
forande i ett 6vergripande och ldngre perspektiv, dels for kopplingar till den konkreta
tillsyn av uppfyllande av tillstdnds- och foreskriftskrav som kommer att bedrivas inom
ramen for SSM:s tillsyn av verksamheter som bedrivs under ett tillstdnd. SSM beddmer att
redovisningen i det avseendet bidrar till att uppfylla regeringens villkor om hur Fud-
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programmet béttre kan bidra till 6ppenhet och insyn i hur arbetet med forskning,
utveckling och demonstration av metoder for hantering och slutférvaring av kérnavfall
bedrivs.

SSM konstaterar i anslutning till detta att redovisningen i rapporten dr bdde mycket
omfattande och detaljrik, samt aberopar ca 600 referenser. Utover till publikationer i
SKB:s rapportserier omfattar referenslistan ett stort antal artiklar fran internationella
vetenskapliga tidskrifter, doktorsavhandlingar, samt artiklar fran konferenser och tekniska
rapporter fran myndigheter, fran andra nationella och internationella organisationer och
fran konsultbolag.

SSM beddmer vidare att SKB har beaktat regeringens villkor om att kommande Fud-
program ska innehélla en beskrivning av hur kompetensutvecklingen och kompetens-
forsorjningen ska sikras i ett tidsperspektiv pa 50-100 ar, genom att infora ett sérskilt
avsnitt (avsnitt 5.5.5) avsnitt som redogdr for den specifika aspekten.

SSM beddmer ocksa att SKB beaktat regeringens villkor om att planer, strategier och
forskning avseende slutforvaret for langlivat avfall ska redovisas. SKB har i foreliggande
program dedikerat ett sarskilt kapitel (kapitel 6) som avhandlar det som efterfragas.

SSM bedomer att redovisningen i Del III svarar upp mot regeringens villkor om att Fud-
programmet ska innehalla en tydligare sammanhéllna systemovergripande beskrivning av
logistiken for hanteringen av rivningsavfallet, inklusive transporter.

SSM beddmer avslutningsvis att reaktorinnehavarna och SKB i allt visentligt och i
erforderlig omfattning har beaktat 6vriga pdpekanden fran savél Stralsékerhets-
myndigheten och Kérnavfallsrddet som andra instanser.

2.2 Remissinstanserna allmanna synpunkter

I detta avsnitt redogors for remissinstansernas mer allminna synpunkter och i slutet
redogors kortfattat for de allmédnna och principiella fradgor som har uppméarksammats i
inkomna remissvar. Mer tekniska och detaljerade synpunkter redovisas i anslutning till
respektive avsnitt i rapporten i anslutning till SSM:s bedomningar.

Miljovinner for kdrnkraft (MFK) anser att hela Fud-programmet bor kompletteras med
information som sitter rimliga proportioner pa riskerna med det radioaktiva avfallet. MFK
anser vidare att man tydligt bor tala om att radioaktivitet och den dérav foljande joni-
serande strélningen, ir helt naturliga miljofaktorer som funnits sedan universum bildades.
MFK anser ocksé att man bor sétta de straldoser som det radioaktiva avfallet kan orsaka
ménniskor 1 relation till den naturliga stréldos vi fér, straldosens variation med olika
platser pé jorden och olika aktiviteter, till exempel flyg, som vi dgnar oss at utan tanke pa
stralningseffekter.

MFK anser att risker som finns med joniserande stralning fran karnavfallet, ocksé maste
jédmforas med riskerna frén annat miljo- och hélsofarligt avfall som vi ménniskor astad-
kommer. MFK anser vidare att dirmed ska ocksa riskerna for avfallen under de omstén-
digheter som de planeras att forvaras under, jimforas pa sa likvardigt sitt som majligt. Det
vill sdga att kdrnavfall som hanteras enligt SKB:s planer ska jamforas med andra avfall
som &dr omhéndertagna pé sitt som ar planerade for dessa.
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Ldnsstyrelsen i Uppsala ldn anser att det dr nddvindigt att kommande Fud-program
beaktar innehallet i det klimatpolitiska ramverket. Enligt Lansstyrelsens uppfattning
behover SSM i sitt kommande yttrande till regeringen lyfta fram att regeringen bor ge
utryck for klimatlagens innehéll i de villkor som brukar inkluderas i regeringens beslut
géllande nastkommande Fud-program.

Lansstyrelsen ldmnar foljande villkorsforslag: ”Kommande Fud-program ska sdka och
utvirdera samt utveckla l6sningar for hantering av kirnavfall med sé lag klimatpaverkan
som mojligt.”

Sveriges geotekniska institut (SGI) anser dverlag att SKB har ett vilunderbyggt program
for forskning, utveckling och demonstration. Dock tycker SGI att omfattningen i
programmen i minga avseenden dr desamma som i Fud-program 2016, och det &r inom
nagra omraden oklart vilken forskning som har pagatt under dessa ér, samt vilka resultat
det har foranlett som grund till det nu forslagna programmet. SGI noterar att i vissa kapitel
saknas hinvisning till resultatredovisning av forskning utford efter Fud-program 2016.

Lulea tekniska universitets (LTU) yttrande 6ver SKBs Fud-progam 2019 for langlivat och
hogaktivt radioaktivt avfall avser i forsta hand Planerad forskning och teknikutveckling,
Deponering i djupa borrhdl, Kéirnbrdinsleforvarets stabilitet. LTU anser att de flesta
dmnena beskrivs 1 form av ”genomforandeplaner” bland annat for olika slag av radioaktivt
avfall med knapphéndig redovisning av nuldget for mycket lagaktivt, 1ag- och medelaktivt
avfall samt for anvint kdrnbransle, som detta yttrande sarskilt avser. LTU anser vidare att
nir det giller kiarnbransleforvarets stabilitet dr beskrivningarna av nérfaltbergets
mekaniska stabilitet och lerbuffertens kemiska och mineralogiska stabilitet, vilka bada
avgor lermaterialets avfallsisolerande kapacitet i kort och langt tidsperspektiv, inte up-to-
date vad giller de kemiska processerna som leder till omvandling. LTU anser ocksé att
Fud-program 2019 har pataglig 6vervikt av skeenden i ett mycket langt tidsperspektiv och
teoretisk modellering av storskaliga processer som inte ar tillrackligt vdlkénda for att
beskrivas ens i bench-scale. LTU anser att sidan kunskap hade kunnat byggas upp genom
mer ingdende tolkning av undersdkningarna av naturliga analogier, sésom den ordoviciska
Kinnekullebentoniten och de ndgot yngre Margaretebergslerorna. LTU anser att SKB
negligerar denna mdjlighet till forstielse av storskaliga processer i ovre jordskorpan.

LTU uppmaérksammar att SKB:s forskning och utveckling bedrivits seridst inom flera
vidstriackta vetenskapliga/tekniska omrdden. LTU anser att om Fud-programmet 2019
borjar tillimpas kommer allt fler relativt perifera &mnesomraden att konkurrera om
finansieringen av fortsatt arbete med avfallsdeponering vilket gor att de for forvarets
sdkerhet mest betydelsefulla frigorna inte ldngre star i centrum, ndmligen kapslarnas och
lerbarridrernas stabilitet. LTU anser vidare att i verkligheten &r det sa att om kapslarnas
formaga att tillrdckligt vil isolera det anvénda brénslet under upp till hundratusen ér
sviktar kan tillampning av KBS-3 konceptet (pkt. 9.1; 9.2; och 9.3) innebéra livshotande
forhallanden, och om lerbufferten stelnar redan i ett inledande skede kan kapslarnas
integritet och buffertens tiathet mot genomlackning av radioaktivt vatten forloras tidigt.
LTU vill déarfor i remissvaret sirskilt understryka vad som papekades redan i LTU:s
yttrande over Fud-program 2016, det vill sdga att: SKBs framtida forskning bor inriktas
mera mot ingenjorsbarriérernas design och funktion, speciellt nér det géller sddana
andringar av geometriska matt och materialval som vid kommande designarbete ska
optimeras (pkt 11.4), och mot nérféltberget, &n mot den hydrauliska och mekaniska
funktionen hos den vanligtvis komplext sammansatta, mer &n tio millioner kubikmeter
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stora, bergvolym som rymmer KBS-3 forvaret. Den innehaller naturliga svagheter i form
av skjuvspanningsutsatta och tektoniskt aktiverade sprickzoner som undergar krypning
och icke forutsebara forskjutningar ledande till fordndrad strukturell konstitution och
mekanisk och hydraulisk funktion.

LTU anser att det &r orimligt att anta att bergmassans konduktivitet, lokalt och regionalt,
bibehélls under léngre tid 4n de fa tusentals ar som kan forega ndstkommande omfattande
nedisning, men fragan &r hur man vid funktionsmodellering ska vilja materialegenskaper
for forutsdgelse av bergets funktion for ens en sa begrinsad tid. De maste, enligt LTU vara
hypotetiska och deras férdndring med tiden skulle vara dn osdkrare. LTU anser att for en
sd ytlig forldggning som ett KBS-3 forvar avses fa skulle man inte tillrackligt vél kunna
prediktera vilken roll som berget kommer att spela nér det giller mekaniskt skydd av
avfallskapslarna mot kritiskt stora krypdeformationer i berget i kombination med tektonisk
och seismisk paverkan. Den hogre porositeten hos sddant ytberg ger, enligt LTU, betydligt
sdmre isolering av de hdgaktiva avfallskomponenterna &n placering i djupa borrhél dérfor
att mangden permeabla och deformerbara sprickor och sprickzoner ar betydligt storre dn
for djupare liggande berg. LTU noterar att enligt SKB:s egna beddmningar ar till exempel
medelkonduktiviteten p& 500 m djup ca 10! till 10 m/s och ldgre dn 10'? m/s pa mer 4n
2000 m djup undantagandes sprickzoner dér ingen avfallsdeponering kommer ske. LTU
anser att denna betydande skillnad understryker behovet av att ndrmare undersoka
mojligheterna till deponering i djupa borrhal. LTU ser mycket positivt pa att SKB enligt
Fud-program 2019 avser att hélla sig bekant med utldndsk forskningsverksamhet nir det
géller forvaring i djupa borrhal.

Ldnsstyrelsen Kalmar ldn anser att Fud-program 2019 haller en hog kvalitet. Lansstyrel-
sen anser att nuldget, begriansningar som finns i systemet och fragor som behover och
planeras utredas beskrivs i syfte att sékerstélla att kunskap och teknik é&r tillgdnglig nir de
olika anldggningarna byggs och nér de sitts i drift. Lédnsstyrelsen anser vidare att de
insatser som gjorts och planeras verkar &ndamaélsenliga, relevanta och har god vetenskap-
lig kvalitet. Lansstyrelsen konstaterar att dispositionen dr liknande som Fud-program
2016. Lansstyrelsen uppfattar att programmet nu har blivit ytterligare mer lttillgéngligt.
De synpunkter som lansstyrelsen ldmnat pé tidigare Fud-program har beaktats. Léns-
styrelsen fér intrycket att SKB &r lyhdrda for och tar till sig synpunkter fran olika
intressenter och bearbetar dessa i programmet.

Stockholms universitet anser att SKB rapporterar om ett vetenskapligt valunderbyggt och
professionellt genomfort forskningsprogram rorande hantering och slutférvaring av anvént
kérnbrénsle i Sverige. Universitetet noterar att inkluderat ar 4ven planer for fortsatta
studier. Efter granskning av rapporten anser universitetet att vissa punkter behdver
kompletteras med ytterligare forskning eller motivering. Universitetet noterar ocksa att
Fud-programmet bor ta tydligare hdnsyn till och referera till publikationer i internatio-
nella, peer-review tidskrifter utéver de referenser som gors till SKB-rapporter.

Oskarshamns kommuns synpunkter pa Fud-program 2019 &r framst relaterade till de delar
som berdr Oskarshamns kommun, det vill sdga Clab, SFL och rivningen av kdrnkraftverk-
en pa Simpevarpshalvon.

Kommunen anser att det 4r mycket vardefullt att det pagar forskning och utveckling for att
klarldgga vilka forutséttningar som krévs for att lyckas med att etablera fungerande
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slutforvar for det svenska kirnavfallet. Kommunen anser vidare att det &r sérskilt virde-
fullt att forskningsprogrammet granskas av méanga olika instanser och kompetenser.
Kommunen anser dirfor att det dr olyckligt att forskning och utveckling av fragor som ror
inkapsling och deponering av det anvénda kdrnbrénslet lyfts ut ur Fud-programmet nér
tillstindet for etableringen ar klart.

Kommunen understryker vikten av tillsynsmyndighetens oberoende roll och att SSM har
tillgang till 1dmpliga resurser. Kommunen anser att tillrédckliga resurser maste tilldelas
myndigheten for granskning av hela slutfoérvarssystemet och for att de ska kunna hantera
den fortida avvecklingen av reaktorerna.

Kommunen anser att det material som tas fram som beslutsunderlag, sé langt det 4r m&j-
ligt, maste vara lattillgangligt och begripligt d&ven for lekmén som foljer platsvals- och till-
stdndsprocesser. Kommunen exemplifierar genom att hinvisa till kapitel 14 som
innehéller texter som bland annat beskriver de klimatférandringar som ar kopplade till
inlandsisens utbredning och avsmaltning. Kommunen menar att i dessa texter anvinds
namn pé savél istider som mellanistider som inte &r kdnda av gemene man. Kommunen
anser att detta skrivsitt gor texterna onddigt svartillgingliga for dem som &r lekmén pa
omradet. Kommunen menar att till exempel beteckningen Weichsel skulle kunna bytas ut
mot den senaste istiden utan att texten skulle ha forlorat sitt informationsvérde. Vidare
anfor kommunen att forfattarna i samma kapitel har spriangt in litteraturreferenser och
liknande material i den 16pande texten vilket, &ven det, gér materialet mera svartillgangligt
for dem som inte dr vana att ldsa vetenskapliga texter.

Lokala sékerhetsnimnden vid Oskarshamns kdrnkraftverk framfor att den stéller sig
bakom yttrandet fran Oskarshamns kommun.

Lokala sdkerhetsndmnden vid Oskarshamns kérnkraftverk anser att SKB AB i Fud-
program 2019 overskadligt och pé ett bra sitt beskriver slutforvarssystemet och dess olika
delar. Sdkerhetsndmnden anser vidare att avvecklingsfrdgorna och fragor som behover
16sas med anledning av fortida avstéllning av reaktorer beskrivs pé ett utforligt satt.

Sdkerhetsndmnden pétalar vikten av tillsynsmyndighetens oberoende roll och vikten av att
SSM har tillgang till resurser. Sékerhetsndmnden anser att tillrackliga resurser maste
tilldelas myndigheten for granskning av hela slutférvarssystemet och for att kunna hantera
fortida avveckling av reaktorer. Sdkerhetsndmnden anser vidare att kompetensfragorna
ocksa ér av vikt, vilket inte minst SSM:s regeringsuppdrag 2017/18 om léngsiktig
kompetensforsdrjning pa stralsdkerhetsomradet visar. Sdkerhetsnimnden konstaterar att
det kravs kunskaper kring avstéllning, avveckling och nedmontering for att pa ett sékert
sitt kunna riva kdrnkraftverken. Sékerhetsndmnden konstaterar att det &r en unik kunskap
som kommer att krdvas de kommande &ren och i nirtid inleds med rivningen av Barse-
backsverkets radiologiska delar.

Sakerhetsndmnden understryker vikten av att analyser och 6vrigt tekniskt underlag som
presenteras i Fud-programmet ér tillgéngligt och begripligt for olika grupper i samhallet
eftersom programmet har till uppgift att bidra till dppenhet och insyn i hur arbetet med
forskning, utveckling och demonstration av metoder for hantering och slutforvaring av
kérnavfall bedrivs.
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Sakerhetsndmnden konstaterar att om SKB AB far tillstdnd enligt berérda lagar fortsétter
provningen enligt kirntekniklagen i en sa kallad stegvis provning eftersom slutférvarspro-
jektet dr bade komplicerat och pagar under lang tid. Sdkerhetsndmnden anser att det darfor
ar mycket angelédget att beslutsprocessen rorande slutforvaret 4ven hanteras av den slutliga
beslutsinstansen regeringen och inte fordrdjs.

Sakerhetsndmnden konstaterar att det fortfarande saknas ett antal anldggningar i
slutforvarskedjan, sdsom ett utbyggt slutforvar for kortlivat radioaktivt avfall (SFR) for
omhéndertagande av lag- och medelaktivt karnavfall, slutférvaret for langlivat avfall
(SFL) och byggnation och utbyggnad av befintliga markforvar vid anldggningarna for att
ta hand om mycket ldgaktivt avfall. Sdkerhetsndimnden konstaterar att mark- och
miljodomstolen nyligen tillstyrkt SKB:s ans6kan om utbyggnad av SFR, men att ett
regeringsbeslut dock aterstar.

Sakerhetsndmnden konstaterar ocksé att flera komponenter i slutférvarssystemet &r
forsenade och att Clab:s lagringskapacitet inte riacker till eftersom allt anvént kdrnbrénsle
finns i det centrala mellanlagret. Sikerhetsndmnden anser att utbyggnaden av Clab, for att
kunna utdka den tillditna méngden fran 8 000 ton till 11 000 ton anvént kdrnbrénsle ar av
stor vikt. Sdkerhetsndmnden konstaterar att nddvéndigt beslut erfordras som mojliggor
detta, vilket hanteras som en del av ansdkningarna for hela KBS 3-systemet och nu ligger
hos regeringen for beslut om tillatlighet respektive tillstand.

Kungliga Vetenskapsakademien (KVA) framfor allmidnna synpunkter och reflektioner och
har endast ett fatal specifika kommentarer till Fud-program 2019, speciellt avseende nagra
av omradena for fortsatt forskning och teknikutveckling mot 6kad processforstaelse och
kunskap (del II).

KVA anser att Fud-program 2019 ar vélstrukturerat och detaljerat. KV A anser vidare att
avsnitten om pagéende och planerade forsknings- och teknikutvecklingsinsatser ger en
god nuldgesbeskrivning som leder till logiska och vidlmotiverade programforslag for
framtiden. Enligt KVA vilar programmet pa en omfattande dokumentation. KV A noterar
att ingenting nimns om alternativa strategier utdver slutforvaring av kidrnavfall och
karnbrénsle, men att andra alternativ dn slutforvaring ar oférenliga med gillande politiska
beslut och ligger utanfor uppdraget till SKB.

KV A konstaterar att Fud-program 2019 kan ses som en fortsittning och uppf6ljning av
Fud-program 2016, med samma struktur och i huvudsak samma identifierade fragor och
teman. KV A konstaterar vidare att programrapporten dr omfattande och detaljrik och
aberopar totalt 592 referenser varav 303 fran perioden 2017-19, och endast 13 &r fran
perioden fore ar 2000. I referenslistan ingér 272 rapporter i SKBs serier, varav 129 fran
2017-19, ca 176 artiklar frén internationella vetenskapliga tidskrifter, varav 87 frén 2017-
19, samt 20 doktorsavhandlingar, varav 12 fran 2017-19, samt artiklar fran konferens
proceedings och tekniska rapporter frdn myndigheter och i nagra fall frdn nationella och
internationella konsultbolag. KV A anser att det dr uppenbart att betydande delar av den
forskning och det utvecklingsarbete som foreslogs i Fud-program 2016 har initierats eller
genomforts under den efterfoljande 3-arsperioden, dokumenterade genom den omfattande
publiceringen under perioden. KVA anser vidare att det bor papekas, vilket indirekt kan
utldsas i Fud-program 2019, att det finns en betydande kunskapsbas inom de flesta forsk-
ningsomradena efter snart 45 &rs forskning och utvecklingsarbete, vilket ej specifikt
refereras. KVA uppskattar att antalet publicerade rapporter och artiklar fram till ar 2000
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rimligen bor dverstiga 1000. KVA pépekar dven att KBS/SKB delfinansierat 6ver 100
doktorsarbeten sedan starten pa 1970-talet.

KVA framfor att tvd principer och forhallningssétt i forsknings- och utvecklingsarbetet
konsekvent har foljts sedan starten, vilket ocksa genomsyrar de senaste Fud-programmen:

1) Analyser av tdnkbara héndelser och utvecklingar liksom risk- och konsekvens-
analys skall inte baseras p& antagna sannolikheter utan pa detaljerad process-
forstéelse. Det innebar forstaelse av vilka konsekvenser olika antagna forutsétt-
ningar eller omstiandigheter leder till, och ddrmed en forstaelse hur dessa forutsatt-
ningar kan undvikas eller elimineras (’performance assessment”-strategi).

2) Varje ny fragestillning eller problem som uppdagas maste analyseras till dess att
full forstaelse och kunskap har uppnatts. Ett exempel pa detta dr den omfattande
satsningen pa temat kopparkorrosion under olika betingelser, dokumenterad i Fud-
program 2019 med totalt 93 referenser, varav 71 fran 2017-19.

KVA anser att det ar naturligt att fokus successivt riktas mot aktuella och i tiden nérligg-
ande fragor, vilket for Fud-program 2019 &r utformningen av SFL och nedlidggningen av
kérntekniska anldggningar inom ramen for beslutad avveckling av det svenska kérnkrafts-
programmet.

KVA anser att det stora antalet referenser fran 2017-19, d v s perioden for Fud-program
2016, 303 referenser av totalt 579 fran 2000-2019, visar pa hog forskningsaktivitet, inte
minst antalet doktorsavhandlingar sedan 2000 (20, varav 12 sedan 2017).

Naturskyddsforeningen, Jordens Vinner och Miljéorganisationernas kdrnavfallsgransk-
ning (foreningarna) lamnar in ett gemensamt yttrande éver Fud-program 2019.

Foreningarna patalar att Naturskyddsforeningen och Miljdorganisationernas karnavfalls-
granskning (MKG) i gemensamma yttranden 6ver kraftindustrins kirnavfallsbolag SKB:s
tidigare forskningsprogram Fud-program 2016 och Fud-program 2013 har framfort ett
antal overgripande synpunkter pa brister i det svenska karnavfallssystemet.

I yttrandet 6ver Fud-program 2013 rérde synpunkterna:

1. Omojligheten att via Fud-programmet i realiteten styra det svenska
karnavfallsprogrammet.

Problemet med ansvarsprincipen och vem som ska verka for allménintresset.
Problemet med att kraftindustrin driver sin kdrnavfallsverksamhet i bolagsform utan
mojlighet till offentlig insyn.

Problemet med betydande brister i kdrnbransleférvarsansdkan.

Problemet med brister rérande forvaret for kortlivat radioaktivt avfall, SFR.
Bristerna med planeringen for rivningen av reaktorer.

Bristerna i finansieringssystemet.

bl

Nowns

I yttrandet 6ver Fud-program 2016 rérde synpunkterna:

1. Behovet av en strategi for att ta fram den kunskap som behovs for att bedoma om
karnbréansleforvaret har forutsattningar att bli stralsdkert.

2. Den omfattande miangden kunskap som fortfarande behovs rérande langsiktig
forvaring av anvént kérnbrénsle.

3. Behovet av ett nytt system for svenskt deltagande i europeisk kidrnavfallsforskning.
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Foreningarna menar att de fragestillningar som lyfts i de tidigare Fud-yttrandena i
betydande utstridckning fortfarande ar aktuella och bor beaktas i SSM:s pégéende
granskning av forskningsprogrammet, och dessutom vara en del av regeringens
beslutsunderlag rorande forskningsprogrammet. Yttrandet 6ver Fud-program 2016 bifogas
dérfor som bilaga 1 och har i sig yttrandet 6ver Fud-program 2013 som bilaga.

Foreningarna tar under punkt 2.2. i sitt yttrande upp att kdrnavfallsbolaget SKB har tagit
upp tva forsdkspaket i det si kallade LOT-forsdket i Aspdlaboratoriet. Féreningarna
menar att det &r viktigt att regeringen 1 sin tillatlighets- och tillstindsprovning av kérn-
bréinsleforvaret har ett fullgott underlag rérande forutséttningarna for den langsiktiga
integriteten av kopparkapslarna som ska anvindas. Foreningarna menar att detta kréver att
regeringen har tillging till analyser av omfattningen av den kopparkorrosion och annan
paverkan pa koppar som skett i de upptagna LOT-férsokspaketen.

Foreningarna foreslar att SSM i sitt yttrande till regeringen forordar att regeringen tar ett
beslut réorande forskningsprogrammet med foljande inriktning:

”Svensk Kérnbrinslehantering AB ska omedelbart tillgingliggora de upptagna LOT-
forsokspaketen till de forskargrupper som vill studera materialet i sin helhet. SKB ska
noggrant beskriva hur de olika koppardelarna i forsoket har skyddats mot ytterligare
korrosion efter upptaget. SKB fér dven uppstélla villkor for att fortsatt skydda materialet
sd att forskningsvérdena inte forfars. Inga delar av LOT-paketen far emellertid undantas.
Likvardiga materiella resurser som SKB:s egna forskare handhar for analys ska darvid
tillhandahéllas &ven forskare som inte ar kontrakterade av SKB.

Svensk Kérnbrinslehantering ska snarast inkomma med en forsta analysrapport av LOT-
paketet, som ska innehalla rddata och analys av alla de faktorer som kan paverka
kopparkapselns langsiktiga integritet (korrosion, gropfriatning, forsprodning m.m.). Detta
ska goras for bade de sé kallade kopparkuponger som finns i paketen och for olika delar
av de centrala kopparroren. Det dr sérskilt viktigt att de mest uppvirmda delarna av
centralroren analyseras. | materialet ska inga fotografier, metallografiska bilder och
analyser, och annan dokumentation av hur olika kopparytor ser ut, med sérskild fokus pa
de mest paverkade ytorna.”

Med referens till avsnitt 5.1.4 ”Granskning, 6ppenhet och insyn” konstaterar foreningarna
att de har f0ljt kdrnavfallsbolaget SKB:s arbete med kérnavfallsfragor i snart 15 ar. I det
avseende ar bolagets egen beskrivning av vetenskaplighet, ppenhet och insyn, enligt
foreningarna, mycket langt fran de forhallanden som varit verklighet genom aren.
Foreningarna menar att bolaget huvudsakligen genomfor forsok som inte kan visa nagra
problematiska resultat. Freningarna menar vidare att bolaget visar pa en hogst
bekymrande ovilja att ta till sig och redovisa forskningsresultat som motséger dess egna
intressen. Det som bolaget, enligt foreningarna, menar med kvalitetssékring framstar i allt
hogre grad att se till att resultaten dverensstimmer med bolagets syn pa olika fragor. Det
betyder, enligt foreningarna, att det finns betydande problem med nddvindiga
beslutsunderlag infor kommande beslut. Detta ar enligt foreningarna sérskilt tydligt i de
kontroverser som funnits rérande kopparkapselns langsiktiga integritet, men det finns
problem inom andra omraden. Féreningarna menar att det alltid finns behov av
omfattande oberoende kvalitetssikring innan viktiga resultat fran bolagets forskning kan
anviandas som beslutsunderlag.
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Fokus for remissinstansernas allméinna synpunkter

Flera remissinstanser framfor att Fud-programmet ar bra strukturerat och medger en god
forstéelse for SKB:s och reaktorinnehavarnas planer och program for att genomfora
resterande delar av slutforvarsprogrammet for anvint brénsle och kiarnavfall fran
kérnkraftreaktorerna.

Flera remissinstanser ldmnar synpunkter som avser fragor kopplade till grundldggande
principer avseende bade samhéllelig insyn och tillsyn av verksamheter pa
reaktorforldggningsplatserna i takt med att aktiviteter som erfordrar tillstand enligt
kérntekniklagen upphor. Specifika fragor som lyfts fram géller i) hantering av avfall som
friklassats fran SSM:s tillsyn, ii) tillsyn av markforvaren efter att SSM:s tillsynsansvar
upphort, och iii) status for forldggningsplatsen nar SSM:s tillsyn upphdrt samt eventuell
hantering av ytterligare aterstillningsarbeten som regleras av miljobalken och som faller
under lénsstyrelsernas tillsynsansvar.

En likaledes principiell frdga som lyfts fram géller externa intressenters mojligheter till
insyn i fortsatt utvecklingsarbete for anldggningar efter det att ett tillstand enligt
karntekniklagen meddelats. Farhdgor framfors att redovisningen i Fud-programmen blir
alltfor oversiktlig eller att information lyfts ur programmet och det betonas att det &r
viktigt att Fud-programmet fortsatt far ett indamalsenligt innehall.

Flera remissinstanser lyfter ocksa fram vikten av att etableringen av SFL inte forsenas,
med hénvisning till att avvecklingsprojekten kommit igang och att forutsittningarna for
omhéndertagande av avfallet frdn nedmontering och rivning behover klarldggas.

Flera remissinstanser lyfter ocksa fram frdgan om mellanlagring av avfall vid de
kirntekniska anldggningarna som en konskevens av att slutforvarsanlédggningarna som ska
ta emot avfallet inte kan gora sa innan de uppforts och tagits i drift.

Négra remissinstanser har uppmérksammat utvecklingen av det klimatpolitiska ramverket
och efterfragar att kommande Fud-program bor redovisa hur dessa aspekter integreras i de
verksamheter som omfattas av Fud-programmet.

Négra remissinstanser har pétalat vikten av att SSM ges tillréckliga resurser for att kunna
bedriva den tillsyn som kommer att behdvas fortsittningsvis med hinvisning till
uppforandet av nya anldggningar i kombination med avveckling av de reaktoranldggningar
som ska nedmonteras och rivas i nértid.

Flera remissinstanser framfor vikten av att SKB genomfor en tydligt planerad och
strukturerad platsvalsprocess och att det &r viktigt att den formella samradsprocessen
genomfors i samarbete med berérda kommuner.

I det gemensamma remissyttrandet fran Naturskyddsfoéreningen, Jordens Vanner och
Miljoorganisationernas kdrnavfallsgranskning (foreningarna) framfors i generell mening
kritik avseende brister i det svenska karnavfallssystemet och mer specifik kritik avseende
aktiviteter kopplade till det sé kallade LOT-projektet.
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3 Verksamhet och handlingsplan

3.1 Inledning

SKB redogoér i de fem inledande kapitlen (Del I) i Fud-program 2019 for foretagets
verksamhet och handlingsplan.

Kapitel 1 innehaller en dvergripande redogdrelse for forutséttningarna for SKB:s
verksamhet i form av géllande regelverk, reaktorernas planerade driftstider, politiska
inriktningsbeslut och uttalanden, grundlédggande principer for genomforandet samt
principerna for indelning av kdrnkraftens restprodukter i olika avfallskategorier. SKB
redogdr ocksé oversiktligt for bakgrunden for Fud-processen och Fud-programmens
relation till underlagsmaterial som SKB ldmnat in som underlag i nu pagaende prévnings-
processer och som underlag till processen for att faststélla avgifter och sidkerheter inom
ramen for finansieringssystemet.

Kapitel 2 innehéller en dvergripande beskrivning av det svenska systemet for omhander-
tagande av anvént kidrnbrénsle och l4g- och medelaktivt avfall.

Kapitel 3 omfattar planer for genomforandet av SKB:s verksamhet. SKB redogor dver-
siktligt for huvudtidsplanen och for de viktigaste kommande milstolparna for kdrnavfalls-
programmet. Férutom en 6versiktlig redogorelse for de principiella stegen i processen att
etablera SKB:s anldggningar redovisas separata och mer detaljerade genomforandeplaner
for mycket lagaktivt avfall, lag- och medelaktivt avfall, anvént briansle samt avveckling av
kérntekniska anldggningar. Dessutom redovisas en genomforandeplan for transporter samt
handlingsalternativ vid eventuella framtida fordndrade forutsittningar.

Kapitel 4 sammanfattar och motiverar planerade insatser inom forskning och teknik-
utveckling som behdvs for att genomfora aterstiende arbete. Redovisningen kan beskrivas
som information rorande vad SKB avser att genomfora under kommande Fud-period, det
vill sdga under de kommande sex aren. Redovisningen utgor i det avseendet en viktig 1ank
mellan redovisningen i kapitel 3, som &versiktligt beskriver vad som aterstar att gora i
programmet som helhet, och redovisningen i del II, som mer i detalj beskriver de verk-
samheter som planeras genomforas.

Kapitel 5 beskriver det systematiska arbetssétt som SKB har utvecklat for att genomfora
den forskning, utveckling och demonstration som behovs. Redovisningen kan beskrivas
som information rorande hur SKB avser att genomfora de aktiviteter som redovisas i
kapitel 4. Kapitlet innehéller ocksa en sérskild redovisning av SKB:s strategier for att
sdkra tillgéng till resurser och kompetens 6ver tid, samt en redovisning av SKB:s inter-
nationella samarbete. Redovisningen i avsnitt 5.1.4 innehéller information som syftar till
att besvara regeringens villkor om att Fud-program 2019 ska beakta hur Fud-programmet
bittre kan bidra till 6ppenhet och insyn i1 hur arbetet med forskning, utveckling och
demonstration av metoder for hantering och slutforvaring av kdrnavfall bedrivs. Redovis-
ningen i avsnitt 5.5.5 innehaller information som syftar till att besvara regeringens villkor
om att Fud-program 2019 ska innehalla en beskrivning av hur kompetensutvecklingen och
kompetensforsorjningen ska sékras i ett tidsperspektiv pa 50-100 ar.
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SSM ldmnar 1 detta avsnitt huvudsakligen synpunkter avseende strategiska dvervidganden
och planeringsfragor. Beddmningar utéver det kommenteras under respektive kapitel i
efterfoljande delar i granskningsrapporten.

3.2 Forutsattningarna for SKB:s verksamhet

SKB:s redovisning

Kapitel 1 redogor dvergripande for SKB:s program for omhéndertagande och slutfor-
varing av radioaktivt avfall och anvint kiarnbransle och sitter det i ett storre sammanhang.
Inledningsvis redogérs i avsnitt 1.1 for forutsattningarna for bolagets verksamhet med
hénsyn till styrande lagstiftning, grundlaggande skyldigheter for reaktorinnehavarna samt
for SKB:s uppdrag. Politiska beslut och stdllningstaganden i 6vrigt som fastlagt inrikt-
ningen for SKB:s arbete redovisas liksom grundlédggande principer for genomforandet.

Den langsiktiga planeringen for avfallssystemet baseras pa reaktorinnehavarnas aktuella
planeringsforutsittningar. Under 2015 fattades beslut om fortida avstillning av fyra
reaktorer; Oskarshamn 1, Oskarshamn 2, Ringhals 1 och Ringhals 2, vilka samtliga togs i
drift under 1970-talet. Oskarshamn 1 och Oskarshamn 2 har stillts av medan Ringhals 1
och Ringhals 2 planeras stéllas av i slutet av 2019 respektive 2020. For 6vriga sex
reaktorer dr den planerade drifttiden 60 ar. Detta géller reaktorerna Forsmark 1, Forsmark
2 och Forsmark 3, Oskarshamn 3 samt Ringhals 3 och Ringhals 4. De yngsta reaktorerna,
Forsmark 3 och Oskarshamn 3, kommer didrmed att vara i drift till 2045 enligt den
planering som reaktorinnehavarna har i dag.

Av redovisningen framgar att det svenska kdrnkraftsprogrammet med nuvarande
planeringsforutsittningar beddms ge upphov till totalt ca 6 000 kapslar, motsvarande ca
12 000 ton anvént kdrnbrénsle, ca 180 000 kubikmeter kortlivat avfall for deponering i
SFR och ca 16 000 kubikmeter langlivat avfall fér deponering i SFL*. SKB redovisar
ocksa att enligt nuvarande tillstand kommer cirka 37 000 kubikmeter kortlivat driftavfall
att slutforvaras i markforvar vid Forsmarks, Oskarshamns och Ringhals karnkraftverk.

SKB redovisar ocksa att utéver det kdrnavfall som tas emot av reaktorinnehavarna, tar
SKB ocksa emot radioaktivt avfall fran sjukvard, forskning och 6vrig industri. Detta
regleras genom avtal mellan SKB och de foretag som har ansvar for detta avfall. SKB har
for ndrvarande avtal med AB SVAFO, Studsvik Nuclear AB, Cyclife Sweden AB,
European Spallation Source ERIC (ESS) och Westinghouse Electric Sweden AB (WSE).

4 SKB anger att ca en tredjedel av det avfall som planeras slutférvaras i SFL kommer frén
kéarnkraftverken och att resten hérrér fran det historiska avfall som i dag forvaras av AB Svafo samt
fran andra verksamheter.
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SKB redogor i avsnitt 1.2 dversiktligt for Fud-programmens roll i det svenska systemet.
Det forsta programmet, FoU-program 84, togs fram for att utgora en del av ansdkans-
underlaget for regeringens beslut om laddningstillstand for reaktorerna Forsmark 3 och
Oskarshamn 3. SKB anger att regeringen i beslutet att medge laddningstillstdnd skrev att
KBS-3-metoden 1 sin helhet allt vésentligt befunnits kunna godtas med hénsyn till
sdkerhet och stralskydd”. KBS-3-metoden har sedan dess utgjort en planeringsforut-
sdttning for SKB:s program for forskning, utveckling och demonstration. SKB beskriver
ocksé att fokus 1 programmet varierat Gver aren beroende pa var tyngdpunkten i SKB:s
verksamhet legat.

SKB redogor dven kortfattat for innehéllet i Fud-program 2016, de villkor som regeringen
stéllde i beslutet 6ver programmet och for de viktigaste milstolparna samt den viktigaste
utvecklingen sedan Fud-program 2016. SKB redogor likaledes kortfattat for situationen i
pagédende provningsprocess avseende ett slutforvarsystem for anvant bransle och att SKB
lamnat in kompletterande material till regeringen infor forvintade beslut om tillatlighet
enligt miljobalken och tillstdnd enligt kdrntekniklagen.

SKB beskriver vidare hur redovisning i Fud-programmen relaterar till andra redovisningar
som ldmnas till SSM. For att undvika parallella redovisningar i Fud-program 2019 gors i
forekommande fall hdanvisningar till aktuella redovisningar, t.ex.; inlimnade ans6kningar
for Kéarnbrinsleforvaret och inkapslingsanlidggning samt SFR; studier och planer for
avveckling av kérnkraftsreaktorer och andra kérntekniska anlédggningar; aterkommande
helhetsbeddmningar inkluderande sidkerhetsredovisningar (SAR) for Clab och SFR; samt i
hur Fud-programmen relaterar till regelbundna redovisningar i de sé kallade plan-
rapporterna.

SKB redogér ocksé i avsnitt 1.3 dversiktligt for principerna for berdkning av framtida
kostnader och fondering av medel for programmets genomforande.

3.3 Overgripande beskrivning av SKB:s verksamheter

3.3.1 Allmant

SKB redovisar inledningsvis i kapitel 2 att systemet for att omhénderta kdrnkraftens
restprodukter delas in i tva huvuddelar; dels systemet for omhéndertagandet av 1dg- och
medelaktivt avfall; dels systemet for omhindertagande av det anvénda kérnbranslet (KBS-
3-systemet). [ systemet for omhindertagande av 1ag- och medelaktivt avfall finns bade
anldggningar som drivs i avfallsproducenternas regi (lokala markforvar och mellanlager)
och anléggningar som drivs, eller kommer att drivas, i SKB:s regi (SFR, SFL, anldgg-
ningar inom KBS-3-systemet).

Anléggningarna i systemet for att ta hand om det 1ag- och medelaktiva avfallet och det
anvénda karnbrinslet presenteras oversiktligt 1 figur 2-1, som &terges nedan, och beskrivs
ndrmare i avsnitt 2.1 respektive 2.2 1 Fud-program 2019.

SKB svarar for transportsystemet som beskrivs i avsnitt 2.3, som &r gemensamt for det
lag- och medelaktiva avfallet och det anvinda kérnbrénslet. Transporterna sker
huvudsakligen till sjoss, eftersom kérnkraftverken och SKB:s anldggningar ligger vid
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Slutfirvaret for kortlivat
radioaktivt avfall - SFR

Slutfarvaret for langlivat

(1) Om SFR stangs fére SFL foljer kortlivat avfall — SFL
avfall darefter streckad linje till SFL.
(2) Markforvar finns vid kérnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals. Liknande Kirnbréanslefiraret

markfarvar finns dven i Studsvik, dit en del avfall fran industri, forskning och sjukvard gar.
(3) Majligt alternativ for mycket lagaktivt riviingsavfall. Slutligt beslut om hantering av mycket
lagaktivt rivningsavfall ar annu g fattat.
(@) Mellanlager lokalt pa karnkraftverken eller annan plats. Mellanlagring av langlivat aviall
sker | dag vid karnkraftverken, | Clab och i Studsvik.

Fignr 2-1. Systemet for att ta hand om Sveriges radioaktiva aviall och anvéinda kéirmbrénsle. Heldragna
linjer representerar transportfléden till befintliga eller planerade anliggningar: Streckade linjer represente-

rar alternativa hanteringsvigar:

Figur 1: Systemet for att ta hand om anvant karnbréansle och karnavfall. (SKB: Fud-program 2019).
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En stor del av det hanteringssystem som behovs for att hantera och slutforvara kirn-
kraftens restprodukter har redan byggts upp och av redovisningen framgéar vilka anldgg-
ningar och verksamheter som behdvs for att gora systemet komplett. For systemet for
omhéndertagandet av det anvénda kédrnbrénslet aterstér att bygga och driftsitta en
anliaggningsdel for inkapsling av det anvinda brénslet i anslutning till Clab, en slutfor-
varsanldggning for det anvinda bréinslet samt att inforskaffa en transportbehéllare for
transport av det inkapslade bréinslet. Darutdver planerar SKB att bygga en anldggning for
maskinbearbetning och montering av kopparkapseln.

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

3.3.2 Anlaggningar inom systemet for Iag- och medelaktivt avfall

Hantering av kortlivat avfall

SKB redogor inledningsvis for att behandlingsanldggningar for kortlivat avfall finns vid
karnkraftverken, i Studsvik och pé Clab. dér avfallet behandlas och forpackas sa att det
uppfyller krav for friklassning, deponering i SFR eller i markforvar. SKB anger att syftet
med behandlingen kan vara att friklassa materialet, reducera volymen, koncentrera
aktiviteten, solidifiera eller konditionera materialet.

SKB redogor ocksé oversiktligt for forutsattningarna for mellanlagring av kortlivat avfall
vid anlidggningar vid kérnkraftverken. Eftersom nedmontering och rivning av de forsta sju
reaktorerna planeras starta innan SFR-utbyggnaden kan ta emot rivningsavfall behdver
befintliga mellanlagringskapaciteter utokas.

Deponering av mycket lagaktivt avfall

SKB redogoér vidare for att avfall som innehaller mycket 1&g aktivitet deponeras i de
befintliga markforvaren pé industriomradena vid kdrnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn
och Ringhals. Samtliga markforvar bygger pa ett flerbarridrsystem som fordrdjer sprid-
ning av radioaktiva dmnen tills aktiviteten klingat av men konstruktionen skiljer sig nagot
mellan forldggningsplatserna for att passa den lokala geologin. Enligt nuvarande praxis
krévs att omréadet star under institutionell kontroll i cirka 30 ar efter att det sista avfallet
deponerats.

SSM bedomning av avseende redovisning kopplat till genomforandeplanen for mycket
lagaktivt avfall aterfinns i avsnitt 4.1

Slutforvaret for kortlivat lag- och medelaktivt avfall (SFR)

SFR ir lokaliserat vid Forsmarks kirnkraftverk. Forvaret dr placerat under Ostersjon med
cirka 60 meter bergtdckning. Tillstdndet for SFR omfattar endast driftavfall, fér att kunna
slutforvara allt tillkommande kortlivat driftavfall samt avfall fran nedmontering och
rivning planerar SKB att bygga ut SFR. SKB redogér i avsnitt 3.3.3 mer i detalj for
planering och milstolpar for utbyggnaden samt for huvudskeden och tidsplan for genom-
forandet av projektet.
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Hantering av langlivat avfall

SKB redogor for att det vid kdarnkraftverken finns forutséttningar for segmentering av
forbrukade hidrdkomponenter for placering i staltankar for lokal mellanlagring, och for
pagéende segmenteringsaktiviteter som en del av avvecklingen av de avstéllda rektorerna.
SKB redovisar ocksa att AB Svafo for ndrvarande utreder mojligheter for att hantera och
slutforvara de olika avfallsfraktionerna av historiskt avfall fran forskning och utveckling
inom de svenska kdrnforskningsprogrammen.

SKB redogor vidare for att fram till dess att slutforvaret for langlivat avfall, SFL, tagits i
drift behover det langlivade avfallet mellanlagras vilket i dag gors vid kraftverken, i Clab
och 1 Studsvik. SKB redovisar att det langlivade avfall som uppkommer fran rivning av de
forsta reaktorerna beddms kunna rymmas i befintliga mellanlager vid kraftverken
alternativt pa annan plats och redovisar dversiktligt forutsattningarna for mellanlagring vi
de forlaggningsplatser dér avvecklingsaktiviteter har inletts, d.v.s. Barseback, Oskarshamn
och Ringhals.

Slutforvaret for langlivat lag- och medelaktivt avfall (SFL)

SKB planerar att lamna in en ansdkan for att etablera SFL och att anldggningen forvantas
kunna tas i drift 2045. Anldggningen, med uppskattad total lagringsvolymen om ca 16 000
kubikmeter, blir forhéllandevis liten jaimfort med SKB:s dvriga slutforvar. SKB redogor
vidare for att utvecklingen av forvaret ar i ett tidigt skede och baseras pa ett forvars-
koncept som rymmer tva forvarsdelar; en del for hairdkomponenter och segmenterade
PWR-reaktortankar fran kérnkraftverken och en del for historiskt avfall.

SKB redogoér i avsnitt 3.3.4 mer i detalj for planering och milstolpar samt huvudskeden
och tidsplan for etablerandet av anldggningen.

SSM beddmning av avseende redovisning kopplat till genomférandeplanen for 1ag- och
medelaktivt avfall aterfinns i avsnitt 4.2

3.3.3 Anlaggningar inom KBS-systemet

Clab/Inkapslingsanlaggningen/Clink

SKB redogor for att det centrala mellanlagret for anvant kiarnbrénsle, Clab, ar lokaliserat
vid kérnkraftverket i Oskarshamn. Vid anldggningen som varit i drift sedan 1985 mellan-
lagras det anvidnda kérnbrénslet 1 vattenbassdanger drygt 30 meter under markytan. I
mottagningsdelen tas transportbehéllarna med det anvénda kérnbrinslet emot och lastas ur
under vatten. Brénslet placeras dérefter i lagringskassetter. Tvé typer av kassetter, normal-
kassetter och kompaktkassetter, anvénds. Forutom anvént kdrnbransle mellanlagras idag
dven styrstavar fran kokvattenreaktorer samt hardkomponenter.

SKB redogoér vidare for att Clab har varit i drift i mer &n 30 &r och att ett antal projekt
pagar, eller nyligen har genomforts, for att uppgradera anldggningen, bland annat upp-
gradering av kylkedjan och anpassningar for att kunna ta emot en ny typ av transport-
behallare.

SKB redovisar att vid arsskiftet 2018/2019 fanns drygt 7 000 ton brénsle inlagrat i
anldggningen samt att SKB har tillstand att lagra 8 000 ton brénsle i anldggningen. Enligt
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dagens prognoser berdknas denna lagringsmingd nds 2023/2024. Under 2015 ansokte
SKB enligt kdrntekniklagen och miljobalken om att utdka den tillaitna mangden till 11 000
ton anvént kirnbrinsle, som en del av ansdkningarna for hela KBS-3-systemet.

SKB beskriver vidare planerna for att uppfora en inkapslingsanléggning i anslutning till
Clab och driva som en integrerad anlédggning, Clink, liksom grundldggande principer for
de olika momenten i processen for att kapsla in branslet. Darutdver planerar SKB att
bygga en anlidggning for maskinbearbetning, montering och kvalitetssdkring av koppar-
kapslarna som dock inte kommer att vara en kédrnteknisk anldggning.

Karnbransleforvaret

SKB ldmnade 1 mars 2011 in en ansdkan om att etablera ett slutférvar for anvant
karnbrénsle och redogor 6vergripande for utformning och funktion for anldggningen.

Undermarksdelen kommer att ligga cirka 470 meter under marknivén och utgdrs av ett
centralomrade och ett flertal deponeringsomridden samt forbindelser till ovanmarksdelen i
form av en ramp for fordonstransporter samt schakt for hissar och ventilation. Anldgg-
ningen ovan mark omfattas av driftomrade, bergupplag, ventilationsstationer och forrad.

SKB redovisar att anldggningen dimensioneras for en total mdngd anvéint kirnbrinsle
motsvarande cirka 6 000 kapslar med en deponeringskapacitet pd 200 kapslar per ar och
hur driften principiellt 4r tdnkt att genomforas. Efter att kapslarna forts ner till depo-
neringsnivan via rampen med ett transportfordon lastas de om till en deponeringsmaskin,
transporteras till deponeringsomradet och placeras i deponeringshalen omgivna av
bentonitlera varefter deponeringstunneln fylls igen med lera som kommer att svilla vid
kontakt med vatten. Slutligen forsluts deponeringstunneln med en betongplugg. Nar allt
brénsle har deponerats fylls 4ven dvriga utrymmen igen och anldggningarna ovan mark
avvecklas.

SSM:s bedomning av avseende redovisning kopplat till genomférandeplanen for anvant
karnbrénsle aterfinns i avsnitt 7.1.

3.3.4 Transportsystemet

SKB redogor i avsnitt 2.3 dversiktligt for transportsystemet som etablerats for att ombe-
sOrja transporter av anvént briansle och radioaktivt avfall. Systemet bestéar av fartyget m/s
Sigrid, olika typer av landtransportfordon och transportbehallare. SKB redogdr vidare
oversiktligt for de grundlidggande principerna som tillimpas for att genomfora transporter
med avseende pa uppréatthallande av stralskyddet.

SSMs bedomning av avseende SKB:s redovisning av transportverksamheten redovisas i
kapitel 8.

3.3.5 Karnamneskontroll

SKB redogor i avsnitt 2.4 versiktligt for internationella krav pa kdrndmneskontroll samt
konsekvensen for SKB:s verksamheter. SKB anger att karnamneskontroll har bedrivits pa
Clab sedan manga éar tillbaka och tydliggor att nar KBS-3-systemet i sin helhet tas i drift
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kommer samtliga ingdende anldggningar och transportsystemet att omfattas av ett
sammanhallet system for karndmneskontroll for att sékerstélla att inget karndmne avleds.

SKB anger ocksé att det finns visst avfall som innehaller sma mangder kdrndmne som
planeras deponeras i SFL, som mellanlagras i Studsvik och omfattas av kdrndmnes-
kontroll.

SSMs beddmning av avseende SKB:s redovisning av kdarndmneskontroll redovisas i
kapitel 9.

3.4 Plan for genomférandet

SKB:s redovisning

SKB redovisar i kapitel 3 dversiktligt planering for att uppfora och ta i drift nya verk-
samheter samt att pa sikt avveckla alla i kdrnkraftsprogrammet ingdende verksamheter.
Planeringen fokuserar pé stegvisa hallpunkter for individuella anlédggningar och utgar
huvudsakligen fran de forutséttningar som ges av kérntekniklagen och miljobalken samt
av SSM utfirdade foreskrifter.

SKB redovisar i avsnitt 3.1 en dvergripande handlingsplan for hela kirnavfalls-
programmet. SKB:s planering for nya anldggningar utgar frén en stegvis beslutsprocess
som har sin grund i SSM:s foreskrifter, och 4r i linje med internationella rekommenda-
tioner. SKB har i sin planering utgatt fran de olika tillstind och medgivanden som
erfordras enligt denna stegvisa process och angivit dem som milstolpar. De viktigaste
milstolparna, vilka dr gemensamma for samtliga planerade anldggningar, ar:

o Tillstand enligt kdrntekniklagen och tillatlighet enligt miljobalken att fa
bygga, inneha och driva en ny kirnteknisk anléiggning — baserad pa
redovisning av en forberedande preliminir sikerhetsredovisning (F-PSAR) och en
miljokonsekvensbeskrivning (MKB).

e Godkéannande av sikerhetsredovisning infor uppforande — baserad pa
redovisning av en prelimindr sékerhetsredovisning (PSAR) som redogér for
anldggningens utformning, hur verksamheten anordnas och hur kraven uppfylls.

¢ Godkinnande av sikerhetsredovisning infor provdrift respektive
rutinmiéssig drift — baserad pa succesiva redovisningar av fornyad respektive
kompletterad sékerhetsredovisning (SAR). Sékerhetsredovisningen ska
sammantaget visa hur anldggningens sdkerhet &r anordnad och ska avspegla
anldggningen som den ar byggd, analyserad och verifierad samt visa hur géllande
krav pa dess konstruktion, funktion, organisation och verksamhet ar uppfyllda.

¢ Godkéinnande av sikerhetsredovisningen infor forslutning av forvaren —
baserad péa en kompletterad sékerhetsredovisning (SAR) samt plan for avveckling,
och for slutforvarsanldggningar en plan for forslutning av anlaggningen.

En 6vergripande huvudtidplan for hela kdrnavfallsprogrammet redovisas i figur 3-1 (sida
43 i Fud-program 2019) och som aterges nedan. Planeringen for de tillkommande
anldggningarna é&r i stort indelat i teknikutveckling och lokalisering (SFL), projektering
och tillstdndsprovning, uppforande, provdrift samt rutinméssig drift. Milstolparna som
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redovisas ar i hogre grad 4n tidigare kopplat till successiva inlamningar av uppdaterade
sdkerhetsredovisningar.

P& motsvarande sétt kommenterar SSM den mer detaljerade genomférandeplanen for
anvint kirnbréinsle i avsnitt 6 1 Fud-program 2019 som en del av SSM:s samlade
synpunkter pa SKB:s redovisning av omhéndertagande och slutférvaring anvint
kdrnbréansle i kapitel 7 i denna rapport.

SKB presenterar i kapitel 3.5 dversiktligt genomforandeplan for avveckling av kirn-
tekniska anldggningar. SSM beddmer redovisningen i avsnittet tillsammans med den
samlade beddmningen av avveckling av kédrntekniska anldggningar som redovisas i del III
i Fud-program 2019. SSM:s bedémningar aterfinns i kapitel 11 i foreliggande rapport.

SSMs bedomning avseende SKB:s redovisning av genomforandeplanen for transport-
verksamheten, vilken SKB oversiktligt presenterar i kapitel 3.6, redovisas i kapitel 8.

SSM kommenterar den mer detaljerade genomforandeplanen for mycket 1dgaktivt avfall
samt lag- och medelaktivt avfall i avsnitt 3.2 respektive 3.3 i Fud-program 2019 som en
del av SSM:s samlade synpunkter pd SKB:s redovisning av omhéndertagande och
slutforvaring av mycket lagaktivt avfall samt 1dg- och medelaktivt avfall i kapitel 4.1 och
4.2 1 denna rapport.

Remissinstansernas synpunkter

Liinsstyrelsen Kalmar ldin konstaterar att vid utredning och provning av etablering av
anliaggningarna ar fokus pa tidsplaner for genomforande av olika atgérder, byggnationer,
nedmonteringar och rivningar. Lénsstyrelsen anser att detta ar viktigt for forstaelsen av
hanteringen och forvaringen av det radioaktiva avfallet utifran forutsittningar som &r
kinda idag och som nu bedoms aktuellt i framtiden. Det ger ocksa en bild dver utveck-
lingen inom omrédet och en grund for forstdelsen av arbetet. Lansstyrelsen anser att detta
stimmer till viss del Gverens med den stegvisa provningsprocess, enligt karntekniklagen
och stralskyddslagen, medan det skapar en viss problematik vad géller provning enligt
miljobalken, som inte dr lika flexibel.

Lansstyrelsen anser vidare att i provning krdvs att man har valt ndgon eller ndgra metoder
som ska beskrivas utifran manga olika miljo- och sdkerhetsaspekter. En farhaga &ar da
enligt ldnsstyrelsen att man tappar bort en del aspekter, som till exempel vad som &r bést
over tid och att andra nyttor eller hinder som inte kan forstas ndr fragan provas.
Framforallt avseende rivningsavfallet, det mycket lagaktiva avfallet och konventionellt
avfall. Avfallstyper som kommer att uppkomma i stor méngd och dér det sannolikt ocksa
finns storst mojligheter for annat omhéndertagande.

Ur detta perspektiv vill ldnsstyrelsen framhalla att detta forum har en stor betydelse.
Lénsstyrelsen anser att det dr viktigt att olika handlingsalternativ belyses och utreds sa
tidigt som mgjligt, och att allménhet och andra intressenter kan fé en insyn i arbetet.
Enligt ldnsstyrelsen bor det &ven kommenteras om och hur de olika tillvigagéngssitten
kan anses forenliga med befintliga tillstand eller andra bestdimmelser i lagstiftningen, som
till exempel miljobalken.
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Figur 2: Overgripande tidsplan fér SKB:s karnavfallsprogram. (SKB: Fud-program 2019).

Léansstyrelsen anser att mojligheten for en bred dialog &r viktigt eftersom prévnings-

processerna dr l&nga. Ett exempel pa detta dr enligt lansstyrelsen behov av mellanlagring.

de avveckling av O1 och O2 och att

agéen

o

Léansstyrelsen konstaterar att som en foljd av p

slutforvar for avfallet, SFR och SFL inte fardigstillts, kommer nedmonterings- och

rivningsavfall behdva mellanlagras pa plats vid verksamheterna. Vid Oskarshamnsverket
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innebér det enligt lansstyrelsen att det l14gaktiva avfallet som ska transporteras till SFR
mellanlagras i LLA (lagringsbyggnad for lagaktivt avfall) vars yta utokas. Det medel-
aktiva avfallet som planeras slutforvaras i SFR och det langlivade avfall som ska till SFL,
kommer att mellanlagras i det befintliga mellanlagret BFA (bergrum fér mellanlagring av
lag- och medelaktivt) vid Oskarshamnsverket. Lénsstyrelsen anser att diskussioner kring
former och tidsaspekter avseende framtida behov av mellanlagring bor ske i Fud.

Lokala sdkerhetsnimnden vid Oskarshamns kdrnkraftverk noterar att nedmontering och
rivning av sju reaktorer (tvé stingda reaktorer i Barsebick och en tidig reaktor i Agesta)
kommer att ske i nértid. Sdkerhetsndmnden noterar vidare att Gvriga reaktorer ska drivas i
60 ar vilket innebér att de yngsta reaktorerna kommer att avvecklas i mitten av 2040-talet.
Sakerhetsndmnden konstaterar att tillstandsprovningen for en utbyggnad av SFR for
kortlivat 14g- och medelaktivt avfall har kommit sé langt att huvudférhandlingen i mark-
och miljédomstolen ir avslutad efter att domstolen har tillstyrkt SKB:s ansokan i likhet
med SSM. Sékerhetsndmnden konstaterar ocksa att tillstindsprovning pagar nér det giller
det anvénda kdrnbrénslet och inkapslingsanldggningen i Oskarshamn och slutférvaret i
Forsmark. Sakerhetsndmnden konstaterar att nésta steg ir att regeringen tar stéllning i
frdgan utifran domstolens och expertmyndighetens yttranden. Sikerhetsnimnden
konstaterar vidare att innan regeringen fattar beslut i rendet s maste dven Osthammars
kommun tillfragas, eftersom kommunen har vetoritt i frigan. Med anledning av att SKB
annu inte har tillstind for de anldggningar som ska ta emot rivningsavfallet vill
sdkerhetsndmnden péatala vikten av samordning med reaktordgarna for att
avfallshanteringen ska kunna bli sa effektiv som mojligt.

3.5 Handlingsalternativ vid forandrade forutsattningar

SKB:s redovisning

SKB redogoér i avsnitt 3.7 for programmets flexibilitet vid fordndrade forutséttningar.
SKB:s och tillstdndshavarnas planering for omhéndertagande av avfallet baseras pé de
forutsittningar och antaganden som géller i dag for kdrnkraftsprogrammet och har
anpassats till foljdeffekterna av besluten om att stdnga reaktorerna Oskarshamn 1 och 2
samt Ringhals 1 och 2. For 6vriga reaktorer baseras planeringen pa tidigare antaganden
om en driftstid om 60 ar. SKB anger att planeringen omfattar osékerheter av olika slag
men att verksamheten medger en forhallandevis stor flexibilitet.

SKB:s redovisning i avsnitt 3.7.1 omfattar savél forlangning som forkortning av planerade
driftstider for de reaktorer som inte ska stillas av. SKB for ett resonemang kring effekter i
form av dndrade tidsplaner for inlagring av anvant kiarnbrinsle i Clab. SKB beskriver
ocksa hur tidigarelagd respektive senarelagd rivning av reaktorerna i pa ett dvergripande
plan paverkar planeringen for slutférvaren for avfallet, det vill siga SFR och SFL.

SKB resonerar ocksa i avsnitt 3.7.2 — 3.7.4 kring effekterna av en tidigarelagd eller
senarelagd idrifttagning av slutférvarsanlédggningarna for det 14g- och medelaktiva
avfallet, framfor allt med koppling till behov av mellanlagring av avfallet. Situationen ar
annorlunda for det 14gaktiva avfallet som utgér storre volymer men som ocksa kan
hanteras pé fler sétt. Utover deponering i SFR sé kan visst avfall slutférvaras i markforvar
pa forlaggningsplatserna eller friklassas och hanteras som konventionellt avfall. SKB
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redovisar i ett sirskilt avsnitt resonemang kring alternativ for hantering av det mycket
lagaktiva avfallet.

SKB reflekterar i avsnitt 3.7.5 kring effekter av senareldggning respektive tidigare-
laggning for idrifttagande av Karnbréansleforvaret och Clink och de atgérder som kan
vidtas for att hantera ett behov av ytterligare mellanlagringskapacitet jamfort med
referensscenariot. Atgirder som redovisas inkluderar kompaktering eller torrlagring av
styrstavar som for niarvarande mellanlagras i férvaringsbassédngerna. Om det blir
nddvéndigt kan Clab byggas ut med ytterligare ett bergrum med forvaringsbassanger.
Alternativt kan torrlagring av anvént kérnbrénsle goras.

SKB redogor slutligen 1 avsnitt 3.7.6 for utredningar som genomforts tillsammans med
Posiva om huruvida horisontell deponering (KBS-3H) kan utgora ett alternativ till
referensalternativet med vertikal deponering i Karnbréansleforvaret. SKB redovisar att
nagot utvecklingsarbete inte kommer att drivas under den kommande sexrsperioden men
att denna inriktning kan komma att revideras i samband med Fud-program 2022.

Remissinstansernas synpunkter

Naturskyddsforeningen, Jordens Vinner och Miljéorganisationernas kdrnavfallsgransk-
ning (féreningarna) noterar att i avsnitt 3.7 i forskningsprogrammet diskuteras de olika
handlingsalternativ som kdrnavfallsbolaget SKB ser om det blir férdndrade forutsattningar
for olika forvarsprojekt. Eftersom foreningarna har synpunkter pd ménga av projekten
framfor de en annan bild av vilka handlingsalternativ som kan vara bést.

Foreningarna noterar att i avsnitt 3.7.1 behandlas olika handlingsalternativ for om den
nuvarande av kérnkraftindustrin planerade driftstiden pa 60 &r forédndras for de sex
reaktorer som &r i drift efter 2020. Foreningarna framfor att det av ekonomiska och
elsystemtekniska skél &r osannolikt att de aterstdende reaktorerna far en sa 1ang driftstid
som 60 ar. Att det skulle byggas nya kdrnkraftreaktorer dr av ekonomiska skél anser
foreningarna ocksa hogst osannolikt. Detta betyder, enligt foreningarna, att det existerande
mellanlagret for anvént kdrnbrinsle vid Oskarshamns karnkraftverk (Clab) aldrig kommer
att bli fullt om den planerade fortdtningen av brinslet i brinslebassdngerna sker. Forening-
arna anser att tillstdndsprovningen for att utoka tillstdndet for kapaciteten pé Clab fran

8 000 ton till 11 000 ton genom sadan fortétning av brianslet bor kopplas loss fran den
pagéende kdrnbransleforvarsprovningen for att mojliggdra en snabbare tillstindsprocess.

Foreningarna papekar ocksa att eftersom Clab kan ta emot allt det anvénda kdrnbrénslet
som kommer att produceras i Sverige — och det enligt kdrnavfallsbolaget SKB kan ligga
sdkert dér 1 100 ar eller langre — ar det, enligt foreningarna, inte brattom med att astad-
komma ett langsiktigt forvar for det anvinda kdrnbrinslet av utrymmesskél. Detta kan,
enligt foreningarna, underlatta for regeringen att ta det nédvandiga beslutet att inte ge
tillatlighet for det nu foreslagna KBS-forvarskonceptet for anvént kdrnbrénsle pa grund av
de problem som finns med kopparkapselns 1angsiktiga integritet. Aven mojligheten att
anvénda den, enligt foreningarna, sékrare och sannolikt billigare metoden djupa borrhal
kan underlatta ett sddant beslut.

Foreningarna noterar att i avsnitt 3.7.2 behandlas 1&ngsiktig férvaring av kortlivat lag- och
medelaktivt radioaktivt avfall. Féreningarna patalar att de i miljoprovningen av planerna
pa att bygga ut forvaret for kortlivat ldg- och medelaktivt radioaktivt rivningsavfall i
Forsmark (SFR) har avstyrkt en tillbyggnad. Féreningarna patalar ocksé att de dven har
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forordat att avfallet i det existerande forvaret ska &tertas eller att forvaret ej tillsluts utan i
stéllet halls s& torrt som mojligt och 6vervakas i minst 400 ar. Féreningarna anser att det
ar viktigt att det inleds ett arbete for att ersétta SFR med en ny anlédggning for ldngsiktig
forvaring av detta avfall med betydligt béttre geologiska och hydrologiska forutsattningar
att 4stadkomma tillrdcklig stralsdkerhet. Foreningarna anser att ett nytt forvar med fordel
kan placeras pé ett storre djup i ett instromningsomréde for storregionala grundvatten-
strommar for att ytterligare forbéttra strilsdkerheten. Foreningarna anser ocksé att innan
ett nytt langsiktigt forvar finns klart maste det kortlivade radioaktiva avfallet mellanlagras
pa ett sdkert sétt.

Foreningarna noterar att i avsnitt 3.7.3 behandlas langsiktig forvaring av mycket lagaktivt
radioaktivt rivningsavfall. Féreningarna anser att det inte dr acceptabelt att detta avfall
langsiktigt forvaras i s kallade markforvar. Markforvar for denna typ av kirnavfall finns
vid Ringhals, Oskarshamns och Forsmarks kdrnkraftverk och vid Studsvik. Féreningarna
menar, med hénvisning till bilden i figur 1 i sitt yttrande, att de existerande markforvaren
inte kan anses vara acceptabla for 1angsiktig forvaring av radioaktivt avfall. Aven om
radioaktiviteten i forvaret har avklingat till nivaer under gransvérden inom négra artionden
efter deponering, menar foreningarna att deponin kan komma att utgora ett miljoproblem
under en lang tid framover. Det ir, enligt foreningarna, uppenbart att det finns en risk for
ménskliga intréng vilka skulle skada forvarets integritet.

Foreningarna menar att allt det mycket lagaktiva radioaktiva avfallet fortsittningsvis
langsiktigt bor forvaras tillsammans med det kortlivade 1ag- och medelaktiva radioaktiva
avfallet. De existerande markforvaren bor, enligt foreningarna, dessutom saneras och
innehéllet l&ngsiktigt forvaras med samma avfall. Féreningarna anser att innan ett nytt
forvar for kortlivat radioaktivt avfall kommer till stind méste dven detta avfall mellan-
lagras pa ett sdkert sétt.

Foreningarna noterar att i avsnitt 3.7.5 hanteras det planerade kiarnbrénslefoérvaret i
Forsmark och den planerade inkapslingsanldggningen i Oskarshamn. Foreningarna menar
att regeringen inte kan ge tillatlighet eller tillstdnd till ett 1angsiktigt forvar for anvént
karnbrénsle enligt KBS-metoden. Darfor menar foreningarna att programmet maste
innehélla en alternativ plan for om kdrnbréansleforvaret inte blir av.

3.6 Fortsatt forskning och utveckling

Kapitel 4 i Fud-programmet innehaller en dversikt av de forsknings- och utvecklings-
behov som SKB identifierat for att utveckla, etablera och genomfora aterstaende delar av
kérnavfallsprogrammet enligt genomforandeplanen i kapitel 3. Redovisningen i kapitel 4
utgor 1 den meningen en oversiktlig introduktion till mer detaljerade redovisningar for
respektive fokusomréde som redogdrs for i kapitel 7 till 14. SKB pépekar att behovet av
specifika forsknings- och teknikutvecklingsinsatser for det mycket ldgaktiva kidrnavfallet
ar begréansade.

I avsnitt 4.1 beskrivs principiellt grunderna for planeringen av framtida forsknings- och
teknikutvecklingsinsatser, med koppling till den stegvisa beslutsprocessen som beskrivs i
avsnitt 3.1 och enligt redovisningen i SKB:s dvergripande tidsplan i avsnitt 3.2 i Fud-
program 2019. SKB motiverar ansatsen med att det ar naturligt att milstolpar kopplade till
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inldimnande av ansokningar blir styrande for planeringen av forsknings- och utvecklings-
insatser eftersom de styr nér olika fragor ska vara losta och nir redovisning ska ske av
aktuellt kunskapslége och av de tekniska 16sningar som &r tdnkta att anvindas. SKB anger
vidare att milstolpar som &r kopplade till beslutsstegen i form av ans6kningar styr nér
kunskap och utveckling av teknik behdver ha natt en viss niva.

SKB anger att programmet for framtida forsknings- och utvecklingsinsatser har delats in i
tre huvudsakliga grupper:

e Behov av 6kad processforstaelse, det vill sdga den vetenskapliga forstaelsen for
processer som paverkar slutforvarssystemet och ddrmed grunden for att bedoma
deras betydelse for sékerheten efter forslutning.

e Behov av kunskap och kompetens kring utformning, konstruktion, tillverkning
och installation av de komponenter som ska anvindas i anldggningarna.

e Behov av kunskap och kompetens kring kontroll och provning for att verifiera att
systemets barridrer och komponenter produceras och installeras enligt godkdnda
specifikationer och dirmed uppfyller kraven. Har ingar &ven utveckling av
metoder och instrument for kontroll av slutforvaret och forvarsplatsen.

SKB anger ocksé att det dessutom behovs mer kunskap om inventariet av radionuklider i
det lag- och medelaktiva avfallet, om egenskaperna hos det anvdnda kérnbranslet och om
utveckling av teknik for hantering av bade avfall och anvént kérnbrénsle.

I avsnitt 4.1 ges en 6versikt av de milstolpar som é&r relevanta for respektive férvar och
Clink samt kunskapsldget som erfordras och hur langt teknikutvecklingen ska ha natt vid
respektive milstolpe. SSM beddmer redovisningen i dessa avsnitt som en integrerad del av
SSM:s samlade bedomning av redovisningen av omhédndertagandet av l4g- och medel-
aktivt avfall i kapitel 5 och SSM:s samlade bedomning av redovisningen av omhénder-
tagandet av anvént kdrnbrénsle i kapitel 7.

Dérefter beskrivs i avsnitt 4.2 till 4.9 den forskning och teknikutveckling som behdvs for
att 16sa forvarens utformnings- och konstruktionsfragor, samt den forskning som behdvs
for att genomfora analys av forvarens sikerhet efter forslutning. SSM beddmer redovis-
ningen i avsnitt 4.2 (l4g- och medelaktivt avfall), 4.3 (anvént brinsle), 4.4 (kapsel) 4.5
(cementbaserade material), 4.6 (lerbarridrer och forslutning), 4.7 (berg), 4.8 (yteko-
system), 4.9 (klimat och klimatrelaterade processer) som integrerade delar av SSM:s
samlade bedomningar for respektive omrade som redovisas i kapitel 7 till 14 i Fud-
program 2019. SSM:s beddmningar &terfinns i kapitel 6-10 i denna rapport.

Avsnitt 4.10 innehéller tillkommande information jamfért med Fud-program 2016 i form
av redovisning av 6vervakning under uppforande och drift av slutférvar vilket SSM
beddmer i avsnitt 3.10 i foreliggande rapport.

I avsnitt 4.11 ges en Oversikt av teknikutvecklingsbehoven utifran avvecklingen av kdrn-
tekniska anldggningar. SSM beddmer redovisningen i avsnittet tillsammans med samlade
beddmning av den mer detaljerade redovisningen for avveckling av kérntekniska
anldggningar som redovisas i del 11l i Fud-program 2019. SSM:s beddmningar terfinns i
kapitel 11 i denna rapport.

I avsnitt 4.12 redogors {or ovrig verksamhet och kunskap som ér relevant for SKB:s
uppdrag, dels avsnitt 4.12.1 avseende bevarande av information och kunskap dver
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generationer, dels avsnitt 4.12.2 om andra metoder for slutférvaring av anvént brénsle.
SSM:s bedomningar avseende dessa avsnitt aterfinns i kapitel 3.8 respektive 3.9 i denna
rapport.

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommun konstaterar att Fud-programmet har haft stor betydelse for
utvecklingen av ett svenskt system for hantering av kdrnavfall, och att efterhand som
forvarsanldggningar ges tillstand sé forédndras sévél forutsittningar for, som behovet av,
FOU.

Kommunen anser emellertid att det &r viktigt att forskning och utveckling fortsétter trots
att ett beslut har fattats om att en viss verksamhet kan pabdrjas i enlighet med den stegvisa
provningen enligt kiarntekniklagen och myndighetens foreskrifter. Kommunen konstaterar
att forvarsverksamhet kommer att fortgd under manga decennier och att det ar uppenbart
att det under sa langvarig verksamhet finns utrymme for att utveckla och omvirdera
tekniska 16sningar samt att bedriva forskning i syfte att forbattra metodik och sakerhets-
atgarder.

Kommunen anser att en viktig del dr den kunskapsuppbyggnad som behovs for att kunna
genomfora analyser av sékerheten pé lang sikt efter att ett slutforvar &r forslutet.
Kommunen anser att for detta krivs forskning och utveckling inom en rad olika &mnes-
omréden.

Lokala sdkerhetsnimnden vid Oskarshamns kdrnkraftverk konstaterar att Fud-programmet
har haft en viktig betydelse for utvecklingen av ett svenskt system for hantering av kérn-
avfall, men efterhand som forvarsanlédggningar ges tillstind foréndras savél forutsittningar
som behov. Sékerhetsndmnden anser att det &r viktigt att forskning och utveckling fort-
satter tills dess att beslut tas om att en viss verksamhet kan paborjas i enlighet med den
stegvisa provningen enligt kdrntekniklagen och myndighetens foreskrifter — allt for att pa
ett sikert sétt kunna hantera och slutforvara anvént kdrnbrénsle och karnavfall och for att
dven framover kunna gora samlade bedomningar av hela det svenska slutforvarssystemet.
Sdkerhetsndmnden anser att en viktig del &r den kunskapsuppbyggnad som behovs {or att
kunna genomf6ra de analyser av sékerheten pé lang sikt efter att ett slutforvar ar forslutet.
Sdkerhetsndmnden menar att for detta kravs forskning och utveckling inom en rad olika
dgmnesomraden.

3.7 SKB:s ledning och styrning av verksamheten

3.7.1 Arbetssatt, resurser och kompetens

SKB:s redovisning

SKB redogoér for att man bedriver ett langsiktigt forskningsprogram med syfte att
underbygga analysen av stralsidkerheten for befintliga och planerade slutfoérvar efter
forslutning, vilket innefattar forstaelse av processer i slutférvarsmiljon och data som
behdvs inom sékerhetsanalyser. Forskning genomfors for att underbygga framtagning av
lampliga tekniska utformningar i slutférvar med avseende pa bade driftsdkerhet och
strilséikerhet efter slutlig forslutning.
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Framtida forskningsinsatser ror i forsta hand SKB:s befintliga och planerade slutforvar for
radioaktivt avfall och anvént kdrnbrénsle. SKB anger att forskningsinsatser kommer
behovas till stod for den teknikutveckling som kommer bli central nér fokus flyttas till
utveckling av kvalitetsstyrda system. Kopplingen mellan forskningsprogrammet och
sikerhetsanalyserna dr dven viktig enligt SKB. Resultaten av utvarderingarna av
kunskapsunderlaget gillande processer och data som underbygger analysen av sékerhet
efter forslutning ligger till stor del till grund for de forskningsinsatser som planeras.

I SKB:s strategi for att prioritera forskningsinsatser ingar ett forskningsrad dir olika
representanter for SKB:s olika verksamhetsgrenar kan diskutera och analysera forsknings-
behov frén olika perspektiv. Planerna sammanfattas i SKB:s aterkommande Fud-rapporter
som erfordras enligt kirntekniklagen.

SKB:s forskningsresultat ska publiceras i 6ppen litteratur for att frimja extern granskning.
Data frén platsundersdkningar, teknikutveckling och forskning &r kvalitetssdkrad och finns
tillgdnglig for myndigheterna i deras granskning. SKB uppmuntrar egen personal, forsk-
ningsinstitutioner och konsulter till publicering av intressanta forskningsresultat i veten-
skapliga tidskrifter och deltagande i vetenskapliga konferenser. Forskningsresultat sprids
av SKB dven utanfor forskningsvérlden, genom bland annat tidningen Lagerbladet och
temakvillar for allménheten.

SKB foljer kunskapsutveckling som kan ha betydelse for det svenska kérnavfalls-
programmet fraimst genom upprétthallandet av internationella kontakter och genom att
folja branschtidskrifter.

Remissinstansernas synpunkter

Ldnsstyrelsen Kalmar ldn konstaterar att avseende avvecklingsarbete och rivning kommer
arbetet att, som planerna ser ut nu, vara mer intensivt under tre tidperioder, den pagéende
perioden, en pa 2040-talet och sedan pa 2070-talet. Avseende kunskapsforsorjning sa
tycker lansstyrelsen att SKB har redovisat att man har sétt att hantera detta med olika
aktiviteter och samarbeten, samordnat mellan forskning och utbildning och mellan olika
aktorer. Lénsstyrelsen noterar att SKB ocksa skriver att det finns olika rutiner for
kvalitetssdkring av sdkerhetsanalyser och dven extern granskning av forskningsresultaten,
vilket i sig ocksa ger en bredare kunskapsbas inom omréadet.

Avseende Ovriga intressenters kunskapsforsorjning konstaterar lénsstyrelsen som en
sammanfattning av de synpunkter som ldmnats ovan att Fud-programmet har en viktig
funktion. Lansstyrelsen ser ocksa ett vérde i att Aven utveckling inom tillstdndsgivna delar
av systemet fortsittningsvis refereras i kommande program.

SSM:s bedomning

SSM:s bedomning &r att SKB:s 6vergripande strategi for identifiering och prioritering av
kommande forskningsinsatser dr &ndamalsenlig men méste utvecklas vid eventuellt
tillstdnd enligt kérntekniklagen och tillatlighet enligt miljobalken for att pa ett tydligare
sitt overblicka forskningsbehov under olika faser i slutférvarsprogrammet. SKB behover,
med utgadngspunkt fran SSM:s specifika foreskriftskrav, ocksa utforligare utvéirdera och
explicit redovisa forskningsbehov for att underbygga kravuppfyllelse i forhallande till
individuella krav, exempelvis skydd av manniskors hélsa, miljoskydd, optimering och
bésta mdjliga teknik, samt barriéirernas konstruktion och utforande.
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Forskningsbehoven maste utvirderas och omprévas regelbundet givet prioriteringar inom
sdkerhetsanalysen, utveckling av slutférvarslosningar samt kunskapsutveckling och
forskningsresultat frdn omvérlden. I framtida sékerhetsanalyser maste SKB visa att
relevant forskning beaktats och utvirderats med utgdngspunkt fran samlad kunskap om
slutforvarssystemets utforande och forvéintade forvarsbetingelser. Det dr dérfor av vikt att
all for SKB relevant forskning som genomfors i vetenskapssamhéllet i stort bevakas och
bedoms pa ett systematiskt och utforligt sétt.

3.7.2 Ledning och styrning av fortsatt teknikutveckling

SKB:s redovisning

SKB:s teknikutveckling syftar till att sikerstilla att de processer, system och utrustningar
som behovs for att uppfylla SKB:s uppdrag, kopplat bade till langsiktig sékerhet samt
sdkerhet vid drift av kdrntekniska anléggningar, finns pa plats. Prioritering av insatser
utgér fran milstolpar for befintliga och planerade anlidggningar. Lopande planering och
avstimning mot tidsplaner gors. Utvecklingsprojekten organiseras i ett antal produktions-
linjer som inbegriper olika typer av komponenter i slutférvarsmiljon sa som kapsel,
buffert, aterfyllning etc. och delas in i tre faser; konceptfas, konstruktionsfas samt
inférande- och 6verlamningsfas.

Under konceptfasen specifieras kraven pa systemet, delsystemet eller komponenten,
tankbara 16sningar utvarderas och forslag pa en eller flera tekniska 16sningar tas fram. I
nista fas genomfors overgripande systemkonstruktion och direfter detaljkonstruktion med
syfte att ge tekniskt underlag for att i nésta steg kunna implementera ett teknikutvecklings-
projekt i verkligheten Denna fas kan kréiva iterativt arbete. Den slutliga fasen syftar till att
genomfora de atgirder som krévs for att infora systemet, delsystemet eller komponenten i
verklig anldggning, det kan innebéra utbildning, upphandling, kvalitetssidkring, kvalifi-
cering av procedurer och dokumentation.

For att specificera krav pé konstruktionslosningar och teknikutveckling ar framtagning av
konstruktionsforutsittningar for forvarskomponenter och definition av sdkerhetsfunktioner
for tiden efter slutlig forslutning av vikt. Inom ramen for sdkerhetsanalys behdver darfor
preliminéra kvantitativa krav iterativt utvarderas, med efterféljande uppdatering och
okande detaljeringsgrad av konstruktionsforutsattningarna. Den iterativa processen kan
enligt SKB innebéra att de tilltdnkta tekniska 16sningarna visas oldmpliga eller orealistiska
ur resursanvindningssynpunkt. Krav i konstruktionsforutsittningarna behover infor
implementering vara praktiskt uppnéeliga och verifierbara.

Formégan hos mét- och produktionssystemens att &stadkomma och kvalitetssékra pro-
dukter i 6verensstimmelse med faststilld utformning demonstreras i kvalificeringar bland
annat med utgangspunkt frén sékerhetsbetydelse, tillgingliga standarder och normer samt
tillgénglig teknik. SKB arbetar vidare med att faststélla principer for kvalificering, vilket
kommer presenteras i PSAR.

Provning och kontroller i samband med uppforandet av anldggningar kommer ske, med
fokus pé sikerhet efter forslutning. Kontrollprogrammen kommer ha olika utformning och
innehall beroende pa typ av krav.
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SSM:s bedomning

SSM:s bedomning &r att de dvergripande planerna och metodiken for teknikutveckling
generellt dr 1ampligaoch att SKB i flera fall i sin teknikutveckling har kommit langt, men
att ett omfattande arbete dterstr. Med gradvis 6kande detaljeringsgrad behéver SKB
utvirdera konstruktionsforutséttningar, teknikutveckling och provningsmetodik med
utgangspunkt frén kompatibilitet av slutférvarslosningar for olika komponenter, samt dven
i perspektivet att langsiktigt kunna demonstrera kravuppfyllelse i forhéallande till SSM:s
olika foreskriftskrav. Det kravs ocksé att SKB infér kommande steg i sitt program visar att
erhéllna erfarenheter och forvintad teknikutveckling inte innebdr begransningar som inte
kan hanteras eller innefattas av sékerhetsanalysberikningar for demonstration av
kravuppfyllelse.

SSM anser att SKB dven behover beakta organisatoriska fragor samt risker och konse-
kvenser kopplade till ménskliga misstag badde inom sikerhetsanalys och forvarsutform-
ningsarbete.

3.7.3 Anlaggningar for forskning, utveckling och demonstration

SKB:s redovisning

Aspolaboratoriet i Oskarshamn har haft betydelse for utveckling av metodik for plats-
undersokningar, konstruktionsarbeten och undersokning av berget under padgiende
byggnation. Ett flertal forskningsprojekt undersdkande forhéllanden i den naturliga
berggrunden, utvecklingen av forsvarssystemen och de tekniska barridrerna har initieras i
Aspd. Langtidstester pagar fortfarande i anliggningen och fullskaleforsok planeras
framover. Forsok rorande SFR och SFL handlar bade om utveckling av cementbaserade
material samt om interaktioner av barrifirmaterial. SKB:s langsiktiga behov av Aspo-
laboratoriets underjordsdel utreds for narvarande, och beslut vantas under ar 2020.

Vid kapsellaboratoriet i Oskarshamn utvecklas metoder for svetsning och forslutning av
kopparkapslar, samt system for oforstorande provning av dessa. Tillverkning av kapsel-
delar sker i externa anldggningar, medan undersokning och utvirdering sker i kapsel-
laboratoriet. Malet med verksamheten é&r att utveckla tillforlitliga processer for tillimpning
i den planerade inkapslingsanldggningen.

SKB:s dvriga anldggningar innefattar ett vattenkemilaboratorium, ett materialforsknings-
laboratorium samt den sa kallade testhallen, alla lokaliserade i anslutning till anldggningen
vid Aspd. Vattenkemilaboratoriet analyserar komponenter i grundvatten med fokus pa
siakerhet efter forslutning och kompetensen anvénds nu for att bygga upp en liknande
anldggning i Forsmark. Lermaterialets fysikaliska och kemiska egenskaper undersoks i
materialforskningslaboratoriet. Har utvecklas ocksa standardiserade test- och undersok-
ningsmetoder for anvéndning vid kontroll av bentonitleveranser till planerat slutforvar. I
testhallen genomfors tester av bentonitlerans egenskaper under mera kontrollerade former
1 jaimforelse med forhéllanden pa det planerade forvarsdjupet. Dessa forsok utgor
komplement till forsdken i Aspdlaboratoriet.
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SSM:s bedomning

SSM instimmer med SKB om att Aspdlaboratoriet har varit en viktig resurs for forskning
och metodutveckling rérande slutférvaring och anser att anldggningen &ven fortsdttnings-
vis forblir anvandbar for utvecklingen av det planerade slutforvaret, SFR och SFL. I
samband med uppforande- och driftsfas maste forsok och demonstrationsaktiviteter ocksa
ske 1 den aktuella slutforvarsanliggningen mot bakgrund av viktiga skillnader i berg-
grunden pa de olika platserna, fraimst frekvensen av vattenforande sprickor och berg-
spianningsforhallanden. SSM anser inte att detta medfor nigot hinder att nyttja Aspd for
demonstrationsforsok, vissa typer av langtidsforsok och preliminér utvirdering av
slutférvarsmetoder i olika sammanhang.

SSM bedémning dr att de ovriga anldggningar SKB redovisar i Fud-program 2019
uppfyller betydelsefulla funktioner i slutforvarsprogrammet. SSM anser att det ar viktigt
att experimentell verksamhet som &r sérskilt viktig for utvirderingen av l&ngsiktig
stralsdkerhet &tminstone delvis genomfors i SKB:s egen regi och inte enbart hos externa
leverantorer.

3.7.4 Arbetsverktyg

SKB:s redovisning

SKB har i Fud-program 2019 identifierat fyra viktiga arbetsverktyg; databaser, modell-
och berdkningsverktyg, platsmodeller och kvalitetssdkring. Databaserna SKB anvénder
innehéller information om bland annat olika typer av radioaktiva avfall, vetenskapliga
grunddata, platsundersokningsdata, analyser av experiment, kraven for slutforvaring av
anvént kdrnbréinsle etc. Databaserna uppdateras och underhélls 16pande och programvaran
utvecklas i takt med utvecklingen av nya data- och operativsystem.

SKB anvinder ett stort antal modell- och berdkningsverktyg i arbetet, sival kommersiella
som egenutvecklade. Berdkningsverktygen ska uppfylla kvalitetskrav, dokumentation som
styrker verktygets dndamalsenlighet i forhdllande till sékerhetsanalysens behov, rutiner for
utveckling och kontroll av programvara samt hantering och dataanvéndning i samband
med berékningar skall finnas pé plats. Utvecklingsarbete bedrivs for att anpassa de
kommersiella verktygen till sikerhetsanalysernas behov, kontinuerlig utveckling av de
egna verktygen sker ocksa. For att verifiera resultat strivar SKB efter att ha parallella
uppséttningar av programvaror och modelleringsteam. Utveckling av en modelldatabas
pagar.

SKB:s platsbeskrivande modeller dver Forsmark och Laxemar ar integrerade beskriv-
ningar av flera vetenskapsomraden. For Forsmarksplatsen sker ytterligare informations-
insamling genom ett moniteringsprogram dér bland annat métning av grundvattentryck,
seismik och meteorologiska data ingér. Darmed tillfors succesivt ytterligare information
och i samband med eventuella fornyade sékerhetsredovisningar kommer &dven storre
uppdateringar av platsbeskrivande modeller att genomforas. Som en del av arbetet med
lokaliseringen av SFL kan dven uppdatering av modellen 6ver Laxemar bli aktuell.

SKB har ledningsrutiner for upphandling, godkdnnande av leverantdrer, innehall i
databaser och godkénnande av modell- och berdkningsverktyg i syfte att sékerstélla att
resultat fran forskning och teknikutveckling héller hog kvalitet. SKB presenterar
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fortlopande resultat fran forskning och utveckling i vetenskapliga publikationer samt i den
egna rapportserien. Detta ska alltid féregds av en dokumenterad granskningsprocess.

SSM:s bedomning

SSM anser att SKB:s redovisning av underhall och vidareutveckling av arbetsverktyg i
stort sett dr &ndamalsenlig och konstaterar att SKB i kommande steg av sitt program bor
genomfora ytterligare insatser for att sékerstilla konsekvent anvdndning och utforlig
kvalificering av data for sdkerhetsanalysberdkningar. Detta inkluderar metoder och rutiner
for hirledning av viktiga parametrar. Konsekvent tillimpning av forutséttningar och data
bade i experimentella fors6k samt modellering inom angrinsade omréden ar av stor vikt.

I kommande steg av SKB:s program anser SSM att arbetet med att upprétthalla och
utveckla kvaliteten i sdkerhetsanalyser behdver intensifieras. En tydligare styrning av
savil arbeten som SKB sjilva utfor, som det arbete som externa leverantorer utfor
kommer behdvas.

SSM anser att det finns behov av utveckling och modernisering av SKB:s programvara for
sdkerhetsanalysberdkningar inom vissa omraden. Detta bor utféras med tydliga instruk-
tioner for dokumentation och kvalitetskontroll och bor inkludera dokumenterad versions-
hantering samt kvalitetssdkrad dokumentation av in- och utdatafiler. SKB:s kapacitet for
probabilistiska metoder behdver enligt SSM:s beddmning vidareutvecklas. SSM anser
vidare att SKB:s anvindning av kénslighetsanalyser behover utvecklas dven utanfor
radionuklidtransportomradet.

3.7.5 Resurs- och kompetensforsorjning

SKB:s redovisning

SKB:s breda och mangfacetterade verksamhet medfor kompetensbehov inom ménga
omréden En stor del av den kunskap och teknik som SKB behdver finns allmént till-
ginglig. Andra delar ar specifikt kopplade till hantering och slutférvaring av radioaktivt
avfall. Personer med erforderlig kompetens kan finnas inom foretaget eller hos externa
leverantorer och konsulter. SKB har en kompetensférsorjningsprocess for att &ven pa lang
sikt kunna tillgodose omfattande kompetensbehov med bade egen personal och externa
leverantorer. Hog kompetens hos egen personal erfordras for strategiskt viktiga omraden,
men den egna personalen ska dven kunna styra, leda och upphandla erforderlig kompetens
inom andra omraden. En stor del av kunskap och teknik som SKB behdver finns allmént
tillgdnglig pa den 6ppna marknaden, men inom vissa strategiska omraden innebéar
kompetensforsorjningen storre utmaningar. Detta géller exempelvis kunskaper kopplade
till kapseltillverkning och provning, lerbarridrer, cementmaterial, och olika typer av
radioaktivt avfall. Av strategiskt stor betydelse dr ocksd omraden kopplade till den
samlade forstaelsen av slutforvarssystemets langsiktiga utveckling och omgivnings-
paverkan.

Kompetens- och bemanningsanalys genomfors arligen pa bade individ- och gruppniva
med syfte att visa den kompetens som behovs for att genomfora verksamheten och
behovet av kompetensutveckling genom vidareutbildning av personal eller genom
nyrekrytering. Personalens kompetens utvecklas genom mentorsprogram, rotations-
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program och vid behov utbildningsprogram. Dessutom har SKB ett kompetens-
overforingsprogram for att forbereda generationsskiften och minska sarbarheten vid
eventuell forlust av kompetens.

SKB har sedan lang tid tillbaka en del av sin verksamhet knuten till universitet och
hogskolor, vilka bidrar med forskningsresultat samt vidmakthéllande av nationell
kompetens. Bland annat finansieras ett antal doktorander av SKB.

SKB bedriver ett omfattande samarbete inom ramen for internationella samarbetsprojekt
och organisationer samt dven med avfallsbolag i andra ldnder. I synnerhet samarbetet med
SKB:s systerorganisation i Finland, Posiva, har utvecklats under ett antal ar, vilket nu
innefattar betydande inslag av gemensam forskning och gemensamma utvecklingsprojekt.
SKB deltar dven i det europeiska samarbetet IGD-TP med syftet att utveckla europeisk
kompetens for implementering av slutférvaring.

SKB har under Fud-perioden deltagit i flera EU-projekt och kommer framdver delta i
projekt inom det nya sammanhéllna programmet Eurad. SKB deltar dven i arbetsgrupper
och projekt inom de internationella organisationerna OECD-NEA och IAEA. Detta arbete
fokuseras pé strategiska fragor och frdgor som kan kopplas till samordning av utrednings-
och forskningsinsatser mellan olika lander. Sverige har ratificerat IAEA:s avfalls-
konvention och SKB bidrar med material till Sveriges nationella rapport vart tredje ar.

Att sékra kompetens inom omraden viktiga for SKB anges som en strategiskt viktig fraga
bade pé kort och pa ldng sikt. Utgangspunkten for SKB r att samhaéllet ansvarar for att
tillhandahélla grundutbildning och upprétthalla grundkompetens men att det samtidigt
behovs insatser fran industrin. SKB réknar med att vidareutbilda grundutbildad personal
for de foretagsspecifika tillaimpningarna. Dessutom kommer personal med djupare
kunskap och léngre erfarenhet behovas.

En nérliggande utmaning for SKB roér kompetensforsorjningen i samband med att
organisationen ska uppfora och driva nya anldggningar, det handlar bland annat om att
bygga upp en bestillarorganisation samt den konkurrens om kompetent personal som kan
véntas i och med att flera stora infrastrukturprojekt berdknas pagé under de narmaste
decennierna.

Pé liangre sikt identifierar SKB tvé viktiga forutséttningar som péverkar kompetens-
forsorjningen; dels att verksamheten planeras paga i cirka 70 ar till och dels att SKB
dominerar hanteringen av radioaktivt avfall i Sverige. Den senare forutséttningen gor att
SKB har ett sérskilt ansvar for kompetensforsorjningen inom omradet, &ven om fler
aktorer finns, ex. myndigheter och leverantorer, vilket i sin tur ger behov av relativt storre
insatser pa intern utbildning. Hér lyfter SKB ocksé behovet av det internationella samar-
betet som viktigt for att utveckla och sikra kompetens pa lang sikt. SKB:s samarbete med
universitet och hogskolor dr strategiskt viktigt for att bibehélla och utveckla kompetens
samt for att ta fram ny kunskap inom for SKB intressanta omraden.

En av SKB identifierad risk for kompetensforsorjning pa langre sikt ar planerade eller
oplanerade uppehéll i verksamheten med efterfoljande problem att bibehélla kompetens
inom olika omréden. En systematisk och véldokumenterad dokumentation av arbets-
uppgifter, utrustning, resultat och kompetens behovs darfér. Omplacering av personal
samt 6kad omfattning av deltagande i internationella projekt kan da behovas.
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Remissinstansernas synpunkter

Vetenskapsrddet instimmer med slutsatserna rorande langsiktig kompetensfoérsorjning
som avhandlas i kapitel 5.5.5 "Nérliggande utmaningar och upprétthallande av kompetens
pa langre sikt”. Vetenskapsradet anser att for att mota utmaningen krévs forskning av god
kvalitet vid svenska universitet och hdgskolor. Detta for att garantera savil hog kunskaps-
nivé som relevant utbildning.

Oskarshamns kommun anser att kompetensforsorjningsfragorna ar av stor betydelse. Med
hinvisning till redovisningen av SSM:s regeringsuppdrag 2017/18 om langsiktig kompe-
tensforsorjning pa stralsdkerhetsomradet patalar kommunen att det bor utredas hur
kompetensforsorjningen kan uppritthéllas med fullgod kvalitet trots avvecklingen av den
svenska kirnkraften. Kommunen anser att det krévs tillgng till kompetenta medarbetare
for sévil avstéllning, avveckling och nedmontering som for drift fram till avveckling.

Enligt kommunen har Aspdlaboratoriet under ldng tid utgjort en funktionell infrastruktur
for forskning, bade inom kéirnavfallsomradet och andra naturvetenskapliga och tekniska
discipliner. Kommunen anser att det bor finnas en del i kommande Fud-program som ut-
reder forutséttningarna for att denna vérdefulla infrastruktur ska vara till nytta for forsk-
ning och kompetensutveckling dven i framtiden.

Kommunen anser att det 4r mycket viktigt att arbetet med FOU, kunskapssammanstéll-
ningar och dokumentation &ven fortsatt drivs med hog intensitet. Kommunen anser vidare
att de langa tidsperspektiven inte fir innebira att processer stannar av eller fordrojs. Kom-
munen patalar att allt anvant kdrnbransle mellanlagras, och dven fortsattningsvis kommer
att mellanlagras i Clab. Kommunen understryker att mellanlagret inte far betraktas som en
langsiktig 16sning pa karnavfallsfragan.

SSM:s bedomning

SSM anser att SKB:s redovisning av behov samt uppbyggnad och bevarande av kompe-
tens och resurser ar andamalsenlig. SSM anser att aspekter som de ldnga ledtiderna for
provningsprocess och uppforandefas, de langa drifttiderna for planerade slutférvar samt
det breda spektrumet av &mnesomraden som behover beaktas alla gor att fragor kring
kompetensforsorjning, savil inom SKB som nationellt, har stor betydelse for slutforvaring
av anvént kirnbrénsle och kdrnavfall. SKB:s nuvarande férdelning av resurser mellan
egen personal och externa leverantorer forefaller &ndamalsenlig, men om SKB:s program
Overgar i en uppforande- och implementeringsfas kommer omprévning av behoven
behova aktualiseras.

SSM anser vidare att det &r av vikt att SKB inte enbart forlitar sig pa enstaka experter utan
bor strdva efter att bredda kompetensen och kontaktnétet inom omréden av sérskilt kritisk
betydelse for utvardering av skyddsformagan efter forslutning. Vidare anser SSM att det
ndra samarbetet SKB bedriver med Posiva och SKB:s 6vriga internationella samarbeten ar
positivt ur kompetensforsorjningssynpunkt. Dessa forefaller kunna bidra till kunskap och
kompetens rorande savil dvergripande strategier och metoder som djupare analyser. Aven
om det generellt ar positivt med internationella samarbeten, kan de ocksa i vissa samman-
hang innebédra begransningar pa grund av langa beslutsvégar och ledtider.

SSM anser att SKB:s analys av ndrliggande och framtida forutséttningar for kompetens-
forsorjningen forefaller rimlig.
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3.8 Bevarande av kunskap och information

SKB:s redovisning

SKB betonar att bevarandet av information och kunskap 6ver generationerna &r viktig for
de planerade slutférvaren for anvant kiarnbransle och SFL och for det befintliga SFR. SKB
bedomer att det &r forst vid forslutningen av anlédggningarna som praktiska 16sningar for
informations-och kunskapsbevarande behdver vara realiserade, men SKB arbetar aktivt
med informations-och kunskapsbevarande redan nu. Dels pga. de krav det finns fran SSM
och Riksarkivet gillande bl.a. hanteringen av dokumentation, dels genom SKB:s engage-
mang i olika internationella och nationella projekt. SKB belyser dven vikten av att bredda
arbetet med bevarandet av kunskap och information till omhéndertagandet av annat farligt
avfall.

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommun anser att ett angeldget forsknings- och utvecklingsomrade ar
informationsbevarande och dverférande av kunskap till framtida generationer. Kommunen
anser att detta arbete bor ske i samverkan med internationella institutioner sa att hallbara
och vil fungerande losningar for informationsbevarande finns framme nér forvaren sé
sméningom ska forslutas.

Lokala sdkerhetsnimnden vid Oskarhamns kdrnkraftverk ser det som angelédget att SKB
fortsétter att delta i olika forskningsprogram och arbetsgrupper nationellt och internatio-
nellt sa att goda forutsittningar skapas for informationsbevarande pé lang sikt och for flera
generationer framét sa att 16sningar for informationsbevarande finns framme nér
slutforvaret slutligt ska forslutas.

Naturskyddsforeningen, Jordens Vinner och Miljéorganisationernas kdarnavfallsgransk-
ning (foreningarna) anser, med referens till avsnitt 4.12.1 ”Bevarande av information och
kunskap genom generationer”, att frigan om hur information och kunskap kan bevaras
genom generationer ar viktig. Fragan far dessutom enligt féreningarna en ny dignitet om
ansvaret for kiarnavfallsforvar och dess innehéll overgar till staten, som foreslas i det
forslag till ny kédrntekniklag som foreligger. Eftersom denna fraga, enligt foreningarna, ar
viktig for hela samhéllet ar det vért att stodja det arbete som genomfors i Sverige av
arbetsgruppen som genomforde en workshop om “Information and memory” i Stockholm
imaj 2019.

Foreningarna konstaterar att arbetsgruppen fortsétter att samarbeta kopplat till det
Vinnova-projekt som beskrivs i programmet, men féreningarna anser att det skulle vara
bra om dess arbete kunde fa en stadigare ekonomisk och organisatorisk bas.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pa SKB:s engagemang i fragan och delar SKB:s syn att fragan om
bevarande av kunskap och information gynnas av att breddas till andra avfallssektorer.
Nir det géller tidpunkten for att ha praktiska l6sningar for bevarande av kunskap och
information pa plats ser SSM ett behov av att det i tidigt skede tas fram en atgirdsstrategi.
Denna behover leda fram till konkreta, praktiskt realiserbara 16sningar som dr implemen-
terade 1 god tid innan en slutférvarsanlaggning ar forseglad. Oavsett frigan om ansvar
efter forslutning har SKB en viktig roll i detta arbete och dven ett ansvar for att minimera
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risker med den valda metoden, bl.a. for oavsiktligt intrang vilket &r ett av syftena med
kunskaps- och informationsbevarande.

3.9 Andra metoder for slutforvaring

SKB:s redovisning

SKB redogor i avsnitt 4.12.2 mycket 6versiktligt for andra alternativa metoder och
tillvigagangsitt for omhéndertagande av anvént kérnbrénsle. SKB redovisar d&ven mycket
kortfattat de stdllningstaganden som har gjorts géllande alternativa metoder.

SKB anger att bolaget, i enlighet med vad som sades om djupa borrhél i Fud-program
2016 har fortsatt att f6lja utvecklingen internationellt samt d&ven bevakat bidrag till
internationella konferenser och symposier. SKB konstaterar att aktiviteten pa omradet har
minskat vésentligt efter att det amerikanska forskningsprogrammet avbrots.

Status i olika lander redovisas vad géller arbetet med djupa borrhél. SKB anger att, 4ven
om konceptet djupa borrhél fortfarande diskuteras som en dellsning i ett par lander, har
SKB inte identifierat nigon pagaende forskning och utveckling i frdgan i nagot land.

SKB:s bedomning fran tidigare Fud-program kvarstar, det vill sdga att deponering i djupa
borrhal inte &r en realistisk metod for slutligt omhéndertagande av anvént karnbrénsle.
SKB avser trots detta att fortsétta bevaka utvecklingsomradena borrning av och
deponering i djupa borrhal. Dock saknas enligt SKB i dag motiv for att genomfora nagot
forskningsprogram i bolagets egen regi. Ett exempel pa utveckling som SKB avser folja dr
Swedish Deep Drilling Program. SKB har vidare for avsikt att fortsétta bevaka och i
relevanta ssmmanhang delta i internationella forum avseende deponering i djupa borrhal.

Remissinstansernas synpunkter

Luleds Tekniska Universitet (LTU) konstaterar att for att minimera tidsberoende
hydraulisk inverkan av djupare beldgna permeabla zoner pé det ytligt beldgna KBS-3
forvaret (pkt 12.1; 12.2) bor de pa forvarsniva bli avtdtade och stabiliserade enligt koncept
for injektering som é&r bekanta for SKB genom det internationella Stripaprojektet. LTU
noterar att detta problem och dess 16sning inte alls finns beskrivna i Fud-program 2019.
Diaremot finner LTU att SKB enligt detta program avser att halla sig bekant med utlandsk
forskningsverksamhet nér det géller forvaring i djupa borrhal, ndgot som LTU ser mycket
positivt pa. Ett svensk/finskt/amerikanskt initiativ till pilotférsok med utférande av ett 3
kilometer djupt borrhél med 50-60 cm diameter skulle enligt LTU bidra till sddan
utveckling, sérskilt som det idag finns forslag till utnyttjande av avfallsgenererad viarme
for produktion av varmvatten och elenergi med viss likhet med WP-Systems koncept.

Kungliga Vetenskapsakademien (KVA) konstaterar att upparbetning (atervinning) och
transmutation inte &r aktuella principer for att ta hand om det svenska anvédnda kérn-
brénslet, enligt politiska beslut, och ddrmed ej heller relevanta forskningsomraden i
dagsldget. KVA anser att det dock kan synas motiverat att SKB dven framledes bevakar
dessa omraden, utan egna forskningsinsatser. KV A anser att fordndringarna i varlden
rorande karnkraftens utbyggnad eller avveckling, utveckling av nya reaktortyp er och nya
karnbrénslen, liksom dven fusionsforskningen, bor foljas i Sverige, dven om det nationella
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kirnenergiprogrammet efter politiska beslut féreskriver en strategi som innebér avveck-
ling och deponering av kidrnavfall och utbrint kdrnbrinsle i berggrundsforvar. Enligt KVA
ar det for Ovrigt en allmén erfarenhet, att nationella sdvil som internationella politiska
stillningstagande i sa gott som alla frigor radikalt kan &ndras med tiden.

Naturskyddsforeningen, Jordens Vinner och Miljéorganisationernas kdrnavfallsgransk-
ning (foreningarna) anser, med referens till avsnitt 4.12.2 ” Andra metoder for slutfor-
varing”, att kdrnavfallsbolaget SKB har en alltfor passiv instéllning till forskning om
alternativa metoder forvaring av anvént kérnbrénsle, sirskilt metoden djupa borrhal.
Sarskilt med tanke pa risken for att KBS-metodens svagheter medfor att den inte kan
tillatas, borde bolaget enligt féreningarna ta initiativ for att {3 till stdnd sévil svensk
forskning och utveckling av metoden djupa borrhil, som internationellt samarbete inom
omradet, sirskilt inom EU:s forskningsprogram EURAD. Foreningarna menar att
anvindning av djupa borrhal for 1angsiktig forvaring av anvént kdrnbrinsle och annat
radioaktivt avfall kan visa sig ge hog stralsdkerhet, minskad risk for intrang och mycket
vél kan visa sig vara billigare.

SSM:s bedomning

SSM anser att SKB fortsatt bor f6lja utvecklingen av andra strategier och metoder som
kan vara tillimpbara for omhéndertagande av anvint kirnbransle. SSM ser darfor positivt
pa att SKB i Fud-program 2019 anger att bolaget fortsitter att bevaka utvecklingen av
andra metoder for slutférvaring av anvént kirnbrénsle.

3.10 Overvakning under uppférande och drift

SKB:s redovisning

SKB redovisar i avsnitt 4.10 att dvervakningsprogram kommer tas fram infor uppforande
av Kérnbrinsleforvaret och SFL samt infdr utbyggnaden av SFR. Overvakningen kommer
att bidra till att verifiera SKB:s forstéelse for forvarets utveckling, stodja antaganden
gjorda i analysen av sékerhet efter forslutning samt identifiera eventuella tidigare okénda
processer och héndelser.

SKB anger att i det kommande arbetet kommer Gvervakning for att stodja analysen av
sdkerhet efter forslutning goras rorande hydrologi, grundvattenkemi, bergets mekaniska
och termiska egenskaper, cementbaserade material, lerbarridrer, forslutning samt
kopparkorrosion.

Overvakning ska ske pa sadant siitt att det inte paverkar de passiva barriirerna negativt
eller kan utgora risk for sdkerheten efter forslutning. Givare i de tekniska barridrerna
kommer inte anvéndas, istéllet finns mojlighet att installera langtidsforsok vid represen-
tativa platser i forvaret. Vissa av dessa kan avslutas och utvirderas under drifttid for att ge
underlag till sdkerhetsredovisning, samtliga bor avslutas och utvérderas infor forslutning.

Parametrar lampliga att inkludera i §vervakningsprogrammet kommer identifieras under
kommande arbete. Kvalitativa beskrivningar av forvantad utveckling kommer goras och
resultat fran kvantitativa modeller exemplifiera dessa dar mdojligt. Dessutom ska
resonemang kring eventuella &tgérder vid avvikande dvervakningsresultat redovisas.
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SSM:s bedomning

SKB hiénvisar till bolagets deltagande i EU-projektet Modern2020 samt i ett relaterat
IAEA-projekt om program for 6vervakning i samband med utveckling av geologiska
slutférvar. Detta internationella samarbete har bidragit till bl.a. utveckling av metoder for
det systematiska framtagandet av strategier for 6vervakning. Myndigheten ser positivt pa
att sdidana metoder anvénds av SKB i det underlag som underbygger en ansékan om att
paborja uppforande av Kédrnbréinsleforvaret och SFR.

Samtidigt &r SSM medveten om att dessa internationella projekt har visat att det finns
olika ambitioner avseende mojligheten till vervakning av slutforvarets tekniska barridrer
i olika nationella program. SSM konstaterar vidare att vissa framsteg har gjorts av forskare
och foretag med avseende pa teknikutveckling for 6vervakning av barridrer bade fore och
efter forslutning, 4ven om stora utmaningar aterstar for att kunna underbygga konkreta
planer for praktiskt genomforande. Myndigheten ser positivt pa att SKB kommer att f6lja
det internationella arbetet.

Sammanfattningsvis anser SSM att SKB:s planer for framtagande av 6vervaknings-
program infor uppforande av Kérnbransleforvaret och infor utbyggnaden av SFR ger en
viktig samlad bild 6ver de specifika aktiviteter som bolaget avser genomfora, med hdansyn
tagen till internationell vagledning. SSM bedomer att SKB:s arbete dr dndamalsenligt, och
att det finns tid och mojlighet for att anpassa det framtida arbetet till eventuell utveckling i
bade teknik och reglering.

3.11 SSM:s samlade bedomning av SKB:s verksamhet och
handlingsplan

Overgripande om SKB:s verksamhet och handlingsplan

SSM beddmer att del I av SKB:s Fud-program é&r en bra introduktion till SKB:s
verksamhet och planer for att ta hand om karnkraftens restprodukter pé ett sdkert och
kostnadseffektivt sétt.

Om planeringsférutsattningar for SKB:s verksamhet

SSM finner det rimligt att SKB utgér fran reaktorernas planerade drifttider vid planeringen
av omhindertagande av anvént brinsle och kidrnavfall, givet de osékerheter, eller den
flexibilitet som krdvs med de l&nga tider som programmet omfattar. Programmets 1&nga
utstrackning i tiden kan innebéra att planeringsforutséttningarna forédndras over tid, likvél
som att det kan goras omvéarderingar av nuvarande utgdngspunkter for programmet. SSM
anser att regelverket dr anpassat till att hantera sddana forandrade forutsittningar eller
omvérderingar av nuvarande utgangspunkter i och med kravet pa uppdaterade Fud-
program vart tredje ar.

SSM beddmer att SKB:s beskrivningar av handlingsalternativ vid férdndrade forut-
sattningar i form av oversiktliga konsekvensanalyser for scenarier med forlédngda eller
forkortade drifttider for dagens kdrnkraftreaktorer ér rimligt realistiska och &skadlig-
gorande. SSM bedomer de atgirder som SKB redogor for i form av en eventuell
utbyggnad av Clab med ytterligare ett bergrum eller mdjligheten att — som i manga andra
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lander — lagra brénsle torrt i speciella behéllare innebér att det finns utrymme for
flexibilitet i systemet for 6verskidlig framtid.

SSM finner det rimligt att redovisningen i Fud-program 2019 oversiktligt redogor for
forvintningar att i SKB:s anldggningar slutférvara sddant 6vrigt kirnavfall som uppstér
vid andra kdrmntekniska verksamheter dn fran drift och rivning av reaktorerna, liksom for
radioaktivt avfall fran icke kdrnteknisk verksamhet. SSM noterar samtidigt att omhénder-
tagande av sadant ovrigt avfall och radioaktivt avfall inte faller inom ramen reaktorinne-
havarnas lagstadgade skyldigheter. SKB:s roll vid omhéndertagande av 6vrigt kdrnavfall
och radioaktivt avfall innebér att SKB tillhandahiller en service at producenter av dvrigt
avfall och radioaktivt avfall baserat pa civilréttsliga 6verenskommelser.

Om overgripande beskrivning av verksamheter och planer féor genomférandet

SSM beddmer att den 6vergripande redovisningen av verksamheterna i kapitel 2, till-
sammans med den verksamhetsovergripande genomforandeplanen i kapitel 3.1, under-
byggd av de mer detaljerade genomférandeplanerna for systemet for det mycket lagaktiva
avfallet (kap. 3.2), for systemet for det 1dg-och medelaktiva avfallet (kap. 3.3)for KBS-3-
systemet (kap. 3.4), och for avveckling av kidrntekniska anlédggningar (kap. 3.5), till-
sammans med redogorelser fortransportsystemet och kdarndmneskontrollen ger en till-
racklig inblick 1 SKB:s program for att myndigheten ska kunna bedéma programmet.

SSM beddmer vidare att redovisningen av handlingsalternativ vid fordndrade forut-
sdttningar (kap. 3.6) ér rimlig i forhéllande till Fud-programmets 6vergripande syfte.

Om fortsatt forskning och utveckling

SSM bedomer liksom vid granskning och utvérdering av foregdende Fud-program att
redovisningen i kapitel 4 av planer for fortsatt forskning och utveckling utgdr en en viktig
lank mellan redovisningen i kapitel 3, som 6vergripande beskriver vad som aterstar att
gora, och redovisningen i del II, som mer i detalj redogor for planerade forsknings- och
utvecklingsinsatser under kommande Fud-period, d.v.s. under de kommande 6 &ren.

SSM bedomer att kapitel 4 tillsammans med redovisningen i del II ger en god dverblick av
SKB:s planer for fortsatt forskning och utveckling, pé sa sitt att kapitel 4 presenterar en
oversikt av allt som behover goras framover medan kapitel 6 detaljerar SKB planering for
den kommande Fud-perioden, det vill siga de kommande sex &ren.

Om SKB:s ledning och styrning av verksamheten

SSM bedomer att kapitel 5 1 SKB:s redovisning, som beskriver det systematiska arbetssétt
som SKB har utvecklat for att genomfora behovlig forskning, utveckling och
demonstration &r virdefullt. Redovisningen kompletterar 6vrig information i Fud-
programmet pa ett fortjénstfullt sitt. Medan Gvriga delar i Fud-programmet &r fokuserade
péa vad som ska astadkommas, bidrar redovisningen i kapitel 5 till en béttre dvergripande
forstaelse for hur forsknings- och utvecklingsatgirder planeras, motiveras och utvarderas.

Om bevarande av kunskap och information

SSM bedomer liksom vid granskning och utvérdering av foregaende Fud-program SKB:s
planer avseende bevarande av kunskap och information genom deltagande i internationella
projekt som rimlig.
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Om alternativa metoder

SSM bedomer att SKB:s program avseende alternativa metoder under kommande Fud-
period som rimligt, det vill séga att bevaka relevant forskning som genomfors i
vetenskapssamhéllet i stort.
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4 Omhandertagande av lag- och medelaktivt avfall

SSM ldmnar i detta kapitel samlade synpunkter pd redovisningen avseende ldg- och
medelaktivt avfall i Fud-program 2019. Beddmningarna avser SKB:s redovisningar i
avsnitt 3.3, Genomforandeplan for 1ag- och medelaktivt avfall, avsnitt 4.2 som beskriver
behoven av fortsatt forskning och utveckling avseende det lag- och medelaktiva avfallet
samt kapitel 7 som mer i detalj beskriver forsknings- och teknikutvecklingsinsatser for det
lag- och medelaktiva avfallet som pégér, startas eller avslutas under innevarande Fud-
period.

4.1 Genomfdérandeplan for mycket lagaktivt avfall

SKB:s redovisning

SKB redogor i avsnitt 3.2 dversiktligt for planering for hantering av det mycket lagaktiva
avfallet. Redovisningen bestér av en nuldgesbeskrivning, en dvergripande planering samt
en beskrivning av hur avfallet behandlas, mellanlagras och slutforvaras.

SKB konstaterar inledningsvis att det idag finns de anldggningar som behdvs for hantering
av mycket lagaktivt avfall men att kommande avveckling av kidrnkraftsreaktorerna har
aktualiserat frdgan om hantering av de storre volymerna av avfall som kommer att
genereras. Avfallet, som bestar av sddant avfall som inte kan friklassas, kéllsorteras i tva
fraktioner, dels kompakterbart, dels icke-kompakterbart. Den stdrsta volymandelen (ca
2/3-delar) utgors av det mjuka, kompakterbara avfallet. Utover detta ingér dven metalliskt
avfall och inert avfall, dir det senare utgdrs av betong, sand, jord och slam.

Metaller som deponeras bestér av de fraktioner som har for hogt aktivitetsinnehall efter
sméltning, efter att delar av materialet har dekontaminerats, for att kunna friklassas. Vissa
delar av metallmaterialet [ampar sig varken for dekontaminering eller for sméltning. I de
fall effektiva behandlingsalternativ saknas, deponeras materialet i markforvar efter
eventuell kompaktering eller segmentering. Delar av det inerta materialet anvands for fylla
ut hélrum i avfallskollin.

Det kompakterbara avfallet bestar huvudsakligen av plast, cellulosa och textil. Knappt
10 % utgodrs av isolering, metallfolier och kablar. Det mjuka avfallet kompakteras och
emballeras med plastfolie. Det anges att en delmingd av det mjuka avfallet &r brannbart
och att det skulle kunna brénnas vid Cyclifes anldggningar, men att de utredningar som
har gjorts inom ramen for tillstandsprévningar kopplade till nuvarande markforvar
indikerar att markforvar ér bista mdjliga teknik for stora delar av det ldgaktiva avfallet,
med hénsyn till savil stralskyddsaspekter som ekonomiska och miljoméssiga aspekter.
Mojligheten till forbranning nyttjas darfor frimst av de avfallsproducenter som saknar
markforvar. Ovriga producenter anvinder sig av forbrianning endast di avfallet av nigon
anledning ldmpar sig mindre vil fér markforvaring. Avfallsproducenter utan tillgang till
markforvar nyttjar extern eller lokal behandling av avfallet infor att det deponeras i
bergssalen for lagaktivt avfall (BLA) i SFR.

Under ett normalt driftar uppstéar det 50 — 100 ton mycket lagaktivt avfall per reaktor som
deponeras 1 markforvar. Vid avveckling genereras uppskattningsvis 250 — 500 ton avfall
per ar under en period om cirka 10 &r. Uppskattningarna avseende rivningsavfallet anges
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ha stora osékerheter. Enligt redovisningen pekar internationella erfarenheter pé att dessa
avfallsmingder ofta underskattas.

En skillnad mot driftavfallet &r att rivningsavfallet genereras pé ett sitt som ger forut-
sdttningar for en mer effektiv avfallshantering och att avfallet darfor 4r mer homogent.
Avfallet anges ocksa vara mer forutsagbart én driftavfallet.

Deponering i forvarsdelen BLA (bergrum for 14gaktivt avfall) i SFR anges vara alternativ
till deponering i markforvar. Ett annat alternativ anges vara forbréanning vid konven-
tionella avfallsforbranningsanlédggningar. Forutséttningarna for att forbranna avfallet i
konventionella forbranningsanldggningar, liksom vid tillstdndsgivna anldggningar, har
diskuterats i en motesserie mellan SSM, avfallsproducenterna och Cyclife Sweden AB
sedan 2017. Diskussioner har dven forts mellan avfallsproducenterna och bransch-
organisationen Avfall Sverige.

SKB sammanfattar planerade insatserna for savil drift- som rivningsavfall i f6ljande
punkter;

e Kontinuerligt forbattringsarbete hos avfallsproducenterna for att minska méngden
avfall bland annat genom bittre kéllsortering, effektivare sortering av insamlat
material, av- och omemballering av inkommande gods och zonindelning av
arbetsomraden under revisioner.

e Uppfdljning av ansdkan for att expandera det existerande markforvaret vid
Ringhals och uppfoljning av uppdaterad analys av bista mojliga teknik for
Svaldrens markforvar vid Forsmark.

e Expansion av markforvaret vid Oskarshamnsverket for att inrymma avfall fran
resterande drift och rivningsavfall. Mojligheten att deponera avfall fran Barsebiack
1 OKG:s markférvar ar under utredning (avsnitt 16.1).

e En Oversyn av mojligheten att etablera ett nytt markforvar for rivningsavfall vid
Ringhals.

o Utbyggnad av SFR dér delar av det mycket 1agaktiva avfallet kan deponeras.

SKB anger att kravbilden for mycket ldgaktivt avfall har utvecklats dver tid till foljd av
bland annat en &ndrad syn pé kretsloppstinkande, dndrad kravbild pa stralningsrisker och
tekniska landvinningar vad géller nya hanteringsmojligheter. Det anges att det darfor finns
ett behov av samsyn mellan avfallsproducenter och SSM om hur géllande kravbild ska
tolkas. Reaktorinnehavarna kommer dérfor ta fram underlag for att belysa helheten vad
géller behandling och annan hantering av mycket lagaktivt avfall. Mélet ar ett robust och
flexibelt system som dr sanktionerat av radande tillsynsmyndigheter.

SKB redogoér i anslutning till detta att en férdndrad behandling och hantering av det
mycket lagaktiva avfallet har en paverkan dven pa SFR eftersom volymsuppskattningen
av det lagaktiva avfallet som i nuldget finns inkluderat i de volymer som prognostiseras
for 2-5BLA utgér fran dagens situation.

SKB anger att avfallsproducenterna under Fud-perioden kommer att arbeta med att
utveckla olika aspekter kopplade till uppkomst och behandling av det mycket lagaktiva
avfallet:

e Fordndrad/utokad sortering kan potentiellt vara en del av en forbattrad hantering

av mycket lagaktivt avfall. For att kunna utvérdera vad det skulle innebéra
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kommer konsekvenser i form av exempelvis investeringar, dosbudget och
utbildningsbehov att utredas.

o Tekniker for att dekontaminera mycket lagaktivt avfall till friklassningsbart
material forbattras over tid. Detta faktum, tillsammans med det kraftigt 6kande
behovet av effektiv friklassning i samband med avveckling av de tidiga
kommersiella kdrnkraftsreaktorerna leder till ett utvecklingsbehov inom friklass-
ningsomradet. Utvecklad friklassning ses dérfor som ett viktigt steg i att forbattra
hanteringen av mycket ldgaktivt avfall. Som ett led i detta har en branschover-
gripande grupp med syfte att utveckla olika aspekter av friklassningsprocessen
initierats. Slutsatserna frén gruppen kommer att ligga till grund for strategiska
végval savil som for investeringsbeslut.

o Tester for att ersétta engangsskyddsplast (tdckplast) med skyddsplatar alternativt
flergangsskyddsplast (liknande presenningar) har genomforts i syfte att begrénsa
méngden avfall som uppkommer, minska plastanvindning samt dka graden av
ateranvindning. Arbetet kommer att fortsitta under Fud-perioden.

o Avfallsproducenterna arbetar kontinuerligt med att utveckla friklassnings-
processen genom Oversyn av resurs- och kompetensbehov, processer och rutiner
for sortering/separering och forutséttningar i form av lokaler och utrustning samt
metodikutveckling. Erfarenhetsoverforing mellan avfallsproducenterna genom-
fors. Ett utvecklingsarbete for att effektivisera mittekniken som anvénds vid
friklassning av mjuka avfallsfraktioner kommer att genomforas.

e Genom att uppskatta avfallsméngder i olika fraktioner blir det majligt att sitta
dessa i relation till eventuella miljovinster, risker och kostnader for att infora
specifika atgiarder. Kunskap om avfallsméangder i olika fraktioner ar dven en
forutsittning for att kunna méta och f6lja upp effekten av inforda atgérder.
Avfallsproducenterna avser darfor att arbeta med att uppdatera och forfina
befintliga prognoser for savil driftavfall som rivningsavfall.

Avseende mellanlagring anges att de reaktorinnehavare som har tillgang till markforvar
har ett lokalt system for mellanlagring. Befintliga ytor har kapacitet att rymma det avfall
som krévs for en effektiv hantering vid deponeringskampanjer. Detta motsvarar den
avfallsmidngd som uppstar under fem till tio normala driftsdsonger for reaktorerna pa
respektive anldggningsplats.

SKB anger att markforvar utgoér en viktig del av dagens system for deponering av avfall
vars aktivitetsinnehall gor att det inte kan aterforas till samhéllets konventionella krets-
lopp, men dér strélskyddsaspekter inte motiverar deponering i ett geologiskt slutférvar.
Under Fud-perioden kommer avfallsproducenterna ta fram en beskrivning av bésta
mdjliga teknik for det mycket lagaktiva avfallet. I detta ingér en &versyn av fragor
kopplade till markforvarens stabilitet och funktion dver tid. Analysen kommer att hallas
aktuell och uppdateras i kommande Fud-program. Syftet med analysen ar att avfallsprodu-
centerna och tillsynsmyndigheten slutligt ska kunna enas om forutsattningarna for en
utdkad anvindning av markforvar. Inom ramen for detta ska dven den del av det mycket
lagaktiva avfallet som inte kan markforvaras definieras.

En ytterligare fragestillning som avses utredas &r vilka juridiska fragestéllningar och
vilket regelverk som ska tillimpas i samband med avslutad institutionell kontroll av
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markf6rvaren som enligt nuvarande praxis ska finnas pé plats i cirka 30 ar efter att det
sista avfallet deponerats. Inriktningen pé arbetet kommer att bestdmmas i samrad med
SSM genom fortsatt dialog.

SSM:s bedomning

SSM beddmer att genomfoérandeplanen redovisar en lamplig sammanfattning av mark-
forvarens roll vid omhéndertagande av det mycket 1agaktiva avfallet. Och att redovis-
ningen pa ett Andamalsenligt vis beskriver forutsattningarna for utnyttjande av markforvar
for deponering av mycket lagaktivt avfall fran rivningen av reaktorena, samt de
utmaningar som &r involverade for att 4stadkomma detta.

SSM bedomer vidare att avfallsproducenternas stravan efter att slutgiltigt kunna enas med
tillsynsmyndigheterna om forutséttningarna for en utokad anvandning av markforvar ar
dndamalsenlig, liksom att definiera de delar av det mycket lagaktiva avfallet som inte
kommer att kunna markforvaras. Detta som en forutsittning for att kunna planera for en sa
rationell avbordning som méjligt for riviningsavfallet.

SSM beddmer ocksa att det dr rimligt att striva efter en samsyn mellan avfallsproducenter
och SSM om hur géllande kravbild for mycket lagaktivt avfall ska tolkas. SSM konstaterar
1 anslutning till detta att dels forutséittningarna for utnyttjande av markforvar ar forlagg-
ningsplatsspecifika, dels att markforvaren faller under tillsynen inom ramen for gillande
tillstand for en befintlig verksamhet. SSM bedomer darfor att fortsatt interaktion mellan
avfallsproducenterna och SSM lampligen sker inom ramen for tillsynen av respektive
markforvarsanldggning. Och dé sérskilt inom ramen for det forum som etablerats for att
skapa en gemensam plattform for att diskutera fragestéllningar relaterade till omhander-
tagandet av mycket lagaktivt avfall, och dar flera av de nu redovisade fragestdllningarna
redan diskuteras.

SSM beddmer avslutningsvis, givet en situation dér tillstdnd for deponering av lagaktivt
rivningsavfall i markférvaren dnnu inte meddelats, att det &r viktigt att SKB och
reaktordgarna fortsétter att interagera i syfte att klargora forutséttningarna for eventuell
deponering av mycket lagaktivt avfall i slutférvaret for kortlivat 14g- och medelaktivt
avfall, SFR. SSM beddmer i anslutning till detta att det &r positivt att SKB vid dimen-
sionering av slutforvarskapacitetet i SFR beaktar mdjligheten att slutférvara det mycket
lagaktiva avfallet i SFR.

SSM delar avfallsproducenternas observation att det kvarstér vissa principiella frage-
stillningar géllande vilken kontroll av deponierna som behdver uppritthéllas pa ldngre
sikt, d.v.s. for tiden bortom den stralskyddskontroll som enligt dagens tillstdndsvillkor
behover pagéd under 30 ar efter sista deponering. SSM delar i det avseendet avfallsprodu-
centernas syn pd behovet av dialog med andra berérda myndigheter i fragan.

4.2 Genomforandeplan for omhandertagande av lag- och
medelaktivt avfall

SSM:s synpunkter i detta avsnitt kompletterar de mer vergripande synpunkter som
lamnats 1 kapitel 3 pd SKB:s verksamhet och handlingsplan. SSM:s synpunkter avseende
transportsystemet redovisas sammanhallet i kapitel 8, och SSM:s synpunkter avseende
karndgmneskontroll redovisas sammanhallet i kapitel 9, i denna rapport.
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SKB:s redovisning

SKB beskriver nuldget for arbetet med att realisera de dterstdende delarna av systemet for
ldg- och medelaktivt avfall. Det giller dels den pagéende tillstdndsansdkan av
utbyggnaden av SFR och de atgérder som behdver genomforas kring fortsatt teknikut-
veckling, projektering och byggforberedelser, dels den sidkerhetsvardering som har
genomforts for SFL under perioden 2015 — 2019 samt de utredningar som planeras inom
ramen for lokaliseringen av SFL. SKB redogor ocksa pé en principiell nivé for tillgang till
mellanlagringkapacitet som finns eller planeras for det kort- och langlivade avfallet pa
respektive forlaggningsplats.

Under den kommande Fud-perioden kommer en preliminér sdkerhetsredovisning (PSAR)
for SFR att upprittas. Planen &r att Iimna denna till SSM efter regeringens tillstdnd enligt
karntekniklagen, liksom efter beslut om tillatlighet enligt miljobalken. Planen &r att 1imna
in ans6kan om uppforande under 2022, och byggstart planeras att pabdrjas ett &r senare
efter SSM:s medgivande. Efter uppforande planeras en uppdaterad SAR inldmnas ar 2027
som underlag for medgivande for SKB att 6verga till provdrift av anldggningen 2029, och
att en kompletterad SAR inldmnas 2030 som underlag for medgivande for SKB att Gverga
till rutinméssig drift 2031.

SKB anger att faststéllda acceptanskriterier &r en forutséttning for slutlig konditionering
av det langlivade avfallet som ska deponeras i SFL. Under den planerade Fud-perioden
avses arbetet med att ta fram prelimindra acceptanskriterier fortsétta, bland annat utifran
resultaten fran den preliminéra sdkerhetsvarderingen for SFL (SE-SFL). Konditionering
av avfallet kan inte goras innan acceptanskriterierna ar faststéllda. Enligt nuvarande planer
kommer konditionering, vid behov, goras i samband med deponering i SFL.

SSM:s bedomning

SSM kan konstatera att arbetet for det 1dg- och medelaktiva avfallet har varit omfattande
sedan den senaste redovisningen av Fud-program. Detta omfattar saval aktiviteter
kopplade till det befintliga SFR, den planerade utbyggnaden av SFR, arbetet med
sdkerhetsvirderingen av SFL och, inte minst, arbetet relaterat till avvecklingen av sju
reaktorer.

SSM konstaterar vidare att redovisningen av genomforandeplanerna pa ett overskadligt
sitt lagger grunden for den mer detaljerade 6versikten av forsknings- och utvecklings-
behov med koppling till SFR och foér SFL.

Fragan om konditionering av avfall och hur det kopplar till de tillkommande slutférvaren
diskuteras under avsnitt 4.4.2.

4.2.1 Framtida insatser for slutforvaret av kortlivat avfall (SFR)

SKB:s redovisning

SKB redovisar i avsnitt 4.1.1 planer avseende utbyggnaden av SFR {or genomférande av
vissa forsknings- och utvecklingsinsatser under perioden fram till byggstart, med frédmsta
syfte att underbygga kravspecifikationer och att verifiera konstruktionsforutsittningar.
Arbetet kommer att inriktas pa optimering av barriérers och olika férvarskomponenters
funktioner och egenskaper. Detta teknikutvecklingsarbete avser SKB att successivt
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integrera i sitt sdkerhetsanalysarbete. SKB har @ven planerat for vissa utdkade platsunder-
sokningsinsatser innan bergarbetet kan inledas i syfte att besvara fragestillningar som
lyfts av SSM i sin beredning av SKB:s tillstindsansdkan for utbyggnad och fortsatt drift
av SFR.

En genomf6randeplan for uppforande och fortsatt drift med tillhdrande redovisningssteg
visas i Figur 3-9 (Fud-2019) dér det framgar att SKB:s nuvarande plan, givet att
regeringen fattar beslut om tillstdnd enligt kérntekniklagen och tillatlighet enligt miljo-
balken, innebér att en preliminér sédkerhetsredovisning avses att inldmnas till SSM under
kommande Fud-period i bérjan av 2022 och byggstart planeras for 2023.

SKB redovisar vidare att uppforandet kommer att ske i enlighet med faststdllda konstruk-
tionsforutséttningar och krav. Provdrift kommer att foregés av att sdkerhetsredovisningen
uppdateras med platsspecifika kunskaper som erhallits under uppforandeskedet, med i
synnerhet mer precis information avseende deformationszoners positioner och bergets
vattenforande egenskaper. Sékerhetstekniska driftsforutséttningar kommer tas fram liksom
en uppdatering av forslutningsplanen. Efter genomford provdrift kommer den faststéllda
sdkerhetsredovisningen att uppdateras med erfarenheter fran provdrifter och inlamnas till
SSM fo6r godkdnnande innan rutinméssig drift far paborjas. Utvecklingsbehoven i detta
skede beddms inte vara betydande. Avvecklings- och forslutningsplanerna kommer
successivt att uppdateras och en analys av skyddsférmagan efter slutforvarets forslutning
likasa infor den slutliga sékerhetsredovisning som framtas innan slutlig forslutning.

SSM:s bedomning

SSM konstaterar att SKB:s planerade insatser for uppforande och drift av utbyggnaden av
SFR foljer det etablerade forfarandet med en stegvis process med uppdaterade sikerhets-
redovisningar infor varje steg i slutférvarets utveckling.

SSM konstaterar att SKB planerar for utokade kompletterande borrhalsundersdkningar
innan bergarbetet inleds vilket SSM anser vara rimligt givet de begransade praktiska
mojligheter som finns att optimera forvarsdelspositioner och —djup nér vil bergarbetet har
inletts.

Avseende forsknings- och utvecklingsinsatser for kommande sékerhetsredovisningar vill
SSM framhéva de synpunkter som myndigheten lyfte i sin granskning SKB:s tillstands-
ansokan kopplat till bland annat teknikutveckling och redovisning rérande framst den
tillkommande forvarsdelen 2BMA, ett utokat program for sorptionsforskning samt vidare-
utveckling av analysen for sdkerhet efter forslutning.

4.2.2 Framtida insatser for slutforvaret av langlivat avfall (SFL)

SKB:s redovisning

I avsnitt 4.1.2. anger SKB att den fortsatta utvecklingen av SFL i ett forsta skede kommer
att fokusera pa att ta hand om slutsatserna och erfarenheter frén den genomforda séker-
hetsvirderingen av det foreslagna slutforvarskonceptet. Slutsatserna kommer att vara
utgdngspunkt for den fortsatta utvecklingen av de tekniska barridrerna, de preliminéra
acceptanskriterierna och for lokaliseringsarbetet. Under 2020 planerar SKB att starta ett
program for planering och genomforande av SFL. Under den kommande Fud-perioden ska
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lokaliseringsprocessen paborjas, med en uppbyggnad av organisationen for platsunder-
sokning, fortsatt teknikutveckling, inklusive praktiska forsok, samt fortsatt forskning och
utveckling utifrén sdkerhetsvirderingens resultat.

Det behov av forskning och utveckling som identifieras i sikerhetsvarderingen rér framfor
allt behov av fordjupad kunskap om avfallet som ska deponeras i SFL, utokad kunskap om
betong- och bentonitbarridrernas utveckling samt utveckling av metoder och verktyg som
anvénds i1 utvérderingen av stralsdkerhet efter forslutning. Under Fud-perioden fortsétter
utformningen av forvarsutrymmena, med inriktningen att utveckla konceptet till en forsta
layout av anldggningen. Arbetet syftar dven till att fortsatt utreda vilket initialtillstdnd som
kan uppnas och verifieras. SKB avser ocksa att utreda om det gar att utveckla ett koncept
som dr mindre kénsligt for platsegenskaperna dir olika koncept jimfors bland annat med
avseende pa stralsdkerhet, teknik, miljo och kostnader.

SKB avser att utveckla lokaliseringsprocessen under Fud-perioden i samrad med berorda
myndigheter och kommuner. Parallellt med detta, och infoér inlimnandet av den sékerhets-
analys som ligger till grund for tillstindsansdkningarna for SFL, kommer SKB utveckla
tekniska barridrer och presentera krav och konstruktionsforutsittningar som visar att
slutférvaret har forutsittningar att uppfylla stédllda interna och externa krav.

SSM:s bedomning

SSM beddmer pé ett dvergripande plan att SKB:s planerade insatser avseende utveck-
lingen av SFL &r &ndamalsenliga. SSM kommenterar SKB:s redovisning av fortsatt
forskning och utveckling avseende SFL i anslutning till SSM:s bedomningar avseende
SKB:s redovisning i kapitel 6 i Fud-program 2019, som mer i detalj redogor for genomfort
arbete och planer for den kommande Fud-perioden.

4.3 SSM:s samlade bedomning

SSM beddmer att redovisningen av genomforandeplanerna i kapitel 3 samt de anldgg-
ningsspecifika redogorelserna for planerade insatser for SFR respektive SFL utgor en bra
introduktion till informationen i efterf6ljande avsnitt, vilka motiverar och sammanfattar
den aterstdende teknikutveckling som erfordras och liksom den forskning som behovs for
att genomfGra analys av forvarens langsiktiga sidkerhet.

SSM:s redovisar mer detaljerade beddmningar i dessa avseenden i respktive avsnitt.
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5 Slutférvaret for langlivat avfall

SKB redogor 6vergripande for sidkerhetsvirderingen av Slutforvaret for 14nglivat 1ag- och
medelaktivt avfall (SE-SFL) samt lokaliseringen av SFL i kapitel 6 i Fud-program 2019.
Sakerhetsvarderingen i sig presenterades i november 2019. Eftersom huvudrapporten inte
blev tillginglig forrén efter att Fud-program 2019 ldmnats in har SSM inte hunnit med att
gora ndgon djupare analys av sikerhetsvarderingen med tillhdrande underlagsdokument.
SSM:s granskning av SKB:s arbete med SFL inom ramen for detta Fud-program &r darfor
av nodvandighet pa en 6vergripande niva och begrinsad till att i forsta hand vérdera hur
SKB har omhéndertagit resultaten fran det genomforda arbetet utifran dess syften och hur
det fortsatta programmet planeras.

SKB redovisar nuldget och planerat program for acceptanskriterier for 1ag- och medel-
aktivt avfall i SFL och i det utbyggda SFR i avsnitt 7.3 i Fud-program 2019. Fragorna
kring acceptanskriterier for 14g- och medelaktivt avfall i allmédnhet granskas och bedoms
vidare i avsnitt 6.3.

SKB anger att det koncept for SFL som har utvecklats bestar av tva delar, dels en bergsal
for slutférvaring av ldnglivat metalliskt avfall i form av hirdkomponenter fran
karnkraftverken (BHK), dels en bergsal for sddant annat langlivat avfall som uppkommit i
samband med utvecklingen av kérnkraften, s kallat historiskt avfall (BHA). Det
historiska avfallet lagras och hanteras av AB Svafo och Studsvik Nuclear AB. Ytterligare
avfall tillkommer fran Cyclife Sweden AB och 6vrig svensk forskning, industri och
sjukvard.

5.1 SFL sakerhetsvardering

SKB:s redovisning

Syftena med SE-SFL har enligt redovisningen i Fud-program 2019 varit att bedéoma om
det foreslagna konceptet har forutsittningar att uppfylla SSM:s krav samt att ge viktig
information for den fortsatta utvecklingen av SFL vad géller platsval och barriérs-
utformning. Vidare anges att SE-SFL utgor en forutséttning for platsvalsprocessen och
utveckling av tekniska barridrer, samt for att formulera krav pa avfallet (WAC, waste
acceptance criteria) for SFL. I SE-SFL har &ven ingétt att identifiera omréden dir
kunskapslédget behover forbattras for framtida fordjupade analyser av stralsikerhet efter
forslutning,

SKB redovisar att nu genomford sékerhetsvirdering baseras pd SKB:s sikerhetsanalys-
metodik men anpassats for att ge underlag till den fortsatta utvecklingen av SFL snarare
dn att visa kravuppfyllnad. SKB redovisar vidare att avfall, avfallsbehéllare och tekniska
barridrer i SFL har likheter med motsvarande komponenter i utbyggt SFR men att
analysen av sdkerheten efter forslutning av forvaret ska omfatta samma tidsperiod som
for Kérnbrinsleforvaret. SKB redovisar ocksa att det i det foreslagna forvarskonceptet
ingar att SFL, i likhet med Kéarnbréansleforvaret, placeras pa tillrackligt djup for att
undvika negativa effekter av permafrost pa de tekniska barridrerna. SKB anger med
utgangspunkt frén dessa likheter att analysen 1 mgjligaste mén har baserats pé befintlig
kunskap och data som tagits fram inom tidigare platsundersdkningar, sékerhetsanalyser
och teknikutveckling pa SKB.
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Som utgangspunkt for SE-SFL har SKB utgitt fran en exempelplats baserad pd data
erhallet fran SKB:s platsundersokning i Laxemar, Oskarshamns kommun. Platsen bedoms
som ett relevant exempel for en forldggningsplats i Sverige. Berggrunden pa den valda
platsen har lag sprickfrekvens och didrmed 1&g permeabilitet i jimforelse med andra
bergvolymer inom omrédet. Inom ramen for kénslighetsanalysen har SKB dven anvént
relevanta data frin den tektoniska linsen i Forsmark i Osthammars kommun.

Inventariet av radioaktiva &mnen i avfallet &r baserat pa uppskattningar som SKB gjort for
langlivat medelaktivt avfall frén kirnkraftverken och langlivat avfall fran AB Svafo,
Studsvik Nuclear AB och Cyclife Sweden AB. For avfallet fran kérnkraftverken bestér
den storsta osdkerheten sannolikt av materialsammanséttningen i bestrélat material, och da
frimst forekomsten av sparamnen som normalt inte analyseras vid bestimning av
materialsammanséttning i till exempel stal. SKB anger att i dessa fall har pessimistiska
antaganden gjorts. For det avfall som ska placeras i BHA (bendmns fortséttningsvis for
historiskt avfall”) dr inventariet behéftat med stora osdkerheter. Inventariet av
svarméitbara nuklider dr baserat pa den nuklidvektor som AB Svafo redovisat och som
tagits fram for friklassning av avfall och som enligt SKB 6verlag har mycket pessimistiska
véarden for svdrmétbara nuklider. Detta bedoms av SKB som ett forsiktigt antagande som
innebdr att inventariet av vissa nuklider Gverskattats i utvarderingen.

SKB redovisar ocksa att totala radiotoxiciteten i SFL vid forslutning &r ungefar tio ganger
hogre dn i utbyggt SFR, men nigot mindre &n inventariet i en enda av de cirka 6 000
kopparkapslarna i Kdrnbrénsleforvaret.

Betréffande de tekniska barridrerna har SKB gjort flera antaganden. Som utgéngspunkt for
SE-SFL har betongen i BHK antagits ha en sammansittning som liknar den betong som
anvéndes vid uppforandet av befintligt SFR. Betongens utveckling har utvérderats. SKB
har &ven utvarderat ett fall dér en alternativ betong som utvecklats for den planerade
forvarsdelen 2BMA anvints. Utredningar som genomforts under Fud-perioden indikerar
att denna betong har en mycket 1ag initial porositet, vilket gor att den langsiktiga kemiska
lakningen gér langsammare. F6r BHA har bentonit med samma egenskaper som bentonit-
bufferten i Kdrnbransleforvaret antagits. SKB anger att de processer som skulle kunna
leda till att bentonitens egenskaper och funktion fordndras under tiden fram till och efter
forslutning inte antas ha ndgon betydande paverkan pa forvarets formaga att bromsa
utslapp av radionuklider, ett antagande som SKB avser att utvirdera i framtida analyser.

I SKB:s sékerhetsvérdering hanteras osékerheter i klimatutvecklingen genom att inkludera
tre varianter i referensutvecklingen. Andra typer osékerheter som relaterar bl.a. till den
hydrokemiska utvecklingen och utvecklingen av betong- och bentonitmaterial i berg-
salarna hanteras med olika beriikningsfall i referensutvecklingen. Aven parameteroséker-
heter hanteras till viss del i sdkerhetsvéarderingen.

Sakerhetsvarderingen baseras pa samma sékerhetsanalysmetodik som tidigare anvéndes i
analyser av langsiktig stralsikerhet for Karnbransleforvaret och for SFR. Metodiken har
dock anpassats med hinsyn tagen till likheter och olikheter mellan de olika forvaren samt
for att ge underlag for den fortsatta utvecklingen av SFL snarare &n att visa pa kravupp-
fyllnad.

De externa forhallandena representeras i sékerhetsvirderingen av en referensutveckling
bestaende tre varianter; en basvariant som ar ett hypotetiskt fall ddr dagens externa
klimatférhallanden antas rada pa forvarsplatsen under hela analysperioden, d.v.s. en



§ Sida 71 (228)

Dokumentnr: SSM2018-5179-9

miljon ar, en variant med dkad véxthuseffekt, samt en variant med forenklad glaciations-
cykel.

Ett centralt inslag i SKB:s sikerhetsanalysmetodik &r definitionen av en uppséttning
sdkerhetsfunktioner, som anvinds for att tydliggora pa vilket sétt som en komponent
bidrar till stralsdkerhet efter forslutning. Sékerhetsprincipen for det foreslagna konceptet
ar fordrojning, och SKB listar ett antal sékerhetsfunktioner som god retention, lagt flode i
bergssalarna samt 1agt flode i berggrunden. SKB anger att dessa sidkerhetsfunktioner kan
komma att ses Gver i kommande analyser av stralsékerheten. Den sammantagna effekten
av retardationen i forvaret fordelar utsléppet av radioaktivitet fran forvaret Gver tid.
Utover denna effekt innebér retentionen att en signifikant andel av det initiala radionuklid-
inventariet sonderfaller innan det nér ytan vilket géller speciellt for radionuklider som har
kort halveringstid.

SKB anger att i likhet med tidigare sdkerhetsanalyser for utbyggt SFR och Kéarnbrénsle-
forvaret gors ett antal forenklade antaganden i berdkningen av transport av radionuklider
och potentiell arlig dos for en individ i den mest exponerade gruppen vilka sannolikt leder
till en dverskattning av de berdknade maximala radiologiska konsekvenserna. Bland annat
beaktas inte 10slighetsbegransningar for radionuklider, avfallsbehéllarnas transport-
motstdnd, mdjlighet for 16sta radionuklider att falla ut i fast form, sjunkande nivaer av
komplexbildare i det historiska avfallet med tiden och att utsléppet kan fordelas i fler &n
ett geografiskt begriansat omrdde. SKB anger vidare att di osdkerheten i inventariet i det
historiska avfallet dr stor har ytterligare forenklingar gjorts for denna bergssal pé sé sétt att
hela radionuklidinventeriet antas vara tillgingligt for uttransport vid forslutning, trots att
delar av radioaktiviteten i avfallet sannolikt 4r bundet i fasta material.

Utviérderingen har gjorts for ett antal utviarderingsfall baserade pa de tre varianterna av de
externa forhéllandena i referensutvecklingen. Utvarderingsfallen syftar inte till en strikt
bedomning av kravuppfyllelse mot riskkriteriet, men anges dnda utgdra realistiska, och 1
vissa avseenden forenklade antaganden om forhallandena i forvaret och dess omgivningar.
For att utvirdera det foreslagna konceptets skyddsforméga jamfor SKB de berdknade
doserna for de olika fallen med ett referensvérde, vilket utgors av SSM:s s.k. doskriterie
(14puSv). SKB anger att de modeller som anvints i tillaimplig omfattning &r likvédrdiga med
de modeller som anvénts i de senaste sdkerhetsanalyserna for utbyggt SFR och
Kéarnbréansleforvaret, men att i vissa avseenden har nya modeller utvecklats.

Utifrén de presenterade resultaten framgér att den beréknade stréldosen dverskrider
doskriteriet med en faktor fyra for BHK och en faktor sex for BHA. De beridknade stral-
doserna domineras av de radionuklider som har storst initialt inventarium i respektive
bergssal och som har en halveringstid ldngre &n nigra tusentals ar. For BHA dominerar
teknetium-99, kol-14 och klor-36 medan molybden-99, kol-14 och nickel-59 dominerar
for BHK. Resultaten visar ocksa att den allra stdrsta andelen av nickel-59 och molybden-
93 sonderfaller i bergssalen for BHA och den allra storsta andelen av teknetium-99,
molybden-93 och nickel-59 sonderfaller i bergssalen fér BHK. Aven fér andra dos-
bidragande radionuklider sker en relativt stor andel sdnderfall i bergssalarna. SKB anser
att bade de tekniska barridrerna och de naturliga barridrerna bidrar till férdrojning av
radionuklider till biosfaren (SKB dokID 1885652).
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SKB analyserar och tolkar resultaten med hénsyn tagen till de olika antagandena i
modelleringen i sékerhetsvérderingen. Med hjilp av kvalitativ eller kvantitativ kinslig-
hetsanalys belyses potentialen for det foreslagna forvarskonceptet att uppfylla myndig-
hetskraven. Genomforda analyser visar att avfallets karaktérisering och grundvattenflodet
ar viktiga forutsittningar for BHA. For BHK &r motsvarande forutséttningar kopplade till
korrosion av metalliskt avfall, betongbarridrens egenskaper och utveckling samt grund-
vattenflodet.

Med utgéngspunkt fran SE-SFL identifierar SKB foljande omraden dér kunskapsléget
behover forbittras. De insatser som avses vidtas under kommande Fud-period ror:

e Fordjupad kunskap om avfallets inventarium, bdde med avseende pa avfallets
innehill av nuklider och prognosticerade avfallsméngder

e Fordjupad kunskap om gasbildande processer i det historiska avfallet och om
gasproduktion kan paverka bentonitbarridrens funktion

e Fortsatta studier av betongbarriérens interaktion med grundvatten

e Bentonitmaterialets utveckling efter installation fram till méttnad, egenskaper i
miittat tillstdnd samt efter vattenméttnad

SKB har dven identifierat ett behov av utveckling av verktyg och metoder som anvénds i
analysen av sikerhet efter forslutning:

e Hantering av osédkerheter i sikerhetsanalysen

e Verktyg for berdkning av grundvattenfléde och radionuklidtransport utgédende fran
bentonitbarridrens utveckling

e Utvirdering av barridrsystemets talighet for jordskalv

o Enutdkad flexibilitet hos verktygen for modellering av grundvattenflode och
radionuklidtransport.

Planeringen av dessa delar kommer att detaljeras under den kommande Fud-perioden.
SSM:s bedomning

SSM noterar att SKB inledningsvis i sékerhetsvirderingen dversiktligt redogor for tidigare
utvecklingsarbete kopplat till SFL. Ett preliminért forvaringskoncept presenterades i
samband med kostnadsberdkningar for hantering av radioaktivt avfall (SKB TR-93-28).
Den forsta kvantifieringen relaterad till sdkerhet presenterades i en forstudie av
slutforvaring av langlivad 1ag- och medelnivaavfall (SKB TR-95-03). En preliminir
sdkerhetsbedomning som fokuserade pa en kvantitativ analys av miljopaverkan for ett
referensscenario presenterades 1999 ( SKB TR-99-28) med mal att undersoka anlagg-
ningens kapacitet att fungera som ett hinder for frislippandet av radionuklider och vikten
av forvarets plats. En av de viktigaste kommentarerna frdn myndigheternas granskning
(SKI/SSI, 2001) var bristen pa en tydlig redogdrelse for grunden for valet av utformning
av anldggningen och att inga alternativa l6sningar hade beaktats. Utgaende fran
myndigheternas kommentarer har mdjliga 16sningar for hantering och bortskaffande av det
svenska langlivade lag- och medelaktiva avfallet utvirderats i den konceptstudie som SKB
presenterade 2013 (SKB TR-13-14).

Av konceptstudien framgar att syftet med arbetet var att genomlysa alla tdnkbara
alternativ, oberoende av SKB:s tidigare planering for SFL. [ sammanfattningen i
konceptstudien redogor SKB for den systematik som tilldmpats. I ett forsta steg
identifierades olika strategier for slutligt omhéndertagande av langlivat ldg- och
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medelaktivt avfall. I nésta identifierades olika koncept for att realisera dessa strategier
varefter de koncept som uppfyller lagar och internationella konventioner valdes ut for
vidare analys. Koncepten for slutforvaring har kompletterats med funktioner for
mellanlagring, transport etc. som krévs for att skapa ett system for hantering och
slutforvaring.

Utgaende fran identifierade krav pa systemet utifran lagar, foreskrifter och internationella
konventioner formulerades utvarderingsfaktorer. Dessa anvéandes for att dels bedoma om
ett koncept uppfyller kraven, dels for att jamfora de slutférvarskoncept som uppfyller
kraven med varandra. Ytterligare utredningar genomfordes for att belysa skillnader mellan
koncepten.

En jamforande utvirdering genomfordes baserad pa en samlad bedémning av koncepten
med stod av utvirderingsfaktorer kopplade till 1angsiktig sdkerhet, miljo, teknik, kostnad
och tid. Utvérderingen tog hénsyn till hela hanteringskedjan fran avfallets uppkomst till
det forslutna forvaret, och innefattar avfallskollin, konditioneringsmetoder etc. Aven
behov av forskning och teknikutveckling liksom bygg- och driftskeden beaktades.
Utvarderingen mynnade ut i ett forslag till ett system for hantering och slutfoérvaring av
langlivat 14g- och medelaktivt avfall att analysera vidare med avseende pé langsiktig
sdkerhet.

Utfallet fran konceptstudien i form av foreliggande konceptuella utformning av SFL utgdr
utgangspunkten for genomforandet av foreliggande vérdering av konceptets skydds-
forméga efter forslutning.

SSM stillde sig i granskningen av Fud-program 2016 positiv till de syften som SKB hade
angivit for SE-SFL. Det bedomdes som angeldget att analysen gav underlag saval for
framtagande av acceptanskrieter for avfallet som for att ge underlag for fortsatt teknik-
utveckling och platsvalsprocess. I det foljande bedomer SSM de slutsatser som SKB drar
av detta arbete och de redovisade planerna for det fortsatta forsknings- och
utvecklingsarbetet.

SSM anser att det dr positivt att en plats med relativt kompletta platsdata viljs som
underlag till sdkerhetsvirderingen istillet for flera modellplatser med begransade
platsdata, som tidigare gjordes i sdkerhetsanalysen SR-97. Efter omfattande arbete med
platsundersokningar vid tillstandsansdkningar for Kidrnbransleforvaret dr forutsattningarna
for tillgéng till platsdata annorlunda idag.

Betriffande avfallsinventarium som utgéngspunkt uppfattar SSM att SKB har utgatt fran
den senaste uppdateringen av inventariet vad géller avfallets innehall av radioaktiva
dgmnen. SSM har dock inom ramen for granskningen av Fud-program 2019 inte granskat
de underliggande redovisningarna. SSM instimmer med SKB att sdrskilt det historiska
avfallet dr behiftat med stora osdkerheter, inte bara nér det géller avfallets innehéll av
radioaktiva &mnen, utan dven dess innehall av 1 6vrigt farliga &mnen samt &mnen som kan
paverka barriérsystemets funktion. SSM bedomer att vidsentliga utmaningar foreligger
avseende hantering av osdkerheter i avfallsinventariet. Se dven avsnitt 6 i foreliggande
granskningsrapport.

SSM bedomer att SKB:s val av materialegenskaper for barridrerna i de tvé bergsalarna
som utgangspunkt for sdkerhetsvarderingen ar godtagbar. SSM instdmmer i SKB:s slutsats
att vissa antaganden, exempelvis att bentonitens barriérfunktion i BHA inte forsdmras med



§ Sida 74 (228)

Dokumentnr: SSM2018-5179-9

tiden, inte dr konservativa. SSM betonar att det &r viktigt att fortsatt utvecklingsarbete
resulterar i bittre forstaelse for bentonitens utveckling over tid och eventuellt associerad
forsdmrad barridrfunktion. SSM noterar att en del av dvriga osékerheter har analyserats
genom kompletterande berdkningsfall. Detta bedoms som positivt.

SSM beddmer att den i sdkerhetsvéirderingen anpassade sdkerhetsanalysmetodiken ar
dandamalsenlig. SSM anser att den anpassade tillimpningen har bibehallit de vidsentliga
funktioner som en sékerhetsvardering motsvarande SE- SFL behover ha genom att pa
principiell niva f6lja de de tio stegen som motsvarar metodiken som tilldimpats for SR-Site
avseende Kérnbrinsleforvaret och for SR-PSU avseende utbyggnad av SFR.

I frdga om den aterkoppling som SE-SFL ger nér det géller de frén stralsdkerhetssynpunkt
viktigaste radionukliderna konstaterar SSM att for forvarsdelen BHK ingar, utdver kol-14,
dven de langlivade nukliderna molybden-93 och nickel-59. De senare produceras genom
neutronbestrilning av olika metallegeringar. Férekomsten av i synnerhet nickel-59 ar
forvantad dé stora delar av interndelarna i kérnkraftverken bestar av rostfritt stdl inne-
hallande nickel. SSM bedomer att det finns en koppling mellan vilka nuklider som SKB
identifierar till SKB:s antaganden om betongbarridrens egenskaper och dess utveckling
over tid, liksom antaganden om avfallets innehéll av 4mnen som kan péverka sorptionen.

For forvarsdelen BHA dominerar molybden-93, teknetium -99, klor-36 samt kol-14,
samtliga langlivade nuklider med liten eller begransad sorption i bentonitbarridren. SKB
identifierar inte det historiska avfallets innehall av transuraner som kritiskt for stralséker-
heten. SSM bedomer att det inte kan uteslutas att detta kan bero pa det sitt som SKB har
utvérderat forvarets langsiktiga utveckling. SKB:s antagande i SE-SFL om att bentonit-
barridrens egenskaper inte fordndras under analysperioden, som stracker sig 6ver en
miljon &r, kan innebéra att SKB:s analyser overskattar forvarsdelens skyddsformaga,
sasom filtrering av kolloidpartiklar. SSM konstaterar att SKB har identifierat fortsatta
utvecklingsbehov kopplade till det historiska avfallets innehall av radionuklider samt
fragor kopplade till bentonitbarridrens langsiktiga utveckling. SSM ser positivt pd SKB:s
avsikt att i det kommande arbetet utvirdera bentonitens utveckling 6ver tid. Andra
utgdngspunkter och antaganden om bentonitbarridrens langsiktiga utveckling, liksom
antaganden kopplade till avfallets innehéll av &mnen som kan péverka sorptionen, skulle
kunna innebéra att ytterligare nuklider hade identifierats som kritiska for den l&ngsiktiga
strilsékerheten, t.ex. l&nglivade alfastrdlande radionuklider. SSM beddmer att det ar for
tidigt att utesluta dven avfallets innehall av transuraner som betydelsefulla for den
langsiktiga stralsékerheten. Fragan diskuteras vidare i avsnitt 6.2 respektive 10.2.

SSM konstaterar att de resonemang SKB for dels om det kommande utvecklingsarbetet
och dels om mgjliga justeringar av den tekniska utformningen av betongbarridren i BHK
forefaller ske inom ramen for den grundldggande utformningen. For forvarsdelen BHA
saknas resonemang om mdjligheter att justera den tekniska utformningen av bentonit-
barridren. SSM bedémer, mot denna bakgrund, att SKB i det fortsatta utvecklingsarbetet
inte kan utesluta eventuella behov av forstarkta barriarfunktioner, primért for den
konceptuella utformningen av bergrummet for historiskt avfall.

I samband med Fud-program 2016 stillde regeringen villkor om att planer, strategier och
forskning avseende SFL ska redovisas. SSM konstaterar att redovisningen i den
konceptstudie som SKB tagit fram (TR-13-14) innehaller en redovisning av av mojliga
strategier fOr att slutforvara langlivat avfall tillsammans med en utvdrdering av olika



§ Sida 75 (228)

Dokumentnr: SSM2018-5179-9

slutférvarskoncept for att genomfora en vald strategi. SSM noterar i anslutning till detta
att SKB i samband med en kommande tillstindsansdkan, inom ramen for
miljokonsekvensbeskrivningen, behdver redovisa mojliga alternativa utformningar och
presenta skélen for den valda utformningen.

5.2 Lokalisering av SFL

SKB:s redovisning

SKB anger att en framtida tillstindsansdkan ska innehalla systematiska jamforelser med
andra alternativ med hénsyn till faktorer som speglar kraven for lokaliseringen. For detta
kravs geovetenskapligt underlag och annan information. Enligt SKB ska den valda platsen
ha goda forutséttningar att uppfylla strélsékerhetskraven. Vidare ska platsen ge robusta
forutsittningar for att tekniskt uppfora och driva forvaret med en begrénsad paverkan pa
miljon och allminhetens hilsa och med rimliga kostnader. Det ska ocksa vara troligt att
det gar att nd en samhéllelig acceptans pa den valda och alternativa platsen.

Gillande lokaliseringsfaktorer for SFL anger SKB att man utgér frdn de huvudgrupper av
lokaliseringsfaktorer som anvints i tidigare ansékningar (Kérnbransleforvaret och SFR).
Dessa ér:

o stralsdkerhet efter forslutning
e teknik for genomforande

e milj6 och hilsa

e samhillsaspekter

SKB redogor for de olika faktorer som ingér i respektive huvudgrupp. Enligt SKB bor
likartade strélsdkerhetskrav stillas som for Kérnbrénsleforvaret, men med négra
skillnader. SFL kraver en betydligt mindre bergvolym dn Kérnbrénsleforvaret, vidare
genererar SFL-avfallet inte ndgon virme som kravstiller bergets termiska egenskaper.

SKB redovisar olika undersokningar som genomforts sedan 1970-talet, vilka anvands som
underlag vid bedomning av lokalisering av SFL. Detta omfattar det underlag som tagits
fram inom ramen for arbetet med att lokalisera Kérnbrinsleforvaret, med ocksa andra
kédrntekniska anliggningar som SFR, Clab, Aspdlaboratoriet samt mellanlager vid OKG
och Studsvik. Utifran det underlag som tagits fram inom ramen for de forstudier som SKB
genomfort for Karnbréansleforvaret anser SKB att det inte finns mojlighet att rangordna
dem utifran stralsdkerhet efter forslutning. SKB bedomer att SFL:s ringa storlek gor att det
sannolikt skulle vara mojligt att identifiera nigra fler omraden i berérda kommuner.

SKB pekar pa svarigheterna att na samhéllelig acceptans. Av de atta kommuner dér en
forstudie genomfordes i samband med Kéarnbranslefoérvaret avstod tva kommuner efter
genomford forstudie. Av de fyra kommuner som av SKB foreslogs for platsunder-
sokningar avbdjde tvd. SKB anger att det tar tid att bygga upp samhéllelig acceptans och
att denna aldrig kan tas for given pa nagon plats.

Utifrén resultaten fran de typomradesundersokningar som genomforts drar SKB slutsatsen
att Forsmarkslinsen har en 1ag vattengenomslépplighet, men att ldmplig berggrund &ven
finns i flera andra undersokta omraden och sannolikt &ven pa andra platser i Sverige med
liknande berggrund. Fran det underlag som finns att tillga fran platsundersokningarna
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anges att detta kan anvéndas for att utifrén samtliga listade huvudgrupper av lokaliserings-
faktorer bedoma lampligheten i att lokalisera SFL till Forsmark och Laxemar/Simpevarp.
Erfarenheterna fran det framtagna underlaget, inklusive genomforda analyser av strél-
sdkerheten, kan anvindas vid lokaliseringen av SFL oavsett vilken plats som kan bli
aktuell.

SKB redovisar de principiella lokaliseringsalternativ som kan bli aktuella, detta giller;
samlokalisering vid befintliga eller planerade slutforvar, lokalisering vid andra kérn-
tekniska anldggningar, lokalisering vid andra industrianlédggningar, lokalisering dér
industrianldggningar saknas. For dessa alternativ listas potentiella for- och nackdelar.
Sammanfattningsvis anser SKB att det finns flera omraden som é&r potentiellt lampliga,
men att dessa inte kan rangordnas utan information fran platsspecifika geovetenskapliga
undersokningar. Givet att goda forutsittningar finns, och dé det krévs omfattande
platsundersokningar for att avgora om en plats uppfyller kraven, anser SKB att en
urvalsprocess i forsta hand bor utga fran de faktorer som gar att bedoma i ett tidigt skede
av lokaliseringsprocessen. Foljaktligen bor platser med goda geologiska forutséttningar
inledningsvis virderas utifran bedomningar av paverkan pa ménniskors hilsa och miljon,
tillgang till infrastruktur, ianspraktagande av mark och mojlighet att erhélla samhalleligt
stod.

SKB foreslar en lokaliseringsprocess som utgér frdn redan befintlig kunskap och dir
Laxemar/Simpevarp och Forsmark inkluderas, sirskilt d& de bada omridena dr utpekade
som riksintresse och att underlaget ger forutsittningar att beddma andra lokaliserings-
faktorer. I ett forsta steg av lokaliseringsprocessen genomfor SKB en jamforelsestudie
med andra omraden dér det finns relevanta data fran storre djup. Visar denna jamforelse-
studie att det finns andra omraden med uppenbara fordelar fran stralsédkerhetssynpunkt
inkluderas dessa i urvalet, om detta bedoms som rimligt och mojligt. Jimforelsestudien
kommer dven att inkludera andra omraden dér det saknas data fran storre djup, men som
framhallits t.ex. vissa omraden i och ndra Hultsfreds kommun och Studsvik. Baserat pa
detta urval gors en virdering av samtliga huvudgrupper av lokaliseringsfaktorerna.
Arbetet avses bedrivas inom ramen for MKB-samrad som inleds under Fud-perioden.

I ett andra skede genomfors undersokningar, utredningar och samrad for att ta fram ett
underlag for att vélja plats. Platsvalet sker efter genomférda unders6kningar och beaktar
samtliga lokaliseringsfaktorer. I ett tredje skede tas all dokumentation fram som krévs for
en tillstindsansokan. For den alternativa platsen (platserna) tas dokumentation fram till en
niva som kravs for att kunna bedémas jamstéllt med huvudalternativet. SKB anger att
remisshanteringen av Fud-program 2019 ger berérda mojligheter att 1imna synpunkter pa
SKB:s foreslagna process och de foreslagna lokaliseringsfaktorerna.

Remissinstansernas synpunkter

Lulea Tekniska Universitet (LTU) konstaterar att nér det géller slutférvaret anges i Fud-
program 2019 (sid 152) att i princip alla typer av kristallint berg kan hérbargera ett KBS-
3-forvar. Det borde enligt LTU innebéra att man skulle kunna dgna mindre tid och kraft at
tidskrdvande platsundersokningar och atféljande resurskrdavande men foga meningsfull
modellering av storskalig grundvattenstromning och sprickpropagering under perioder
med glaciation, landisavsmailtning och ringa kvarvarande radioaktivitet. LTU anser att
undersokning av hur nérféltbergets stabilitet paverkas av spanningsédndringarna orsakade
av krypdeformationer i nérféltberget och i bufferten vid uppvérmning av kapslarna under
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de forsta tusentalen ér efter kdrnavfallets installation, vore en mycket mer angelégen
forskningsuppgift.

Ldnsstyrelsen Kalmar Idn noterar att under kommande programperiod kommer arbetet
med lokalisering och sikerhetvérdering av slutforvar for langlivat avfall, SFL, att
paborjas. Lansstyrelsen noterar vidare att i detta arbete kommer man att delvis utgd fran
den kunskap som framkommit fran tidigare utredningar om Kérnbrénslefoérvaret.
Lansstyrelsen noterar ocksé att SFL. kommer att omfatta en bergssal for hirdkompo-
nenterna, BHK, med en betongbarridr som ska fordrdja transporten av radionuklider och
en bergssal for historiskt avfall, BHA, med en teknisk barridr av bentonit.

Enligt Oskarshamns kommun tydliggér Fud-program 2019 att det nu 4r dags att planera
for ett forvar for det langlivade avfall som inte utgdrs av anvént kdrnbréinsle, SFL. Enligt
kommunen redovisas att de data som har tagits fram i samband med platsvalsprocessen for
slutférvaret for det anvinda brénslet, utgor ett viktigt underlag for SFL-processen vilken
kommer att ta sin borjan 2020. Kommunen anser att det dr av storsta vikt att kommunen
far all information om platsvalsarbetet och vilka kriterier som i slutdnden blir styrande for
det valet av plats. Kommunen anser vidare ar det viktigt att SKB f6ljer sin foreslagna
tidplan for SFL-processen sé att forseningar kan undvikas.

Kommunen noterar att SKB planerar att lamna in ansokan om att bygga ett forvar for det
langlivade avfallet 2030 och att det &r meningen att anldggningen ska kunna tas i bruk
2045. Kommunen anser att planeringen av SFL maste koordineras med de tidsplaner som
finns for rivning av kdrnkraftverken. Kommunen noterar att Fud-program 2019 redovisar
lokaliseringsfaktorer och en stegvis lokaliseringsprocess for SFL och att lokaliserings-
faktorerna for SFL i stort sett 4r desamma som for Kéarbrénsleforvaret och det finns ett
omfattande underlag som kan anvidndas vid bedomningar av var det finns forutsittningar
for lokaliseringen av SFL. Kommunen anser att arbetet med den sista pusselbiten i slutfor-
varssystemet ska ske i samverkan med berérda kommuner i en transparent platsvals-
process. Kommunen anser att invnarna maste beredas mdjlighet att ha full insyn i arbetet.

Lokala séikerhetsnimnden vid Oskarshamns kdrnkraftverk noterar att i slutforvaret for
langlivat avfall, SFL, ska 14g- och medelaktivt avfall som é&r ldnglivat slutférvaras.
Sakerhetsndmnden noterar vidare att SFL ar det forvar som kommer att tas i drift sist och
att SKB planerar att 1dmna in anskan runt 2030 och att SFL forvéntas sté klart kring
2045. Sékerhetsndmnden notera att det handlar om metalldelar som varit i ndrheten av
reaktorhdrden. Sékerhetsndmnden noterar vidare att annat l&nglivat avfall som ska
slutforvaras i SFL é&r s kallat historiskt avfall fran den tidiga kérntekniska forskningen.
Sdkerhetsndmnden konstaterar att Fud-program 2019 redovisar en sidkerhetsvardering efter
forslutning for det foreslagna forvarskonceptet. Sdkerhetsndamnden noterar att
utvarderingen ger underlag for den fortsatta utvecklingen av SFL avseende bade
lokalisering och utformning av barridrer.

Sdkerhetsndmnden konstaterar att trots att SFL inte planeras sté klart forrén tidigast i
mitten av 2040-talet sa intensifierar nu SKB forberedelsearbetet och paborjar under den
niarmaste sexarsperioden arbetet med att véilja en plats forforvaret. Sakerhetsnamnden vill
understryka vikten av att processen koordineras med de tidsplaner som finns for rivning
av sju reaktorer. Sakerhetsndmnden noterar att programmet redovisar lokaliseringfaktorer
och en stegvis lokaliseringsprocess for SFL. Sékerhetsndmnden noterar vidare att
lokaliseringsfaktorerna for SFL i stort sett 4r desamma som for Kérnbrénsleforvaret och
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att det redan finns ett omfattande underlag som tagits fram sedan slutet av 1970-talet, som
kan anvindas vid beddmningar av var det finns potential for lokalisering av SFL.
Sakerhetsndmnden anser det angelaget att arbetet med den sista pusselbiten i slutforvars-
systemet inleds i samverkan med berérda kommuner i forsta hand i omraden med befintlig
karnteknisk verksamhet och lokal acceptans samt med dvriga parter. Sdakerhetsndmnden
konstaterar att grunderna for lokaliseringen framgar av miljobalken och kdrntekniklagen.
Sakerhetsndmnden anser att av stor vikt dr dven faktorer sdsom; goda geologiska forut-
sdttningar, sdkerhet under drift och efter forslutning, en robust anliggning med begransad
miljopéverkan, lokal acceptans och brett politiskt stod.

Kungliga Vetenskapsakademien patalar att uranoxidens laga loslighet i syrefritt
grundvatten (reducerande betingelser) har en retarderandefunktion, vilket dr véilkant och
studerat. KV A anser att mojligheten att grundvattnet kring forvaret kommer i kontakt med
luft méste beaktas i utviarderingar av platser och handelser. KV A konstatera att exempel
finns frén Bergslagen hur djupt grundvatten i nedlagda gruvor genom tidigare luftkontakt
skapat oxiderande miljoer vilket medfort att uranhalten i vattnet har 6kat med en faktor
100 6ver bakgrundsnivan i ostérd grundvattenmiljo. KV A noterar att urankéllan i
exemplet dr oxidmineral som &r svarlosliga i syrefri miljo.

SSM:s bedomning

SSM anser att den langsiktiga stralsdkerheten ska vara vigledande vid lokalisering av ett
geologiskt slutforvar. For ett slutférvar for langlivat avfall blir platsens egenskaper dn
viktigare i jamforelse med slutforvaring av mer kortlivat avfall. Successivt kommer den
geologiska barridren att utgora en allt storre del av barridrsfunktionen. Ambitionen bor
dérfor vara att utifran stralsékerhetssynpunkt soka efter en s& lamplig plats som mojligt,
givet samhilleliga och ekonomiska faktorer. Genom de platsundersdkningar som SKB har
gjort vid Laxemar/Simpevarp och Forsmark har en stor kunskap om berggrunden vid
dessa omréaden erhallits. Detta &r positivt for en vardering av forutsdttningarna for att
bedoma den langsiktiga stralsdkerheten, men kan ocksa forsvara jamforelsen med mindre
valundersokta platser ddar motsvarande geovetenskaplig information av forhédllandena pa
djupet saknas.

SSM delar SKB:s bedomning att det krévs ett stabilt stod fran utpekade kommuner for att
fa genomfora platsundersdkningar och for tillstdnd till uppférande av ett slutforvar. Enligt
SSM:s bedomning &r det samtidigt angeldget att detta inte leder till att urvalet begrinsas i
ett allt for tidigt skede i platsvalsprocessen. SKB behdver dirfor strdva efter att tillrackligt
manga platser med jamforbara data till stort djup ingar i urvalsunderlaget och inte i ett
tidigt skede exkludera platser som kan vara fordelaktiga for den langsiktiga stralsdker-
heten men for vilka kunskapen pé djupet ér bristféllig. SSM stodjer SKB:s avsikt att driva
en Oppen och transparent lokaliseringsprocess dér forutséttningarna for olika aktdrer ar
klarlagda och processens olika steg &r forankrade och kommunicerade. SSM beddmer att
det ar lampligt sd som SKB foreslar med en stegvis lokaliseringsprocess, likt den som
genomfordes for Karnbrinsleforvaret.

SSM beddmer att de av SKB angivna lokaliseringsfaktorer som anges relaterade till
Stralsdkerhet efter forslutning ar nagot otydliga da de bendmns som ”6nskemal”, “’starkt
onskemal”, ”behdver beaktas” respektive “krav”’. SSM beddmer att skillnaden mellan
dessa kan behova tydliggoras med avseende pa vad som ar krav och vad som ar énskemdl
for var och en av de bada forvarsdelarna. Detta géller inte minst de lokaliseringsfaktorer
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som adresserar grundvattenrdrelser i berggrunden samt grundvattnets sammanséttning.
For dessa faktorer bor lokaliseringsfaktorerna utvecklas for att i s hog grad som &r
mdjligt klargora vilka egenskaper som vore sirskilt fordelaktiga utifran strélsékerhets-
synpunkt. I en optimerings- och skélighetsvérdering behdver sedan dessa faktorer
utvirderas emot exempelvis miljopaverkan och kostnader. I detta arbete behover krav och
onskemadl for grundvattnets sammanséittning vara tydligt kopplade till utformningen av var
och en av de bada forvarsdelarna. Givet det utvecklingsarbete som SKB behover
genomfora gillande den tekniska utformningen av de bada forvarsdelarna behéver SKB
halla 6ppet for att se 6ver dessa krav och dnskemal i samband med att forvarsut-
formningen utvecklas.

SSM uppfattar att SKB avser att bedriva ett iterativt tekniskt utvecklingsarbete av
forvarsdelarna. Med hénsyn till de resultat som SKB har presenterat fran SE-SFL, liksom
planerna for det kommande arbetet, bedomer SSM att planerna for det fortsatta arbetet
behover utvecklas och konkretiseras. SSM bedomer att ett sddant arbete i erforderlig
omfattning lampligen redovisas inom ramen for de samrad som SKB planerar att inleda
under Fud-perioden, i linje med vad som framforts av Oskarshamsn kommun och lokala
sdkerhetsndmnden vid Oskarshamns karnkraftverk.

I samband med arbetet infor sdvil Karnbriansleforvaret som utbyggnaden av SFR
genomfordes tekniska moten mellan SKB och SSM dar resultat fran platsundersdkning,
teknikutveckling, stralsikerhetsanalyser m.m. presenterades. Dessa moten var vérdefulla
for processen och gav SSM, och andra aktorer, en 6kad mdjlighet att folja SKB:s arbete.
SSM konstaterar att SKB under den kommande Fud-perioden avser inleda MKB-samrad
med bl.a. berérda myndigheter och de kommuner som hittills identifierats for det
planerade lokaliseringsarbetet. Detta dr ett omfattande arbete som behdver involvera
manga parter.

SSM ser positivt pa att SKB inleder de formella samraden géllande SFL och i ett tidigt
skede diskuterar tekniska 16sningar. SSM anser att SKB bor sékerstilla att det formella
samradet har en tillricklig bredd bade i frdga om teknisk utformning av férvarsdelarna och
rorande lokaliseringen av anldggningen, detta géller inte minst frdgan om vilka kommuner
som ska ingd i samrédet. SSM avser att fortsatt uppréatthalla dialogen med SKB i
anslutning till SKB:s samradsprocess for SFL, i syfte att f6lja utvecklingen och tydliggéra
krav och forvéantningar infor ansdkan.

5.3 SSM:s samlade bedémning

SSM beddmer att SKB:s fortsatta utvecklingsarbete behover sikerstilla att eventuellt
erforderliga forbiéttringar avseende slutforvarets skyddsforméga ryms inom det grund-
koncept som sékerhetsvéarderingen baseras pa.

SSM ér positiv till den aterkoppling pa avfallets karaktarisering som sdkerhetsvarderingen
for SFL ger. Det kan dock inte uteslutas att det finns andra kritiska radionuklider &n de
identifierade som dr av betydelse for den langsiktiga strélsédkerheten. Detta géller inte
minst for forvarsdelen BHA dér utvéirderingen utgar fran en intakt bentonitbarridr 6ver
hela analysperioden. SSM anser dérfor att det 4r angeléget att analysen utvecklas som ett
underlag for att ta fram utvecklade riktlinjer for avfallets karaktirisering och att arbetet
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med att ta fram acceptanskriterier for det langlivade avfallets konditionering utvecklas.
SSM beddmer dérfor att 6versynen av den tekniska utformningen behover prioriteras.

SSM anser att den langsiktiga stralsékerheten ska vara vdgledande for lokaliseringen. SKB
behover utveckla de framtagna lokaliseringsfaktorerna av betydelse for den langsiktiga
stralsdkerheten och inom ramen for detta tydliggora vad som &r krav pa en plats och vad
som &r onskemdl.
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6 Det lag- och medelaktiva avfallet

6.1 Processforstaelse

SKB redogor i inledningsvis i avsnitt 7.1 for att planerad forskning och utveckling under
kommande Fud-period fokuserar pa tva huvudomraden, dels sorption av radionuklider
som dr en av de viktigaste processerna som fordrojer utsldppet av radionuklider fran
forvaret, dels gasproduktion/svillning som kan leda till att barridrer i slutférvaret skadas.

6.1.1 Sorptionspaverkan hos nedbrytningsprodukter fran cellulosa,
filterhjalpmedel och cementtillsatsmedel

SKB:s redovisning

SKB redogor i avsnitt 7.1 for att cellulosa i avfallet i SFR under alkaliska forhallanden
kan brytas ner till isosackarinsyra (ISA) och att nedbrytningsmekanism av for detta &r vél
kind. SKB anger vidare att kunskapen om hur nirvaron av ISA péverkar plutoniums
forméga att sorbera till cementmineral varit begriansad, och att SKB i sdkerhetsanalyser
for SFR valt att anvidnda en pessimistisk ansatt sorptionsreduktionsfaktor for Pu(IlI)/Pu
Iv).

SKB redovisar vidare att den studie som SKB startade 2014 for att fa battre kunskap om
processerna har slutforts, och att resultaten stoder anvéandning av en mindre pessimistisk
sorptionsreduktionsfaktor i kommande sdkerhetsanalyser.

SKB planerar inga ytterligare studier avseende plutonium-ISA-systemet utan och anger att
man kommer att folja kunskapsldget och justera bade sorptionsfaktorer och sorptions-
reduktionsfaktorer om ny kunskap visar att en sadan justering dr nodvindig.

I avsnitt 7.2 redogdr SKB for att filterhjdlpmedlet som bestar av polyakrylonitril (PAN)
ofta forekommer i driftavfall fran kdrnkraftverken, och att polymersturkturen under
alkalina till hyperalkalina forhallanden bryts ned och bildar littlosliga foreningar. SKB
redovisar att utfallet frin den senaste genomforda studien avseende paverkan pa Ni(II) och
Eu(IIT) under forvarslika forhallanden, visade att sorptionen av Eu(Ill) paverkades och att
16sligheten av Ni(II) 6kade vid nirvaron av nedbrytningsprodukter.

SKB anger att ytterligare studier av filterhjdlpmedel planeras inom ramen for EU-
finansierat delprojekt inom EURAD bendmnt Cori (Cement Organics Radionuclide
Interaction) som forvéntas starta 2019 och péga i fyra ar. SKB planerar att studera
nedbrytningsprodukter av PAN paverkar sorptionen av Ni(Il), Eu(IIl) och aktinider(IV).

SKB redogoér i avsnitt 7.3 for att stora médngder betong kommer att anvéindas som
konstruktionsmaterial i SFR-utbyggnaden och i det framtida SFL. SKB redogér vidare for
att bentongtillsatsmedel sdsom superplasticerare kommer att behdva anvéndas for att
betongen ska erhalla 1ampliga egenskaper. Tillsatsmedlen bestar av bland annat organiska
polymerer som kan komma att brytas ned under de forhallanden som kommer att rada i
forvaret efter forslutning och vid nedbrytning bilda léttlosliga organiska foreningar.
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SKB anger ocksé att de studier som startades under 2016 har avslutats och resultaten
visade att strukturen for den studerade superplasticeraren innefattade en organofosfatdel. 1
studierna bestdmdes hastighetskonstanten for nedbrytningen och frigérelsen av fosfat. Den
studerade superplasticeraren visade sig oka 16sligheten av fasta faser bestdende av bade
Ni(IT) och Eu(III).

SKB redovisar vidare att tillverkare av betongtillsatsmedel inte Sppet redovisar samman-
sattningen vilket begridnsar mdjligheterna att pa forhand utreda vad mojliga tillsatsmedel
innehéller. Utfallet fran SKB:s studie visade att superplasticerarna hydrolyserades relativt
snabbt i den experimentella miljon, vilket kan tas som en indikation p4 att gélla i SFR och
SFL om miljon dr likvardig. SKB redovisar ocksé att utfallet fran genomf6rda pé uppdrag
av brittiska Nuclear Decomissioning Authority (NDA 2015) som visar att super-
plasticerare inte paverkar sorptionen av radionuklider.

SKB redovisar att man i nuldget inte planerar att fortsitta studera paverkan av super-
plasticerare pé sorptionen av radionuklider men att man fortséttningsvis ska folja
kunskapslédget. SKB anger ocksa att det dr viktigt att SKB tar stillning till den super-
plasticerare som betongentreprendren har tankt anvinda sa att dess lamplighet kan
bedomas i god tid innan byggstart.

Remissinstansernas synpunkter

Enligt Kunliga Vetenskapsakademien (KVA) kan humus- och fulvosyror av naturligt
ursprung vara starka komplexbildare som bildar léttlosliga metallkomplex vid hoga pH
(cementmiljo), d& bade karboxyl- och hydroxygrupper ar aktiva. KVA patalar att héar kan
likheter finnas med ISA. KVA anser att mojlig effekt av naturliga humusédmnen pa
radionukliders 16slighet bor beaktas, eller avfirdas efter utredning.

SSM:s bedomning

SSM konstaterar att det har skett en framdrift i de studier som har startats géllande Pu-
ISA-cement systemet och att de genomforda studierna resulterade data med det syfte som
onskats. Det bor dock betonas att osdkerheter kring sorption inte bara avser inverkan av
komplexbildare.

SSM avser att folja hur resultaten fran studierna omsétts i praktiken inom ramen for
granskningar av kommande sikerhetsanalyser. SSM anser att SKB bor verka for att
sorptionsforskninguppmérksammas i ett nationellt perspektiv, med avseende pé koppling
till SFR och SFL, med syfte att komplettera existerande kunskap samt underbygga och
utveckla forstielse av specifika sorptionsmekanismer bl.a. av betydelse for hantering av
osdkerheter i indata. Vid utformning av dessa studier bor fragor orienteras mot sarskilt
relevanta fragor inom SKB:s befintliga och planerade forvar, s& som insamling och
bearbetning av data for att upprétthélla och uppdatera tillréckligt heltickande databaser for
att motsvara sékerhetsanalysens behov etc. Det ar langsiktigt av betydelse for SKB:s
projekt ar att kapacitet, kunskap och utrustning for att genomfora utredningar och
experiment med avseende pa sorption uppratthalls inom landet bl.a. for att tillgodose
behov i samband med licensiering och drift av SFR och SFL.

Vid granskningen av Fud-program 2016 lyfte SSM fram att det var av vikt att projektet
Cori genomfors. Vidare vill SSM lyfta fram att den aterkoppling som har getts inom
ramen for granskningarna SR-PSU och SFL studien bdr kunna utgora underlag for
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prioriteringar over vilka studier som &r nddvindiga for de forhallanden som behovs for
SFR och SFL.

For de studier som SKB pekar pa nér det géller sorptionspdverkan hos nedbrytnings-
produkter frdn cementtillsatsmedel si saknas det i redovisningen hur dessa resultat har
sammanstillts och var de har producerats. Det framgér att de studier som SKB startade
under 2016 har avslutats.

Delen som SKB lyfter fram kring att innehall av betongtillsatsmedel inte generellt &r ként
eftersom foretagen som tillverkar dessa inte redovisar sammanséttningen ser SSM som en
utmaning och SSM instdmmer i att det &r en begrésning att inte SKB kan f3 tillgang till all
information pa forhand pga. kommersiell sekretess. SKB behover dock en strategi for att
hantera detta problem eftersom det inte gar att tillféra betongtillsatsmedel till ett slutférvar
utan att ha kinnedom om och beakta deras eventuella inverkan pa slutforvarets sidkerhets-
funktioner. SSM konstaterar vidare att &ven inom detta omrade s baseras SKB:s informa-
tion till stor del pa andra linders kiirnavfallsorganisationer s& som NDA. Aven om detta ér
positivt ur resursutnyttjandesynpunkt, s behdver andra landers insatser kompletteras for
att sdkerstélla tillgang till kompetens och for att SKB:s sérskilda informationsbehov kan
tillgodoses.

6.1.2 Gasbildning fran korrosion av aluminium och zink

SKB:s redovisning

SKB redogor i avsnitt 7.1.4 for att anaerob korrosion av aluminium och zink i avfallet i
SFR kan bilda stora méngder vétgas under kort tid och bygga upp ett dvertryck och att
betongkonstruktionerna som omsluter avfallet kan skadas om inte gasen kan ledas ut. SKB
anger att det darfor ar viktigt att forstd korrosionsprocessen samt att kvantifiera korro-
sionshastigheten for zink och aluminium i slutférvarsmiljo.

SKB redogor vidare oversiktligt for utfallet av experimentella studier av korrosion av
aluminium och zink ingjutet i betong och utsatt for syrgasfritt grundvatten som genom-
forts tillsammans med forskare pA KTH. Preliminéra resultat fran forsoken visar att
korrosionen initialt dr snabb, omkring 50 pm/ar for zink och 1 mm/ar fér aluminium, men
att korrosionshastigheten sedan avtar. For zink sjunker korrosionshastigheten till en
mycket 1ag niva, ungefér 1 um/ar efter 104 veckor, medan uppskattningen for aluminium
ar runt 100 pm/ar efter 104 veckor. I fallet aluminium bildas ocksa ett tomrum kring
metallprovet 1 samband med den initiala korrosionen, och dess orsak tillskrivs preliminért
vétgasutvecklingen.

SKB planerar inga ytterligare studier av anaerob korrosion av aluminium och zink. SKB
anger att genomforda forsok, samt studier som finns publicerade (Fujiwara m. fl., 2017),
ger tillrdcklig information for att korrosion av aluminium och zink ska kunna beskrivas i
framtida sdkerhetsanalyser.

SSM:s bedomning

SSM konstaterade i sin granskning av Fud-program 2016 att forskningsprojektet som SKB
initierat tillsammans med KTH &r &ndamalsenligt. Det &r positivt att preliminéra resultat
nu finns framme, dven om SKB inte specificerat nagra referenser fran forséken med zink
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och aluminium. SSM f06rstér att detta beror pa att studien som har initierats &r i sin slutfas
och det aterstar darfor for SKB att i kommande Fud-redovisning ange hur dessa resultat
har redovisats.

6.1.3 Mikrobiell gasproduktion

SKB:s redovisning

SKB redogoér i avsnitt 7.1.5 for att mikrobiell nedbrytning av organiskt material i ett slut-
forvar kan bidra till bildning av metangas. SKB anger att det ar dérfor viktigt att forsta
vilka forhéllanden man bor efterstrédva i SFR for att begrinsa gasproduktion till f6ljd av
mikrobiell nedbrytning.

SKB redogor for att studierna inom EU-projektet Mind framst har fokuserat pa andra
mikrobiella processer dn gasproduktion. SKB redogdr ocksa for att fragan delvis har
belysts i en studie av Small m. fl. (2017) dér gasproduktion (mestadels metan) vid
nedbrytning av ldgaktivt avfall innehallande cellulosa har studerats. SKB anger att
resultaten fran genomford studie av Small m. fl. visar en férdubbling av gasproduktions-
raten i samband med att pH i det omgivande vattnet sjunker under 9.

Vidare redogors for att SKB har genomfort egna studier av mikrobiell produktion av
metan. Studien visar att det finns metanogener i grundvattnet i Forsmarkomradet, att de
arter som forekommer kan bilda metan fran nedbrytning av organiska material, och att
dessa metanogener endast ar aktiva upp till ett pH strax over 10 (SKB R-18-08).

SKB redovisar att man i nuléget inte planerar for att genomfora nagra egna studier inom
omradet, men man kommer fortsittningsvis att folja kunskapslaget.

SSM:s bedomning

Vid granskning av Fud-program 2016 angav SSM att SKB i Fud-program 2019
forvantades att redovisa utfallet och de dvergripande slutsatserna fran EU-projektet Mind.
SKB forvéntades dven beskriva hur och i vilket avseende resultaten &r tillimpliga i SKB:s
arbete. Projektet har dock i huvudsak berort andra fragestillningar 4n de som SKB
beskrev i Fud-program 2016 , men SKB lyfter fram andra studier som dr mera specifikt
inriktande mot mikrobiell gasproduktion varav en har genomforts av SKB (SKB R-18-08).
SSM beddmer att dessa studier atminstone for narvarande bor tillgodose SKB:s behov,
men det hade varit virdefullt med en utforligare beskrivning 6ver hur studierna ar
tillimpliga i SKB:s arbete. Hur dessa och eventuellt tillkommande resultat kommer att
hanteras i kommande sékerhetsanalyser ar sdédan information som bor ingé i fortsatta
SKB:s redovisning.

6.1.4 Svallning av jonbytarmassor

SKB:s redovisning

SKB redogoér i avsnitt 7.1.6 for att svéllande avfall kan paverka betongbarridrers integritet
och didrmed paverka uttransporten av radionuklider frin SFR. Experiment vid Aspd-
laboratoriet har fokuserats pé svéllning av en bitumensolidifierad avfallsform . Resultaten
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visade att bitumenmatrisen inte dr tillrackligt tit for att forhindra att jonbytarmassan
sviller.

Andra forsok med okonditionerad jonbytarmassa har ocksa genomforts for att kvantifiera
svilltrycket nir massan atermittas med vatten. SKB anger att dessa forsok inte ar helt
representativa for den faktiska avfallsformen. SKB planerar dérfor genomfora fortsatta
forsok som ar mera representativa for det konditionerade avfallet, men dér &terméttnad
sker tillrdckligt snabbt for att kunna erhdlla tillforlitliga resultat inom rimlig tid.

SSM:s bedomning

SSM konstaterar att forstéelsen for svillning av jonbytarmassor dr en fortsatt aktuell friga
av stor betydelse for strélsédkerheten.

SSM stillde sig i granskningen av Fud-program 2016 positiv till de forsok som SKB
avsig genomforas i Aspolaboratoriet som enligt redovisningen syftade till att utvirdera
flera fragestillningar, dels svillningen av det bitumenkonditionerade avfallet, dels
lakningshastigheten frén en bitumenkonditionerad avfallsmatris. SSM efterlyste en tydlig
lagesrapport av genomforandet av planerade experiment i Fud-program 2019. SSM kan
konstatera att SKB:s inte redovisat den efterfragande lagesrapporten av de genomforda
experimenten vid Aspdlaboratoriet.

SSM bedomer att det dr bra att SKB avser att genomfora forsok for att méta svalltryck
som ir representativa for det konditionerade avfallet under slutférvarsforhallanden. SSM
konstaterar att fragor om svillning &r aktuella i tillsynen av SFR och kommer att vara
aktuella ocksa i samband med planerad utbyggnad av anldggningen, samt att anldggnings-
specifika fragor lampligen hanteras inom ramen for tillsynen av verksamheterna.

SSM ser fram emot dterrapportering i ndstkommande Fud-program av den forsoks-
verksamhet som SKB planerar att genomféra under kommande Fud-period.

6.2 Nuklidinventarium

SKB:s redovisning

SKB redogor for det arbete som bedrivs rorande radionuklidinventarier i tre olika avsnitt,
dels referensinventarium, dels metodikutveckling for svirmétbara nuklider, och dels
osidkerheter i radionuklidinventariet. For varje omrade beskrivs bade nuldge och det
fortsatta programmet.

For referensinventariet anges att ett uppdaterat inventarium har tagits fram som underlag
till PSAR for ett utbyggt SFR. For rivningsfallet har man inlett en dialog for att samordna
och utveckla system for att ta fram och hantera information fran den radiologiska kart-
laggningen av anldggningarna infor nedmontering och rivning. For det langlivade avfallet
frén kérnkraftverken kommer SKB att bevaka resultaten frén provtagning och analys.

For det langlivade historiska avfallet konstaterar SKB att det kvarstar betydande oséker-
heter kring avfallets innehall av material och radionuklider. SKB kommer &ven fort-
sattningsvis att bevaka AB Svafos planer for hantering och karaktérisering av avfallet.

For att battre uppskatta inventariet av svarméatbara nuklider har SKB kompletterat
berdkningar som avser processvattnet med berdkningar som avser frigjord aktivitet i
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samband med systemdekontamineringar. SKB har &ven uppdaterat modellen for att
bestdmma inventariet av Cs-135, Mo0-93, I-129 och Tc-99. Arbetet &r dnnu inte avslutat.
Ett sérskilt arbete pagar for att uppdatera modellen for frigérelse och aktivering av
molybden i hdrden pé kokvattenreaktorer. Det pagér dven arbete med att verifiera
berdkningsmodellen for Tc-99 och 1-129 genom analyser med ICP-MS liksom gamma-
spektrometriska métningar och elementanalyser av bl.a. M0-93 av prover insamlade
genom integrerad provtagning. SKB arbetar d&ven med att metoderna for att uppskatta
osidkerheterna i inventariet i SFR samt metoderna for att tillskriva aktiviteten av svrmat-
bara nuklider till enskilda avfallskollin i SFR.

SKB kommer att bevaka planeringen av spallationsanlédggningen i Lund (ESS) for att
fortlopande kunna ta stéllning till mojligheten att slutférvara avfall fran drift och
avveckling av anlaggningen.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pa den ansats som SKB beskriver gillande nuklidspecifika analyser av
aktivitetsinnehallet i det langlivade avfallet fran kirnkraftverken. SSM bedomer att prov-
tagning och analys av prover frin interndelarna som planeras for att karaktérisera det
langlivade metalliska avfallet fran kdrnkraftverken kan ge ett viktigt bidrag till fram-
tagandet av ett referensinventarium gillande inducerad aktivitet. Dessa analyser bedoms
vara ett betydelsefullt komplement till anvéindningen av det mit- och berékningsprogram
som presenterades i Fud-program 2016.

SSM ser positivt pa de redovisade planerna for att forbattra modellerna for att bestimma
avfallets innehéll av radioaktiva &mnen som spridits via reaktorvattnet. Denna utveckling
av modellen for att koppla uppmatt aktivitetsinnehéll géllande svarmatbara nuklider till
enskilda avfallskollin &r en viktig uppdatering av metodiken.

SSM beddmer utifran SKB:s redovisning inom ramen for sdkerhetsvarderingen av SFL att
véasentliga utmaningar foreligger avseende hantering av osdkerheter om det nuklid-
specifika innehallet i det s.k. historiska avfallet samt svarigheterna med att forbattra
karaktiriseringen av avfallet. Vilka atgirder som krévs gillande avfallets karaktérisering
ar dock avhéngigt vilka osdkerheter som SKB kan acceptera. SSM bedomer att det ér
viktigt att SKB etablerar ett effektivt samarbete med AB SVAFO och andra avfalls-
producenter pa Studsviksomréadet i syfte att erhalla en béttre forstéelse for det nuklid-
specifika innehéllet i avfallet, som underlag for fortsatt utveckling av SFL liksom
acceptanskriterier for avfallet. SSM bedomer darfor att SKB:s ambitionsniva for den
kommande Fud-perioden, beskriven som att bevaka AB SVAFO:s planer for hantering
och karaktérisering av det historiska avfallet, inte &r tillricklig. SSM beddmer att SKB
aktivt behover efterstriva ett fordjupat samarbete med AB SVAFO, liksom andra
avfallsproducenter pa Studsviksomradet, i det avseendet.

6.3 Acceptanskriterier for avfall till SFL och det utbyggda SFR

SKB:s redovisning

SKB redogor inledningsvis for att acceptanskriterier for avfall ingér i sdkerhetsredovis-
ningen (SAR) for respektive slutforvar och att for anldggningar som énnu inte tagits i drift
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kommer acceptanskriterier att liggas fast i samband med inlimnandet av en uppdaterad
SAR.

SKB redogor ocksé for att det redan finns en betydande méangd langlivat avfall i mellan-
lager hos avfallsproducenterna, och att ytterligare langlivat avfall kommer att uppsta under
fortsatt drift och rivning. SKB anger att det darfor behover tydliggoras hur det langlivade
avfallet ska hanteras och karaktiriseras samt vilka krav som ska stéllas pa avfallet.

SKB konstaterar att det finns motsvarande behov av fortydligade forutsattningar for hur
kortlivat rivningsavfall ska hanteras for att de sa langt som mdjligt ska overensstimma
med framtida acceptanskriterier for avfall till det utbyggda SFR.

Utgéende frén ovanstdende slutsatser konstaterar SKB att det finns ett behov av att redo-
visa prelimindra acceptanskriterier for bade SFL och det utbyggda SFR. SKB anger i
anslutning till detta att i takt med att detaljerna kring forvarens utformning konkretiseras
kommer ocksa kravbilden att kunna preciseras och till slut leda fram till faststéllda
acceptanskriterier.

SKB redogor for att utfallet fran sdkerhetsvérderingen for SFL ger viss vigledning kring
framtida krav pa avfallet. De antaganden om avfallsform och emballage som sékerhets-
virderingen baseras pé har utgatt fran hur avfallet hittills har hanterats. Resultaten fran
sdkerhetvirderingen kan darfor utnyttjas i det fortsatta arbetet for att ge svar pd hur
nuvarande och tidigare hantering paverkar forutsattningarna for en framtida slutforvaring.

Avseende SFR anger SKB att acceptanskriterier finns faststéllda for driftavfall i den
befintliga anldggningen och att preliminira acceptanskriterier har tagits fram som
underlag for ansokan om utbyggnad av anldggningen. Rivningsavfallet har stora likheter
med redan slutforvarat driftsavfall i SFR, och tillkommande forvarsdelar har flera egen-
skaper gemensamma med motsvarande férvarsutrymmen i den befintliga anlédggningen.
Manga krav som géller driftavfall i SFR forvintas dérfor ocksé gélla for rivningsavfall i
den utbyggda delen, sirskilt avseende det lagaktiva avfallet i containrar till BLA. Darfor
har acceptanskriterier for avfall de tillkommande bergssalarna 2-5BLA kunnat utvecklas i
mer detalj, i jimforelse med annat avfall. Arbetet med att utveckla acceptanskriterier for
ovriga forvarsdelar (2-BMA, BRT) kommer att bli mer omfattande.

SKB anger att fortsatt utvecklingsarbete med avseende pé krav pa avfallet kommer att
kunna hérledas fran den senast genomforda analysen av sékerhet efter forslutning for
respektive anlédggning. For SFL blir utgangspunkten den nyligen genomf6rda sékerhets-
vérderingen medan kravbilden for det utbyggda SFR kommer att utgd frdn den analys som
gors infor inlimnande av PSAR som underlag for byggstart. SKB anger ocksé att de
berdkningsmodeller som tagits fram vid behov kan anvéndas for att genomfora utdkade
analyser, som kan behdva genomforas for att till exempel precisera gransvarden for
avfallets innehéll och form. Darutdver tillkommer krav kopplade till konstruktionen,
transport och hantering under drift, som kommer att utgora underlag for att ytterligare
precisera acceptanskriterier for avfallet.

Remissinstansernas synpunkter

Lénsstyrelsen Kalmar lin noterar att SKB beskriver att en stor forskningsinsats under den
niarmast tiden dr att karakterisera de olika avfallstyperna och fa en battre kunskap om
avfallets innehall av radionuklider. Lansstyrelsen noterar vidare att det ocksa ska tas fram
acceptanskriterier for olika typer av avfall som kommer att slutférvaras i SFR respektive
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SFL. Detta genomfors dels for att 4 kunskap hur lagren tekniskt och sékerhetsméssigt ska
utformas men dven att kunna ta stillning till hur de olika avfallstyperna behover
behandlas, och slutkonditioneras infor slutférvaring. Fokus ldggs pa utredning och
karakterisering av de olika avfallstyper, sa att olika avbordningsvigar kan diskuteras.
Lénsstyrelsen anser att detta arbete &r viktigt, utgér en forutsittning for att komma vidare i
processen och dven som péatalat ovan en nddvandighet for att kunna goéra rimlighets-
avvigningar infor vigval och i samband med olika provningar.

SSM:s bedomning

SSM har inom ramen for Fud-processen under lang tid pekat pa behovet av framtagande
av riktlinjer for konditionering och karaktirisering av de langlivade avfallet. Syftet med
det efterfragade underlaget har varit att etablera tydligare forutsittningar och darmed
mojliggdra en mer dndamalsenlig hantering av det l&nglivade driftavfall som successivt
uppkommer pa karnkraftverken i samband med moderniseringar. I samband med den nu
inledda avvecklingen av ett flertal reaktorer kommer betydande méngder ytterligare
langlivat rivningsavfall att produceras. SSM har dérfor i granskningen av Fud-program
2016 stéllt sig positivt till att sdkerhetsvarderingen for SFL (SE-SFL) utdver att ge
aterkoppling i fraga om slutforvarets skyddsformaga bl.a. ocksa haft som syfte att utgéra
ett underlag for framtagande av acceptanskriterier. Fud-program 2019 ger ingen klar bild
av status i arbetet med framtagande av acceptanskriterier for slutférvaring av det
langlivade avfallet. Det anges att ytterligare krav, bl.a. med avseende pa konstruktion,
transport och hantering ska hirledas, men det framgar inte nir och pé vilka grunder som
detta ska genomforas.

Aven transportrelaterade krav behdver adresseras. Om det i framtiden visar sig att
konditioneringen av avfallet inte &r &ndamélsenlig med de krav som SFL stiller kan
betydande méngder avfall behdva omkonditioneras. SSM anser att verksamheten fran
stralskyddssynpunkt ska planeras for att sa langt som det 4r mojligt undvika en
omkonditionering.

Sammanfattningsvis konstaterar SSM att det dnnu &terstar vissa oklarheter kring det
langlivade karnkraftsavfallet och bedomer att det dr angeldget att planerna konkretiseras
under den kommande Fud-perioden.

For det langlivade avfallet vid Studsviksanldggningarna, och i synnerhet for Svafos
historiska avfall, ar forutsédttningarna delvis annorlunda da stora delar av avfallet redan &r
forpackat och in- eller kringgjutet med betong. Osédkerheterna kring avfallets innehall av
radioaktiva &mnen, andra miljostérande &mnen, samt andra &mnen av betydelse for slut-
forvarets skyddsformaga, bedoms som betydande. Detta leder till delvis andra forutsétt-
ningar for fortsatt hantering av avfallet i jamforelse med hanteringen av kérnkraftverkens
langlivade avfall. SSM bedomer att det finns behov av fortydligade riktlinjer fran SKB for
det arbete som avfallsproducenterna vid anldggningarna i Studsvik planerar att genomfora.

Som nédmns ovan konstaterar SSM att den genomforda sékerhetsvirderingen rorande SFL
pekar pé ett fortsatt utvecklingsbehov av skyddsformagan for SFL. SSM bedomer att SKB
och reaktorinnehavarna inom ramen for detta arbete pa ett tydligare sétt behover ta fasta
pa behovet att utveckla prelimindra acceptanskriterier med utgdngspunkt fran den
planerade hanteringen av avfallet samt konstruktionen av férvaret, och inom ramen for
detta klargora kopplingarna mellan avfallet och forvarets utformning.
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SSM beddmer att SKB:s och reaktorinnehavarnas planering vad det giller det avfall som
ska deponeras i det utbyggda SFR har utvecklats. SSM bedomer liksom SKB att den
preliminéra sikerhetsredovisning som ska redovisas infor uppforandt av de nya forvars-
delarna kan utgora en lamplig utgangspunkt for att hiarleda preliminira acceptanskrav for
det avfall som ska deponeras i forvarsdelarna 2-5BLA, BRT och 2BMA. SSM delar
SKB:s bedomning att det finns béttre forutséittningar for att ta fram acceptanskriterier for
det avfall som ska deponeras i forvarsdelarna 2-5BLA, da forvarsdelarna saknar tekniska
barridrer att beakta och anpassa avfallet efter. Avfallet (avfallstyp X.12) slutkonditioneras
inte heller pa ett sadant sitt att en eventuell framtida omkonditionering forsvéras.

6.4 Avfallsbehallare

SKB:s redovisning

I avsnitt 7.4 beskrivs de dndrade planerna for hanteringen av reaktortankarna fran
kokvattenreaktorerna och planerna for hanteringen av reaktortankarna fran tryckvatten-
reaktorerna. SKB anger att man i nuldget inte planerar utredningar kopplade till hantering
av hela reaktortankar eller storre komponenter, men kommer att fortsatt bevaka utveck-
lingen inom avvecklingsprojekten.

I avsnitt 7.5.1 anges att SKB i fraga om avfall fran AB Svafo och Studsvik Nuclear AB
har utgatt fran att avfallet ar placerat i kokiller, 200-liters fat eller 280-liters fat. Det har
genomforts en forstudie kring en hanteringsanldggning vid AB Svafo, men det har
beslutats att ytterligare utredningar gérs innan nagot projekt for konstruktion av en sddan
anlidggning pabdrjas. Behovet av nya avfallsbehallare kommer att ses 6ver i samband med
att acceptanskriterierna for det langlivade avfallet och hanteringen av det historiska
avfallet konkretiseras.

I avsnitt 7.5.2 beskrivs att SKB har beslutat att avvakta med utvecklingen av fyrkokill och
i stdllet gd vidare med tvékokill. SKB har inget program for utveckling av nya avfalls-
behéllare for rivningsavfall, men kommer att I6pande bevaka fragan inom pagaende eller
framtida avvecklingsprojekt.

SSM:s bedomning

Utformningen av sévil BRT som 2BMA éndrades inom ramen for tillstdndsprovningen av
utbyggnaden av SFR. SSM beddémde att det var positivt att SKB var 6ppna for en dversyn
av den foreslagna konstruktionen och hanteringen. Andringarna innebér samtidigt att delar
av utvecklingsarbetet behdver justeras samt dndrade forutsittningar for avvecklings-
arbetet. SSM beddmer dock att redovisningen i Fud-program 2019 indikerar en oklar
ansvarsfordelning gillande framtagande av acceptanskriterier for det kort- och langlivade
avfallet fran karnkraftverken. SKB anger att man 16pande bevakar avvecklingsprojekten.
Eftersom kraven enligt 10 och 12 §§ karntekniklagen ytterst faller pa reaktorinnehavarna
anser SSM att redovisningen borde ha fokuserat pé det utvecklingsarbete som planeras,
oavsett om detta bedrivs i regi av SKB eller reaktorinnehavarna. Redovisningen ér vidare
oklar om avfallsbehallarna avses anvéndas i sdvdl BRT som 2BMA. SSM avser att fortsatt
folja fragan inom ramen for tillsynen.
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SSM uppfattar att skrivningarna i avsnitt 7.5.2 syftar till det kortlivade rivningsavfallet
och att redovisningen saledes inte adresserar avfallsbehallare for det langlivade avfallet
frén avvecklingen av kérnkraftverken.

6.5 SSM:s samlade bedémning

SSM bedomer att SKB:s generella inriktning pa sin forskningsverksamhet med
fordjupningar inom problematiken kring sorption, organiska komplexbildare, gaspé-
verkan, korrosionsprocesser och mikrobiella processer, dr dndamalsenlig. SSM beddmer
vidare att en prioriterad fraga for SKB inom kommande Fud-period bor vara att pa ett
tydligt satt kravstilla de eventuella tillsatsmedel som behdvs i betongen vid kommande
byggnation.

SSM ser positivt pd den ansats som SKB beskriver i syfte att forbéttra den nuklidspecifika
karaktiriseringen av det langlivade avfallet frdn kidrnkraftverken. SSM bedomer att det
redovisade programmet géllande det ldnglivade avfallet fran verksamheterna i Studsviks-
omradet behover utvecklas. Givet de utmaningar som foreligger bedomer SSM att det
behovs ett ndra samarbete mellan SKB och avfallsproducenterna.

SSM beddmer, liksom tidigare, att det &r angeléget att tydliga, om dn preliminéra
acceptanskriterier for det langlivade avfallet utvecklas.

Aven for den planerade utbyggnaden av SFR behover acceptanskriterier utvecklas.
avvaktan pa sadana kriterier beddmer SSM att utgdngspunkten bor vara att inte
konditionera avfall pa ett icke-reversibelt sitt.

SSM bedomer vidare att den aterkoppling som erhéllits inom ramen for myndighetens
granskning av sikerhetsanalysen inom ramen for tillstindsprovningen av ett utbyggt SFR
bor utgora ett viktigt underlag for att underbygga SKB:s prioritering av fortsatta
forsknings- och utvecklingsinsatser for bade SFR och SFL.

SSM beddmer ocksa att utfallet frain SKB:s genomforda sékerhetsvardering for SFL pa
motsvarande sétt bor utgora ett viktigt underlag for prioritering av fortsatta forsknings-
och utvecklingsinsatser.
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7 Omhandertagande av anvant bransle

SSM kommenterar i detta kapitel samlat redovisningen avseende omhéindertagande av
anvint kirnbrinsle i Fud-program 2019. Beddmningarna avser SKB:s redovisningar om
genomforandeplan for anvént kdrnbrénsle i avsnitt 3.4, handlingsalternativ vid fordndrade
forutsittningar i avsnitt 3.7.5 (Idrifttagning av Kérnbrénsleforvar och Clink), fortsatt
forskning och utveckling i avsnitt 4.1.3 (Kérnbransleforvar och Clink), processforstaelse,
bréansleintegritet, brianslekarakterisering och brénsleinformation samt kriticitet, stralning
och kiarndmneskontroll i avsnitt 4.3 (Anvént kdrnbrénsle) samt kapitel 8 (Anvént
kdrnbréansle).

7.1 Genomforandeplan for anvant karnbransle

SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter pa avsnitt 3.4 Genomforande plan for anvint
kérnbrdnsle, Fud-program 2019 och kompletterar de mer 6vergripande synpunkter som
lamnas i kapitel 3 i denna rapport.

SKB:s redovisning

SKB redovisar i avsnitt 3.4 genomforandeplanen fér omhéndertagande och slutférvaring
av det anvénda kdrnbrénslet utgdende fran den dversiktliga tidsplan med viktiga milstolpar
for genomforandet som redovisas i Figur 3-12 i Fud-program 2019.

SKB redogor i avsnitt 3.4.1 for nuldget i pagaende verksamheter kopplat till tillstands-
provningar samt planering och projektering for att etablera aterstdende verksamheter i
KBS-3-systemet, det vill sdga den integrerade mellanlagrings- och inkapslings-
anldggningen 1 Oskarshamn och slutforvarsanldggningen for kdrbrénsle i Forsmark.

I Fud-program 2019 redovisas oversiktliga tidsplaner for KBS-3-systemets olika
anldggningar. Av redovisningen framgér att Clink &r planerad att tas i drift 2031 och
drivas till ar 2066 (figur 3.11 avsnitt 3.4 i Fud-program 2019). Fud-program 2019
beskriver handlingsalternativ vid foréndrade forutséttningar. I avsnitt 3.7.5 beskriver SKB
vilka mdjligheter det finns att 6ka inlagringen av brinsle i Clab om det skulle uppsta
forseningar i tillstindsprovning och idrifttagandet av Karnbrénsleforvaret och Clink. Om
endast brénsle, och inga hirdkomponenter, lagras i Clab kommer lagringspositionerna att
ricka till cirka 2043. Om det skulle visa sig nodvéandigt att utoka mellanlagrings-
kapaciteten for brianslet utover det som ryms i befintliga forvaringsbassianger sé finns tva
alternativa lagringsmetoder, vat respektive torr forvaring.

SKB har till foljd av kommentarer fran SSM i granskningen av Fud-program 2016
fortydligat att genomforandeplanen inkluderar teknikutveckling for att mojliggora atertag
av deponerade kapslar (avsnitt 4.1.3 1 Fud-program 2019). SKB:s identifierade behov
omfattar teknikutveckling for deponeringsmaskin och praktiska metoder for att hantera
bentonitblock som delvis har borjat vattenmattas.

Remissinstansernas synpunkter

Lulea Tekniska Universitet (LTU) konstaterar att karnbransleforvarets stabilitet giller
kapslarnas korrosion och nérféltbergets hallfasthet, varav SKB, som framgér av Fud-
program 2019, numera réknar in kapselkorrosion i berg med betydande elektriska
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potentialskillnader, sirskilt i Forsmark, som en relevant risk som definierades 1 LTU:s
remissvar avseende Fud-program 2016. Nér det géller narféltbergets hallfasthet kvarstar
LTU:s kritik i det sistndmnda programmet att det fattas resultat fran spanningsberdkningar
och vérdering av brottrisken for virmegenererad “spalling” och bristning av deponerings-
halens vdggar i det tidiga skedet innan pelletfyllningen vattenmattats och hunnit bygga
upp ett uniformt stabiliserande mottryck, en process som kan ta flera hundra &r. LTU
menar att risken for bristning och dérav betingad dkning av hydrauliska konduktiviteten
hos nirféltberget géller for narfiltberget i Forsmark dér bergspénningarna ar hogre 4n i
Laxemarberget, medan de ldgre bergspdnningarna dér orsakar hogre hydraulisk konduk-
tivitet 4n i Forsmark (sid 155 i Fud-program 2019). LTU anser att jimforelse mellan de
bada platsalternativen for anvént kérnbrénsle och langlivat avfall dérfor skulle kunna
utfalla till Laxemarbergets fordel och det gor ocksa den obefintliga risken for kapsel-
korrosion eftersom sa hoga elektriska potentialer som verkar i Forsmark saknas i
Laxemar. LTU anser att en annan fordel med kirnbransleférvarets placering i det sist-
nimnda berget &r att risken fOr bristningar i nérféltberget orsakad av bergspanningar ar
lagre 4n i Forsmark. LTU menar att om bristning under hdga tangentialspanningar éger
rum kan det i narféltberget skapas snabba végar for radioaktivt kontaminerat vattenflode
utmed hélviggarna upp till tunnelaterfyllningen och vidare via sprickzoner i berget med
mojlig risk for erosion och permanentning av flodesvéigarna.

LTU konstaterar att Fud-program 2019 inte beskriver ndgon konceptutveckling av den typ
som namnts 1 LTU:s yttrande ver Fud-program 2016, d.v.s. undersdkning av hur sned-
stdllda deponeringshal, beskrivna i LTU:s remissvar géllande detta program, och dndring
av hélens inbordes avstind, skulle falla ut sdkerhetsméssigt och paverka forfarandet vid
kapseldeponering. Den sistndmnda fragan ror, enligt LTU, méjligheten att deponera
”supercontainers” i smektitmud innehéllande kapslar atskilda av lerblock, ndgot som
avsevirt skulle forbattra sdkerheten och enkelheten vid installering av kapslar och lerblock
i hélen. LTU anser for ovrigt att en sddan konceptandring skulle sénka temperaturen hos
kapslarna och lerblocken genom mindre Gverlappning av temperaturflodena fran nér-
liggande hél, vilket vore gynnsamt for livslangden hos lermaterialet och ddrmed for totala
sdkerheten hos avfallssystemet. Det dr LTU:s uppfattning att den av SKB foreslagna
metoden for KBS-3 konceptet att anbringa 16s lerpelletfyllning genom att lata den
stromma in i spalten mellan den hogaktiva kapseln och den fuktiga bergviaggen i1 depo-
neringshélen &r opraktisk och oldmplig eftersom den maste utféras “remote”, innebirande
stralningsrisk for arbetsstyrkan, och att den inte har bevisats ge tillrackligt hog mikro-
strukturell homogenitet. LTU anser att ett lampligare forfarande, som foreslagits for SKB,
vore att 6ka spaltvidden vid bergviggen och minska den vid kapseln, ndgot som hér
foreslas ske vid fortsatta forsok i félt. Vinsten vore enligt LTU att lerpelletfyllningens
homogenitet och densitet kommer att 6ka, nagot som forbattrar buffertens tatnings-
funktion och erosionsmotstand och okar dess langtidsstabilitet.

SSM:s bedomning

SSM bedomer att SKB fortydligat de atgirder som relaterar till den stegvisa utvecklingen
och provningen av 6kad lagringskapacitet i Clab till 11 000 ton 1 Fud-programmet 2019
jamfort med foregdende redovisning.

SSM bedomer att SKB pa ett tillfredstéllande sétt har redogjort for forutséttningarna att
lagra in mer brénsle i Clab och vilken flexibilitet som finns i systemet. Redovisningen av
planerna for utvecklingen av de anldggningar som ingar i systemet for omhéndertagande
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av anvant karnbransle har dock inte adresserat frigan om att planeringen for Clab medfor
att de delar av den befintliga anldggningen Clab som ar uppforda pa 1980-talet behover
klara 14ngtidsdrift. Clab, som uppfordes kring &r 1983-84, dimensionerades for en
driftperiod pé 60 ar vilket medfor att ej utbytbara byggnadskonstruktioner i mottag-
ningshall, brénslehiss och forvaringsdel kommer att 6verga i sé kallad langtidsdrift fran
och med &r 2044 (SSM2016-5595-5, SSM2013-3985-13). Dessa anldggningsdelar ingar i
den integrerade anldggningen Clink for vilken det presenteras planer att anliggningen ska
vara 1 drift till 2066 och dérefter avvecklas fram till 2074.

SKB behover planera for att utvardera hur anliggningens icke utbytbara delar forvéntas
klara av att drivas efter &r 2043 i syfte att ge beslutsunderlag for eventuella tillkommande
atgirder for systemet for omhéndertagande av anvint kiarnbrénsle. I sammanhanget kan
det noteras att SSM:s foreskrifter innefattar bestimmelser om ett program for att
systematiskt identifiera och hantera aldringsrelaterade forsdmringar och fenomen vilket
kan foljas upp 1 SSM:s tillsyn. SSM anser dock att det r en fraga for Fud-redovisningen,
snarare dn en tillsynsfraga, att Overvaka vilka alternativa planer som finns for mellan-
lagring och hantering av brénsle i hindelser att de dldsta anldggningsdelarna i Clab inte
kan visas klara en langtidsdrift mellan aren 2043 och 2066. SKB behdver darfor i
kommande Fud-program tydliggora hur information inhdmtas om status pd anldggningen
Clab sa att industrin i god tid kan planera for alternativa sétt att mellanlagra och hantera
anvént kdrnbrénsle.

SSM ser positivt pd att SKB fortydligat genomforandeplanerna vad géller metod- och
teknikutveckling for att mojliggdra for atertag av deponerade kapslar, men noterar att de
utvecklingsbehov som identifierats dr avgriansade till anldggningen kirnbréansleforvaret.
SSM forvéntar sig att SKB till ndstkommande Fud-program fortydligar och fordjupar
beskrivningen av hur Clink och transportsystemet ska hantera kapslar med anvént
karnbrénsle som &tertas och vilka typer av fel och defekter som systemet ska kunna
hantera vid ett atertag.

7.2 Anvant karnbransle

SSM redovisar i detta avsnitt synpunkter pa kapitel 8 i Fud-program 2019 som avhandlar
anvént kidrnbrénsle. SSM:s kommentarer pé avsnittet om kérndmneskontroll (8.7 1 Fud-
program 2019) redovisas dock separat i kapitel 9 i foreliggande granskningsrapport.

7.2.1 lIcke-reguljara karnbranslen och bransleintegritet

SKB:s redovisning

Med icke-reguljirt briinsle avses bland annat brinsle frin Agestareaktorn, brinslerester
frén provningsprogram i Studsvik, Mox-brénsle samt skadat brénsle. SKB:s redovisning i
Fud-program 2019 innehéller i huvudsak information om de pagaende aktiviteterna for att
ta hand om kérnbransle som ar skadat, till exempel bransle som fétt en skada under drift,
som har en svaghet i konstruktionen eller som noterats skadat i Clab.

SKB har tillsammans med kirnkraftverken arbetar aktivt med att utveckla metoder for att
ta omhand karnbrinsle som har skadats. Tva metoder haller pa att utvecklas; Quiver som
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kan anvindas vid kdrnkraftverken samt Studsviksmetoden som anvinds vid Studsvik.
Bada metoderna innebér en extra inkapsling av det skadade karnbrénslet och beskrivs
overgripande i SKB:s redovisning. Utvecklingen av dessa metoder gors for att visa att
behéllarna dr gas- och vattentita och bréanslet déri torrt. SSM har under 2018-2019
granskat en anmélan frdn SKB om inférande av nya brinsletyper BWR Quiver och PWR
Quiver och bedomt att alla granskade krav har uppfyllts (SSM2019-28-5).

Under kommande Fud-period kommer SKB att arbeta vidare med det skadade karn-
branslet i Clab, folja forskning och ha erfarenhetsutbyte om basséng- och torrforvaring av
bréinsle samt gora en fornyad aldringsanalys av kdrnbrénsle i mellanlagring.

Som en del av omvérldsbevakning av de senaste ronen avseende brinsleintegritet i
basséngmiljo och torr hantering av brinsle, 4&r SKB med i OECD/NEA-projektet Scip 111
(Studsvik Cladding Integrity Project, fas III) och kommer ocksé delta i nésta fas av
projektet, Scip IV, som innehaller mer av backend-fragor dn tidigare Scip-projekt.

SSM:s bedomning

SKB:s redovisning om fortsatt arbete med omhéndertagande av skadat brénsle samt
deltagande i forskningsprojekt beddmer SSM som rimligt &ndamélsenliga.

Det bor noteras att SKB:s redovisning i detta Fud-program inte innehaller information om
vad SKB gér med avseende pé utveckling av omhiindertagande av briinsle fran Agesta-
reaktorn eller Mox-brénslet som finns i Clab. Detta kan bero pa att detta brinsle har utretts
i tidigare Fud-program och att SKB inte bedomer att kunskapen behdver utvecklas for
nirvarande. SSM vill dock i generell mening betona vikten av att hélla tidigare erhéllen
kunskap levande for att kunna hantera detta kérnbrénsle korrekt och kunna notera tidiga
tecken pé eventuell degradering av dessa. For redovisningens skull vore det vardefullt om
SKB i kommande Fud-program kortfattat informerade om nuldget med avseende pa alla
de icke-reguljira kdrnbrinslena.

7.2.2 Branslekaraktarisering, resteffekt och stralning

SKB:s redovisning

SKB beskriver dvergripande i avsnitt 4.3.2 Brdnsleintegritet, brinslekarakterisering och
brdnsleinformation och avsnitt 4.3.3 Kriticitet, strdalning och kdrndmneskontroll kring
planerade utvecklingsarbeten innefattande:

- sammanstillning av information om brénslets egenskaper,

- beridkning av resteffekt pa Clab,

- utveckling av metod for matning av resteffekt infor kommande konstruktion av
utrustning i Clink och sékerstilla tillracklig kunskap om brénslenas resteffekt
infor den fortsatta hanteringen,

- framtagande av strategi for att hantera bransleknippen som inte moter
utbrianningskraven, samt

- hantering och analys av icke-reguljéra brinslen (skadat brinsle och brénslerester).

SKB redovisar mer ingéende kring planerade forsknings- och teknikutvecklingsinstaser i
avsnitt 8.4. Det anvénda brénslet alstrar virme dven efter att det tagits ur reaktorn, denna
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resteffekt gor att branslet kréver kylning for att inte 6verhettas i bassdngerna i Clab. 1
samband med utvirdering av kirnbrénslets resteffekt ar det fordelaktigt att &ven utvdrdera
flera parametrar och SKB utvecklar metoder for att kunna gora métningar och berédkningar
kombinerat pé ett tillforlitligt och effektivt sétt. Tillimpningen for detta ar ur flera
perspektiv; kylning, kélltermer och kdrndmneskontroll.

SKB arbetar med bade kortsiktiga och langsiktiga projekt. Bland de kortsiktiga noteras att
SKB har gjort en dversyn 6ver samtliga berdkningar vilket resulterat i en uppdatering av
berdkningsalgoritmer for resteffekt som anvinds i databaserna PlutoWeb och Dark. I
kommande period kommer denna dversyn att fortsitta och berdkningsalgoritmer som
anvénds 1 andra delar inom Clab kommer ocksa att ses dver.

SKB tar upp tva projekt som &r mer langsiktiga, som har pagétt i ett par &r och som
kommer att fortsdtta i framtiden:

e Ett projekt med fokus pé utveckling av méitningar och berékningar av brénsle-
knippens gamma- och neutronstralning samt resteffekt. Under kommande ar
planeras fortsatta kalorimetriska-, neutron- och gammamaétningar pa Clab, samt
undersokningar med avseende pa stralningskénsligheten och detektorresponsen
for olika detektorer med tillhoérande elektronik. I perioden efter etableras det
industriella systemet for anvéindning i Clink med alla relevanta krav
implementerade.

e SKB avser att utveckla forskningsomradet stralning. Idag gérs mycket arbete om
just stralningen, men pé olika stéllen inom SKB och i olika forskningsomraden,
och SKB ser ett behov av att forbéttra samverkan mellan dessa omraden.
Brénslets radioaktivitet innebar interaktion mellan stralfaltet och de omgivande
materialen sdsom tekniska barridrer i ett slutforvar. Effekterna av denna
interaktion &r viktiga att identifiera och analysera i hela hanteringskedjan, for
dimensionering av stralskydd, for forstaelse av hur materialegenskaper paverkas,
och for att uppskatta deponerad energi och resteffekt. SKB avser att i kommande
period ta fram en metodik for berdkning av stralrelaterade parametrar som ska
bidra till 6kad effektivitet genom samordning och sparbarhet rérande stralnings-
och straldosberdkningar inom olika projekt.

SKB deltar i flera internationella grupper for samarbeten med andra parter, koordinerar ett
projekt under Eurad samt genomfor ett blindtest i samarbete inom OECD/NEA.

SSM:s bedomning

Av SKB:s redovisning framgér att organisationen arbetar for att 6ka kunskapen om, och
utveckla metoder for brianslekarakterisering, sammanstillning av information om det
anvénda karnbrinslet samt hanteringsstrategier. Utifrdn SKB:s redovisning beddmer SSM
att SKB:s planer dr &ndamalsenliga. SSM bedomer att SKB under den kommande Fud-
perioden behdver SKB integrera utvecklingsarbetet med arbetet att utveckla och
formalisera acceptanskriterier for karnbréinslet i Clab i enlighet med SSM:s foreskriftskrav
och forbereda redovisning av acceptanskriterier for karnbréanslet i Clink respektive
Kérnbréansleforvaret infér kommande steg i provningen.
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7.2.3 Bransleinformation och optimering infér inkapsling

SKB:s redovisning

For kommande Fud-period ser SKB som en viktig uppgift att sékerstilla, ssmmanstélla
och bevara den bréansleinformation, som behdvs infor hantering och slutférvaring i KBS-
3-systemet. SKB redovisar behov av aktiviteter som behover goras, bland annat; kvalitets-
sdkra data i SKB:s databaser, samordna SKB:s databaser och utreda osékerhetspéslag for
data med olika detaljeringsgrad. Kvalitetssdakringen kommer att géras mot kraftverkens
data pa ett automatiserat sitt och med mojlighet att koppla olika berékningsprogram till
databasen. Kvalitetssékrad data kommer att anvéndas till att optimera systemet, att
minimera antalet kapslar samtidigt som sikerhetskrav med avseende pa resteffekt och
kriticitetssékerhet sikerstélls.

SSM:s bedomning

SSM anser att SKB:s redovisning avspeglar ett aktivt arbete med att utveckla en kvalitets-
sdkrad databas som mdjliggor ett bevarande av data om kérnbranslet. Dock framgar det
inte tydligt hur brénsledata ska bevaras, till exempel i samarbete med det arbete som gors
inom SKB for bevarande av information (redovisat i avsnitt 4.12.1 i Fud-program 2019).
Givet de antaganden som SKB tagit fasta pa som grund for fortsatt verksamhet bedémer
SSM att SKB:s planer for kvalitetssdkring av brénsleinformation visar pd en utveckling
inom omradet men att en tydligare koppling till SKB:s aktiviteter om bevarande av
information vore véardefullt.

7.2.4 Kriticitet

SKB:s redovisning

SKB:s program avseende kriticitetssdkerhet utvecklar kontinuerligt anvédnd metodik och
validerar nya versioner av berdkningsprogram. Bade metodik och berdkningsprogram ska
vara i enlighet med moderna internationellt accepterade standarder och krav.

Under den senaste perioden har SKB fortsatt forbittra metoden for kriticitetsberdkningar.
De har gjort en validering av den nya versionen av datorkoden Scale samt uppdaterat
metodiken med att &ven ha med geometrifordndringar. Valideringen av Scale har inklu-
derat att vilja nya fall att validera mot. SKB noterar att det finns en brist pa lampliga
experimentella fall i OECD/NEA:s databank, speciellt for kombinationen hoga
utbrianningar och kopparkapselns neutronkaraktaristik. SKB 16ste detta fall genom att
anvénda ett par andra fall som tillsammans gav ett tillrackligt bra underlag for att upp-
skatta osdkerheten i Scale-koden.

For kommande Fud-period planerar SKB fortsatt arbete med att uppdatera kriticitets-
analyserna;

e for Kérnbrénsleforvaret for att ta hinsyn till mojliga geometriférandringar i en
kapsel vars integritet har forlorats,

e for Clink pa grund av en fordndrad anlédggningsutformning och ny
handelseinventering.
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Dessutom planerar SKB att utveckla strategin for vad som kan goras med brinsleelement
som inte moter kapselns kriticitetskrav.

SSM:s bedomning

Ur SKB:s redovisning framgar att SKB upprétthaller kompetens och verktyg for att utfora
kriticitetsanalyser. Redovisningen f6r kommande period innehéller mer analysarbete dn
utveckling, vilket kan vara beréttigat efter perioder med utvecklingsarbete. SSM noterar
ocksa att utvecklingsomradena om kriticitetsanalyser med geometriforandringar samt
strategi for briansleelement som inte moter kapselns kriticitetskrav togs upp som
utvecklingsomraden i Fud-program 2016.

Det ér dven viardefullt att notera var det finns brister i det experimentella underlaget, detta
kan diskuteras vidare i samarbetena inom OECD/NEA for att undersdka om ett
gemensamt experiment bor goras.

Givet de antaganden som SKB tagit fasta pa som grund for fortsatt verksamhet bedomer
SSM att SKB:s planer for kriticitetssékerhetsarbete &r rimligt &andamalsenliga.

7.2.5 Bransleupplosning

SKB:s redovisning

Genom finansiering av ett doktorandprojekt (Fidalgo, 2017), har SKB studerat hur
stralningsinducerad uppldsning av urandioxid paverkas av den fasta fasens egenskaper.
Det péavisades att reaktionen mellan syrgas och vitgas vid metalloxidytor, ZrO; och UO»,
bildar véteperoxid, som &r en effektivare oxidant dn syrgas. Katalytisk sonderdelning av
viteperoxid har indikerat bildning av ytbundna hydroxylradikaler. Aven experimentella
resultat frin Kumagai m. fl. (2019) papekar katalytiskt sonderfall av viteperoxid. I
Fidalgos doktorandprojekt pévisades ocksé att Gadolinium-dopad urandioxid minskar
urandioxidens redox-reaktivitet.I ett annat SKB-finansierat doktorandprojekt (Bauhn,
2018), har SKB studerat den sa kallade vétgaseffekten, d.v.s. hur vitgas kan verka
reducerande och pa sa sitt motverka oxidativ upplosning av branslematrisen, i system med
dominerande alfastralning. Effekten har studerats i en plutoniumldsning, samt i system
med olika typer av urandioxid, och forsdken visade att det krdvs en yta for att 4stadkomma
vitgaseffekten dir vétgasen kan reagera med ytbundna hydroxylradikaler och bilda en
vattenmolekyl och en viteatom. Det dr den bildade viteatomen som fungerar som ett
reducerande dmne och hindrar oxidativ upplosning av urandioxid.

Succesiv uppbyggnad av vitgas genom syrefri korrosion av jarn har ocksa studerats i
autoklav, vilket visade att den oxidativa brénsleupplosningen avtog i takt med bildandet
av vitgas (Puranen m. fl., 2017).

SKB har studerat lakning av hogutbrénda brénslen under vétgas som visade forsumbar
oxidativ uppldsning (Puranen m. fl., 2018), vilket kan innebéra att en 6kning av
utbrianning inte kommer péverka upplosningen ndmnvart.

Inverkan av urandioxidens stokiometri pa upplosningen har studerats (Kumagai m. fl.,
2019) och resultaten visar att helt reducerad urandioxid reagerar med viteperoxid mycket
snabbare 4n delvis oxiderad urandioxid.
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Upplosning av Uransilicid (UsSi, forslagen typ av skadetéligt brinsle) har studerats och
jamforts med urandioxid (Maier m. fl., 2019). Uransilicid har visat sig reagera snabbare
med viteperoxid jamfort med urandioxid. I forsok med gammastralning reagerar uran-
dioxid ddremot snabbare.

I EU-projektet Disco pégar forskning kring brénsleupplosning med olika tillsatser som
t.ex. krom och aluminium, och dven forsok med Mox-brénsle. Vanligt brénsle anvénds
som referens. Det pagér dven lakningsforsok samt olika varianter av kemisk modellering.

Dessutom har SKB studerat den snabbupplosta fraktionen i brénslet, aktiveringsprodukter
frén korrosion av zircaloy och stél, samt silver-108m fran PWR-styrstavar.

EU-projektet First Nuclides har resulterat i tva artiklar med fokus pé IRF (instant release
fraction, d.v.s. snabbuppldst fraktion) fran hogutbranda branslen. Projektet har bidraget till
forstaelse for hur den snabbupplosta fraktionen av jod, cesium och selen korrelerar med
bransleprovens egenskaper och gap- och korngransinventarium av dessa fissionsprodukter
(Kienzler m. fl., 2017, Lemmens m. fl., 2017, Fidalgo m. fl., 2019).

Frigorelse av kol-14 genom korrosion av zircaloy och stél har studerats (Cvetkovi¢ m. fl.,
2018) och det har visats att organiska &mnen s& som karboxylsyror bildas vid korrosion av
bestralat stal.

Pagaende forskningsuppdrag pa Studsvik kommer fortsétta och dven avslutas under Fud-
perioden, som mangariga brinslelakningsforsok i hot cell. Liknade forsok kommer starta
med fokus pa dopat brénsle, t. ex. krom och aluminium. En studie med langtidslakning av
brénsle i glasampuller kommer fortsétta, och en del av dem kommer 6ppnas under Fud-
perioden. Studier av bitar av skadat brénsle kommer pabdrjas pa Studsvik, med avseende
pa oxiderat uran och radionuklidinnehall.

P& KTH och Chalmers kommer pagaende doktorandprojekt fortsétta for att 6ka kunskapen
om de processer och mekanismer som reglerar oxidativ upplosning av brénsle.

EU-projektet Disco fortsétter studera matrisuppldsning av anvént brénsle, fraimst under
reducerande forhdllanden (vitgas) men vissa i oxiderande milj6. Dessa experiment ska ge
svar pa om tillsatser paverkar upplosningskinetiken och resultat forvintas vara tillgéngliga
under Fud-perioden. SKB konstaterar ocksa att fortsatta analyser behovs for att ka
forstaelsen om frigorelse (IRF) fran korngrénser eftersom resultaten fran den typen av
experiment &r svartolkade.

SSM:s bedomning

SSM bedomer att SKB:s forskning inom omradet dr &ndamélsenlig. SSM ser positivt pa
att utredningarna técker in flertalet relevanta aspekter av det komplexa brénsleupp-
16sningsomradet. SSM ser positivt pa att det pagar doktorandprojekt vid svenska
laroséten, att den infrastruktur som finns i Studsvik utnyttjas och att SKB samtidigt
bedriver ett aktivt internationellt arbete.

SSM anser att det dr positivt att SKB fortsitter med forskning for att 6ka kunskapen om
processerna och mekanismerna som paverkar briansleupplosning, som t.ex. vétgaseffekten
och katalytisk sonderdelning av véteperoxid. SKB har medframgang genom tva
doktorandprojekt identifierat rollen av ytkatalytisk sonderdelning av véteperoxid i
vétgaseffekten pé briansleupplosning. I SSM:s granskning av tillstdndsansdkan (SSM,
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2018) samt vid bedomning av Fud-programmet 2016 ombads SKB i sitt fortsatta arbete
for att forstd mekanismerna t.ex. utreda nivan av bakgrundsgammastralning i alfadopade
kutsar och jamfora denna med den niva som det anvianda kdrnbranslet har i Kidrnbrinsle-
forvaret flera tusen ar efter forslutning for att utvirdera stralningens formaga att aktivera
vite. Denna forskning tas inte upp i detta Fud-program, men SSM 4r medvetna att SKB
har studerat detta och att resultaten finns publicerade (SKB R-17-08).

SSM anser att SKB bor sammanstilla all tillkommande information sedan tillstdnds-
ansdkan mot bakgrund mojligheter och begransningar kopplat till nya resultat fran
samtliga typer av brénsleupplosningsexperiment. Resultaten behover varderas fran
perspektiven vilken information som kan anvéndas for att forbattra en fenomenologisk
modellering av bréinslets l1&ngsiktiga utveckling i en fallerad kapsel, samt hur nya resultat
kan bidra till att underbygga vilken eller vilka brénsleuppldsningshastigheter som bor
tillimpas 1 framtida uppdaterade konsekvensberdkningar. En betydande ny informations-
mangd har tillkommit sedan den i SR-Site utnyttjade brinslemodellen med den generella
uppldsningshastigheten 10 andelar per &r togs fram (SKB TR-04-19).

SSM noterar att den katalytiska roll som 4d-metaller (Mo-Tc-Ru-Rh-Pd) spelar i
vatgaseffekten inte har diskuterats i foreliggande Fud-program. SSM anser att SKB bor
jamfora vikten av 4d-metallernas respektive urandioxidytans katalytiska roll i vitgas-
effekten. SSM har ocksé tidigare papekat vid granskning av SKB:s ansdkan att beroende
pa 4-d metallernas betydelse kan experimentella studier av katalysatorforgiftning pga.
sulfidjoner behova genomféras (SSM, 2018).

Frigorelse av radioaktivt silver (Ag-108m) frén styrstavar hade en stor betydelse i vissa
intrdngscenarier i SR-Site dd mycket konservativa antaganden anvéndes. SSM ser darfor
positivt pa insatserna att experimentellt undersoka frigorelse av Ag-108m. For att bedoma
experimentens relevans behovs dock en analys och diskussion kring de mekanismer som
skulle kunna paverka frigdrelsen i slutforvarsmiljon och sikerhetsanalysens tidsskala, och
hur dessa mekanismer kan studeras i labbmiljo.

Eftersom det pidgédende EU-projektet Disco kommer slutféras under kommande Fud-
period forvéntar sig SSM en vérdering av dess resultat i kommande Fud-program, samt ett
resonemang kring huruvida det svenska KBS-3 systemet kan ta emot dopat brénsle eller
ATF-brinsle

7.2.6 Radionuklidspeciering och Iosligheter

SKB:s redovisning

SKB har studerat hur radium inkorporeras i barit. Det visade sig vara en snabb reaktion
som sker i tre steg; forst forsvinner de riktigt sma porerna till férdel for makroporer, som
en del av Ostwalds mogningsprocess, sen tas radium upp runt om makroporerna genom
diffusion i porvétskan och upplosning-nedfillning i porerna, och slutligen har radiumbarit
bildats i hela mineralkornet. Med dessa steg sker en fullstdindig omkristallisation av barit
till radiumbarit via mikrostrukturella forandringar.

SKB har dven studerat reduktion och fillning av neptunium pé jarn, bade rent och
korroderat, i syrefri miljo. Studierna visade att foroxiderat jarn var mer effektivt for
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reduktion och fallning av neptunium, vilket indikerar att det &r vad som troligen kommer
ske i en forvintad miljo i en trasig kopparkapsel.

SKB redogor for att EU-projektet Redupp som tidigare avslutats fortsétter resultera i
vetenskapliga artiklar. Projektet fokuserade pa upplosningsexperiment, och i den senaste
artikeln beskrivs att ju fler interna defekter, sisom syrevakanser i ceriumoxid, desto hogre
upplosningshastighet. Ett doktorandprojekt inom Redupp har studerat isotoputbyte mellan
torium-229 (tillsatt) och torium-232 i toriumoxiden, som visade att isotoputbytet fortgar
dven da systemet dr nira kemisk jadmvikt.

Ett annat EU-projekt, Skin, undersokte sorptions- och upptagsmekanismer for mycket laga
koncentrationer av radionuklider i mineral. Vissa resultat har publicerats i en artikel, de
indikerar att for urandioxid och toriumdioxid dr mindre &n ett monolager involverat i
upplosnings- och nedfillningsprocessen nér systemet dr nira jamvikt. Troligen ar det bara
delar av provets yta (defekter, korngrianser) som deltar i upplosningen vilket forfattarna
tolkar som om termodynamisk jaimvikt inte hinner uppnés under tiden for experimentet
(100 dagar).

Det pdgar studier av mojlig omvandling av urandioxid och anvént kérnbrénsle till
mineralet koffinit (USiO4) tillsammans med Amphos 21, Marcoule Institute for Separation
Chemistry och Stanford University, dir resultaten forvéntas bli tillgdngliga under
kommande Fud-period. Det pagar ocksa ett internationellt samarbete med NEA, en
databas som finns tillgédnglig online, NEA Thermochemical Database (NEA-TDB), dir
arbetet fortgar. De kommande fyra aren kommer fokus vara att uppdatera databasen for
organiska foreningar, lantanider och/eller svaga komplex.

Stockholms universitet och Chalmers ar i planeringsstadiet av ett samarbetsprojekt for
studier rorande uranspeciering for mojlig existens av kalcium-uranyl-karbonatkomplex.

EU-projektet Disco fortsdtter med syfte att fylla kunskapsluckor och minska osdkerheter
nir det giller radionukliders speciering och 16slighet i férvarsmiljo.

SSM:s bedomning

SSM bedomer att de av SKB redovisade planerna for det fortsatta arbetet med 16slighet av
radionuklider dr 4ndamalsenliga. SSM ser positivt pa att det pagar doktorandprojekt vid
svenska ldroséten och att SKB samtidigt bedriver ett aktivt internationellt arbete.

SSM ser positivt pa att nya kunskaper kring samféllning av radium och barium har till-
kommit som underbygger tidigare antaganden som anvénts kring processens betydelse i
sdkerhetsanalysen SR-Site. SKB tillgodordknade sin hér for forsta gaingen medféllning
som en gynnsam process. Andra faktorer som tillkommer i slutférvarsmiljén och som inte
har studerats i samband med experimenten s& som att lokal utarmning av sulfatjoner kan
forekomma i en fallerad kopparkapsel som en f6ljd av korrosion av segjdrnsinsatsen och
mikrobiell sulfatreduktion. Den typen av reaktion har exempelvis visats ske i samband
med de s.k. Minican-férsdken, och behover beaktas vid beddmning av samfallningens
sakerhetsbetydelse. Det bor ocksé noteras att forutom i fallet radium-barium antyder de
Ovriga experimentella resultaten som SKB rapporterar inget stod for forekomst av
betydande medféllning av andra radioaktiva &mnen férutom radium.

SSM ser dven positivt pa att SKB ndrmare har studerat reduktion och utféllning av Np(V)
i anslutning till en korroderande segjérnsinsats. Aven andra nukliders interaktioner med en
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korroderande segjérnsinsats kan ha en sikerhetsbetydelse och vara relevanta att studera
experimentellt, dels med tanke pé jarnkorrosionens inverkan pa redoxforhéllanden, dels
eftersom korrosionsprodukterna tillfor sorptionskapacitet. For att kunna inkluderas i en
sdkerhetsanalys krévs dock dverviganden kring materieutbyte mellan miljon inuti och
utanfor en fallerad kapsel for olika typer av kapselskador och i synnerhet for fallet med en
eroderad bentonitbuffert. SKB:s relativt konservativa antaganden for bufferterosionsfallet
i samband med SR-Site kan behdva utvirderas genom béde experiment och modellerings-
insatser.

SSM konstaterar att fragan kring huruvida bildning av koffinit kan férvintas ske i slutfor-
varsmiljon har diskuterats linge. SKB kan mot bakgrund av tillkommande information
behova utvirdera den potentiella betydelsen av processen mot bakgrund av materie-
transportbegransningar och kemiska processer i slutférvarsmiljon. Processen skulle t.ex.
kunna ha en betydelse for att utvardera branslematrisens omvandling for tidsperioden da
bildning av radiolytiska oxidanter nétt forsumbar niva.

7.2.7 Aldring av kérnbransle

SSM lamnar i detta kapitel synpunkter pa redovisningen i kapitel 4.3.2, Bréansleintegritet,
branslekarakterisering och bransleinformation och 8.3 Icke-reguljéra brianslen och brénsle-
integritet i Fud-program 2019.

SKB:s redovisning

SKB redovisar att aldringsrelaterade férdndringar i brinslets egenskaper under lagring i
bassdngmiljo studeras inom ramen for ett program for kontroll av bréanslets integritet (det
sd kallade aldringsprogrammet). SKB foljer internationell forskning och erfarenheter
betraffande fordandringar i brinslets integritet for att anvéinda denna kunskap i aldrings-
programmet och infor hanteringen av brénslet i inkapslingsanldggningen. Det identifieras
som viktigt att sékerstilla att brénslet inte padverkas negativt av de pafrestningar som den
planerade hanteringen kommer att innebdra, exempelvis de temperaturvédxlingar som
uppstar vid torkning vilket kan péverka kapslingsréren som omger brinslet. SKB redo-
visar att en fornyad &ldringsanalys av kdrnbrénsle i mellanlagring kommer att utforas
vilket dr planerat att initieras under 2019.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt att SKB lyfter fram kontroll av &ldringsrelaterade forsamringar av
bréanslet som en forsknings- och utvecklingsfraga och att SKB f6ljer internationell
forskning och erfarenheter. SSM ser det dock som viktigt att SKB utvecklar egna
kontrollmetoder och forskningsstudier for att 6ka kunskapen om éldringsfenomen
specifika for lang tids mellanlagring i vat miljo. De internationella forskningsstudier som
genomforts har framst varit inriktade pa torr mellanlagring dar det till foljd av hogre
brénsletemperaturer uppstér andra typer av degraderingsmekanismer an vid vat mellan-
lagring (IAEA, 2019). Utdver Sverige ar det endast ett fatal l&inder som har valt vét
mellanlagring, varfor antalet forskningsstudier pa dessa omraden dr begransat. Med
anledning av det, och med tanke pa den l&nga tid som brénsle forvintas mellanlagras i
Clab, bedomer SSM att det behdvs forskningsinsatser om degraderingsmekanismer i
bransle och strukturmaterial i briansleelement vid de miljéforhallanden som rader i Clab.
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Med en 6kad kunskap om vilka degraderingsmekanismer som péverkar struktur-
integriteten kan ett kontrollprogram utformas for att f6lja utvecklingen for olika material
och brinsletyper. Det i sin tur kan ge ett battre beslutsunderlag om risker vid den
kommande hanteringen i Clink samt ge underlag till virdering av handlingsalternativ vid
forandrade forutsattningar for det planerade i slutférvarssystemet.

Sammanfattningsvis bedomer SSM att en viktig fraga infér kommande Fud- period ér att
SKB visar pa en framdrift i att utveckla och etablera ett aldringsprogram for bransle vid
Clab i enlighet med de initiativ SKB redovisar. Det dldsta branslet uppnar en alder pa dver
60 ar.

7.3 Kapsel

Foljande avsnitt avhandlar aspekter som ror kapseln, bestdende av en lastbdrande
segjirnsinsats och ett kopparhélje som utgdr korrosionsbarridr, som inom ramen for
SKB:s metod for slutforvaring av anvént kérnbransle (KBS-3) anvénds for att innesluta
det anvénda brénslet efter slutfoérvarets forslutning. Avsnittet féljer samma disposition
som SKB:s Fud-program 2019 &r de tva inledande underavsnitten beaktar olika
degraderingsprocesser, kopparkorrosion och effekter pa kapselmaterialens mekaniska
egenskaper, foljt av konstruktion samt avslutningsvis tillverkning, kontroll och provning
av kapseln.

7.3.1 Korrosion

SKB:s redovisning

SKB redovisar sitt forsknings- och utvecklingsarbete med betoning pé fem olika
kopparkorrosionsprocesser:

e Sulfidkorrosion

e Korrosion under oxiderande forhallanden
e Korrosion i rent, syrgasfritt vatten

e Strélningsinducerad korrosion

e Spianningskorrosion

Avseende sulfidkorrosion, vilken ar den process som forvéntas att dominera korrosions-
forloppet efter att kemiskt reducerande forhallanden har uppstatt i slutforvarsmiljon,
redovisar SKB oversiktligt det nuvarande kunskapslédget kring lokal och allmén sulfid-
korrosion. Omfattande SKB-finansierade insatser har utforts vid University of Western
Ontario, Kanada, for att studera och kategorisera filmtillvéxt av kopparsulfid p& koppar-
ytor (t.ex. Martino m.fl. 2017) samt for att studera den korroderade kopparytans morfologi
och topografi (t.ex. Chen m.fl. 2017). Stort fokus har lagts pa att kartldgga vilka forut-
sattningar som kréivs for att lokal korrosion ska kunna ske med syftet att grinssitta dessa i
forhallande till betingelserna i slutforvarsmiljon. Bildandet av en kompakt, passiverande
kopparsulfidfilm pa kapselytan ér en sédan forutséttning, vilken frédmst associeras med
hoga sulfidkoncentrationer och hdga sulfidfloden. Relaterade studier med fokus pé
kartlaggning av masstransportbegriansningar for sulfidkorrosion har ocksé utforts (King
m.fl. 2017).
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SKB kommenterar dven forsok utférda av en annan forskargrupp (Huttunen-Saarivirta
m.fl. 2018), vilken har tillimpat punktdefektmodellen PDM (”Point Defect Model”) for
att tolka elektrokemiska impedansspektroskopimétningar (EIS) pa Cu,S-filmer. Dessa
filmer har bildats under fritt korroderande forhéallanden respektive i samband med
exponering for sulfatreducerande bakterier. SKB anser dock att PDM-modellen inte dr
applicerbar for att tolka experiment i vilka aktiv uppldsning fortfarande pagar da man
menar att passivering ar ett initialt antagande som finns integrerat i modellen (Martino
m.fl. 2019).

I sitt program avser SKB att fortsdtta med studier av sulfidkorrosion for att ytterligare
stirka den vetenskapliga grunden for dess hantering i kommande sikerhetsanalyser. Stort
fokus kommer att ldggas pa att béttre forstd forutséttningarna for initiering och
propagering av lokal korrosion, hur mekanismen paverkas av olika joner samt pa att
studera den korroderade ytans topografi.

SKB har dven bland annat 1atit utféra kvantkemiska studier, bland annat av sulfideringen
av kopparoxidfilmer pé kopparytor. Under den inledande oxiderande fasen i slutférvarets
utveckling forvintas kopparytan framst vara tickt av kopparoxid vilket innebér att sulfid
initialt kommer att reagera med kopparoxid. Studierna (Stenlid m.fl. 2017) visar att
sulfideringsreaktionen dr spontan och sker ytligt. Berdkningskemiska studier har dven
genomforts i syfte att forsta tillvixtmekanismer for bildning av kopparsulfidfilmer
(Lousada m.fl. 2018). I SKB:s program kommer dven kvantkemiska studier framgent att
tillampas for att fordjupa forstaelsen for mekanistiska forutséttningar for kopparkorrosion
med sulfid.

I SKB:s analys av korrosion av koppar under oxiderande forhéllanden har man pébdrjat en
utveckling av probabilistiska modeller for lokal korrosion. Denna utveckling har inled-
ningsvis fokuserat pa modellering av den hypotetiska kombinationen oxiderande kemiska
forhallanden och méttade buffertférhillanden. En planerad vidareutveckling kommer dock
fokuseras pa modellering av det mer realistiska fallet lokal korrosion i samband med
kombinationen oxiderande kemiska forhéllanden och omaittad buffert.

SKB har analyserat och kompilerat resultaten fran ett antal faltforsok, bland annat LOT,
MiniCan och Prototypforvaret (SKB dokID 1713264). Analysen visar att omfattningen av
korrosionen som har uppmaitts kan korreleras med den initiala mangd syrgas som upp-
skattas finnas i anslutning till kapselytan. SKB framhéller &ven att analysen visar att den
initiala mingden syrgas har styrt vilken korrosionsprodukt som observeras i faltférsoken,
dér syreinnehallande, divalenta produkter erhalls vid initialt hdgre syrehalter medan
monovalenta syreinnehallande korrosionsprodukter observeras i fallen med initialt 14gre
syrehalter (Johansson m.fl., 2019). Analyser av ytan hos korroderad koppar frén faltforsok
har jamforts den hos koppar som endast genomgétt atmosférisk korrosion med slutsatsen
att observerade grop- och sprickliknande defekter i storleksordningen négra mikrometer
med stor sannolikhet hérror fran tillverkningsprocessen (SKB P-13-50, SKB P-17-11).
SKB kommer att fortsétta att analysera resultaten frén olika faltforsok i enlighet med den
plan som overgripande redovisades i Fud-program 2016.

Avseende den omdiskuterade processen kopparkorrosion i rent, syrgasfritt vatten har SKB
publicerat ett antal studier och analyser sedan Fud-program 2016 som man menar ytter-
ligare bekréftar bolagets bedomning att processen sker i enlighet med vad som forutségs
av etablerad termodynamisk data. Detta innebér att korrosionen sker i véldigt liten
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omfattning och saledes &r av forsumbar betydelse for kapselns langsiktiga integritet
(Ottosson m.fl. 2017; Hedin m.fl. 2018; SKB dokID 1707895). Man pekar dven bland
annat pé experiment utférda av andra forskargrupper som stod for sin bedémning
(exempelvis Senior m.fl. 2019). En mer detaljerad redogdrelse av SKB:s underlag kopplat
till processen aterfinns i kompletteringen till tillstdndsansdkan om slutférvaret for anvént
karnbransle (SKB TR-19-15, kapitel 4). Utdver en slutrapportering for arbetet med
framtagandet av en kinetisk modell for korrosion i rent vatten, vilken preliminért redo-
visades i SKB dokID 1602591 avser inte SKB att utfora fler studier rérande processen
kopparkorrosion i rent, syrgasfritt vatten.

Experimentella studier av stralningsinducerad korrosion av koppar har i huvudsak utforts
vid KTH for att ndrmare beskriva hur radiolysprodukter som bildas i gammabestralat
vatten korroderar koppar (exempelvis Bjorkbacka m.fl. 2016, 2017). I mer nyligen utférda
studier har fokus legat péa att vidareutveckla den kinetiska modell som beskriver de
ytkemiska reaktionerna mellan de radiolytiska oxidanterna och kopparmaterialet. I en
preliminir redovisning av modellen erhélls en forbéttrad korrelation mellan teoretisk
prediktion och experimentell observation av omfattningen av stralningsinducerad
korrosion (SKB dokID 1706535). SKB avser att i sitt fortsatta program bland annat
fokusera pé att utveckla den teoretiska modellen till att &ven inbegripa effekter dven av
grundvattenjoner pa den stralningsinducerade korrosionen.

SKB har latit utfora ett antal studier i syfte att béttre forsta forutsattningarna for
spanningskorrosion av koppar i sulfidmiljé. Vid l&ngsam dragprovning i hoga sulfid-
koncentrationer har sprickforekomst lokaliserat till korngranser i materialet observerats
(SKB TR-17-16, SKB TR-19-13). SKB har &ven gjort en ansats att beskriva de meka-
nistiska forutsdttningarna till sprickinitiering och sprickpropagering som bygger pa att viss
korrosion kan ske i korngrénser, som ar mer reaktiva an sjdlva kristallkornen, men att
processen kontrolleras av sulfidtransport in i sprickan, vilket leder till att processen
avstannar allt eftersom korrosionsprodukter fyller igen sprickan (SKB TR-19-13). SKB
har dven utfort berdkningar med syfte att kartligga spanningssituationen i kopparhoéljet vid
olika lastfall (SKB dokID 1614038, SKB dokID 1707582). Man har &ven varierat design-
parametrarna for att utréna mdjligheter till reducering av dragspanningar vid detalj-
optimering av kapselutformningen. Berdkningarna visar pa att dragspidnningarna kan
reduceras genom att minska gapet mellan kapselns kopparhélje och segjérnsinsats. SKB
avser framgent att bland annat utfora ytterligare dragprovningsexperiment under ldngre
tidsrymder och med l&ngsammare tdjningshastigheter samt i varierad kemisk miljo for att
erhélla ett battre dataunderlag samt fordjupa sin mekanistiska forstaelse for processen.
Aven forsok for att utrona betydelsen av vakansinjektion pa kopparhdljets mekaniska
egenskaper planeras att genomforas.

Remissinstansernas synpunkter

Stockholms universitet noterar att en aspekt som inte diskuteras i rapporten dr mojligheten
att inducera lokal korrosion pa kopparkapseln via en kombinerad exponering av sulfid
(H2S, HS", S*) och gammastralning. Enligt universitetet r det vélként att tiosulfater kan
bildas da sulfid kommer i kontakt med syrgas. Detta kan enligt universitetet, dven vid
mycket smé syrgasméngder, leda till lokal korrosion av stél, och eventuellt d&ven koppar.
Enligt universitetet dr ett sddant scenario oonskat da det kan ge upphov till prematur
korrosiv penetration av kapseln och eventuellt lackage av kdrnbrénsle. Givet det faktum
att syrgas ar en av de huvudsakliga radiolysprodukterna ur gammabestralat vatten, samt att
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ett antal kapselhdl forvintas atermattas med sulfidinnehéllande grundvatten och/eller
exponeras for vattenanga och gasformig H,S under den period da den gammastralning
som passerar kapselviggen anses vara signifikant, anser universitetet att det ar rimligt att
frigan ges utrymme i sikerhetsanalysen.

Universitetet noterar att de modelleringar av masstransport som beskrivs i Fud-program
2019, samt i referensen King et al 2017, &r utforda i en spatial dimension (1D). Universi-
tetet anser att man i en sddan modell riskerar att underskatta massflodet jamfort med en
full 3D modellering. Universitetet anser vidare att en modellering i 3D &ven har mojlighet
att ge lokal information for olika delar av kapseln. Exempelvis skulle modellen enligt
universitetet kunna beskriva huruvida kapselns horn riskerar att bli mer utsatta for
korrosion én 6vriga kapseln. Universitetet anser dérfor att dessa faktorer &r av vikt fér en
heltickande beskrivning av kapselns beteende over tid.

Betréffande koppar konstaterar universitetet att korrosion &r en komplex process som
typiskt dger rum pa polykristallina ytor. P4 atomér niva kan detta enligt universitetet
emellertid anses ske pa en ensemble av nagorlunda vildefinierade ytor. I ljuset av detta
anser universitetet att det dr onskvart att mer insikt erhalls om kopparkorrosion pa
modellsystem av enkristallina ytor. Detta &r enligt universitetet ett tillvigagangssatt som
ofta tillgrips i till exempel heterogen katalys, ett med korrosion nérbesléktat forsknings-
filt. Av denna anledning foreslar universitetet att enkristallina ytor (exempelvis med
exponerade kristallplanen 100, 110 och 111, men dven mer korrugerade ytor sdsom 211)
studeras under kontrollerade former i simulerad grundvattenmiljo — experimentellt
och/eller berdkningskemiskt.

Betréffande sulfidfilmer noterar universitetet att egenskaper och makrostruktur hos de
sulfidfilmerna som langsiktigt forvéntas bildas p& kopparmaterialet under forvarstiden har
studerats under det av SKB redovisade programmet. Universitetet noterar vidare att utover
detta foreslés utdkade studier pa atom-/nanoniva for att bittre reda ut foljande aspekter;
tillvixtmekanismer pa koppar vid olika grundvattensammanséttningar; tillvixtmekanismer
fran en oxidfilm; samt skillnader mellan sulfidfilmer som skapats genom sulfidering av
oxidfilmer, tillvaxt direkt pa ytan eller efter transport via omgivande grundvatten.
Universitetet anser att dessa studier borde inkludera undersékningar av vilka kristallplan
av CuzS som premieras vid olika forhéllanden, samt om sammanséttningen och kristall-
strukturen verkligen &r CusS eller ndgon annan fas, till exempel Cu,«S. Universitetet anser
att tillgéng till denna fundamentala information skulle underlétta grundforstaelsen av
sulfidfilmernas egenskaper — vilket universitetet anser vara nodvandigt for att uppskatta
det langsiktiga korrosionsbeteendet for kopparkapslarna.

Naturskyddsforeningen, Jordens Vinner och Miljéorganisationernas kdarnavfallsgransk-
ning (foreningarna) noterar att i avsnittet 4.4.1 om ”processforstaelse” och avsnitten 9.1
om “’korrosion” och 9.2 om “materialegenskaper kapselmaterial” beskrivs SKB:s forsk-
ningsprogram for att studera den langsiktiga integriteten for kopparkapseln som ar tankt
att anvindas i kidrnbréansleforvaret.

Foreningarna menar att det som bolaget anger som behov av kunskapsutveckling rérande
kopparkapselns langsiktiga integritet inte har fokus pa ratt fragor. Upptaget av FEBEX-
forsoket visade, enligt foreningarna, att det funnits en omfattande korrosion, inklusive
gropfritning, pa kopparbitar i forsoket som varit utsatta for en syrgasfri forvarsmiljo i 18
ar. Eftersom resultaten, enligt foreningarna, dr hogst problematiska for SKB:s forordade
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metod med koppar som kapselmaterial, har SKB, enligt foreningarna, hdvdat att
korrosionen maste komma frén inldckande syre. Detta trots att det, enligt foreningarna,
sedan ldnge &r visat att syre snabbt konsumeras i en forvarsmiljé som innehéller lera. Om
inte detta varit tillrdckligt tydligt innan, sé visade enligt foreningarna det sa kallade FE-
forsoket att en hel tunnel fylld med lera blir syrgasfri pa nigra manader.

Foreningarna anser att efter resultaten frain FEBEX-forsoken borde det ha varit en prioritet
for SKB att ta upp nésta forsokspaket i LOT-forsoket for att se hur koppar som legat 20 ar
i en syrgasfri forsvarsmiljo paverkats. Men i forskningsprogrammet stér, enligt
foreningarna, endast foljande om LOT-forsoket i avsnitt 9.1.2 pa sidan 190:

”Savil Prototypforvarets inre sektion som kvarvarande forsok ur serierna LOT och ABM
kommer att ge mojligheter att ytterligare utvardera korrosion under framfor allt
oxiderande forhallanden, dven om huvudsyftet med dessa forsok inte var att studera
korrosion. Brytningen av kommande forsokspaket foljer den 6vergripande plan som
redovisades i Fud-program 2016.”

Foreningarna noterar att foljande plan redovisades pa sidan 175 i Fud-program 2016:

“Det pagaende LOT-forsoket (LOT, Long Term test of bentonite) vid Aspdlaboratoriet
syftar till att identifiera och kvantifiera mineralogiska fordndringar i bentoniten som foljd
av exponering for en forvarsliknande miljo. Dessutom undersoks relaterade processer i
bentoniten som ror kopparkorrosion, diffusion av katjoner, samt 6verlevnad och aktivitet
hos bakterier. Avsikten &r att ta upp och undersoka ett ytterligare bentonitpaket fran LOT
under denna Fud-period.”

Foreningarna menar att det ér tydligt att SKB inte varit intresserad av att ta upp fler
forsokspaket i LOT-projektet. Att hinvisa till att den kopparkorrosion som finns i
projektet kommer fran korrosion av syre dr, enligt foreningarna, uppenbart felaktigt.
Foreningarna menar att det méste sté klart &ven for SKB att om det finns omfattande
kopparkorrosion i de 20-ariga LOT-paketen, sérskilt vid den varmaste delen av central-
roret, sé kan detta inte bortforklaras som orsakat av syre. Trots att det, enligt foreningarna,
redan nér det forsta 5-&rspaketet i LOT-forsoket togs upp 2006 konstaterades ovéntat
mycket kopparkorrosion, si redovisade SKB inte den totala korrosionen p& den varmaste
delen av centralrdret eller bilder pa den delen av roret.

Enligt foreningarna ar frdgan uppenbarligen sa kénslig for SKB att ndr tva 20-ariga
forsokspaket sedan togs upp, formodligen under 2019, gjordes detta utan att informera
omvérlden. Att upptaget skett framkom, enligt foreningarna, av en slump pé ett SSM-mote
under hosten 2019.

Foreningarna har vid upprepade tillféllen fort fram krav till SKB och SSM om att se till att
kvalitetssdkrade resultat pa4 hur mycket koppar som korroderat, och hur, i det nyligen
upptagna LOT-paketet. Det &r, enligt féreningarna, av utomordentligt stor vikt att fa fram
resultaten sé fort som mdjligt, sé att kunskapen kan vara en del av regeringens miljoprov-
ning av kdrnbransleforvaret. Bolaget har, enligt foreningarna, sagt att resultaten inte ska
presenteras forrén efter alla regeringsbeslut dr tagna.

Foreningarna anser att framtagandet att kopparkorrosionsresultaten fran de upptagna
LOT-paketen maste vara en prioritet i forskningsprogrammet i stéllet for att ggmmas
undan och nedprioriteras. Framtagningen av forskningsresultaten bor enligt foreningarna
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inte genomforas endast av till SKB nérstdende konsultbolag och dessutom anser
foreningarna att de méste kvalitetssidkras av oberoende instanser och inte av SKB sjélv.

Foreningarna vill &ven papeka att avsnittet 9.1.3 om kopparkorrosion i syrgasfritt vatten ar
mycket ensidigt vinklat och att flera av de fors6k som beskrivs inte har varit konstruerade
for att kunna méta syrgasfri kopparkorrosion. De vanligaste misstagen &r, enligt
foreningarna, att gora kopparytan sé slét att processen inte har latt att komma igdng
(Uppsala universitet), ha s& mycket koppar i relation till vatten i slutna system sa att
korrosionsprocessen avstannar direkt — och sedan témma systemet sillan (Micans, Ollila,
m.fl.), ha kvévgas utanfor ett palladiummembran nér det dr syre utanfér membranet som
driver vitgasflodet genom detta (Ollila, Uppsala universitet) eller ha hog vétgasbakgrund i
forsoksutrustningen (Uppsala universitet).

Foreningarna anser att det dr viktigt att forskning fortsatt bedrivs for att forstd orsakerna

till varfor det, som flera forskningsresultat enligt foreningarna tyder pa, finns en koppar-
korrosion i syrgasfritt vatten, som till exempel i FEBEX-forsoket och formodligen dven i
LOT-forsoket.

Foreningarna anser att det ar pd hog tid att SKB genomfor storskaliga laboratorieforsok i
autoklaver med koppar och lera i en uppmétt syrgasfri simulerad slutforvarsmiljo.

Foreningarna vill &ven hénvisa till att SSM har ett nyss framtaget eget underlag for att

forsté vilken forskning som krévs for att fa klarhet i olika processer som kan degradera
kopparkapseln. KTH-forskarna Peter Szakalos och Christofer Leygraf har i en bestilld
extern rapport beskrivit ménga av de problem som maste utredas.

SSM:s bedomning

SSM konstaterar att SKB:s redovisning i Fud-program 2019 avseende kopparkorrosion i
stor utstrackning 6verensstimmer med det kompletterande material som inlimnades av
SKB till regeringen tidigare under 2019 i samband med den fortsatta provningen av
tillstdndsansokningarna (enligt bade miljobalken och kérntekniklagen) rérande slut-
forvaret for anvant karnbransle (SKB TR-19-15). Huvudsyftet med detta arbete var att
adressera fragestillningar kopplade till ett antal specifika kapseldegraderingsprocesser
som lyftes av mark- och miljodomstolen i dess yttrande till regeringen (Mark- och
miljodomstolen, 2018) angdende SKB:s ansokan enligt miljobalken om anldggningar i ett
sammanhingande system for slutforvaring av anvint kérnbransle och kidrnavfall. Dessa
processer var:

e korrosion pé grund av reaktion i syrgasfritt vatten

e gropkorrosion pa grund av reaktion med sulfid, inklusive saunaeffektens inverkan
pa gropkorrosion

e spanningskorrosion péa grund av reaktion med sulfid, inklusive saunaeffektens
inverkan pa spanningskorrosion

e viteforsprodning

e joniserande stralnings inverkan pé gropkorrosion, spanningskorrosion och
vateforsprodning.

Baserat pd SSM:s granskning av det kompletterande underlaget (SSM2019-3222-4) sa
yttrade sig myndigheten som remissinstans till regeringen om ansdkan enligt miljobalken
(SSM2019-3222-2) och om ansdkan enligt kirntekniklagen (SSM2019-3168-7) under
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hosten 2019. De omraden som adresseras i SKB:s kompletterande material och som ror
kopparkorrosion innefattas i fyra av de fem delomrédden som SKB:s redovisning i Fud-
programmet dr uppdelad i; avsnittet kopparkorrosion under oxiderande forhallanden var
inte explicit redovisat i kompletteringsrapporten (SKB TR-19-15) &ven om en diskussion
kring olika faltforsok &terfanns i viss utstrackning i avsnittet rorande den sa kallade
Sauna-effekten. En kortfattad sammanfattning av SSM:s bedomningar rérande dessa
processer med baring pd SKB:s Fud-program foljer nedan. SSM:s detaljerade bedom-
ningar avseende de ovan nimnda processernas relevans for langsiktig stralsdkerhet ater-
finns i granskningsrapporten (SSM2019-3222-4).

SSM instimmer med SKB att sulfid &r det 1angsiktigt viktigaste korroderande &mnet for
koppar i den slutforvarsmiljo som forvéntas rada pa forvarsdjup vid Forsmarksplatsen.
Avseende sulfidkorrosion s ser darfor SSM positivt pa det betydande tillskott av veten-
skapliga studier som har utforts pa uppdrag av SKB och som redovisas i Fud-program
2019. Dessa har medfort en fordjupad forstaelse for, i synnerhet, lokala korrosions-
fenomen och deras eventuella betydelse i slutforvarsmiljon. Studierna bedoms overlag att
ha hog vetenskaplig kvalitet med en belysning av processen fran flera perspektiv, med
hjilp av bland annat elektrokemiska experiment for att studera passivering av kopparytan i
sulfidmiljo, samt d&ven metallografiska studier for att kartligga kopparytans topografi och
morfologi. Studierna inkluderade koppar som har korroderats i bade abiotisk och biotisk
sulfidlésning, samt dven i en gasfas efter reaktion med gasformig sulfid. Aven framgent
avser SKB att fordjupa sina experimentella forskningsinsatser inom dessa omraden vilket
SSM ser positivt pa. Att SKB som ett komplement till sitt experimentella program har
tillampat, och dven fortsatt avser att tillimpa, berdkningskemiska metoder for att detalj-
studera de mekanismer som styr filmbildning, filmstabilitet och andra aspekter kopplade
till sulfidkorrosion bedéms vara ett vederhéftigt tillvigagangssétt for att fordjupa den
grundldggande forstéelsen for korrosionsprocessen.

SSM anser att SKB, genom den betydande omfattningen av studier och experiment som
har utforts och som redovisas i det kompletterande underlaget, har fordjupat forstaelsen
for lokala korrosionsangrepp i sulfidmiljo och deras betydelse i slutférvarsmiljon. SKB
har, baserat pé sitt utokade experimentella underlag, definierat gransviarden avseende
tillforsel av sulfid samt sulfidhalt i ndrheten av kapselns yta under vilka gropkorrosion inte
forvantas kunna ske.

Avseende framtida insatser i SKB:s program anser SSM att ytterligare experimentella
studier ar berittigade for att pa ett mer definitivt sétt karaktarisera forutsittningar for och
effekter av mdjliga korrosionsprocesser under buffertens dterméttnad som en f6ljd av en
eventuell tillforsel av gasformig vitesulfid fran aterfyllnaden. Sddana resultat kan
eventuellt bidra till optimering av detaljkonstruktioner och tillverkningskrav.

Betriffande en potentiell mikrobiell paverkan pé sulfidkorrosion anser SSM att SKB dven
framgent bor genomfora studier for att tydligare utrona sulfatreducerande bakteriers
bidrag till kapselkorrosion under olika forutséttningar och faser i slutférvarets utveckling.
SSM konstaterade dven i sin granskning av SKB:s komplettering att SKB genom fortsatta
studier bor striva efter en okad forstaelse for forutséttningarna for mikrogalvanisk
korrosion, vilket enligt Fud- programmet ocksa planeras genomforas.

SKB:s program kopplat till analyser av korrosion under oxiderande forhéllanden avser
bland annat utvecklingen av probabilistiska modeller for lokal korrosion. Detta var nagot
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SSM tog upp i sin ursprungliga granskningsrapport av SKB:s ansékan (SSM 2018:07) och
myndigheten ser positivt pa att SKB fordjupar sina insatser inom detta omrade. SKB har
dven utfort betydande insatser av relevans for korrosion under oxiderande forhallanden
baserat pa filtforsok utforda vid Aspdlaboratoriet. SSM konstaterar i ssmmanhanget bland
annat att SKB under hosten 2019 tagit upp tva forsokspaket inom den sé kallade LOT-
forsoksserien. SSM anser generellt att den typ av féltforsok, sdsom LOT-forsdken vid
Aspd, bidrar till forstielsen for den initiala utvecklingen av de tekniska barriirerna under
forhéllanden som sa l&ngt som mojligt efterliknar slutforvarsmiljon. Vérdefulla obser-
vationer innefattar exempelvis bentonitlerans mineralogiska utveckling, identifikation av
kopparkorrosionsprodukter samt de korroderade kopparytornas morfologi. Det dr dock
enligt SSM:s beddmning inte mojligt att dra négra definitiva slutsatser avseende den
relativa betydelsen av olika korrosionsprocesser eftersom denna typ av faltforsok
genomfors utan detaljerad kontroll 6ver randvillkor och omgivningsbetingelser. SSM
konstaterar vidare att avsaknad av fullstindig kontroll av omgivningsbetingelser och
syreexponering under denna typ av faltforsok innebér att mdjligheterna att med nagon
storre precision pé forhand definiera forvantad omfattning av korrosion ar begriansade.

Enligt SSM:s bedomning har processen korrosion av koppar i rent syrgasfritt vatten en
forsumbar betydelse med avseende pa stralsékerheten for ett slutforvar med anvént
karnbrénsle inneslutet i kopparkapslar (SSM2019-3222-4, avsnitt 5). SSM anser att inga
ytterligare experimentella studier behovs utéver dem som SKB hittills har 1atit utfora for
att pavisa vatgasutveckling och korrosion for kopparprover exponerade i rent syrgasfritt
vatten.

Generell grundforskning kring koppar som inkapslingsmaterial behéver dock langsiktigt
uppritthallas s& som exempelvis studier av kopparforeningars termodynamiska egen-
skaper, termodynamisk modellering, och kvantkemiska berdkningar. Fortsatt experi-
mentell korrosionsforskning bor orienteras mot kemiska forhallanden som ar relevanta for
slutférvarsmiljon. SSM anser att korrosionsforsok bor ingé 1 en plan for verifierande tester
av barridrfunktioner som utdver i Aspdlaboratoriet dven genomfors i samband med ett
uppforande av ett slutforvar i testtunnlar vid Forsmarksplatsen.

SSM konstaterar att SKB har gjort betydande insatser kopplat till studier som ror strél-
ningsinducerad korrosion av koppar. SSM anser trots de forvintade sma effekterna av
denna typ av processer att det finns ett virde i att SKB i sitt program fortsétter med
experimentella och teoretiska studier av stralningskemiska mekanismer av betydelse for
bl.a. lokal korrosion av kopparkapseln i slutférvaret. SSM konstaterar att stralféltets
inverkan pa kopparkapseln dr en oundviklig effekt. SSM ser darfor positivt pa att SKB
fortsdtter med studier kopplat till dessa typer av fragestillningar. [ myndighetens
granskning (SSM2019-3222-4, avsnitt 9) av SKB:s komplettering foreslog SSM dosratens
betydelse for inverkan pa lokalkorrosion som ett omrade att fortsatt studera. Myndigheten
anser det dirfor vara dndamélsenligt att SKB:s program framgent innefattar 6vervigande
av denna faktor.

Rorande spanningskorrosion ser SSM positivt pd att SKB nyligen har latit utfora
experimentella studier i syfte att ytterligare belysa en eventuell betydelse av processen i
ett slutforvar. SSM anser att SKB:s totala insatser for att analysera processens forut-
sattningar 1 sulfidmiljo, som forutom insatser for forstaelse av processens mekanismer
innefattar analys av materietransport av sulfid i deponeringshalen och kapselns spannings-
tillstand, har skapat ytterligare tilltro till att risken for att processen ska initieras,
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propageras, och orsaka kapselbrott vid 1aga sulfidhalter och laga sulfidflux i paritet med
de som forvintas rada i slutférvarsmiljon dr mycket liten.

Med tanke pé att spdnningskorrosion dr en komplex korrosionsform som innefattar en
samverkan mellan utvecklingen av kapselns mekaniska tillstand och slutférvarets kemiska
miljo anser SSM att SKB dven fortséttningsvis bor studera spanningskorrosion och inter-
kristallin korrosion i syfte att ytterligare stirka den vetenskapliga grunden for beaktande
av processerna i framtida sikerhetsanalyser. Exempelvis lyfts i SSM 2019:22 betydelsen
av att tillimpa mer precisa metoder och utféra experiment under lédngre forsokstider for att
studera extremt langsam sprickbildning och sprickpropagering. SSM noterar att SKB:s
program framgent kommer innefatta dessa moment i viss utstrickning men anser att de
specifika synpunkter som anfors i SSM 2019:22 explicit bor beaktas av SKB i sin
precisering av kommande forskningsinsatser, dir kopplingen mellan spanningskorrosion
och lokal viteladdning lyftes fram som en fréga att utforska vidare.

SSM konstaterar med hénvisning till vad som framforts av Naturskyddsforeningen,
Jordens Viénner och Miljoorganisationernas kirnavfallsgranskning att LOT-forsoken har
givit anviandbar information om den initiala utvecklingen av KBS-3-systemets tekniska
barridrer efter slutforvarets slutliga forslutning. Forsdken har dock inte utformats for att
visa om koppar fungerar eller inte fungerar som inkapslingsmaterial under sdkerhets-
analysens tidsskala. For sidana bedomningar dr det mer &ndamélsenligt att inom ramen
for en sdkerhetsanalys vdga samman information frén olika typer av bade experimentella
och teoretiska studier.

7.3.2 Materialegenskaper hos kopparmaterial

SKB:s redovisning

SKB har delat in sin redovisning i Fud-program 2019 om degraderingsprocesser med
baring pa kapselns mekaniska egenskaper i tre olika omraden:

e Kopparkrypning
e Viteforsprodning
e Stralningseffekter pa koppar och segjirn

SKB:s insatser rorande kopparkrypning innefattar bade experimentellt och teoretiskt
arbete. For att studera inverkan av fosfor pa koppars krypegenskaper har olika typer av
experiment utforts for att analysera eventuell fosforanrikning i korngranser i krypprovad
koppar (SKB R-17-19, SKB R-17-24). Inte i nagon av studierna observerades dock en
sddan anrikning. Fran dragprovingsforsok av fyra olika kopparmaterial drogs slutsatsen att
tillsatt fosfor pa ett avgorande sétt bidrar till en forbattrad duktilitet hos materialet (SKB
R-18-09). Resultaten fran den nya studien &r i enlighet med tidigare forsok som utforts pa
OFP-koppar (SKB TR-09-32). Aven fortséttningsvis kommer SKB att ligga stort fokus pa
att studera lokalisering av fosfor i korngrinser, bland annat med hjélp av Auger-
undersokningar av brottytor.

Modelleringsinsatser har riktats mot att utviardera effekten av kallbearbetning pa deforma-
tionshastigheten (Sandstrém, 2016; Sandstrom, 2017). Ytterligare modelleringsarbete har
utforts i syfte att analysera fleraxliga spanningstillstdnd vid l&ngsam dragprovning (Sui
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och Sandstrém, 2016). Aven krypmodellen av koppars krypdeformation har vidare-
utvecklats fran att endast inkludera primér- och sekundirkryp till att nu &ven innehélla
tertidrkryp (Sui m.fl. 2018). Modelleringen av denna avslutande fas for brott visar pa att
glidning av kristallplan 4r det viktigaste bidraget till deformationen. Krypmodelleringen
kommer att utdkas till att integrera bland annat kavitetsbildning.

I SKB:s forskningsprogram rérande kopparkrypning ingéar dven kvantkemiska och termo-

dynamiska studier av koppar-fosfor-systemet och hur féroreningsatomer viaxelverkar med

korngrinser i kopparmaterialet (SKB R-17-20, Li m.fl. 2017). Aven framgent kommer de

teoretiska insatserna att fortsatta med kvantkemiska studier av vixelverkan mellan atomer,
dislokationer och defekter i fokus.

Ytterligare SKB-finansierade insatser relaterade till krypning av koppar innefattar upp-
daterade berdkningar av den totala plastiska och krypdeformationen i koppar (SKB dokID
1707582). Samma studie visar pa reducerade dragspanningar i holjet vid minskning av
gapet mellan kopparhdljet och segjarnsinsatsen. Vidare har brottmekanismerna vid
tidigare krypprovningsstudier ateranalyserats med slutsatsen att OFP-koppar ar plastiskt
duktil och stabil vid krypning (Posiva SKB Report 03).

SKB avser att tillampa ett tillverkningskrav for kopparhdljet med nérvarande maximalt 0,6
vikts-ppm véte. Detta krav syftar till att forhindra vateforsprodning av kopparmaterialet.
SKB har ocksa ett relaterat krav pa ett maximalt innehall av syre i koppar pa 5 vikts-ppm.
Syre har betydelse i sammanhanget paverkan av vite pd kopparmaterialet eftersom en
vétereduktion av syre i oxidform av tillford véte ger upphov till bildning av vatten-
molekyler, foretradesvis i korngrénser (sa kallad vitesjuka).

Rorande viteforsprodning har SKB studerat olika aspekter av processen genom
experimentella forsok och med teoretiska metoder. De experimentella insatserna innefattar
bland annat studier av stralningsinducerat viteupptag i kopparmaterialet (Lousada m.fl.
2016). Fokus har @ven lagts p4 att analysera kénsligheten vid médtningar av vétehalt (SKB
R-17-15). SKB har dven uppdaterat berékningarna av 16sligheten {or véte i koppar
(Magnusson och Frisk, 2017) och har utfort kvantkemiska studier av viteinteraktion med
koppar (SKB dokID 1708457). I sitt forskningsprogram avseende véteforsprodning avser
SKB att fortsatt tillimpa kvantkemiska metoder for att férdjupa sin forstaelse for
vaxelverkan mellan vite och fororeningar i kopparmaterialet, och dess paverkan pa
transport av vate i koppar. Experimentellt avser man att fortsatt utfora elektrokemiska
forsok i syfte att bland annat grénssétta vid vilka forhallanden vételaddning av koppar kan
ske, samt hur transport av vite i koppar sker som funktion av stromtithet. Aven
fortséttningsvis finns planer pé att utveckla kidnsligare miatmetoder for bestdmning av
véteinnehall i koppar samt att battre forstd befintliga metoders begrénsningar i samma
avseende.

Insatser rorande stralningseffekter pé kapselmaterialen har ocksa utforts av SKB, bland
annat genom uppdaterade berékningar av strélskador pa koppar och segjiarn (SKB TR-19-
14). De nya resultaten dverensstimmer med de uppskattningar som tidigare har gjorts. I
berdkningarna antas konservativt att inga sjalvlakningseffekter kan ske, nagot som
ytterligare skulle reducera skadeomfattningen som en f6ljd av strdlning (SKB TR-19-12).
SKB har dven utfort experimentella undersékningar (SKB TR-19-12) i vilka kopparprover
har exponerats for en ackumulerad gammastraldos pa 100 kGy, vilket motsvarar den totala
dos som kapseln kommer att utséttas for i ett verkligt slutforvar. SKB konstaterar att de
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utokade experimentella undersdkningarna bekréftar att ingen betydande péverkan kan
pavisas, vilket dr i linje med resultaten fran utférda berdkningar som indikerar att stral-
skador kan forvintas ske i sa liten omfattning av de sannolikt inte kan detekteras. SKB
anger att det inte finns nagra planer pa fortsatta insatser avseende direkta stralskador i
kapselmaterialet.

I syfte att bland annat underbygga krav pa maximal kopparhalt i segjdrnsinsatsen har SKB
latit utfora teoretiska studier for att analysera utfallningar av kopparpartiklar i jérn-
materialet. Arbetet grundar sig pa kvantkemiska berékningar av vixelverkan mellan l16sta
atomer, fororeningsatomer och vakanser i bade jarn (Gorbatov m.fl. 2016) och koppar
(SKB R-16-07). Dessa berdkningar utgor utgangspunkten for formuleringen av den
experimentella verksamhet som planeras for att adressera samma frégestillning, det vill
sdga utfillning av kopparpartiklar i segjérn.

SSM:s bedomning

Liksom for SKB:s redovisning om kopparkorrosion konstaterar SSM att SKB:s
redovisning i Fud-program 2019 avseende koppars materialegenskaper till viss del
overlappar delar av den komplettering till tillstindsans6kningarna (enligt bdde miljo-
balken och kérntekniklagen) rérande slutférvaret for anvént kdrnbrénsle som inldmnades
till regeringen under 2019 (SKB TR-19-15). SSM:s detaljerade beddmningar rérande
betydelsen av vateforsprodning respektive stralningseffekter pa koppar i perspektivet
langsiktig stralsdkerhet aterfinns i myndighetens yttrande till regeringen avseende SKB:s
komplettering (SSM2019-3222-4, avsnitt 8 respektive 9).

SSM konstaterar att SKB har gjort betydande insatser kopplat till forskning som ror
krypning av koppar, med fokus pé fordjupad forstéelse av fosforns roll och dess inverkan
pa kapselkopparns krypegenskaper och duktilitet. Insatserna innefattar teoretiska studier
pa atomskala, klassisk krypmodellering och experiment pé provstavsskala. SSM anser att
detta breda angreppssétt med kombinerade teoretiska och experimentella studier ger goda
forutséttningar for en utokad forstéelse for fosforns roll i koppar. SSM noterar att SKB har
lagt stora resurser pa att experimentellt lokalisera fosfor 1 korngrénser och delar SKB:s
uppfattning att fler insatser behovs i detta avseende for att experimentellt validera orsaken
till varfor fosfor &r en avgorande faktor till observerad forbattrad duktilitet efter fosfor-
legering (SKB R-17-19). I detta sammanhang &r ocksé den kvantkemiska delen av
programmet en viktig del med syftet en fordjupad forstéelse av hur tillsatser och foro-
reningar stabiliseras i korngrénser. En vidareutveckling av denna del av programmet
skulle i enligt SSM:s beddmning kunna vara att anvénda de interaktionsenergier som
beréknats for olika Cu-P-X-system till att parametrisera kraftfalt for tillimpning i
molekyldynamiksimuleringar. Syftet med en sadan insats skull i sa fall vara att finga
dynamiska processer och temperaturberoenden utan en féregaende ansats av exempelvis
ett Arrheniusbeteende.

SKB:s modellering visar pé att en minskning av gapet mellan hélje och insats reducerar
dragspanningarna. SSM anser darfor att SKB bor, i samband med optimering av den
detaljerade kapselutformningen, utforska mojligheter for anpassning i syfte att minska
dragspanningarnas omfattning och utbredning. SSM konstaterar dock i detta avseende att
tillverkningsforutsittningarna avgor i vilken utstrackning en sddan optimering av kapselns
detaljutformning som ar genomforbar.
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Rorande potentiell viteladdning av koppar i slutférvarsmiljé beddmer SSM att sulfid-
korrosion av koppar ar den process som skulle kunna ha storst betydelse for tillforsel av
véte till metallen, foljt av en viss initial vételaddning frén véte bildat genom radiolys
under inverkan av gammastrélfaltet. SSM anser dock att det finns betydande stdd for att
sulfidkorrosionen och en eventuell associerad viteintréngning kommer vara liten for det
stora flertalet kopparkapslar som en f6ljd av den generellt mycket begrinsade tillforseln
av sulfidjoner (beroende pa generellt 1aga sulfidhalter och ldga grundvattenflddes-
hastigheter i anslutning till deponeringshélen).

I SSM:s granskning av SKB:s kompletterande underlag (SKB TR-19-15) betonade
myndigheten att studier som dels simulerar vételaddning av koppar i slutférvarsmiljo, dels
inverkan av viteladdning i perspektivet spanningskorrosion ér beréttigade dtminstone
fram till en kommande ansdkan om driftstart (SSM2019-3222-4, avsnitt 8). Dessa typer av
insatser bor inbegripa anvandning av metoder med hog kanslighet och detektionsforméga,
vilket dven betonades i SSM 2019:22. SSM konstaterar att SKB:s planerade program
ocksé innefattar insatser av denna typ.

Avseende stralningsinducerade effekter pa kapselmaterialen noterar SSM att de
experimentella undersdkningarna (SKB TR-19-12) har utforts pa ren koppar och inte
fosforlegerad koppar som é&r det material som kapselholjet kommer att utgdras av. SSM
anser att tillsatserna av fosfor potentiellt skulle kunna ge ett forandrat beteende hos
materialet. Exempelvis kan antal och typ av defekter som uppkommer paverkas av en
fosfortillsats. SSM anser dirfor att verifierande bestralningsexperiment med fosforlegerad
koppar skulle behdva genomforas. Det finns eventuellt dven ett behov av att studera
samverkanseffekter med hog bestralning, tillgang till en vattenfas samt hog temperatur. En
samverkan mellan faktorerna stralning, tillgédng till en vattenfas och temperatur skulle
mdjligen kunna ge upphov till en fordndrad mikrostruktur och defektférdelning av
betydelse for kapselns mekaniska egenskaper. SSM anser darmed att det finns ett virde i
att fortsdtta med dessa typer av experiment som en del av ett forskningsprogram for en
fordjupad grundldggande forstaelse for processer som kan ha en paverkan pa kapselns
integritet. Huvuddelen av dessa studier bor kunna utféras med sedan linge etablerade
metoder. Avseende SKB:s fortsatta arbete med att béttre underbygga kravet pa koppar-
halten i segjérnsinsatsen anser SSM att den kombinerade experimentella och teoretiska
verksamheten bor ge goda forutséttningar till att allsidigt belysa fragestillningen kring
utfillning av kopparpartiklar i jérn.

7.3.3 Konstruktion

SKB:s redovisning

SKB arbetar med att formulera krav pa kapselkopparns hallfasthet och duktilitet for
inkapsling, transport och slutforvaring. Fér narvarande anvénds en materialspecifikation
for kopparkomponenterna som anges i (SKB TR-10-14). SKB har tydliga krav pa halten
fosfor, svavel och vite. Vidare, anges ett ungefarligt krav pd maximal syrehalt. SKB anger
att man har for avsikt att utreda och fortydliga acceptanskrav med avseende p& material-
sammansittning, exempelvis maximal syrehalt i kopparholjet.

SKB anger att de har uppdaterat designanalysen i samarbete med Posiva for att fortydliga
krav samt inkludera de nya verifierande spénnings- och skadetalighetsanalyserna som
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tagits fram. For analyserna av de mekaniska lastfallen har de nya konstruktionsforut-
sittningarna fran 2017 beaktats. Kraven pa kapselns héllfasthet och tillatna defektstorlek
har formulerats deterministiskt baserat pa konstruktionsférutsittningar och material-
standarder. For att virdera kapselns robusthet har SKB dven genomfort probabilistiska
analyser av savil det isostatiska lastfallet som skjuvlastfallet.

Vidare anger SKB att, trots att de mekaniska belastningarna varierar mellan delar av
kapseln i slutforvaret har inte kapselns héllfasthetskrav anpassats for detta. De acceptabla
defekternas storlek varierar i olika delar av insatsernas tvirsnitt, men i 6vrigt har krav-
bilden med avseende pa defekter och materialegenskaper varit enhetlig for insatsen. SKB
ser mojligheter att mildra standardkrav med avseende pa materialegenskaper och tillatna
defektstorlekar, samtidigt som kapselns integritet behélls. SKB anger vidare att de kan
motivera att inte alla delar av kapseln behover provas.

For att anpassa kraven till fordndringar i konstruktionsforutsattningar, variationen i
mekaniska belastningar, och den systematiska variationen av egenskaperna inom kapsel-
delar, anger SKB att de utvecklar kravbilden och gor en bedomning av kravuppfyllnad i
PSAR.

Tillatna hanteringslaster utreds liksom tillaten storlek pa hanteringsdefekter i kopparhéljet.
For kopparholjet genomfors nya utredningar rérande den storsta kvarstdende deformation
som kopparholjet kan komma att utsittas for. I dessa utredningar anvénds béde elasto-
plastiska materialmodeller och materialmodeller som innehéller krypning. De olika
lastfallen vérderas med avseende pa om dessa dr deformationsstyrda eller kraftstyrda for
kopparhdljet. Vidare, kommer SKB att beakta inverkan av excentriskt placerad insats.
Dérefter anser SKB att kraven pa kopparmaterialets duktilitet kommer kunna revideras
och en fornyad bedomning av kravuppfyllnad goras.

SKB anger att preliminédra resultat visar att det finns forutsittningar att revidera kravet pd
brottforlangning i segjarnet. Kravstéllningen med avseende pé idealiserade defekter i
segjarnet utreds vidare, och dven hér indikerar preliminéra resultat att dessa krav kan
mildras, framfor allt for de centrala delarna av insatsen. SKB utreder vidare hur detta ska
kontrolleras i serietillverkning. For ndrvarande anvinds en materialspecifikation for
segjdrnet som anges i (SKB TR-10-14).

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pa att SKB har for avsikt att arbeta vidare med att utreda och fortydliga
kraven pa materialsammanséttning. SSM anser att materialspecifikationen, forutom krav
pa halten fosfor, svavel, vite och syre, dven bor innehélla krav pa fororeningar. Ett
exempel ir nickel och jirn som skulle kunna samverka med fosfor. Aven syre bor ha en
tydligare maxgrins dn nuvarande krav pa nagra tiondels ppm.

SSM ser positivt pa att SKB har uppdaterat designanalysen for att fortydliga krav samt
arbeta in de nya verifierande spannings- och skadetalighetsanalyserna som tagits fram.
Vidare ser SSM positivt pd SKBs arbete med att formulera kraven pa kapselns hallfasthet
och tillatna defektstorlek deterministiskt baserat pa konstruktionsforutsattningar och
materialstandarder, samt att SKB &ven genomfort probabilistiska analyser av savil det
isostatiska lastfallet som skjuvlastfallet.
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I bedémningen av 2016 ars Fud-program papekade SSM att kvalificeringen av tillverk-
ningsprocesserna med hénsyn till exempelvis variation i materialegenskaper och defekt-
bilder utgor grunden till SKB:s fortsatta arbete med designanalysen och skadetalighets-
analyserna som enligt SKB ska vara slutforda till kommande preliminira sékerhets-
redovisning, PSAR. SSM ser positivt pd SKBs fortsatta arbete med utveckling av
kravbilden med hénsyn till variationen i mekaniska belastningar och variationen av
egenskaperna inom kapseldelar. Vidare, ser SSM positivt pd arbetet med utredning av
tillatna hanteringslaster samt den stdrsta kvarstiende deformation som kopparhdljet kan
komma att utséttas for.

SSM noterar att utvecklingsarbetet med kravstédllningen pé idealiserade defekter i seg-
jarnet framskrider och ser positivt pa den padgaende utredningen av hur kontroll ska ske i
serietillverkning.

SSM ser positivt pd det arbete som pagar med att optimera gjutningen av kapselns insats
och uppmuntrar SKB att ta tillvara denna kunskap och erfarenhet och fortydliga
acceptanskraven med avseende pa materialsammansittning, etc. som for narvarande anges
1 SKB TR-10-14. Eftersom bestralning kan ha en férsprodande effekt pa segjarnet ar det
viktigt att studera materialets beteende och stilla vél underbyggda krav pa maximal
kopparhalt i materialspecifikationen. SSM anser att tydliga krav i en framtida material-
specifikation, dar man tar hénsyn till konstruktionskrav och tillverkningskrav, ger en bra
grund for kvalitetssikrad serietillverkning. Exempelvis har SSM &ven tidigare ndmnt att
SKB vid kravstillning av maximal kopparhalt i insatserna bor ta hdnsyn till att tillverk-
ningsprocessen kan medfora att koppar blir inhomogent fordelad. Vidare, bor SKB
tydliggora krav pa mikrostruktur, med avseende pa till exempel perlithalt, modulstorlek,
etc, samt krav pa defekter s& som porer, oxidinneslutningar, etc.

7.3.4 Tillverkning, kontroll och provning

SKB:s redovisning

I avsnitt 9.4 i Fud-rapport 2019 redovisar SKB arbetet med tillverkning, kontroll och
provning av kapseln under fyra olika rubriker; utformning och bearbetning av koppar-
delar, gjutning av kapselns insats, svetsning samt kontroll och provning.

Rorande utformning och bearbetning av koppardelar redovisar SKB att de planerar
tillverka koppardelarna genom gjutning, varmbearbetning och skidrande bearbetning enligt
standarder och branschpraxis hos metallverk. SKB anger att man har byggt upp kunskap
om kopparns héllfasthet och deformationsmotstdnd, samt att man har erfarenhet av
varmbearbetning.

SKB redovisar att médtningar av koppars maximala flytspdnning vid varmbearbetning kan
modelleras som en funktion av en temperaturkompenserad deformationshastighet.
Modellen kan anvéndas for att interpolera kopparns flytspéanning och ingé i kraft-
berdkningar for bearbetning av arbetsstycken fran koppargot. Eftersom temperatur och
deformationshastighet paverkar kopparns nybildning av kristallkorn modelleras ofta den
nybildade kornstorleken som funktion av den temperaturkompenserade deformations-
hastigheten. Modellerna kan anvindas for att vélja en lamplig kombination av temperatur
och presshastighet i de avslutande bearbetningsstegen for att metallstrukturen ska bli
tillrackligt finkornig.
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Gallande utveckling kring utformning och bearbetning av koppardelar planerar SKB att
studera och beskriva hur hidrdningsmekanismer péverkar hallfastheten for kapselkopparn
utifran métningar gjorda av strackgréns, brottgrans, kornstorlek och temperatur, ta fram
modeller for flytspénning och nybildad kornstorlek vid varmbearbetning, utreda kravet pa
medelkornstorlek i koppardelarna samt utreda och forbittra metoderna for kvalitetssidkring
av fosforhalten och dvriga specifikationer av den kemiska sammanséttningen och
densiteten i koppardelarna, liksom hur jimnare kornstorlek ska kunna uppnas SKB
kommer ocksa att utveckla varmformningen av lock och bottnarfor att forbattra hallfast-
heten, minska spridningen i kornstorlek i fardig produkt samt minimera risken for smides-
veck. Dessutom planerar SKB extrudering av kopparrdr och smidning av kopparlock med
lampliga processparametrar for serietillverkning, samt provning och kontroll mot krav och
acceptanskriterier i syfte att verifiera att koppardelarnas egenskaper uppnés och kunna
vidta korrigerande atgérder i tillverkningsprocesserna.

Dartill genomfor SKB i samarbete med Posiva utveckling av dornpressning som en
ytterligare referensmetod for tillverkning av kopparror. Arbete aterstar for att utveckla
dornpressningen, verifiera att jimn kornstorlek kan uppnés &ven i den integrerade botten
pa roret samt att kartldgga vilka defekter som kan uppsta vid dornpressning och utveckling
av acceptanskriterier for dessa. SKB redovisar ocksé avsikt att utreda hur verifiering av
koppartillverkning med dornpressning kan genomforas.

Kring gjutning av kapselns insats redovisar SKB att den mekaniska hallfastheten maste
vara tillracklig i hela insatsen samt att det inte far kvarstar nagra oacceptabla fel eller
avvikelser i insatsen for att trygga stralsékerheten under transport och deponering samt for
att bidra till ett sékert forvar. SKB har till kapselns insats valt ett ferritiskt segjarn som
balanserar hallfasthet och seghet.

SKB har undersokt struktur och grafitnodulstorleksfordelning hos provtillverkade
segjarnsinsatser och simulerat stelnings- och svalningsforlopp. Forskningen visar att
PWR-insatser stelnar mycket ldngsammare &n BWR-insatser. Smé grafitnoduler bildas vid
snabb stelning och grévre noduler vid ldngsam stelning, men variationer i mekaniska
egenskaper kan inte helt forklaras av skillnaderna i nodulstorlek.

Jarn och stal kan vid lagring efter avkylning eller deformation bli hérdare och sprodare.
SKB bedomer efter genomgang av tillgénglig litteratur och av lastfallen i slutférvaret att
varken statisk eller dynamisk deformationsaldring paverkar kapselinsatsens mekaniska
egenskaper eller funktioner i slutforvaret. Dels krévs plasticerande laster for att
fenomenen ska uppsta medan kapselinsatsen dr dimensionerad s att plasticering inte
uppnés utom i osannolika fall, dels uppnas i slutforvaret inte de temperaturer som kravs
for att dynamisk aldring ska upptrada.

SKB har under Fud-perioden gjutit bade BWR- och PWR-insatser for att utveckla
gjutprocesserna och jimfora olika gjuteriers kvalitetsnivaer. Segjidrnets egenskaper,
hallfasthet och struktur kommer att médtas och analyseras for flera hojder och provldgen.

SKB kommer att undersoka hur en ingjuten stalkonstruktion samverkar med segjarns-
smaéltan under gjutningen samt om det paverkar segjérnets egenskaper. Dessutom kommer
dragprov av segjarn under forhojda temperaturer genomforas. Dynamisk deformations-
aldring och eventuell sprodhet beroende av temperatur ska ocksa utvirderas for tva olika
segjarnsinsatser.
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Rorande svetsning papekas att SKB:s referensmetod for sammanfogning av kapselns delar
4r friktionssvetsning (FSW, Friction Stir Welding). Aven finska Posiva valde under 2014
friktionssvetsning som referensmetod. SKB och Posiva har sedan dess samarbetat for att
utveckla och verifiera svetsmetodiken. SKB anger att FSW resulterar i en svetsfog med
materialegenskaper som &r jimforbara med grundmaterialet

Sedan Fud-program 2016 har inriktningen varit att utveckla svetsprocessen med avseende
pa industrialisering och automatisering samt att undersoka hur oxider paverkar svets-
godsets duktilitet och korrosionsegenskaper. Duktiliteten har undersokts genom att variera
oxidtjockleken pa arbetsstyckets fogytor och sedan utfora dragprovning och krypprovning
pa svetsat material. Undersokning av korrosionsegenskaperna har skett med elektro-
kemiska studier samt berdkningar av kemisk upplosning av oxidstrak. Pa sa sétt har ett
(preliminért) processfonster for syrgashalten i gasskyddet under svetsning tagits fram.

For att sékra funktionen av den s.k. kaskadregulatorn som styr svetsverktygets rotations-
hastighet och diarmed ocksé verktygstemperatur, har en s.k. fail-safe-funktion utvecklats
och testats. Funktionen innebér att regulatorn styr enbart pa varmetillforsel om verktygs-
temperatursignalen uteblir.

Svetsverktygets tryckkraft mot arbetsstycket regleras med den s.k. djupregulatorn. Sedan
Fud-program 2016 har funktionen hos denna verifierats under ett antal fullvarvssvetsar i
arbetet mot ytterligare automatisering. Genom forsdken har det visats att foglinjeavboj-
ningen kan begrénsas till mindre 4n 2 mm da en viss tapplangd anvidndes och skulder-
djupet holls inom ett visst intervall.

I syfte att undersoka tillverkningstoleranser for lock och ror samt att férenkla fogbered-
ningen har provsvetsning med en rak foglinje testats, istéllet for den tidigare utformningen
med klack. Vid testerna med rak foglinje visade resultaten fran forstérande- och ofor-
storande provning samma resultat som tidigare, d.v.s. inga diskontinuiteter forutom
foglinjeavbojning mindre dn 2 mm.

Tillsammans med Posiva kommer SKB att fortsétta arbetet med att forbereda svets-
proceduren for kvalificering. Ytterligare utfallsprovning kommer att goras for att fa fram
processfonster for alla ingdende parametrar. Fokus kommer att ldggas pd den nya foglinje-
utformningen och toleranser for sammanfogningen av lock och ror.

Kring kontroll och provning redovisas att SKB skiljer mellan begreppen styrande- och
accepterande kontroll. Den styrande kontrollen syftar till att kvalitetssdkra tillverknings-
processerna medan den accepterande kontrollen gors for att sikerstélla kapselns egen-
skaper och att inga oacceptabla fel eller avvikelser kvarstar.

SKB redovisar att de fysikaliska oforstérande provningsmetoder (OFP) som visat sig
lampliga for att detektera defekter i kapselns kopparhdljen och segjérnsinsatser, ar
baserade pa ultraljud, magnetism och rontgen dér ultraljud och rontgen kan detektera
volymetriska defekter medan ytbrytande defekter kan detekteras med magnetism
(virvelstrom). SKB anger att metoderna anpassats till kapselns geometri, dimensioner och
material samt till forekommande defekters storlek, karaktar och orientering.

SKB redogor for att sma kontaktytor mellan smidesverktyg och smidesdmne liksom smé
verktygsradier 6kar risken for att s.k. smidesveck bildas. Sddana smidesveck kan, p.g.a.
sin storlek och orientering, inte accepteras. For att detektera smidesveck i kopparlock
anger SKB att virvelstromsprovning visat sig vara framgéngsrikt.
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SSM har i tidigare granskningar papekat avsaknaden av utvecklade OFP-tekniker for att
prova hela insatsens homogena botten eller det inre omradet mellan kanalréren. SKB har
som en foljd av detta initierat en studie med syfte att applicera rontgenteknik for dessa
omréden. SKB anger att de preliminéra resultaten av studien visar att provning med
rontgen dr mdjlig sarskilt mot bakgrund av att acceptanskriterierna troligen kan revideras.

SKB planerar att utveckla en kontrollordning for kapseln och darfor genomfora
utredningar dér utgangspunkten &r att anvinda SSM:s foreskrifter SSMFS2008:13 som
bas, dven om dessa &r avsedda for mekanisk utrustning i kiarnkraftverk. Dér inte
SSMFS2008:13 anses tillimpbar for kapseln avser SKB att utnyttja andra véglednings-
dokument och normer frén IAEA som stdd for kontrollordningens principer och strategier.
SKB anger att kontrollordningen syftar till att faststilla hur ett system och en strategi for
produktens kravuppfyllnad och kvalitetssikring ska uppfyllas. I detta ska &dven inga att
ange hur de ingéende aktiviteterna ska rapporteras och dokumenteras.

I kommande steg avser SKB att foresld detaljerade acceptanskriterier for OFP av kapseln.
For att dstadkomma detta behovs fortsatta analyser av de defekter som kan forvéntas i
kapselns delar och svetsforband. Resultatet kommer att sammanstillas i defektbeskriv-
ningar. Arbetet med att utveckla tekniken for OFP kommer att fortlopa parallellt dar de
framtagna detaljerade acceptanskriterierna beaktas. Framforallt inriktas arbetet pa att
utveckla kompletterande ultraljudsteknik for volymetrisk provning av insatsen och
alternativ teknik for ytprovning av koppardelarna. Teknikutvecklingen kommer ocksa att
inriktas mot storleksbestimning av forviantade defekter. Darutdver planerar SKB att se
over metodiken som anvénds for att prova utgdngsmaterialet och anpassa standardmetoder
med hénsyn till teknikutveckling etc.

SKB redogor for att det bedrivs fortsatta parameterstudier av geometri, material och
defekter for att klargora hur dessa paverkar kapselns provbarhet. Dessa studier ska sedan
ligga till grund for krav pa egenskaper sdsom ljudddmpning och ytfinhet. SKB anger
ocksa att det pagar fortsatt utvecklingsarbete dar simuleringsteknik och artificiella
defekter utnyttjas.

Avslutningsvis anger SKB att svetsfogen kommer att provas med ultraljudsprovning och
rontgen i den framtida produktionen av kapslar, och att metodik for kontrollerna liksom
krav pa svetsforbandet behover faststillas for att sedan bli styrande for konstruktionen av
inkapslingsanldggningen. Forutom att kunna detektera forvantade defekter kan det ocksa
bli nodvindigt att kunna karaktarisera och hojdbestdmma dessa. Utifran den kravbilden
aterstér det att faststélla teknik for OFP. Nér det géller krav pa férekomsten av oxider
konstaterar SKB att eftersom det saknas OFP-teknik for detektering av oxid s& méste
svetsprocessen kvalificeras med avseende pa maximalt tilldten syrehalt 1 gasskyddet.

Remissinstansernas synpunkter

Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (Swedac) noterar att i avsnitt 9.4.4
Kontroll och provning behandlas program for kontroll och provning som &r under
utveckling. Swedac noterar vidare att vissa delar av utredningarna har genomforts i samar-
bete med ackrediterade kontroll- och kvalificeringsorgan. Swedac anser att det dr av vikt
att det sékerstélls att den aktdr som senare utfor kontroll och provning dr oberoende och
opartisk samt har rétt kompetens for verksamheten. Swedac anser vidare att genom att
stélla krav pa att kontroll och provning ska utfoéras av ackrediterade organ for respektive
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uppgift skulle det sékerstéllas att metodiken som tilldimpats har kvalitetssdkrats, vilket
skulle 6ka tilltron till resultaten.

SSM:s bedomning

I bedémningen av 2016 ars Fud-program papekade SSM att det saknades en tidplan som
redovisar utveckling av tillverkningsprocesserna och kvalificering av dessa 1 industriell
skala. SSM bedomer fortfarande att SKB, nér forutsittningarna for det fortsatta arbetet
klarlagts, behdver ta fram en principiell tidplan som redogdr for hur initialtillstindet ska
uppnds vid tidpunkten for rutinméssig drift.

SSM noterar att SKB:s arbete med att utveckla varmbearbetningsprocesserna avseende
koppardelar fortloper. SKB:s utvecklingsarbete med att bygga upp kunskap om hur
materialets mekaniska egenskaper paverkas av valda varmbearbetningsprocesser kommer
att ge en bra grund till formuleringen av konstruktionskrav och tillverkningskrav.

SSM noterar att SKB:s arbete med provtillverkning av segjarnsinsatser fortloper. SSM ser
positivt pa SKB:s arbete med att utveckla och optimera gjutprocesserna med hiansyn till de
konstruktionskrav som stills p& héllfasthet, provbarhet, etc.

SSM bedomer att SKB beaktat SSM:s kommentarer om vikten av fortsatta studier for att
klargdra hur den kopparoxid som bildas vid svetsningen inverkar pd materialets hallfast-
hetsegenskaper. SSM noterar att de forsok med varierande grad av oxid pa fogytorna,
hallfasthetsprovningar, elektrokemiska studier och berdkningar har resulterat i ett
preliminirt processfonster for svetsningen.

SSM noterar att SKB:s arbete med att automatisera svetsprocessen fortloper. SKB:s
utvecklingsarbete med att faststélla vilka varden pa svetsverktygets rotationshastighet och
tryckkraft som maste innehéllas for att erhélla 6nskade egenskaper och toleranser hos
svetsforbandet, bedoms som dndamalsenligt. SSM noterar ocksa att SKB utvecklat en
stodjande funktion for styrning av verktygstemperaturen om den ordinarie styrningen via
temperatursignal inte fungerar. SSM bed6mer att det &r till fordel for tillverknings-
processen om en enklare firgberedning kan anvéndas om det kan visas att denna ger
likvardiga egenskaper for svetsforbandet.

SSM noterar att utvecklingsarbetet for att ta fram provningsteknik framskrider dar SKB
anger att s.k. smidesveck i kopparlocket kan detekteras med virvelstromsteknik. SSM ser
positivt pa att SKB initierat en studie for att undersoka mojligheten att prova insatsens
centrala delar med rontgenteknik.

Nir det géller kontrollordningen s& gér SSM beddmningen att SKB:s utgangspunkt om att
tillimpa SSM:s foreskrifter om mekaniska anordningar i kirntekniska anldggningar
(SSMFS2008:13) som grund for inriktningen, ar ldamplig. SSM delar ocksa att SKB:s syn
pa kontrollordningens syfte och innebord.

SSM anser att det dr viktigt att SKB:s arbete med att faststilla defektbeskrivningar for
kapseldelar och svetsforband prioriteras sé att acceptanskriterier kan foreslds och for att ge
forutséttningar for kvalificering av den foreslagna OFP-tekniken. En forutsittning for
kvalificeringar &r att faststélla krav pd egenskaper hos provobjektet genom parameter-
studier. SSM ser positivt pa att SKB forutom experimentella studier baserade pé testblock
med verkliga defekter, d&ven utnyttjar simuleringsteknik och artificiella defekter. Nér det
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géller krav pa renhet och forekomst av oxider vid svetsning sa instimmer SSM i att
sddana krav méste hanteras i svetsprocedurskvalificeringen.

7.4 SSM:s samlade bedémning

SSM har i innevarande kapitel redovisat myndighetens bedémningar av de omraden i Fud-
program 2019 som rér omhéndertagande av anvént kdrnbrénsle, vilka har delats in i
foljande avsnitt:

e Genomforandeplan for anvint karnbrinsle
e Anvint kdrnbrinsle
e Kapsel

Forsknings- och utvecklingsaspekter kopplade till fragestdllningar som ror anvént
karnbrénsle redovisas och bedoms inom ramen for omradena icke-reguljara kdrnbrinslen
och brinsleintegritet, branslekarakterisering, resteffekt och stralning, bransleinformation
och optimering infor inkapsling, kriticitet, bransleupplosning, radionuklidspeciering och
16sligheter samt aldring av kdrnbrénsle.

SKB:s redovisning avseende fortsatt arbete med omhéndertagande av skadat brénsle
bedoms av SSM som rimligt andamalsenligt. Avseende brénslekarakterisering beddms
SKB ha identifierat relevanta behov for att utveckla metoder for brianslekarakterisering,
sammanstillning av information om det anvinda kirnbrinslet samt hanteringsstrategier.
SSM bedomer att SKB:s planer avseende kvalitetssdkring av bransleinformation &r god-
tagbara men anser dven att det vore vardefullt om SKB fortydligade kopplingen till sitt
arbete med informationsbevarande. SSM anser att SKB:s program kopplat till kriticitets-
sdkerhet &r rimligt &ndamaélsenligt med ett fokus mer pa analys &n utveckling i kommande
Fud-period. SSM bedomer att SKB:s forskning kring fragestéllningar som ror bréansle-
uppldsning dr dandamalsenlig, liksom de av SKB redovisade planerna for det fortsatta
arbetet med 16slighet av radionuklider.

SKB:s forsknings- och utvecklingsarbete som ror kapseln som inom ramen for SKB:s
metod for slutforvaring av anvint kdrnbrinsle (KBS-3) anvinds for att innesluta det
anvinda brénslet efter slutforvarets forslutning ar indelat i fragestéllningar som ror
langsiktiga kemiska och mekaniska degraderingsprocesser, liksom fragestéllningar
kopplat till konstruktion, tillverkning, kontroll och provning av kapseln.

SSM konstaterar att SKB:s redovisning i Fud-program 2019 avseende kopparkorrosions-
processer i stor utstrickning dverensstimmer med det kompletterande material som
inldmnades av SKB till regeringen under 2019 i samband med den fortsatta provningen av
tillstdndsansdkningarna (enligt bade miljobalken och kérntekniklagen) rérande slut-
forvaret for anvént karnbrinsle (SKB TR-19-15). SSM:s detaljerade beddmningar
avseende betydelsen av dessa processer, liksom viteforsprodning och stralningseffekter pa
koppar, for langsiktig stralsdkerhet dterfinns i myndighetens granskningsrapport av
kompletteringen (SSM2019-3222-4). Generellt anser SSM att SKB har ett gediget
forsknings- och utvecklingsprogram for en fordjupad grundlaggande forstéelse for de
processer som har betydelse for kapselns integritet, inklusive kopparkorrosion.

SSM konstaterar att SKB har gjort betydande insatser kopplat till forskning som ror
krypning av koppar. Arbetet innefattar teoretiska studier pé atomskala, klassisk
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krypmodellering och experiment pa provstavsskala. SSM anser att detta breda
angreppssitt med kombinerade teoretiska och experimentella studier ger goda
forutsittningar for en utdkad forstéelse for bland annat fosforns roll i koppar.

SSM beddmer att det utvecklingsarbete som SKB har utfort och planerar att genomfora
avseende konstruktion, tillverkning, kontroll och provning ar godtagbart.
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8 Transporter

SSM kommenterar i detta kapitel samlat redovisningen avseende transporter i Fud-
program 2019. Beddmningarna avser SKB:s redovisning om transportsystemet i avsnitt
2.3 samt redovisningen av genomforandeplanen for transporter i avsnitt 3.6.

SKB:s redovisning

SKB:s redovisar i Fud-program 2019 en 6verskadlig bild av det nuvarande transport-
systemet vars uppgifter dr att ombesorja transport av anvént kdrnbrénsle fran de svenska
karnkraftverken till Clab i Oskarshamn och transport av avfall fran kérnkraftverken och
Studsvik till SFR i Forsmark. I redovisningen nimns de befintliga huvudelementen i
transportsystemet, bestdende av fartyget m/s Sigrid, tre olika typer av landtransportfordon
samt ett antal transportbehéllare. Det anges vidare att valet av transportfordon och
transportbehéllare bestdms av avfallstypen och de lagkrav som stills for dess transport. De
avfallstyper som berors ar kortlivat 1dg- och medelaktivt avfall samt langlivat avfall.

Transportsystemets planerade framtida kapacitet beskrivs som fartyget m/s Sigrid,
avfallstransportbehéllare, bransletransportbehallare, kapseltransportbehallare samt de i dag
géllande och kénda restriktionerna och forutsittningarna avseende terminalfordon, tid for
varje transport inklusive lastning och lossning, servicebehov for fartyg och behéllare,
isforhallanden etc. Transportbehovet kommer att 6ka under hela 2030-talet ndr SKB:s nya
anlidggningar tas i drift for att kunna ta emot dven inkapslat kirnbrinsle fran Clink och
Okade mingder rivningsavfall frdn kidrnkraftverken. Enligt SKB:s uppskattning kommer
under denna period att ske en fordubbling av transporter med fartyget m/s Sigrid fran 20
till 40 resor per &r.

Transportsystemet kommer att vara som mest belastat nar SFL ar i drift 2045. SKB har i
en egen utredning konstaterat att den forvintade transportkapaciteten for denna period
kommer att ticka transportbehovet. Det uttrycks emellertid vissa farhdgor om att
transportlogistiken kan forsvagas om vissa praktiska transportmoment inte hanteras pa ett
adekvat sétt. Det anges ocksé att forutsittningarna for den ovanndmnda utredningen av det
arliga transportbehovet delvis bygger pé ej fastlagda antaganden och att det i kommande
arbetet med att utveckla och anpassa transportsystemet kommer dessa att genomarbetas.

I redovisningen beskrivs oversiktligt avfallsposter sdsom styrstavar samt 1ag- och medel-
aktivt avfall som ska transporteras till Clab respektive till SFR. Den 6kade volymen av
lagaktivt avfall planeras transporteras med m/s Sigrid i kampanjer. Enligt SKB:s planering
kommer dven drift- och rivningsavfall fran AB SVAFO, Studsvik Nuclear AB och Cyclife
Sweden AB i Studsvik samt rivningsavfall frén Agesta att behdva transporteras till SFR.
Prognoserna for dessa anldggningar ér osidkra men volymen é&r begransad jamfort med
avfallet fran kérnkraftverken.

Allt langlivat avfall fran kidrnkraftverken, men dven likartat som hérror frén Studsvik
Nuclear AB:s verksamheter samt frén sjukvard, forskning och industri, som ska forflyttas
till SFL kommer att transporteras inom en tioarsperiod. For transport av staltankar
kommer att anvindas en ny l&dmpligt anpassad transportbehallare (ATB 1T). Ett kontrakt
med en amerikansk leverantdr (Holtec International Power Division) har redan tecknats
och enligt rapporten forvéintas den forsta leveransen dga rum sommaren 2020. Av
rapporten framgar att utdver den planerade transportbehéllaren kan ytterligare typer
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behova utvecklas och att behovet styrs av vilka tillkommande avfallsbehallare som
behover utvecklas.

Dagens transporter med anvint kirnbransle i brénsletransportbehallare till Clab kommer
att fortsitta pd motsvarande satt till Clink sé ldnge det finns reaktorer i drift. Nya
bottenstoddampare till de befintliga briansletransportbehallarna har anskaffats och SKB
planerar att ans6ka om svensk validering véren 2020. Ett kontrakt for leverans av fem
eventuellt sex nya brénsletransportbehallare (HI-STAR 80) &r tecknat sedan 2013 med
samma leverantdr som for leverans av transportbehallare for langlivat radioaktivt avfall.
Transportbehallaren har fatt svensk validering och den forsta leveransen &r planerad till
véren 2021.

En ny transportbehallare bendimnd KTB kommer att anskaffas nir kopparkapslar med
anvint kirnbrinsle ska transporteras regelbundet frdn Clink till Kérnbransleforvaret. En
utredning pagar om hur manga kapseltransportbehallare som kommer att behovas och
SKB tillsammans med olika leverantorer har tagit fram ett forslag p& behallarens
konstruktion och funktionalitet sa att dnskemal, forutsittningar och myndighetskrav
uppfylls. Tidsétgang for konstruktion och licensieringsprocessen skattas till cirka sju ar.
Forsta leveransen uppskattas ske ca 2029 i samband med provningen av enskilda system
och resterande leverans kommer att dga rum succesivt under aren 2030-2034.

For att 6ka kompetensen for framtida specialtransporter i samband med rivningen av
karntekniska anldggningar meddelar SKB att det kan vara till fordel att utféra externa
transportuppdrag. SKB tillkdnnager ocksa att specialtransport av udda komponenter &nnu
inte har studerats, men att antalet sddana transporter rimligtvis kommer att vara fa.

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommun noterar att transporter behandlas pa ett flertal platser i Fud-program
2019. Kommunen anser att det emellertid inte finns nagot tydligt fokus pa hur miljo- och
klimatpaverkan fran dessa transporter kan begransas. Kommunen anser darfor att detta bor
behandlas i ett sarskilt kapitel i Fud-program 2022.

SSM:s bedomning

SSM:s bedomning av SKB:s redovisning {or transportsystemet baseras frémst pa de
atgirder som vidtagits fran observationerna som gjordes vid granskningen av Fud-
program 2016 och ocksa pa de villkor som regeringen har faststillt med avseende pa
transport.

SSM noterar att en framtida uppskattning avseende transportlogistik och transport-
systemets kapacitet inkluderas i SKB:s redovisning. Samtidigt konstaterar SKB att denna
uppskattning delvis bygger pa ej fastlagda antaganden och att i kommande arbete med att
utveckla och anpassa transportsystemet kommer dessa att genomarbetas. SSM ér av
samma asikt och vill darfér uppmuntra SKB att fortsatt utreda fragan.

I sin granskning av Fud-program 2016 uttryckte SSM 6nskemal om en beskrivning av
transportverksamheter som planeras genomforas utanfor SKB:s nuvarande system. Ett
exempel ér transport av stora rivningskomponenter som kréver specialtonnage. SKB:s
svar pa frdgan i den hédr redovisningen &r att specialtransport av udda komponenter som
eventuellt uppkommer i samband med rivningen av kidrnkraftverken &dnnu inte har
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studerats. SKB motiverar sitt svar pa det faktum att transportlogistiken nu har forenklats
genom beslutet att segmentera reaktortankarna for BWR-reaktorerna, i stéllet for att
deponera dem hela. SKB bedomer att det handlar bara om ett fatal stora rivnings-
komponenter som kan komma att kréva specialtransport. SSM forstar motiveringen men
anser att SKB bor aterkomma till frigan i kommande Fud-redovsning med en konkret
redovisning for de atgdrder som avses bli vidtagna for att sidkerstélla transportsystemets
bemanningskompetens i framtida specialtransporter.

SSM vill papeka att framtagandet av de nya transportbehéllarna ar en forutsittning for att
SKB ska kunna genomftra transporter av langlivat ldg- och medelaktivt avfall samt
anviant kirnbrinsle enligt foreliggande planer. SSM vill dirfor understryka betydelsen av
samordning och samarbete inom SKB och med avfallsproducenterna si att transport-
behéllarens licensiering sker vid rétt tidpunkt. Detta géller dven transport av radioaktivt
avfall frdn European Spallation Source ERIC (ESS) i Lund till ett slutforvar dér bade
lampliga avfallstransportbehéllare och mdjligheten till olika transportvégar &r viktiga
forutsittningar for sédker overforing av avfallet.
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9 Karnamneskontroll

9.1 Overgripande

SKB:s redovisning

I Fud-program 2019 avsnitt 2.4 redovisar SKB en dvergripande sammanfattning av
kiarndmneskontrollen och i avsnitt 8.7 ges mer detaljerad information av pagaende och
planerat arbete inom kidrndmneskontroll f6r Clink och Kérnbrénsleforvaret. Programmet
innefattar sju identifierade omrdden och ska enligt SKB:s beskrivning sékerstélla att
utvecklingsarbetet genomfors sammanhéllet samt mojliggora utvecklingen av ett system
for verifiering och kontinuerlig kinnedom (Continuity of Knowledge) om kdrndmnet i hela
KBS-3-systemet. Kérndmneskontroll har darutdver inkluderats som en del i flera andra
avsnitt av Fud-program 2019, t.ex. i avsnitt 3.3.4 dar SKB ger en Oversiktlig beskrivning
av kidrndmneskontrollsaspekter for slutforvaret for langlivat avfall (SFL).

Inom forsknings- och utvecklingsarbetet for Clink och Kérnbransleforradet deltar SKB i
flera nationella och internationella samarbetsorgan, forskningsprojekt och moten.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pd att SKB identifierat principiella steg i kirnimneskontrollen som ska
sdkerstélla kontinuerlig kinnedom om kérnbrénslet i KBS-3-systemet, ndgot som efter-
fragades i SSM:s granskning av Fud-program 2016. SSM ser vidare positivt pa att SKB
har breddat sitt forsknings- och utvecklingsprogram inom karndmneskontroll. SSM
noterar dock att SKB i Fud-program 2019, i likhet med Fud-programmen 2013 och 2016,
dr sparsamma med att redovisa resultat fran sitt forsknings- och utvecklingsarbete inom
kérndmneskontroll. I framtida redovisningar 6nskar SSM att SKB mer utforligt beskriver
uppnéadda resultat samt inkluderar relevanta referenser.

SSM ser positivt pa att SKB avser beakta krav rorande kdrndmneskontroll i planeringen av
SFL. Frégor att ta hinsyn till &r hur kirndmneskontrollen péverkas av anldggningens
lokalisering och utformning av anldggningen samt kravbilden vid konditionering av avfall
som ska till SFL.

SSM anser att det dr positivt att SKB:s personal deltar i olika samarbetsorgan och méten
for att halla sig uppdaterade kring utvecklingen av internationella krav for kirndmnes-
kontroll vid slutforvar. SSM ser ett behov av att det arbetet prioriteras under kommande
Fud-period.

9.2 Slutforvaret for langlivat avfall (SFL)

SKB:s redovisning

SKB redovisar att kirndamneskontroll ska beaktas i samband med konstruktion av
anldggningen for slutférvaring av langlivat avfall samt att metoder behover utformas for
verifiering, mérkningssystem, paketering, sigillhantering, transport och slutférvaring.

SKB redogor att en samlokalisering av SFL. med SFR eller Karnbrénsleforvaret skulle
kunna medfora en tidigareldggning av for drifttagande av SFL. SKB undersoker dock
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fortsatt mdjligheten att forldgga slutférvaringen av det ldnglivade avfallet pé tvéa geo-
grafiskt skilda platser.

SKB bedomer vidare att det kommer bli aktuellt att konditionera det l&nglivade avfallet
innan deponering i SFL. Arbetet med att ta fram preliminéra acceptanskriterier kommer
fortsdtta under kommande Fud-period.

Enligt SKB:s beskrivning kan kdrndmne i det historiska avfallet, som i dag mellanlagras i
bergsrumsforvaret AM (Aktivt mellanlager) i Studsvik, inte hanteras som bestdmda
enheter, vilket &r fallet for brénsleelement. SKB beddmer dérfor att verifiering av kédrn-
amnesinnehéllet inte kommer vara behéftat med vissa osdkerheter.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pd att SKB avser beakta kirndimneskontrollen redan under konstruktion
av anldggningen samt avser ta fram metoder for t.ex. verifiering och sigillhantering. SSM
konstaterar att da delar av det langlivade avfallet fran verksamheten i Studsvik samt det
historiska avfallet som mellanlagras i AM redan 4r under internationell kdrndmneskontroll
maste kontinuerlig kinnedom om kidrndmnet sikerstéllas. Fragor att ta hénsyn till ar t.ex.
val av metod for verifiering och utformning av framtida avfallsbehallare som ska skickas
till SFL. SSM anser att detta arbete bor ske i dialog med SSM och de internationella
kontrollorganen Euratom och IAEA.

SSM anser, liksom i granskningen av Fud-programmet 2016, att kirndmneskontrollens
sdrskilda karaktér kan komma att medfora specifika utmaningar vid en eventuell
samlokalisering av SFL med en annan slutforvarsanlidggning, speciellt Karnbréinsle-
forvaret. SSM anser dérfor att SKB bor beakta kdrndmneskontrollen redan i forstudie-
arbetet infor val av plats for SFL.

SSM anser, liksom i granskningen av Fud-programmet 2016, att SKB behover inleda
arbetet med att utveckla en process for verifiering av aktuellt kirndmne innan kondi-
tionering. Vidare bedomer SSM att SKB bor inkludera kdrndmneskontrollaspekten vid
framtagandet av prelimindra acceptanskriterier for konditionering av avfall avsett for SFL.

9.3 Slutforvarssystemet for anvant karnbransle

SKB:s redovisning

SKB har i Fud-programmet 2019 identifierat principiella steg i kirnimneskontrollen som
ska sédkerstilla kontinuerlig kinnedom om karnbrénslet (Continuity of Knowledge). SKB
pekar ut sju omraden inom vilka olika forsknings- och utvecklingsprojekt kommer att
fortsétta eller pdbdrjas under kommande Fud-perioder.

Under Fud-perioden har SKB samarbetat med Joint Research Center (JRC), Ispra som har
utvecklat en metod for identifiering av enskilda kopparkapslar genom ultraljudsmétning
av svetsfogen i kombination med avldsning av ett ingraverat monster pa insidan av
kapsellocket. SKB anser att ytterligare utveckling &r nddvéndig for att se om metoden &r
tillforlitlig i produktionsmilj6 och att den rimligaste identifieringsmetoden i dagsléget ar
att forlita sig pé avldsningsbar mirkning med ett identifieringsnummer pa in- och utsidan
av varje kapsel.
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SKB avser att under kommande Fud-perioder paborja en utredning av logistik for
kiarndmneskontroll i syfte att sékerstilla att brinsleelement som verifierats i inkapslings-
anldggningen inte kan forvixlas med overifierat kdrnbrinsle. SKB kommer &ven att
fortsdtta utvecklingen av en metodik for att kombinera métningar av brénsledata med
karakteriseringsmatningar for verifiering mot deklarerat innehall av karndmne.

For att sékerstélla kontinuerlig kinnedom om kérnbrénslet pa vigen fran Clink till
Kérnbrinsleforvaret vill SKB anvinda speciellt utvecklade sigill som integreras i
kapseltransportbehallaren. SKB foreslar att de som operator ska fa applicera sigillet i
Clink och bryta det vid ankomst till Kérnbrénsleforvaret utan niarvaro av inspektorer frén
de internationella kontrollorganen. SKB avser hantera utvecklingen av sigillhanteringen i
samarbete med JRC och kontrollorganen.

Utover forsknings- och utvecklingsprojekt inom de sju omrdden som SKB beskriver i
avsnitt 8.7 pagér aktiviteter inom brénslekaraktirisering (avsnitt 8.4) och brinsle-
information (avsnitt 8.5) som har baring pa kdrndamneskontrollen. I dessa projekt planerar
SKB ett fortsatt samarbete med flera internationella och nationella organisationer samt
universitet, bl.a. Los Alamos National Laboratory, Oak Ridge National Laboratory,
Uppsala universitet, Lunds universitet och EU-programmet Eurad.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pd att SKB under Fud-perioden har breddat sitt forsknings- och
utvecklingsprogram. SSM delar SKB:s bedomning att utpekandet av prioriterade omridden
ger SKB utdkad mojlighet till en sammanhallen utveckling inom kdrndgmneskontrollen.
SSM ser vidare positivt pa att SKB inkluderat moéjligheter for utveckling av kérndmnes-
kontroll inom projekten for brianslekaraktirisering och brénsleinformation. SSM beddmer,
liksom i granskningen av Fud-programmet 2016, att SKB:s utveckling av méatmetoder for
anvént kidrnbrénsle ger SKB mojlighet att mdta nuvarande och framtida krav pa
verifiering.

SSM ser positivt pa att SKB under kommande Fud-perioder avser utreda logistiken for
forflyttningar av brénsleelement och férdiga kopparkapslar i Clink. SSM anser att detta ar
ett viktigt steg i SKB:s utveckling av ett robust system gillande kontinuerlig kinnedom
om kérnbrénslet (Continuity of Knowledge) vilket ér centralt for kdrndamneskontroll.
Under Fud-perioden har SKB, genom sitt samarbete med JRC, gjort vissa insatser i
utvecklingen av en metod for identifieringsmérkning av férdiga kapslarna. D4 SKB
skriver att den metoden behdver vidareutvecklas och att det finns andra alternativa
metoder (sdsom markning med identitetsnummer) anser SSM att SKB under kommande
Fud-perioder bor intensifiera arbetet for att utveckla en metod som uppfyller kraven inom
karndgmneskontrollen samt ger minimal paverkan pa den langsiktiga sakerheten.

SSM ser positivt pa att SKB deltar aktivt i internationella méten och arbetsgrupper och
SSM anser att SKB:s arbete inom forsknings- och utvecklingsprogram fortsatt bor ske 1
dialog med de internationella kontrollorganen Euratom och IAEA, speciellt med fokus pa
det som ofta bendmns som Safeguards by Design.

SSM ser ocksé positivt pa att SKB konstruktionen av kapseltransportbehéllaren ska
inkludera nagon form av integrerat sigill (dven om sigill och kdrndmneskontroll inte
nidmns i avsnitt 3.6.4 Transport av anvént bréinsle). Ett integrerat sigill dr vésentligt for
kérndmneskontrollen.
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SSM anser, liksom i granskningen av Fud-programmet 2016, att SKB i kommande Fud-
perioder bor undersoka vilka verifieringsmetoder som passar icke-typiska kdrnbransle-
element, detta i synnerhet da nya behéllare har tillkommit f6r hantering av skadat brénsle
fran kérnkraftsanlaggningarna. Géllande hanteringen av skadat brénsle pa Clab vill SSM
framfora att inférande av ny utrustning avsedd att hantera enskilda brinsleelement eller
stavar kan foréndra forutséttningarna for systemet for krndmneskontrollen vid
anldggningen.

SSM konstaterar att SKB 1 Fud-program 2019 inte ndmner det pagdende arbetet med
utkast till grundlidggande teknisk beskrivning® (Basic Technical Characteristic, BTC) som
ar ett regelbundet &mne for diskussion med IAEA och EU-kommissionen i internationella
forum.

SSM beddmer, i linje med tidigare beddmning av Fud-program 2016, att detta arbete
behover intensifieras med tanke pa att SKB:s nuvarande tidsplan inbegriper péborjat
uppforande av Kérnbransleforvaret under 2022 foljt av Clink under 2024.

Under driftsittning av slutforvarssystemet kommer varje del for sig for att provas och
slutligen provas hela sammankopplade systemet under driftsméssiga forhallanden,
inklusive provdeponering av tomma kapslar. SSM anser det viktigt att SKB vid provning
av systemet dven inkluderar kdrndmneskontroll i samarbete med SSM och de inter-
nationella kontrollorganen. Detta dr speciellt viktigt eftersom internationella kontroll-
organen kan fOrvéntas vilja verifiera vad SKB deponerar, dven vid deponi av tomma
kapslar.

SKB har i Fud-programmet 2019 redovisat sin bedomning att anlidggningarna kan
utformas och verksamheten bedrivas s att det inte forsvarar mojligheterna till kirndmnes-
kontroll efter forslutning. SSM noterar dock att, rérande dessa aspekter saknas en
uttommande redovisning av vad som hittills uppnétts samt en detaljerad plan for
kommande Fud-perioder. SSM konstaterar, i likhet med vad myndigheten ansag behdvas
vid granskningen av Fud-programmen 2013 och 2016, att SKB mer aktivt ska verka for att
utformningen av anldggningen beaktar underléttande av kdrndamneskontroll.

Slutligen noterar SSM att en kartlaggning av vilka dokument och data med koppling till
kérndmneskontroll som behdver bevaras kan utgdra ett komplement till SKB:s medverkan
i de arbetsgrupper inom OECD/NEA som fokuserar pa bevarande av information och
kunskap &ver generationer (redovisas i avsnitt 4.12.1 av Fud-program 2019).

5 Enligt Euratoms férordning 302/2005 om kidrndmneskontroll
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10 Slutférvarsgemensam forskning och teknikutveckling

SSM bedomer i detta kapitel den forskning och utveckling som SKB redogér for och som
ar relevant for de tre geologiska slutforvarsanldggningar som SKB ansvarar for, det vill
sdga gemensamt for slutforvaret for kortlivat avfall (SFR), slutférvaret for langlivat avfall
(SFL) och kérnbrénsle forvaret. De omraden som berors dr SKB:s redovisning i kapitel 10
om cementbaserade material, kapitel 11 om lerbarriérer och forslutning, kapitel 12 om
berge, kapitel 13 om ytekosystem och kapitel 14 om klimat och klimatrelaterade
processer.

10.1 Cementbaserade material

Cementbaserade material forekommer i samtliga slutforvar i SKB:s program. I SFR, bade
det befintliga och den planerade utbyggnaden, utgérs avfallsmatriser, tekniska barridrer
och komponenter av cementbaserade material. SFL-konceptet som formulerats i en
sdkerhetsvirdering som redovisats av SKB under hosten 2019 innefattar ocksé denna typ
av material, dir betong utgér den huvudsakliga tekniska barridren i en av de tva foreslagna
bergsalarna, BHK. I Kérnbrinsleforvaret dr cement ett konstruktionsmaterial men
inkluderas inte i ndgon av de tekniska barridrerna.

Foljande avsnitt foljer dispositionen i SKB:s Fud-program 2019, déir inledningsvis SKB:s
forskningsprogram rérande utvecklingen efter forslutning av cementbaserade material
beskrivs och bedoms varpa slutférvarsspecifika betongkonstruktioner redovisas.

10.1.1 Utveckling efter forslutning

SKB:s redovisning

SKB redovisar sitt arbete kopplat till ett antal olika omraden kopplat till utvecklingen efter
forslutning av cementbaserade material. Dessa processer ar:

e Grundvattenpaverkan

e Modellering av gastransport

e Péverkan frén nedbrytning av organiskt avfall

e Paverkan fran korrosion av metalliskt avfall

e Bentonitens inverkan pa cementbaserade material
e Inverkan av tillsatsmaterial

e Frysning

e Inre och yttre laster

Rorande kemiska paverkan av grundvatten pa betong har SKB:s senaste insatser fokuserat
pa bergsalen for hardkomponenter (BHK) inom ramen for det koncept som framtagits for
SFL (SKB R-19-11, SKB R-19-12, SKB R-19-13, SKB R-19-14). Modelleringen
identifierar de viktigaste kemiska degraderingsprocesserna, sa som urlakning av kalcium,
och visar sammantaget pa en lag degraderingshastighet till foljd av laga vattenfldden 1
aterfyllnadsbetongen. Modelleringen visar dven att betongens initiala fysikaliska
egenskaper ér viktigare &n dess kemiska sammanséttning. Den betong som ligger till
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grund for SFL-analyserna beddms, baserat pd innehdll av finmald kalksten, degradera
langsammare &n betongen som anvénts i SFR och utgor referensbetong for modelleringen
1 SR-PSU. SKB avser att dven fortsdttningsvis utfora studier inom detta omrade.

Gastransport dr ett annat omréde i vilket SKB har lagt ner stora resurser pa att utforska.
Fragan dr av relevans for 2BMA dir gas, fraimst vitgas, som bildats genom korrosion av
metaller i avfallet kan paverka barridrernas integritet om inte gasen kan ledas bort.
Analyser av flerfasflode genom barriédrer har utforts for 2BMA (SKB dokID 1409731)
liksom f6r BHK i SFL-konceptet (SKB R-19-06). Fragan kommer dven framgent att
studeras av SKB med syfte att bland annat utveckla forstielse for processen med betoning
pa modellering av tvafasflode for ndrzonen i SFR, vilket &ven kommer inbegripa gas-
transport i berg och dér eventuell sirskiljning av faserna i olika medium kan komma att
beaktas.

Nedbrytning av organiskt material i cementmatrisen kan paverka betongens sorptions-
kapacitet. SKB bedriver i anslutning till denna fragestillning faltforsok vid Aspo-
laboratoriet inom projektet Concrete and Clay. Resultat fran provatertag visar pa
begrinsad nedbrytning (SKB dokID 1570764). Ytterligare atertag och analyser kopplat till
projektet planeras for under den kommande femarsperioden.

I samma forskningsprojekt har 4ven korrosion av metalliska material studerats (SKB
dokID 1495415), framst for att studera korrosion av aluminium och zink under
hogalkaliska forhéllanden. Preliminért tyder resultaten pé en hog initial korrosions-
hastighet som avtar i och med bildandet av korrosionsprodukter p& metallytan.
Fortséttningsstudier med analyser av framtida atertagna prover planeras for.

Bentonitinteraktioner med cement ar av relevans for Silo i befintliga SFR, liksom for
forvarsdelen BHA i ett kommande SFL-forvar, dé processen kan paverka cement-
materialens egenskaper. Frdgan har analyserats i en rad studier (bland andra SKB R-05-
80). Aven i filtprojektet Concrete and Clay vid Aspdlaboratoriet innefattar prover med
syfte att belysa frigestéllningen. Analyser av dtertagna prover redovisas i (SKB dokID
1692024). SKB deltar dven i det internationella forskningsprojektet Cebama som har
inriktats pa dessa typer av fragestéllningar. Interaktioner mellan bentonit och cement
kommer dven fortsatt att studeras genom ytterligare analyser av atertagna prover inom
ramen for Concrete and Clay-projektet med syfte att framst studera jontransport och
mineralomvandlingar i gransytorna mellan cement och bentonit.

SKB har lagt stor vikt vid studier av effekten av olika tillsatsmaterial pa betongens
egenskaper. SKB:s modellering av kemisk betongdegradering inom ramen for SR-PSU
(SKB R-13-40) utgick fran en betong baserad pa portlandcement utan tillsatsmaterial.
utvecklingsarbetet for 2BMA -konstruktionen har SKB analyserat effekten av kalkstens-
tillsatser pa betongens kemiska och fysikaliska utveckling (SKB R-19-14). Aven
experimentella insatser for att béttre forstd egenskaperna hos denna typ av betong pagar i
syfte att beskriva initialtillstdndet for betongkonstruktionen i 2BMA.

Frysning av betong kan medfora sprickbildning i materialet. SKB har utfort en serie olika
studier i syfte att bittre underbygga sin forstaelse for denna process (Babaahmadi 2015,
Fridh 2017), och att kunna granssétta vid vilka temperaturer skador pa betongen erhalls.
Denna kunskap behovs for att kunna relatera processens betydelse till slutfoérvarets
forvantade utveckling och de temperaturer som kan uppsté pé forvarsdjup efter forslutning
(SKB dokID 1572377). SKB planerar inga fortsatta studier pd omradet. Foér SFL, som
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planeras till ett betydligt storre djup, blir frigan om processens betydelse for barridr-
integriteten ocksd mindre relevant.

Effekten av olika lastsituationer pd de relevanta férvarsdelarnas betongkonstruktioner dr
viktigt att forsta for att kunna dimensionera planerade konstruktioner och uppskatta
eventuella skador i barridrerna till f61jd av inre och yttre laster. Referensutformningen for
2BMA uppdaterades under SSM:s beredning av tillstandsansdkan om utbyggnad och
fortsatt drift av SFR for att kunna hantera yttre laster utan att kringgjutning av potentiellt
svillande avfall fordras. SKB:s plan i nuldget avseende 1BMA ir att avfallet i forvars-
delen inte heller ska kringgjutas (SKB dokID 1571075) dé planerade forstarkningsétgirder
bedoms ge erforderligt bidrag till hallfastheten for att férvarsdelen ska hunna motsta ytter
laster. SKB planerar bland annat att analysera och undersdka bottenplattorna i de
befintliga forvarsdelarna med syfte att utreda eventuell diskrepans mot ansatt initial-
tillstand i sdkerhetsanalysen SR-PSU.

Remissinstansernas synpunkter

Kungliga Vetenskapsakademien (KVA) pétalar med referens till avsnitt 10.1.1 att
cementbaserade material visserligen paverkas av grundvattnet, men minst lika viktigt ar,
att cementen skapar ett lokala pH forhallanden i vattnet, pH 6ver 10 - 10,5 sé lange
cementen dr intakt. KVA framhaller att karbonatsystemets jamvikt ar forskjutet fran
dominans av vitekarbonat till karbonat. KV A pépekar att specieringen och mobiliteten
hos sparmetaller och i forekommande fall radionuklider dirmed paverkas av den lokala
vattenmiljon (hydroxid- sdvél som karbonatkomplex, samt vid hdga halter organiskt
material &ven humuskomplex). KVA anser att en viktig fraga ar hur cementbaserade
material paverkar grundvattnets kemiska sammanséttning och reaktivitet, speciellt med
avseende pa forhallanden (pH, totalhalt av karbonat, nirvaro av organiska dmnen,
naturliga sévil som tillsatser i cementen) som paverkar aktuella metallers och radio-
nukliders 16slighet och speciering. KV A anser vidare att denna kunskap behdver beaktas i
sdkerhetsanalysen med fokus pa olika tinkbara betingelser, konceptval och relaterade
konsekvenser.

SSM:s bedomning

SSM bedomer att SKB:s redovisning i Fud-program 2019 avseende insatser som ror
studier av cementmaterials utveckling efter forslutning dr &ndamélsenlig. Givet det
koncept som SKB presenterar for SFL med en betongmonolit for bergsal for hérd-
komponenter, BHK, ar det uppenbart att det finns stora Gverlapp i det forsknings- och
utvecklingsarbete som SKB bedriver kopplat till forvaren SFR och SFL. Dock hade
myndigheten gérna sett en tydligare uppdelning av de insatser som har rort och som
framgent avser mer allmén cementforskning och de studier som &r mer inriktade pé de
olika forvarspecifika programmen.

SSM konstaterar att SKB har utfort betydande insatser kopplat till modelleringen av
betongens degradering dér en storre varians av kemisk sammanséttning i cementmaterialet
samt anvéndning av olika tillsatsmedel har beaktats for att f4 en mer allsidig belysning av
fragestillningen. Detta bedoms vara dndamalsenligt. SSM vill betona vikten av att i denna
typ av modelleringsinsatser koordinera arbetet med angransande omraden sa att
analyserna dr sd uppdaterade som rimligt mojligt. En sddan koordinering &r dven viktig
utifran ett kvalitetssakringsperspektiv. Exempelvis bor grundvattensammansattningar fran
eventuella uppdaterade platsbeskrivande modeller tilldmpas i analyser av betongens
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interaktion med grundvatten. SSM anser dven att inverkan av salint grundvatten pa
betongens kemiska och fysikaliska degradering &r en viktig fraga att inkorporera i denna
typ av analyser, frimst avseende utvecklingen av den betong som avses for SFR.

SSM noterar att SKB beskriver att modelleringsarbetet kopplat till sakerhetsvédrderingen
for SFL baseras pa den betong som planeras for 2BMA i utbyggnaden av SFR. SSM anser
att liknande analyser av betongens kemiska och fysikaliska degradering fo6r konstruk-
tionerna som planeras for utbyggnaden av SFR bor genomforas. Detta da tidsramar, ténkta
forvarsdjup och geokemiska forutsattningar skiljer sig mellan de olika forvaren, liksom i
viss utstridckning den forvéntade utvecklingen av betongbarridren.

SSM ser positivt pa de faltforsok som bedrivs inom ramen for projektet Concrete and
Clay. De initierade forsoken syftar till att belysa en bred front av fragestéllningar, sdsom
nedbrytning av organiskt material, interaktion mellan bentonit och betong och korrosion
av metalliska material i cementmiljo, vilka samtliga dr av relevans for betongbarridrens
integritet. Slutsatser kopplade till isolerade processer fran forsok som genomfors under
faltméssiga forhallanden utan detaljerad kontroll 6ver randvillkor och omgivnings-
betingelser bor goras med ett stort matt av forsiktighet. SSM anser darfor att det ar viktigt
att kompletterande verksamhet i laboratoriemiljo ocksa bedrivs.

Rorande gastransport noterar SSM att SKB avser att detaljera sin forstaelse for och
beskrivning av denna typ av process vilket bedoms vara &ndamalsenligt och av relevans
for bade SFR och SFL.

Kopplat till studier av inre och yttre laster for betongkonstruktionerna i SFR anser SSM att
SKB bor 1 noggrannare mén analysera vilka lastsituationer betongkonstruktionen i IBMA
kan forvéntas motsta, oavsett vilka reparationsatgirder man inom ramen for driften véljer
att g vidare med. Detta dels for att utoka konstruktionens bestéindighet mot portlandit-
utarmning, dels for att noggrannare kunna uppskatta de osikerheter som paverkar slut-
satserna om talighet lang tid efter forslutning.

Kopplat till SKB:s arbete infor kommande sékerhetsredovisningar for utbyggnaden av
SFR har SSM lédmnat detaljerade synpunkter rérande analysen av betongbarridrernas
initialtillstdnd och utveckling efter forslutning i sin granskningsrapport (SSM 2019:18)
som bilades myndighetens yttrande till regeringen avseende SKB:s tillstindsansokan for
utbyggnad och fortsatt drift av SFR.

10.1.2 Utformning av betongkonstruktioner och material till SFR

SKB:s redovisning

Av de tillkommande forvarsdelarna vid SFR dr 2BMA och BRT av relevans i samman-
hanget betongkonstruktioner. Detta dd 2-5BLA dr bergsalar som planeras uppforas utan
tekniska betongbarriérer.

Roérande BRT har referensutformningen av forvarsdelen uppdaterats som f6ljd av SKB:s
beslut att i stéllet for att deponera reaktortankarna hela segmentera dem infoér deponering.
Vidare beskriver SKB att det inte finns ndgot specifikt program for utvecklingsarbetet
infor uppforandet av foérvarsdelen utan att arbetet med 2BMA bedoms vara tillampbart
dven pa BRT.
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Referensutformningen for forvarsdelen 2BMA i den planerade utbyggnaden av SFR
uppdaterades dven den under SSM:s beredning av SKB:s tillstdndsansokan enligt
kérntekniklagen om utbyggnad och fortsatt drift av SFR. Den uppdaterade designen
innefattar tjockare ytterviggar pa kassunerna, ett nétverk av innervéggar som tidigare
saknades da avfallet var ténkt att bira externa laster efter forslutning, samt 6kad tjocklek
pa bottenplattan. Som en f6ljd av uppdateringen avses inte avfallet att kringgjutas innan
forslutning av forvaret.

Utvecklingsarbetet med 2BMA har bland annat innefattat studier av mojligheter att
anvinda krossat berg frdn SFR som ballast i betongen, vilket SKB beddmer att man
kommer att kunna gora (SKB P-16-13). Vidare har SKB gjort uppskalningsforsok (SKB
R-17-21) och gjutning av hornsektioner baserat pd den éldre referensutformningen av
forvarsdelen (SKB TR-18-12). SKB har dven provgjutit en oarmerad kassun i fjdrdedels-
skala baserat pa uppdaterad referensutformning (SKB dokID 1569813). Slutrapportering
fran detta forsok véntas under 2020. SKB avser tillimpa finmald kalksten som tillsats for
okad arbetbarhet (SKB R-17-21). I (SKB TR-18-12) analyserades mdjligheterna att
uppfora botten och viggar i en gjutning men forfarandet visade sig vara tekniskt
svargenomforbart. Ett uppenbart alternativ &r att uppfora komponenterna i tva steg.

SKB avser att fortsdtta arbetet med utformningen, utvecklingen och produktionen av
kassunerna och planerar i detta avseende att fokusera pa genomforande, analys och
dimensionering av konstruktionsdetaljer, produktionsmetod, verifierande tester samt
framtagande av drift- och underhéllsprogram.

Avseende gasavledning fran forvarsdelar beskrivs i forslutningsplanen for Silo (SKB
dokID 1358612) hur det betonglager som gjuts ovanpé silokonstruktionen férses med
pordsa genomforingar for att sléppa igenom gas som bildats i avfallet genom exempelvis
korrosion. Aven for 2BMA redovisar SKB 6versiktligt gasavledningssystemet, vilket
bygger pa pordsa vertikala kanaler langs med ytterviggarna (SKB dokID 1569813), och
man betonar att utredningar kopplat till utformningen av detta system kommer att
fortsitta. Tillimpbarheten av 2BMA-systemet dven for den analoga befintliga forvars-
delen 1BMA kommer att utredas framgent.

SSM:s bedomning

SSM har i detalj bedomt betongkonstruktionerna i den planerade utbyggnaden av SFR,
deras utformning samt utveckling efter forslutning inom ramen fér myndighetens
granskning av SKB:s tillstindsansdkan (SSM 2019:18, avsnitt 4.3, 5.3, 6.3).

SSM noterar att SKB har utfort ett betydande arbete med utvecklingen av forvarsdelen
2BMA med avseende pa utformning och genomforbarhet i uppférande genom prov-
gjutningar vid Aspdlaboratoriet, vilket myndigheten anser ger kad tilltro till forut-
sdttningarna att kunna uppfora konstruktionen i enlighet med uppsatta krav. SSM anser
dock att verifikationsmojligheter kopplade till de sdkerhetsfunktioner man avser tillskriva
konstruktionens betongbarridr fortydligas i detta sammanhang. Det behdvs med andra ord
en tydligare koppling mellan produktions- och konstruktionskrav, och de krav utifran
langsiktig stralsdkerhet som behdvs for att erhalla erforderlig langsiktig skyddsforméaga
for forvarsdelen.

SSM konstaterar ocksé att SKB betonar utvecklingsarbetet kopplat till framtagande av
lampligt betongmaterial for den oarmerade konstruktionen for 2BMA, vilket innefattar
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bade experimentella studier och teoretisk modellering.SSM vill framhéva betydelsen av
att implementera detta arbete i framtagandet av kommande sékerhetsredovisningar infor
uppforandet av den utbyggda anldggningen.

Avseende BRT kan kortfattat ndmnas att SSM bedomer att referensutformningen for
betongbarridren i BRT (beskrivs i SKB dokID 1604614) ér &ndamaélsenlig mot bakgrund
av forvarsdelens forutsatta skyddsfunktion. SSM lyfte i sin beddmning fram behovet av en
verifikation av betongbarridrkonstruktionen under vissa specifika forhallanden. Fragan
giller om uppskattade degraderade materialegenskaper ar tillréckliga for att upprétthalla
den mekaniska funktionen under den inledande 20 000 ars-perioden (SSM 2019:18,
avsnitt 4.3.3).

10.1.3 Utformning av betongkonstruktioner och material till SFL

SKB:s redovisning

Baserat pa konceptet for SFL i Fud-program 2019 beskrivs, baserat pa de framtagna
utformningsforslagen, komponenter med betonginslag. Bergsalen for hirdkomponenter
(BHK) ér ténkt att uppforas som en betongkonstruktion som aterfylls med betong medan
bergsalen for historiskt avfall (BHA) &r utgors av en broliknande betongkonstruktion som
planeras aterfyllas med bentonitlera. Avseende BHK bedomer SKB att inga riktade
insatser kopplade till betongforskning eller teknikutveckling dr nddvéndig for upp-
forandet. De kommande insatserna kan baseras pa konventionella metoder samt det arbete
som har utforts och som péagar rorande 2BMA i1 SFR. For BHA, givet den konstruktions-
utformning som redovisas, beddms utvecklingsbehov dock foreligga avseende metod for
uppforande, material till de bropelare som konstruktionen vilar pa (SKB Fud-program
2019, Figur 10-8), liksom dimensionering och teknik for uppférande av badde den bérande
konstruktionen och konstruktionen ovanpa. SKB har gjort vissa inledande studier (SKB
dokID 1532426, SKB dokID 1542482) kopplat till materialval och metod for grund-
laggning, samt aterfyllnad av BHK. De insatser man gjort kopplat till den sékerhets-
vérdering for SFL som publicerades hosten 2019 (SKB TR-19-01) kommer att samman-
stéllas for att ge forutsattningar for utformningen av ett utvecklingsprogram kring dessa
fragestéllningar.

SSM:s bedomning

SSM noterar att SKB gjort ett betydande arbete med att analysera betongdegradering
kopplat till det foreslagna koncept for SFL som presenteras. Man beskriver att detta
analysarbete utgér fran den betong som avses tillimpas for 2BMA i SFR-utbyggnaden.

SSM konstaterar att den massiva betongkonstruktionen BHK skiljer sig vésentligt fran den
slanka oarmerade konstruktionen som planeras for férvarsdelen 2BMA. Baserat pa SKB:s
redovisning i Fud-program 2019 &r tillimpbarheten for utvecklings- och konstruktions-
arbetet kopplat till 2BMA och SFR pa SFL-forvarets betongkonstruktioner svarbedomt.
SSM delar dock SKB:s uppfattning att ett mer riktat utvecklingsarbete kopplat till
betongkonstruktionens utformning och materialval dr motiverat for det utformningsforslag
som oversiktligt redovisas for BHA-bergsalen givet forvarsdelens komplexitet.
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10.1.4 Utformning av betongkonstruktioner och material till
karnbransleforvaret

SKB:s redovisning

For Kérnbransleforvaret kommer pluggarna till deponeringstunnlarna att till stor del
utgdras av betong. Vid Aspolaboratoriet har ett fullskaleforsok, det sa kallade Domplu-
experimentet, genomforts (SKB TR-14-23) pa 450 meters djup i syfte att simulera
forvantad slutférvarsmiljo. Baserat pa utvirdering och analys efter forsokets avlutande har
SKB konstaterat att pluggen, bestdende av oarmerad, lag-pH-betong, har kunnat uppforas i
enlighet med uppsatta funktionskrav (SKB TR-18-02). Vidare visar tester som utfordes
innan rivning av forsoksuppstéllningen att pluggen ér gastit (SKB P-17-37). Under Fud-
perioden avser SKB att avsluta utvirderingen av Domplu-experimentet.

Det ldg-pH-cement for injektering (SKB R-05-40) och bergforstarkning (SKB R-11-08)
som fordras utifran uppsatta krav for Karnbransleforvaret har varit foremal for ett antal
studier. SKB anser det viktigt att ingdende komponenter &r utbytbara baserat pa den l&nga
uppforande och drifttiden som avses for Kérnbrinsleforvaret. Studier av korrosion av
injekterade bergbultar och provstinger ingjutna i bade konventionell och lag-pH-betong

har utf6rts under en niodrsperiod och visar pd mycket begriansad korrosion (SKB dokID
1706958).

I kommande Fud-period avser SKB bland annat att uppdatera analysen av pH-plymens
utbredning frdn omraden med konventionell betong (SKB R-12-17) med mer realistiska
antaganden.

Remissinstansernas synpunkter

Statens geotekniska institut (SGI) konstaterar att ldg-pH material kommer att anvéndas
over en lang tidsperiod for forstarkning, injektering och pluggkonstruktion och SKB
skriver att " det dr av vikt att receptet dr utformat pa ett sddant sétt att.. .". SGI tycker att
fokus bor ligga pé funktionskraven for det cementbaserade materialet (viskositet,
hallfasthetstillvdxt, mm) och strategi for anpassning av recept till &ndrade komponenter
(cement, tillsatsmedel) samt tillverkning av 1ag-pH, cementbaserade material. Erfarenheter
fran infrastrukturprojekt visar enligt SGI att egenskaperna av cementblandningarna
paverkas av dndringar i kvaliteten p& cement, och SGI tycker darfor att en strategi for
l6pande kvalitetskontroll bor utformas.

SSM:s bedomning

SSM konstaterar att SKB:s Domplu-experiment (SKB TR-14-23) har genomforts pa ett
framgangsrikt sitt och att betydande ny information har erhallits som en f6ljd av verk-
samheten. SSM framhévde i sin granskning av SR-Site (SSM 2018:07) att pluggens
gastéthet bor kunna sékerstillas sa lange filterdelen kan hallas helt vattenmattad pa det sétt
som SKB foreslar, vilket SKB:s forsok forefaller att ha demonstrerat (SKB P-17-37).
Pluggens gastithet utgdr en sékerhetsfunktion kopplad till forvarets 1&ngsiktiga strél-
sdkerhet som kan och behover kontrolleras regelbundet under hela forvarets tilltinkta
drifttid.
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Det sammantagna arbetet kopplat till tillimpbarheten av och egenskaper hos 14g-pH-
cement bedoms ha bidragit till ett mer omfattande underlag for att béttre underbygga
konstruktionsforutsittningarna for pluggen.

Vid granskning av SR-Site (SSM 2018:07) betonade SSM é&ven vikten av att analysera
bestindigheten for kontaktinjekteringen mellan berg och betong. Resultaten fran forsoken
vid Aspélaboratoriet tyder pa att denna ir rimligt god. Fragan bér dock likvil beaktas
4dven i kommande utvirderingar av forsoken vid Aspd.

Vidare anser SSM att en utvecklad forstaelse av pH-plymens utbredning fran omradena
dér standarcement anvénts ar av vikt for att béttre underbygga kravformuleringar for
konstruktion och materialval. Myndigheten anser séledes att en utvecklad analys av (SKB
R-12-17) &r &ndamalsenlig.

10.1.5 SSM:s samlade beddmning avseende cementbaserade material

SSM beddmer att SKB:s arbete att 6ka processforstaelsen for cementbaserade material dr
omfattande och dndamélsenligt. Onskvirt dock vore en tydligare uppdelning av framtida
insatser som berdr de olika slutférvaren och en mer allmén cementforskning utan specifik
koppling till ett forvar. Aven om SFL och SFR har gemensamma behov kommer deras
olika forutséttningar leda till att modelleringsarbetet bor anpassas efter de forsvars-
specifika 16sningarna. For SFR understryker SSM vikten av att SKB dels undersoker
betongdegradering i nirvaro av salint grundvatten i samband med léngre tider med
havstéckta forhéllanden, dels analyserar vilka lastsituationer betongkonstruktionen i
1BMA kan forvéntas motsté, oavsett vilka reparationsatgérder man inom ramen for driften
véljer att g& vidare med. Slutligen betonar SSM vikten av att in situ experiment i verklig
skala av betongdegraderingsprocesser kompletteras med véldefinierade laboratorie-
experiment.

For utformning av betongkonstruktioner och material till SFR betonar SSM vikten av
verifikationsmojligheter kopplade till de sékerhetsfunktioner som SKB avser tillskriva
konstruktionens betongbarridr, d.v.s. en tydligare koppling mellan produktions- och
konstruktionskrav, och de krav utifran langsiktig stralsdkerhet som behdvs for att erhalla
erforderlig langsiktig skyddsformaga.

SSM noterar att SKB, baserat pa utvecklingsarbetet av betongkonstruktioner vid SFR,
gjort ett betydande arbete med att analysera betongdegradering kopplat till det foreslagna
konceptet for SFL. Vidare delar SSM SKB:s uppfattning att ett mer riktat utvecklings-
arbete kopplat till SFL konceptets betongkonstruktioner och materialval ar behovligt.

SSM beddmer sammanfattningsvis att SKB:s redovisning i Fud-program 2019 avseende
utformning av cementsbaserade material till kdrnbransleforvaret dr andamélsenlig.
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10.2 Buffert, aterfylining och forslutning

SSM ldmnar i detta avsnitt synpunkter pd redovisningen avseende insatser for fortsatt
forskning och utveckling inom omradet lerbarridrer och forslutning i Fud-program 2019
vilka SKB redovisar i kapitel 11. Barridrer med lermaterialet bentonit anvinds i olika
slutférvar som buffert och till hydrauliskt tita sektioner. Lerbarridrerna har ett flertal
sdkerhetsfunktioner som att; forhindra vattenfldden, begransa mikrobiell aktivitet samt
forhindra transport av kolloidpartiklar. Bentoniten ska dessutom vara kemiskt och
fysikaliskt stabil och i hog utstrackning bibehélla sina egenskaper under de langa tider
som sdkerhetsanalysen stéller krav pé. I Kdrnbréinsleforvaret har lerbarridrer ytterligare ett
antal sékerhetsfunktioner som att; hélla kapseln i sin centrerade position i deponerings-
halet och ddmpa jordskalvsinverkan pa kopparkapseln. Darutdver har lermaterialet
bentonit bra sorptionsférmaga for flertalet radionuklider vilket bidrar till fordr6jning av
spridning av radiotoxicitet i miljon.

10.2.1 Gasfasens sammansattning under den omattade perioden

SKB:s redovisning

SKB:s redovisning av gasfasens sammansattning i avsnitt 11.1.1 i Fud-program 2019
under den omittade perioden fokuserar pa syrgas och vétesulfid, vilka ar av betydelse for
korrosion av kopparkapslar. Tva forsok har genomforts for att analysera utvecklingen av
syreforbrukning m.m. i den ométtade bufferten i Kdrnbrénsleférvaret (SKB TR-18-11). 1
det ena forsoket monterades en virmare i form av ett kopparrdr centralt i bentonitblock
och pellets. Varmaren hade en temperatur kring 80°C och den omgivande bentoniten hade
en temperaturgradient med en hogsta temperatur pa ca. 50°C narmast kopparréret. I det
andra forsoket testades utvecklingen av syrgashalt i ett isotermiskt (rumstemperatur
respektive 50°C), isolerat system med enbart bentonitpellets. Efter ungefir 50-60 dagar var
syrehalten ca. en procent av den ursprungliga halten i forsdket med kopparvarmare. 1
forsoket utan koppar observerades ingen markbar syreforbrukning vid rumstemperatur och
syrehalten minskade endast nagra fa volymprocent under ca. 250 dagar i samband med att
temperaturen 6kade till 50°C. SKB drar ddrav slutsatsen att syrgasen, som utgér en del av
den instdngda luften i lerbarridrerna under installationen av ett slutforvar, i hog
utstrdckning forvéntas att forbrukas genom korrosion av kopparkapslar i en KBS-3-
forvarsliknande miljo.

Trots att den i forsoket anvinda bentoniten innehaller en relativt hg koncentration av
svavel detekterades ingen sulfidgas i ndgot av proven. Baserat pi denna observation anser
SKB att gasformig vitesulfid sannolikt inte forvintas forekomma i ett ométtat KBS-3-
forvar.

SKB redovisar dven resultat fran det schweiziska forsoket Full-scale Emplacement
Experiment, utfort i underjordslaboratoriet i Mont Terri, Schweiz. Forsoket syftade till att
undersoka syreforbrukning i omattad bentonit och bestod av ett system av tre varmare i
form av stalkapslar och granulér bentonit packad runt virmarna, samt bentonitblock och
granulér bentonit i tdta sektioner i en tunnel i lerformationen. Temperaturen uppnadde 100
— 120°C ndrmast vdrmarna och ca. 50°C nirmare tunnelviggen. Forsoket visade att det
instdngda syret forbrukades mycket snabbt, som snabbast nigra veckor efter att forsoket
var aterfyllt. Resultaten tolkas som att det i den storsta utstrdckningen dr den stérda zonen
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i berget och bentoniten som forbrukar syret, och att reaktionen med de metalliska
vérmarna bara bidrar till en mindre del av syreforbrukningen. Ett kompletterande
laboratorieforsok med bentonit i en gastit glasflaska visade att minskningen av syrgas sker
i samma hastighet som minskningen av andra inertgaser. Detta gor att forskarna tolkar
interaktionen mellan bl.a. syrgas och bentonit som en sorptionsprocess.

SKB planerar att fortsitta studera gassammanséttningen i omattad bentonit i SKB:s forsk-
ningslaboratorium vid Aspd. En ny forsoksuppsittning kommer att tas fram for ytterligare
experimentella studier med eller utan nirvaro av metallisk koppar. Aven andra gaser
sasom vitesulfid, vétgas, svaveldioxid och koldioxid kommer att kunna métas in situ.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pa att SKB har borjat studera gassammansattning i ométtad bentonit. Pa
grund av de forhallandevis langa méttnadstiderna for lerbarridrerna i ett KBS-3 system vid
Forsmarksplatsen, och méjligen dven i ett kommande SFL forvar, kan reaktiva gasformiga
dmnen i omittade lerbarridrer och dess interaktioner med kopparkapslarna och andra
tillférda material en betydelse for initiala korrosionsprocesser och omvandlingsreaktioner.
SSM bedomer att resultat fran SKB:s genomforda experiment ger ett viardefullt komple-
ment i forhéllande till forstaelse av enbart porvattenfasens kemiska utveckling i buffert
och aterfyllnad. Enligt SSM:s bedomning 4r den viktigaste fragestdllningen om det gar att
helt utesluta betydande tillforsel av vitesulfid via gasfasen, vilket skulle kunna ha en
betydelse for risken for lokala korrosionsprocesser. SSM bedomer ocksa att de av SKB
planerade insatserna med utdkad kapacitet for gassammanséttningsméatningar ar dnda-
malsenliga.

SSM vill pépeka att utifrin SKB:s redovisning i avsnitt 11.1.1 1 foreliggande Fud-program
finns det fortfarande en viss otydlighet kring mekanismer och betydelse av sorption av
gaser pa bentonit. SKB:s nyligen genomforda forsok (SKB TR-18-11) antyder att syrgas
forbrukas av korrosion medan det schweiziska forsoket (Girouda m.fl., 2018) preliminért
forklaras med en ospecificerad sorptionsprocess for syre vilket dven verkar inkludera
andra inerta gasformiga &mnen. SSM anser att SKB under kommande Fud-period bor
striva efter ett fortydligande av detta. I studier bor inverkan av temperaturer pa de olika
processerna och dess resulterande omfattning utredas. Dessutom bor entalpi, aktiverings-
energi och reversibilitet av sorption av syrgas pa olika typer av bentonit studeras. SSM
anser att fordjupad forstaelse for vilka parametrar som styr olika mekanismer for sulfid-
bildning respektive syreforbrukning under olika typer av omgivningsbetingelser som kan
forekomma i slutférvarsmiljon ytterligare kan underbygga analysen av de tekniska
barridrernas utveckling i allmidnhet och koppar korrosion i synnerhetfor deponerings-
halspositioner i berget som kan forbli ométtade under en tidsskala upp till 1000-tals ar.

10.2.2 Kanalbildning med efterféljande erosion

SKB:s redovisning

SKB redogor for kanalbildning/erosion i avsnitt 11.1.2 i Fud-program 2019. SKB
redovisar att kanalbildning/erosion ér en hydraulisk process som forekommer nér en
spricka 1 berget tillfor deponeringshélet vatten i en snabbare takt &n den takt som den
svillande bufferten kan absorbera. Det uppbyggda vattentrycket i sprickan gor att gelen i
den svillande bentoniten kan brista och en kanal bildas da inuti bentoniten. Ett
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kontinuerligt vattenfléde samt fortlopande erosion av bentonitpartiklar kan méjligen
uppstéd under den tidiga méttnadsfasen.

Resultaten fran tidigare studier har avrapporterats av SKB i en teknisk rapport (SKB TR-
14-22). I rapporten redovisas SKB:s fordjupade forstielse av framfor allt de underliggande
mekanismerna i processen och en del av redovisningen har granskats och bedémts inom
ramen for Fud-program 2016.

Under foreliggande Fud-period identifierade SKB en fraga som dnnu inte har besvarats
efter manga experiment rorande kanalbildning/erosion. Fragan ror att nir vatteninflodet &r
litet, mellan 0,01 — 0,05 L/min, blir kanalerna inte alltid stabila och kan déarfér 6ppnas och
stdngas under testets gdng. Repetitionen av 6ppning och stingning gor att den totala
lerkoncentrationen i erosionsvattnet dr hogre dn om vattenflodet dr hogre och kanalen &r
stabil. SKB missténker att fenomenet med de instabila kanalbildningarna &r en artefakt
som orsakas av att den eroderade leran har tillatits ldmna testsystemet. SKB planerar att
gora ett nagot storre test med bade buffert och aterfyllning for att ta fram underlag for att
kunna béttre besvara fragan. Vattenflodet kommer att begréansas till mellan 0,01 till 0,05
L/min och kommer g& genom bufferten till aterfyllningen. Vattenflodet far sedan antingen
lamna systemet pé ett sitt som gor att leran inte kan komma ut, eller rymmas i ater-
fyllningens tomvolym. Eventuella bristningar av leran analyseras fran observationer av
inflddestrycket, och miangden eroderad lera bestdms genom analys av lermaterialet som
finns kvar i bufferten efter forsoket.

SSM:s bedomning

SSM bedomer att SKB:s arbete under denna Fud-period har lett till 6kad kunskap och
fordjupad forstaelse av processen kanalbildning/erosion. Den nyvunna kunskapen kommer
att utgora ett bra underlag for SKB:s fortsatta arbete 1 den stegvisa processen for att bygga
Kérnbréansleforvaret. Kunskapen kommer dven att ha en betydelse for utvecklingen av
SFL nér det géller utvérdering av risk/omfattning for kanalbildning/erosion i bentonit-
fyllningen i BHA.

SSM iér positiv till genomforandet av en férdjupad analys av processen under relativt laga
vatteninfléden som mojligen kan leda till instabila kanaler och en totalt sett hogre méngd
eroderat bentonitmaterial vid aterkommande kanaloppningar. SSM anser att dessa insatser
ar nodvéndiga for att sdkerstélla konservatism i modelleringen av processens omfattning
under olika betingelser som kan férekomma i slutférvarsmiljo.

10.2.3 Vattenupptag i lerbarriarer

SKB:s redovisning

SKB redogor for vattenupptag i lerbarridrer i avsnitt 11.1.3 i Fud-program 2019. Nér
lerbarridrerna installeras i olika delar i slutforvaren kommer bentonitleran att ta upp vatten
frén det omgivande berget tills leran blir vattenméttad. Den viktigaste drivkraften for att
na vattenmattnad dr den relativa fuktigheten i bentoniten som leder till ett kapillart
undertryck i bentonitens porer som drar in vattnet frdn det omgivande berget. SKB anser
att vattenupptaget och aterméttnadstider av lerbarridrer i sig inte har ndgon direkt
betydelse for barridrens funktion. Processen kan dock indirekt ha betydelse for slut-
forvarets langsiktiga sékerhet genom att paverka den maximala temperaturen, svéllnings-
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och homogeniseringsprocessen, tiden for nér vattenuppldsta &mnen (t.ex. koppar-
korrodanter) kan transporteras mellan berg och kapsel samt tiden for kontakt mellan
gasfas och kapsel.

Flerfasflodesmodeller har anvénts att simulera den transienta processen av vattenupptaget
i bentonitfyllningen i BHA och BHK i SFL (SKB R-19-03). Dessutom har SKB:s och
andra kopplade termisk-, mekanisk- och hydrauliska modeller (THM-modeller) for
flerfasflode testats genom att simulera en stor uppséttning av laboratorie- och faltforsok
inom ramen for det internationella samarbetsprojektet SKB Task Force Engineered Barrier
Systems (Task Force EBS), med syfte att validera, verifiera och vidareutveckla
modellerna, samt att forbdttra och fordjupa forstaelsen av bevitningsprocessen hos
lerbarridrer (SKB TR-13-06, SKB TR-13-07, SKB P-17-08).

SKB planerar fortsatt arbete med att verifiera och uppdatera modellerna for lerbarridrernas
vattenmattnad. Arbetet kommer huvudsakligen att genomf6ras inom ramen for Task Force
EBS for att ta fram battre och mer flexibla verktyg for eventuella kommande sidkerhets-
analyser for Karnbransleforvaret och SFL. En viktig fragestillning att forsoka besvara i
det fortsatta arbetet dr hur ett mycket langsamt vattenupptag kommer att pdverka
lerbarridrernas méttnadsforlopp och vattenférdelning mellan de olika delarna av en
barriér. Aven kopplingen mellan ett mycket langsamt vattenupptag och lerbarridirernas
mekaniska utveckling kommer att beaktas.

SSM:s bedomning

SSM beddmer att SKB:s nuvarande samt planerade arbete inom omradet for vattenupptag
och dtermittnad av lerbarridrer dr andamalsenligt. SSM anser att de planerade insatserna
ar vialmotiverade med tanke pé att de mekaniska och hydrauliska processerna i ler-
barridrerna fortfarande ar ett vetenskapsomrade dér det pagar intensiv forskning. Trots att
kunskaper kring flerfasflodet i ett icke-svillande pordst medium é&r relativt vedertagna, &r
tillimpningen av kunskaperna till svéllande pordsa medium sdsom bentonit fortfarande
utmanande.

SSM anser att SKB:s modellering av den transienta processen av vattenupptaget till
bentonitfyllningen i BHA i1 SFL fortfarande &r av en relativt prelimindr karaktir, t.ex. ar
de aterméttnadstider som beriknades med modellen beroende av en parameter (3).
Parametern erhalls genom att anpassa Darcyflodet i modellen till grundvattenflédena vid
olika djup i forvarsomrade. Det &r oklart om syftet med berékningar som anvinda olika
vérden av [ dr att avsloja inverkan av forvarsdjup pa atermattnadstider eller inte (SKB R-
19-03, avsnitt 8.6). SSM anser att SKB under den kommande Fud-perioden &ven behover
vidareutveckla modelleringen av bevitningsprocessen i forvarsdelarna i SFL.

10.2.4 Svallning, homogenisering av block, pellets och halrum

SKB:s redovisning

SKB redogor for processerna svillning och homogenisering av block, pellets och halrum i
lerbarridrer i avsnitt 11.1.3 i Fud-program 2019. Svillning och homogenisering efter
vattenupptag ar viktiga processer i lerbarridrer, genom dessa typer av forlopp uppnér en
lerbarridr en relativt jamn massfordelning, och darfor en relativt jimn férdelning av
egenskaper i utrymmet vari barridren ursprungligen installeras. Emellertid kommer en viss
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heterogenitet att kvarstar under en lang tid p.g.a. friktion i bentoniten. Denna kvarstdende
heterogenitet har betydelse for konstruktionsforutséttningarna och for den konfiguration
av pellets och block med vilken bufferten installeras. Syftet med att studera svéllningen
och homogeniseringen hos lerbarridrer 4r att utréona om den forvéntade graden av
homogenisering ér tillrdcklig for att upprétthalla barridrens sdkerhetsfunktioner pa lang
sikt. SKB deltar i EU-forskningsprojektet Beacon (”Bentonite Mechanical Evolution™) for
att utveckla forstaelsen for de grundldggande processer som paverkar homogeniseringen
och for att forbattra modelleringsverktygen.

En serie av laboratoriestudier av processerna har utforts och resultaten sammanstallts
(SKB TR-16-04). Relevanta egenskaper hos bentonit sdsom vattenkvot, bulkdensitet,
spianningar och svilltryck har bestimts i olika tester. Aven homogenisering efter mass-
forlust av bentonit har utretts.

Laboratorieforsok har dven utforts (SKB TR-19-11)° med syfte att tillhandahélla resultat
som kan anvéndas for modellering, for att forbattra modeller eller for att bestimma
mekaniska parametrar for THM-modellering. Resultat frin kompletterande svallnings-
forsok med olika vattentillforsel och forsok som undersoker friktionen mellan bentonit
och andra ytor presenteras i rapporten. Skillnader i densitet som kvarstér efter lang tid har
studerats i en serie forsok med sa kallat langa ror.

Aven resultaten fran ett fullskaligt faltforsok ("Buffer Swelling Test”) vid Aspo-
laboratoriet har redovisats (SKB TR-16-07). Nagra av syftena med forsoket var att utreda
svillning och expansion uppat av bufferten i deponeringshal mot en torr tunneléterfyllning
och att validera modelleringsresultat som tidigare erhallits av SKB med modellering av
buffertens uppsvillning i ett fall da bufferten antogs uppna maéttnad tidigare &n &ter-
fyllningen. I forsoket simulerades svillningen av bufferten med hydrauliska domkrafter.
Maitningar av enaxliga tryckhallfastheten och draghallfastheten hos aterfyllningsblocken
visar att hallfastheten &r 1a4g i jimforelse med andra forsok, i huvudsak beroende pa den
laga densiteten och laga vattenkvoten hos blocken. Denna observation har modellerats i
rapporten och jamforts med andra modelleringsresultat (SKB TR-16-08). Jamforelsen
visar mycket god dverrensstimmelse och pekar pa att aterfyllningens densitet har stor
betydelse for att motverka buffertens uppsvillning. En jamforelse mellan resultaten fran
tva olika berdkningsmodeller som har anvénts for modellering av ”Buffer Swelling Test”
har redovisats (SKB TR-17-03). Trots skillnaderna i materialmodeller, geometrier, indata
och angreppssitt av tva olika numeriska koder (Abaqus och PLAXIS), erhélls jamforbara
resultat av exempelvis forhdllandet mellan forskjutning och normalspénning i bufferten.
En del av forsdkets och modelleringens resultat, om de bekriftas efter ytterligare
utredning, kommer att beaktas vid den fortsatta utvecklingen av éterfyllningskonceptet.

61 skrivande stund har rapporten SKB TR-19-11 &nnu inte publicerats. Granskningen och
beddmningen av redovisningen baseras dérfor pa SKB:s sammanfattning av rapporten i
Fud-program 2019.
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SKB planerar ett fortsatt arbete i omradet under den kommande Fud-perioden. Huvud-
delen kommer att genomforas inom ramen for Beacon-projektet, inklusive vidare-
utveckling av olika berékningskoder. Modellerna kommer att testas pa experiment i storre
skala for att kunna ta fram verifierade modeller med god prediktionsforméga. Resultaten
fran bade forsok och modelleringar kommer att tillimpas for verifieringen av forvars-
utformningarna for buffert och terfyllning i Karnbrénsleforvaret och for aterfyllningen i
BHA i SFL.

Angéende utredning av buffertsuppsvillning och interaktionen mellan buffert och
aterfyllning planerar SKB att fokusera pa att utfora ett antal skalforsok for att 6ka
forstéelsen for olika bevitningsfall och avgdra om det torra fallet dr det mest ogynn-
samma, for att jimfora med modelleringsresultat samt for att skala upp resultaten till full
skala.

SSM:s bedomning

SSM bedomer att SKB:s insatser i omradet dr &ndamélsenliga och att redovisningen av
processerna svillning och homogenisering av block, pellets och halrum hos lerbarridrerna
ar vetenskapligt vélgrundad.

SSM anser att en fordjupad forstéelse av processerna ér betydelsefull och myndigheten ser
dérfor positivt pa att SKB har vunnit nya kunskaper i omradet genom laboratorie- och
faltforsok samt modelleringsansatser.

SSM anser dock att utdver de av SKB planerade insatserna under den kommande Fud-
perioden bor SKB utreda den resterande heterogeniteten hos lerbarridrer som kan kvarsté i
slutférvarsmiljon under relativt lang tid och mojligen i relativt stor omfattning. Inverkan
av den resterande heterogeniteten pa barridrernas sdkerhetsfunktioner och i slutindan pa
forvarets langsiktiga stralsdkerhet behdver sedan 6vervégas. Denna information behover
sedan utgdra en grund for att definiera toleranser i samband med tillverkning och
installation av lerbarridrer i Kdrnbransleforvaret och i SFL.

SSM ér positiv till att SKB planerar att koppla studier av buffert-aterfyllning-interaktion
med verifiering av forvarsutformning for buffert och aterfyllning i Kérnbransleforvaret
och for aterfyllning i BHA i SFL. SSM anser att det sarskilt dr viktigt att SKB utreder
konsekvenserna av om aterfyllningsblock i Kirnbransleforvaret gar sonder p.g.a.
buffertens uppsvillning, samt sa tidigt som mojligt faststéller eventuellt krav pé hall-
fastheten hos blocken.

10.2.5 Angcirkulation

SKB:s redovisning

SKB redovisar dngcirkulation i bufferten i avsnitt 11.1.5 i Fud-program 2019. SKB
papekar att denna fraga endast ar aktuell for bufferten i Karnbrénsleforvaret da endast
anvént kidrnbrénsle alstrar en stor médngd varme under forvarets tidiga utveckling. Frégan
har déremot ingen betydelse for SFR och SFL.

Fragan om é&ngcirkulation avser huruvida grundvatten fran bergssprickor kan férdngas mot
kapseln i Kérnbrénsleforvaret och transporteras ut i terfyllningen vilket dé leder till salt-
anrikning mot kapseln. Stralsékerhetsbetydelsen av denna process ér att de ackumulerade
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salterna har mojlighet att korrodera kapseln och dventyra kapselns integritet. Processen
utgdr en del av den sa kallade ’saunaeffekten”.

SKB:s uppfattning dr att denna process inte kan intrdffa i ndgon omfattning som ar skadlig
for kapseln eller bentoniten i och med att det i slutférvarsmiljon inte forvéntas att vatten
kommer att transporteras ut fran deponeringshalet.

SKB redovisar testerna utforda for att studera dngtransport i, och forslutningsférmagan
hos den inre spalten mellan bentonitblock och kapsel i ett deponeringshal i Karnbrénsle-
forvaret (SKB TR-17-07), som en del av utredning av saunaeffekten. Forsoket visade att
hastigheten av vattenupptag minskar betydligt nér vatten tillférs genom ett bentonitblock,
vilket dr fallet i ett KBS-3 forvar, istéllet for att matas direkt till den inre spalten, som
tidigare brukade goras i forsdken.

Forsok har genomforts for att méita angtransport genom bentonit (SKB dokID 1712120).
Forsoket visade att dngtransporten var likartad genom vanliga block som genom block
delade med en artificiell spricka. SKB drar slutsatser att mojlig sprickbildning i bentoniten
kommer att ha en forsumbar inverkan pa angtransport genom bentoniten.

SKB:s sammanviégda slutsats gillande saunaeffekten ar att saltackumulering som en
konsekvens av fordngning av tillfléde av grundvatten till ett deponeringshél inte kommer
att uppsta i kirnbransleforvarsmiljon. Darfor anser SKB att det inte &r motiverat med
ytterligare studier av processen. Omradet bevakas dock och det kan bli aktuellt med
ytterligare insatser om nya fragestallningar dyker upp.

SSM:s bedomning

SSM dér positiv till att SKB efter tillstindsansokningarna har genomfort ytterligare
experimentella och teoretiska utredningar kopplade till saunaeffekten. Slutsatserna fran
dessa insatser har legat till grund for redovisningen av processen i SKB:s komplettering
till regeringen om saunaeffekten och dess inverkan pa kapselintegritet (SKB TR-19-15,
kapitel 3). SSM anser att underlaget har forstérkts vilket har ytterligare underbyggt SKB:s
tidigare slutsatser kring saunaeffektens ringa betydelse for kopparkorrosionsfragor.

SSM instdimmer med SKB att ackumulation av salter pé kapselytorna eller i bufferten som
en konsekvens av forangning av tillflédande grundvatten till ett deponeringshal inte
kommer att uppsta i nimnvérd omfattning i aktuell slutférvarsmilj6. SSM anser att SKB:s
forstaelse av processen ér tillrdcklig for arbetet i de kommande stegen av SKB:s program
avseende eventuellt uppforande och drift av Kérnbransleforvaret samt instdimmer med
SKB i att ytterligare stora insatser inom omradet inte &r motiverade . SSM anser dock,
som ocksa papekats i SSM:s granskning av SKB:s komplettering till regeringen om
kapselintegritet, att det vore av intresse att fa resultaten frain FEBEX-forsoket ytterligare
belysta (SSM2019-3222-4, avsnitt 4.4).

10.2.6 Mikrobiell sulfidbildning under omattade férhallanden

SKB:s redovisning

Fragan om mikrobiell sulfidbildning under ométtade forhallanden redovisas i avsnitt
11.1.6 1 Fud-program 2019. Under den forhallandevis l&nga perioden innan bentoniten i en
lerbarriér blir vattenmaéttad, gar det inte att utesluta mikrobiella aktiviteter i bentoniten i
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omattat tillstdnd. Den viktigaste mikrobiella processen for slutforvarets ldngsiktiga
stralsdkerhet &r sulfidbildning genom mikrobiell reduktion av sulfat till sulfid. I bufferten i
Kérnbransleforvaret ar méangden svavel begriansad och betydelsen av mikrobiell sulfid-
bildning hanteras konservativt med massbalans i stralsdkerhetsanalysen. Det &r dock
svérare att begrinsa méngden av svavel i aterfyllningen pa samma sétt p.g.a. den relativt
stora mingden &terfyllningsmaterial.

SKB redogor for laboratorieforsok (SKB dokId 1708461) for att studera inverkan av
tillgdngen till vatten, dven i form av vattenadnga under olika nivéer av relativ fuktighet.
Resultaten i forsoket visar att tillgangen till vatskeformigt vatten dr avgérande for
sulfidbildningen. Tillférseln av vatten i 4ngform vid sd hog som 100% relativ fuktighet
rackte inte for sulfidreduktion och bildning av sulfid. Dessutom upptéicktes att bentonit
mojligen kan reagera med sulfid (frdgan diskuteras ytterligare i avsnitt 10.2.3 i denna
granskningsrapport) och att bakterierna erhéllna frin Aspd-grundvatten, d.v.s. naturligt
forekommande bakterier, krdver langre tid att ateraktiveras dn de odlade bakterierna.
Slutsatsen fran denna studie ar att det krdvs bade en energikilla, i detta fall laktat, och
vatten i vétskefas for att sulfatreduktion ska ske.

SKB planerar att fortsétta arbeta med flera forsok, dels med monokulturbakterier och dels
med naturligt fsSrekommande mikrober isolerade fran borrhal i Aspdlaboratoriet.
Detekteringsmetoden kommer att utvecklas for att kunna dven méta sulfid i fast fas i
bentonit. Aven kol- och energikillor i gasfasen (koldioxid och vitgas) kommer att testas.

SSM:s bedomning

SSM beddomer att SKB:s nuvarande och planerade insatser pa omradet dr &ndamalsenliga.
SKB:s nyvunna kunskap att det férutom sulfatreducerande bakterier, kolkallor och till-
gang till niring, dven kréavs en flytande vattenfas for sulfidbildning har en betydelse for
vardering av risken for gasformig transport av sulfid i en omaéttad lerbarriér.

SSM anser att SKB under den kommande Fud-perioden bor utreda hur stor andel av
vattnet i bentoniten som beter sig som en flytande vattenfas respektive som &r bundet pa
ytan av, och i mikroporerna i bentoniten.

10.2.7 Bentonitmaterialets egenskaper i mattat tillstand

SKB:s redovisning

SKB redovisar bentonitmaterialets egenskaper i mattat tillstand i avsnitt 11.2 i Fud-
program 2019. Lerbarridrernas skyddsférméga utvecklas fullt ut forst efter att de har
uppnatt ett vattenmaittat tillstind. Viktiga egenskaper kopplade till bentonitens sékerhets-
funktioner &r bl.a. hydraulisk konduktivitet, svélltryck och skjuvhéllfasthet, och alla dessa
egenskaper kan relateras till en given bentonits densitet. Sambandet &r unikt for varje
bentonittyp, och for en given typ av bentonit varierar egenskaperna med dess samman-
sittning, framfor allt med montmorillonithalten. Hydraulisk konduktivitet och svélltryck
ar viktiga for samtliga forvar medan skjuvhallfasthet endast har en sékerhetsbetydelse for
Kérnbrinsleforvaret.

Betrdffande materialsammansattning satsar SKB pa att utveckla strategier for anskaffande
och kvalitetskontroll av bentonitmaterial for Karnbransleforvaret (SKB TR-16-14, SKB
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TR-19-25). Ett forskningslaboratorium har satts upp vid Aspdlaboratoriet med syfte att
fungera som en infrastruktur for forskning, utveckling och kvalitetskontroll av bentonit-
materialet, samt att stimulera SKB:s interna kompetensutveckling. Ett stort antal
bentonitprover har analyserats av olika internationella grupper i samband med projektet
Alternativa buffertmaterial (ABM). SKB anvénder detta som huvudforum for att utreda
materialsammanséttning och l&ngtidsstabilitet av bentonit. SKB planerar att ytterligare
forbéttra testmetoderna och karaktérisera referensmaterial i den kommande Fud-perioden.

Angaende svilltryck och hydraulisk konduktivitet hos bentonit, har dessa egenskaper
uppmiitts for ett flertal olika bentonitmaterial i det forskningslaboratorium som nidmns
ovan. Utredningen fokuserar bl.a.pé att undersdka hur dndringen i montmorillonithalten i
bentoniten paverkar dessa egenskaper. Resultaten visar att en fem procentig minskning av
montmorillonithalten signifikant kan paverka svélltrycket negativt. Den hydrauliska
konduktiviteten dkar ndgot ndr montmorillonithalten sjunker. SKB anser dérfor att det &r
viktigt att metoderna for bestimning av montmorillonithalten har en tillrdckligt hog
upplosning for att kunna detektera sma éndringar.

Det upptécktes ocksa att den bulgariska bentoniten avviker genom att ha ett mycket hogre
svilltryck 4n de andra vid en given densitet. Méatningen av svilltryck och hydraulisk
konduktivitet fortgér under den kommande Fud-perioden for att sékerstélla ett stort
statistiskt underlag for sambandet mellan dessa egenskaper och densitet for olika typer av
bentonit for att stoda val av material for anvindning i Kdrnbransleforvaret. Forutom
ramaterial kommer dven de material som har exponerats for hoga temperaturer under
relativt l&nga tider i olika faltforsok (ABM och LOT) att karaktiriseras. Syftet ar att ge
insikt i om det finns négra processer som fordndrar bentonitmaterialets egenskaper under
den uppvirmda perioden.

Betriffande skjuvhéllfasthet hos bentoniten padpekar SKB att denna fréga endast har
betydelse for bentonitbufferten i Karnbransleforvaret da bufferten dar har sékerhets-
funktionen att dimpa skjuvrorelser fran berget vid en eventuell jordbavning och dér-
igenom skydda kapselns integritet. SKB testar bentonitens skjuvhéllfasthet med en av
SKB standardiserad metod i vilken skjuvhallfastheten representeras av enaxlig tryckhall-
fasthet som bestims som den maximala spanningen provet har utsatts for fore brott.

Kravet som kapseln stiller pa bentonitens skjuvhallfasthet ar att den ska begrénsas till ett
maximalt virde pa 4 MPa vid deformationshastighet pa minimum 0,8 procent. SKB
planerar insatser for vidareutveckling av metoden for métning av enaxlig tryckhallfasthet.
I det fortsatta arbetet ingar bl.a. en komplettering av metoden med mjukvaror och
dokumentation av loggsystem samt utveckling av metodik for konvertering av natrium-
till kalciumbentonit i storre testsatser &n tidigare. Arbete med programmering och
automatisering av pressutrustningen for att kunna erhalla konstant deformationshastighet
kommer ocksa att genomforas. Den kombinerade effekten av forhojd temperatur,
uttorkning och okat saltinnehéll pé spanning-tdjning-hallfasthet kommer att undersokas.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pa att SKB har borjat satsa pa att utveckla testmetoderna som kommer att
anvéndas vid karaktérisering och kvalitetskontroll av bentonitmaterial vid uppforande och
drift av Karnbrénsleférvaret. SSM beddmer att SKB:s nuvarande och planerade insatser
inom omradet dr &ndamalsenliga.
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SSM anser det ocksa positivt att SKB har bdrjat satsa pa infrastrukturen for karaktéri-
sering och kvalitetskontroll av bentonitmaterial. SSM anser att SKB:s fokus pa egenskaper
sasom svilltryck, hydraulisk konduktivitet och skjuvhallfasthet ar valmotiverad, med
tanke pé att det ar dessa egenskaper som har den storsta sékerhetsbetydelsen.

10.2.8 Sulfidbildning och sulfidtransport

SKB:s redovisning

SKB:s redovisning av sulfidbildning och sulfidtransport aterfinns i avsnitt 11.3.1 i1 Fud-
program 2019. Sulfid 4r det dominerande &mnet i sammanhanget korrosion av koppar-
kapslar efter att bentonitbufferten har uppnatt ett vattenmattat tillstand. Pa kort sikt har
sulfid 16st i porvattnet i bentonit en forhallandevis stor betydelse for korrosionen, men pé
langre sikt borjar tillforseln av sulfid fran grundvatten i berget spela en allt storre roll.

Sulfidkoncentrationer i porvatten i olika bentonitleror har bestdmts experimentellt (SKB
P-16-31). Jamviktskoncentrationen som erholls i en vatten-bentonit blandning var ligre dn
metodens detektionsgrans. Nér natriumsulfidldsning tillsattes upptécktes att mangden
sulfid i 16sning minska till en koncentration som var léngre &n den forvintade. SKB tolkar
denna observation preliminért som absorption, eller ndgon typ av omvandling av tillsatt
sulfid.

Fem olika bentonitmaterial har undersokts med avseende pa mikrobiell sulfidprodu-
cerande aktivitet som en funktion av bulkdensitet vid full vattenméttnad (SKB TR-16-09,
SKB TR-17-05). I undersokningarna anvéndes en radioaktiv isotop av svavel (S-35) som
kélla for svavel. For tre av bentonitmaterialen visar resultaten att det fanns ett relativt litet
intervall for méttad densitet i vilken sulfidproducerande aktivitet foll fran hog till mycket
lag niva eller till fullstdndig franvaro av mikrobiell aktivitet. En del av dessa observationer
har blivit bekriftade av en annan forskningsgrupp i ett annat laboratorium (P-19-07).
Resultaten for tva av bentonitmaterialen var dock annorlunda: I den ena var sulfid-
produktion mycket 14g for samtliga undersokta densiteter medan i den andra var resultaten
det omvénda dvs. sulfidproduktionen var signifikant for samtliga undersokta densiteter.
SKB:s preliminédra forklaring fokuserar pa skillnader som beror pa olika jairninnehall i
dessa tva material. En hog halt av jarn verkar hamma mikrobiell sulfidproduktion.

SKB anser att gransen for mikrobiell sulfidproduktion i vattenmattad bentonit ar kritisk
bade for den tekniska utformningen av bufferten och i viss man aterfyllningen samt for
analysen av sékerhet efter forslutning for Kérnbréansleforvaret. SKB planerar ytterligare
insatser under den kommande Fud-perioden for att fordjupa forstaelsen av mekanismen
och samla in mera data. SKB anser att undersokningsmetoden behover vidareutvecklas,
eftersom den tidigare metoden som anvinder radioaktivt svavel dr kostsam, tidskravande
och oflexibel. Fokus kommer att vara att ta fram ytterligare data for att i mer detalj och
med ett béttre statistiskt underlag kunna bestimma densitetsgrinsen vid vilken mikrobiell
sulfidproduktion upphor. Man behdver ha ett underlag for att avgora vilka fysikaliska,
kemiska och mineralogiska egenskaper som kontrollerar den mikrobiella aktiviteten.
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Remissinstansernas synpunkter

Kungliga Vetenskapsakademien (KVA) anser att avsnitt 11.3.1 Sulfidbildning och
sulfidtransport beskriver en betydelsefull och trovérdig forskning, som kan leda till full
forstaelse av kopparkapselns hallbarhet och integritet.

SSM:s bedomning

SSM beddmer att SKB:s forskning i omridet dr vetenskapligt valgrundad och att
resultaten dr trovirdiga. SSM beddmer ocksa att SKB:s nuvarande och planerade
satsningar pa omradet dr &ndaméilsenliga. SSM instimmer med SKB att halten av 16st
sulfid i porvatten i médttad bentonit samt féorekomst av mikrobiell sulfidproduktion i méttad
bentonit har en direkt inverkan pa korrosion av kopparkapslar i Kédrnbrénsleforvaret.

SSM ser positivt pa att nya kunskaper och fordjupad forstaelse har vunnits av SKB under
denna Fud-period, exempelvis att bentoniten mojligen kan reagera med 16st sulfid i
porvattnet, samt att densitetsgriansen for att begransa mikrobiella aktiviteter for
sulfidproduktion kan variera stort for olika typer bentonit. SSM anser att det ocksa ar
positivt att SKB avser att undersoka variationen av densitetsgrinsen ur ett brett perspektiv
med hénsyn tagen till bentonitens fysikaliska, kemiska och mineralogiska egenskaper.

10.2.9 Kolloidfrigorelse/erosion

SKB:s redovisning

SKB redogor for kolloidfrigorelse som ger upphov till bentonitens kemiska erosion i
avsnitt 11.3.2 i Fud-program 2019. Bentonitbufferten i Kdrnbransleforvaret svéller i
samband med upptag av grundvatten. Néar materialet befinner sig i ett utrymme med
begrinsad volym utvecklas ett svilltryck i bentoniten. Om deponeringshélet skérs av en
spricka kan bentonitmaterialet expandera in i sprickan tills ett jimviktsférhallande uppnas.
Om jonstyrkan i grundvattnet ar mycket 14g kan bentonitmaterialet i det yttersta skiktet av
den expanderande delen i sprickan omvandlas fran gel till partiklar och transporteras bort
med det strommande grundvattnet. Denna process bendmns kolloidfrigdrelse/erosion.

I EU-projektet Belbar (”Bentonite Erosion: effects on the Long term performance of the
engineered Barrier and Radionuclide transport”), vilket SKB deltog i, studerades bade
teoretiskt och experimentellt intringningen av leran i sprickorna och frigdrelsen av
lerpartiklar till vattnet i sprickorna. Ett viktigt syfte med dessa experiment var att ta fram
data for att vidareutveckla kvantitativa modeller for att berdkna forlusten av bentonit fran
deponeringshal och tunnlar. Dessutom utfordes ett antal forsok for att utreda de under-
liggande mekanismerna for bentonitexpansion och frigdrelse av lerkolloidpartiklar.

SKB har forbattrat den numeriska noggrannheten hos modellen for bentoniterosion (SKB
TR-16-11). Den reviderade modellen underskattade dock visentligt erosionen under vissa
experiment. En ndrmare utredning visade att tidigare okénda fenomen kraftigt bidrog till
att oka erosionshastigheten; de eroderade lerpartiklarna slar mycket snabbt ihop sig och
bildar flockar vilka snabbt kan transporteras med strommande grundvatten. De experi-
mentella resultaten visade att orsaken till flockbildningen &r néarvaron av positivt laddade
kanter pa lerflaken (SKB TR-15-07) samt att flockarnas reologiska egenskaper paverkar
hur snabbt och langt in i spricknétverket montmorilloniten kan vandra (SKB TR-18-13).
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En god 6verenstimmelse mellan modellering och experiment erholls efter att dessa
fenomen infordes 1 modellen. Det visades bade experimentellt och fran modellering att
flockbildning kan ge upphov till en ytterligare ovéntad effekt, ndmligen att flockarna
sedimenterar i sluttande sprickor, vilket i sin tur kan leda till stérre erosion dn den som
fororsakas av strommande grunvatten. Erosionsforlust i sprickor med stdrre apertur 4n 0,1
mm verkar bestimmas av hur snabbt flockar frigors fran leran (SKB TR-16-11).

SKB:s modellering forutser betydligt mera omfattande expansion av bentoniten in i en
spricka dn vad som har observerats i félt- och laboratorieforsok (SKB TR-17-11, SKB TR-
19-08). SKB:s forklarning till detta &r att endast rorelsen av laddade montmorillonitflak
har beaktats i modellen och inverkan av accessoriska mineraler i bentoniten har for-
summats (SKB TR-16-11, avsnitt 4.2.1). SKB har vidareutvecklat en modell avseende
bentonitexpansion i plana horisontella sprickor. I modellen balanseras svillning och
expansion med friktion mot sprickvdggarna. Det predikterade avstdndet for expansion
blev dd mycket mindre dn diametern pa deponeringshalet. De experimentella férsok som
redovisades i SKB TR-19-08 visar ocksa att grova fraktioner av accessoriska mineraler
effektivt kan begrénsa lerexpansion i tunna sprickor.

SKB anser att den stora kvarstdende fragan med avseende pa kolloidbildning och erosion
ar betydelsen av flockbildning, sérskilt i sluttande sprickor. Man har darfor startat ett nytt
experimentellt program pa sitt forskningslaboratorium vid Aspélaboratoriet med syfte att
utreda processen flockbildning. SKB har konstaterat att ingen konceptuell modell for
denna finns 4r tillgdnglig och implementering av processen i den nuvarande modellen &r
endast empirisk. Under kommande Fud-period planerar SKB att verifiera de resultat som
erholls i bl.a. Belbarprojektet, samt att ta fram ytterligare data. Utdver detta program som
SKB genomfor i egen regi kommer andra experimentella och modellutvecklingsarbeten att
fortsétta hos externa leverantorer.

Remissinstansernas synpunkter

Kungliga Vetenskapsakademien (KVA) anser att avsnitt 11.3.2 Kolloidfrigorelse/erosion
beskriver viktig och vélmotiverad forskning, men pétalar att kolloider dven finns i
naturvattenmiljoer. KVA pétalar att standardmetoden filtrering genom 0,45 pm filter inte
ar tillracklig for avskiljning av suspenderad fas, inte heller 0,22 (eller 0,20) um filter
avskiljer hela den kolloidala fasen.

Luled teknsiska universitet (LTU) anser att vad avser erosionspaverkan pa bufferten
(Lerbarridrer och forslutning”, pkt 11.1.2) kommer koaguleringseffekten pa grund av den
successiva 6kningen av porvattnets salthalt, i kombination med den 6kning av inre
friktionsvinkeln som nas genom inblandning av finsilt eller finsand i pelletfyllningen (ett
forfarande som beskrivits i internationell litteratur; Pusch, R., Geological storage of
radioactive waste, Springer, 2008), att gora erosionen betydelselos.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pa att SKB sévil genom deltagande i EU-forskningsprojekt som i egen
regi har vunnit nya kunskaper om kolloidfrigérelse och erosion av bentoniten. SSM
bedomer att SKB:s forstaelse for processen har fordjupats med avseende pa bade bentonit-
expansion till sprickan och flockbildning av lerpartiklar. Det dr ocksé positivt att SKB
uppdaterat modellen for att beakta flockbildningen &ven om det fortfarande &r med en
empirisk metod.
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SSM beddmer att bade SKB:s nuvarande och planerade insatser i omradet dr &ndamal-
senliga. SSM instimmer med SKB att flockbildning kan paverka bentoniterosion, i
synnerhet i lutande sprickor och fragestéllningen maste dérfor anses vara en betydande
kvarstdende fraga. SSM anser dock att dven fragan om bentonitexpansion behdver utredas
ytterligande. Syftet med utredningarna av fragor avseende bade flockbildning och
bentonitexpansion bor vara att kunna ta fram bade teoretiskt och experimentellt mer
motiverade grunder for att inkludera processerna i modeller for bentoniterosion.

10.2.10 Mineralstabilitet

SKB:s redovisning

SKB redovisar stabilitet av mineraler i bentoniten i avsnitt 11.3.4 i Fud-program 2019.
SKB anser att faktorerna som framst styr mineralstabiliteten dr temperaturer, tillgang till
kalium, pH-virde och redoxforhallanden i slutférvarsmiljon. SKB har utfort forsok for att
studera mineralstabilitet i bentonitlera; langtidsforsok for buffertmaterial (LOT) och
alternativa buffertmaterial (ABM).

De viktigaste resultaten fran paket 2 i ABM (Hadi m.fl., 2017) &r att de identifierade
processerna overensstimmer med resultaten rapporterade tidigare fran forsoken vid
Aspélaboratoriet i Sverige och Grimsel i Schweiz. En av observationerna ir att det inte
finns négra indikationer pa smektitférandringar i ndgot prov efter att bentonitmaterialet
har exponerats for temperatur upp till 130°C i tre ar. Denna nya observation ér konsekvent
med tidigare observationer fran LOT- och andra faltfors6k. En annan observation &r att det
har skett katjonbytesreaktioner mellan natrium-, kalcium-, magnesium- och kaliumjoner.
Provernas katjonbyteskapacitet (”cation exchange capacity”, CEC) visade dock néstan
ingen fordndring som funktion av avstindet till virmekallan. Dessutom observerades
ackumulering av magnesium och kalciumsulfat nira virmaren och jarn-bentonit-
interaktion i proverna, forutom i den jarnrika bentoniten (Rokle-bentonit) dér ingen
jarnokning observerades. En ny magnesiumrik trioktaedrisk smektit identifierades ocksa,
dock avsag forekomsten sma méingder i endast en typ av bentonit.

Det péagar studier med att utveckla kopplade reaktion-transport-modeller for cement-
bentonit-interaktioner med avsikten att analysera lerbarriaren i BHA i SFL. Syftet &r att
bedoma omfattning av montmorillonitomvandling i lerbarridren som ett resultat av
interaktioner med cementytorna som omger avfallsbehallare. Modeller baserade pa
nuvarande forenklade antaganden forutser en relativt omfattande omvandling av
lerbarridren.

SKB planerar ett fortsatt arbete med att testa material fran paket 2 i ABM-forsoket och
frén paket 5 som har exponerats for mycket hogre temperaturer (upp till 200°C). Bland
annat kommer svélltryck och hydraulisk konduktivitet att bestimmas. Resultaten fran
paket 2 1 ABM visade att olika typer av bentonit verkar ha olika grad av kemisk stabilitet
och interagerar med jarn pa olika sitt. SKB planerar darfor nya faltforsok av ABM-typen
for att testa olika typer av bentonit med kopparvarmare i stéllet for stal.

SKB planerar att bryta tva forsokspaket fran LOT nérmast efter inlimningen av detta Fud-
program. Forutom standardanalyser liknande vad som utforts pa tidigare paket, kommer
analyserna av ett stort antal prover av lermaterialen fran paketen att fokusera pa att leta
efter magnesiumrika faser i kontakt med varmaren, samt att forsoka hitta orsaken till
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bildning av dessa faser. Ett annat fokusomrade ar att studera jérnets redoxkemi i
bentoniten. Bentoniten domineras av jarn(Ill) vid installation, men vid brytning av proto-
typforvarets yttre sektion (SKB TR-13-21) observerades en 6kning i jarn(I1l)/jarn(I11)-
kvoten i bufferten. Denna 6kning kunde inte riktigt forklaras, varfér nu mer information
ska samlas in for att 6ka kunskapen om processen.

SKB anser att den dioktaedriska smektiten (montmorillonit, det dominerande mineralet i
bentonit, dr en typ av dioktaedrisk smektit) som identifierades i Kirunagruvan potentiellt
kan anvidndas som en naturlig analog for montmorillonit i bentonit ifall man kan datera
hur gammal smektiten i gruvan &r. Nuvarande kunskap tyder pa att mineralet kan vara
extremt gammalt.

Betridffande den observerade relativt omfattande interaktionen mellan cement och bentonit
1 BHA i1 SFL anser SKB att utmaningar fortfarande finns kopplat till analys av frdgan. Det
ar inte sdkert att tekniska l6sningar sdsom minskning av méngden kringgjutningsbruk runt
avfallet eller anvindning av en mer massiv bentonitbarriér ar praktiskt genomforbara.
Faktorerna som dr mest avgorande for denna fraga ar transportegenskaperna hos betongen
i avfallsbehéllaren och montmorillonitens uppldsningskinetik. Aven utféllningskinetik hos
de sekundéra faserna, som tidigare helt har forsummats i studierna, kan ha betydelse. SKB
anser att det 4r nodvandigt att ytterligare studera dessa processer. Studien i litteraturen
(Satoh m.fl., 2013) visade att den reaktiva ytan i kompakterad bentonit r betydligt mindre
dn den som uppmitts i dispergerade 16sningar. | kommande Fud-period kommer SKB
modellera cement-bentonit-interaktionen i BHA i SFL med hénsyn tagen till l1agre
reaktivitet for mineralytor i kompakterad bentonit, samt experimentellt verifiera att detta
antagande &r rimligt.

Remissinstansernas synpunkter

Lulea teknsiska universitet (LTU) anser att langtidsfunktionen hos bufferten i depo-
neringshélen enligt konceptet KBS-3 inte har behandlats i ndgot Fud-program
tillndrmelsevis sd ingdende som man gjort i studier av naturliga analogier i omvirlden.
LTU noterar att i USA medverkade Texas University och Stockholms universitet vid
genomforandet av féltstudier av den ordoviciska (dkta) bentoniten pa Kinnekulle som
utsatts for en likartad mekanisk och termisk paverkan som en KBS-3 buffert kommer att
genomga (Pusch, 1983. Stability of Deep-sited Smectite Minerals in Crystalline Rock,
SKBF/KBS Tekniska rapport 83-16). Denna studie bekriftade enligt LTU den pa attiotalet
allmént accepterade forestillningen inom lermineralogin att den temperaturbetingade
laddningsidndringen vid byte av tetraedriskt kisel till aluminium &r den helt dominerande
omvandlingen av smektitmineralet montmorillonit till illit (hydratiserad glimmer) vid
tillrackligt riklig tillgéng till kalium. Enligt LTU gav studien ocksé besked om att
motsvarande omvandling dgt rum i publicerade hydrotermala laboratorie- och ”bench-
scale” tester. LTU noterar vidare att undersokningar vid Greifswaluniversitet och
universiteten i Hanoi och Darmstadt av Kasbohm, Thao Hoang-Minh, och Lan Nguyen-
Thanh har visat att smektitinnehallet i SKB:s referenslera MX-80 inte dr av enkelt slag
utan bestar av serier av blandskiktmineral som inte tidigare varit kdnda i detalj, det vill
sdga en illit-smektitserie (IS-ml) och en dioktaedrisk vermikulit-smektit serie (diVS-ml).
Den sistndmnda &r enligt LTU rik p& aluminium och sannolikt mindre kemiskt stabil 4n
montmorillonit som dr den dominerande smektittypen. LTU anser att Fud-program 2019
inte antyder om och hur séddana kvalificerade och mycket tidskrdvande hydrotermaltester
kommer att genomforas.
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Anrikning av cementerande kisel har enligt LTU formen av vél kristalliserad kvarts till
skillnad fran kristobalit och amorf kiselsyra som man finner vid kortvariga hydro-
termalforsok i laboratoriet. Skillnaden beror enligt LTU pé den langsammare
avsvalningen av det till ca 140°C upphettade bentonitlagret. Det pekar enligt LTU pé att
naturliga analogier av Kinnekulletyp borde undersokas vidare vilket ar val mojligt genom
lermineralstudier av smektitiska leror med kidnd temperaturhistoria sdsom Keuperlerorna i
Margaretebergslagren i nordvistra Skane. Alla dessa plastiska leror har enligt LTU kvar
en betydande del av sina smektitkomponenter (ca 25 %) och ett porvatteninnehall (20-30
%) som svarar mot dverlagringstrycket (férkonsolideringstrycket). Konsistensen liknar
enligt LTU den som buffertleran i ett KBS-3 forvar far och som har gjort undersokningar-
na av mineralinnehallet relevant. Den enligt LTU viktigaste observationen vid studien av
Kinnekulle- och Margaretebergslerorna var att utféllningen av kisel orsakat omfattande
cementering som idag méste ses som det frédmsta hotet mot sjélvlékning hos bufferten vid
den forvintade mekaniska storningen som orsakas av bland annat spanningséndringarna
vid dess avsvalning. LTU anser att det 4r anmérkningsvért att ingen av dessa analogi-
undersokningar ens finns ndmnda och refererade till i SKB:s Fud-planer. LTU konstaterar
att inte heller de pa senare tid i litteraturen beskrivna naturliga analogilerorna fran bland
annat Libyen och Montana i USA finns med som referenser i Fud-planerna. Enligt LTU
fortjanar det att ndmnas att inga kortvariga eller decennielanga laboratorie- eller faltforsok
kan ersitta undersokning av relevanta naturliga analogileror.

LTU konstaterar att det av Fud-program 2019 framgar att SKB efterstrévar att identifiera
och testa ett antal “bentonitfabrikat” p4 marknaden i avsikt att katalogisera dem for
framtida bruk. Erfarenheten visar enligt LTU att ett begrénsat antal testningar utan dubbel-
prov for sddan katalogisering kan ge osékra vérden vilket illustreras av den ndmnda
fransk/svenska undersdkningen av SKB:s referenslera MX-80 i obehandlad form och efter
hydrotermalbehandling och gammastrélning. Resultatet av den studien visar enligt LTU
att den obehandlade leran hade en katjonbyteskapacitet av CEC=99 meq/100 g medan
arslang exponering till 130°C under stark gammastrélning gav CEC=93 meq/100 g,
innebérande obetydlig forsimring. Krypforsok av prov uppvirmda till 90°C respektive
130°C, under inverkan av gammastralning gav emellertid beskedet att den hogre
temperaturen — som mycket vél kan nés i ett KBS-3 forvar — hade givit péataglig
forstyvning orsakad av cementering. Vid enaxlig tryckning av lerproven blev salunda
kompressionen av 130°C-provet endast en tredjedel av den hos ett prov som upphettats till
90°C. Liknande forsok med olika lermaterial har enligt LTU visat att den mest stabila
smektitleran dr saponit som har magnesium i kristallstrukturen och som &r en kommersiell
mineralvara. Montmorillonit dr en aluminiumrik smektitvariant som dominerar i MX-80
lera och har betydligt simre temperaturbestandighet dn saponit, vilket visar att SKB enligt
LTU borde systematiskt undersdka andra smektitvarianter, sésom saponit, och inte bara
montmorillonitiska bentoniter. LTU anser att Fud-program 2019 inte antyder ndgon
strdvan att i detalj karakterisera smektitkandidater eller kvantifiera fordndringar av deras
fysikaliska egenskaper orsakade av hydrotermal paverkan av den typ som bufferten
kommer att utséttas for i ett KBS 3-forvar.

LTU konstaterar att nér det giller utveckling och praktiska konsekvenser av konceptuella
och via modellering hérledda mekaniska och kemiska processer i bufferten vid forvaring
av anvént reaktorbrénsle i ett KBS-3 forvar finns ingen vetenskaplig strategi beskriven i
Fud-program 2019. Déaremot, noterar LTU, har internationell litteratur beskrivit studier av
lerbuftertens mognad och fysikaliska och mineralogiska langtidsfunktion som man hade
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kunnat referera till nér det géller beskrivning av nuldget (Kasbohm, J., Herbert, Yang, T.,
Mattsson, H., m.fl., under aren 2017-2019).

SSM:s bedomning

SSM bedomer att SKB:s redovisning om stabilitet av mineraler i bentonit dr &ndamaéls-

enlig. SSM anser att SKB:s strategi att basera sina utredningar pa att testa proverna fran
filtforsoken LOT och ABM vid Aspélaboratoriet 4r vetenskapligt vilgrundad eftersom

forsoken genomforts i en slutforvarsliknande miljé med relevanta material.

SSM anser att SKB:s utredning i omrédet har fokuserat pé frdgor som har stor strilsiker-
hetsbetydelse, d.v.s. forekomsten av magnesiumrik trioktaedrisk smektit, bentonit-jarn-
interaktion samt bentonit-cement-interaktion. SSM ser positivt att SKB planerar att
initiera en naturlig analogsstudie av den dioktaedriska smektiten i Kirunagruvan.

SSM anser att SKB i kommande Fud-program bor mer ingdende studera fordndringen av
redoxforhallandhos jdrnet i strukturen i montmorillonitmineralet. Férédndring av redoxfor-
hallandena av jarn i strukturen kan ge upphov till laddningsforandringar pé ytan av
montmorillonitflaken som i sin tur kan paverka svilltryck och andra egenskaper hos
bentoniten. SSM anser dessutom att SKB bor utreda hur stor andel av blandskiktmineraler
illit-smektitserie (IS-ml) respektive dioktaedriskt vermikulit-smektitserie (diVS-ml) som
finns i typisk MX-80-bentonit samt dess inverkan pé langsiktig stabilitet av de
expanderande lermineralerna i bentoniten. En liknande fraga stilldes dven av Lulea
tekniska universitet i deras remissvar.

10.2.11 Utformning av barriarer

SKB:s redovisning

SKB redogor for fortsatt teknikutveckling for utformningen av lerbarriérerna sdsom
buffert och dterfyllning i Karnbrinsleforvaret samt bentonitfyllning i SFL 1 avsnitt 11.4 1
Fud-program 2019.

Betréiffande bufferten i Kdrnbransleforvaret har teknikutvecklingen gétt fran konceptuella
utformningar som redovisades i ansdkan till systemkonstruktion infér kommande steg av
programmet. Utgdende fran de uppdaterade konstruktionsforutsittningarna (Posiva SKB
Report 01) har en ny metodik for att anpassa buffertens utformning till olika bentonit-
material tagits fram. Installationsteknik har vidareutvecklats och olika strategier kommer
att anvindas for buffertinstallation i torra respektive véata deponeringshal (SKB TR-17-06,
avsnitt 7.2). SKB planerar under kommande Fud-period att utreda teknik for att installera
bufferten i form av segmenterade block i ett fullskaligt forsok samt modellering av tidiga
termiska, hydrauliska och mekaniska processer vilka kan leda till expansion eller
krympning av bufferten. Aven utformning och tillverkningsmetod for buffertpellets
kommer att utredas.

Avseende aterfyllning i Kérnbréansleforvaret har SKB etablerat laboratorieverksamheten
for rutinméssig karaktirisering av bentonitmaterial pa Aspdlaboratoriet. Viktiga krav-
parametrar for aterfyllningen kan bestimmas vid laboratoriet. Ett dataunderlag for bl.a.
relevanta material och val av densitet har byggts upp. Modellerna for hur aterfyllningen
motverkar buffertens uppatriktade svillning har vidareutvecklats baserat pa resultat fran
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tester i laboratorie- och fullskala. Specifikationer och ett kontrollprogram for installerad
aterfyllning har tagits fram. SKB planerar att uppdatera dterfyllningens utformning baserat
pa forandringar av tunnelprofil. Vidareutveckling av modellerna for interaktion mellan
buffert och aterfyllning kommer att fortsitta. Hantering av inflodande vatten kommer att
utredas och logistikstudier kommer att utforas.

Nir det géller utformning av lerbarridrer i SFL har SKB analyserat kénslighetsfall for
olika barridrlosningar. SKB kommer att fortsédtta med utvecklingen av utformningen av
forvarsutrymmen med fokus pa forvarskonstruktioner for hantering och lagring av
avfallet, metoder for aterfyllnad med bentonit for att utreda vilket initialtillstdnd som kan
uppnas, samt analyser av huruvida initialtillstdndet kan verifieras.

SSM:s bedomning

SSM anser att SKB:s nuvarande och planerade insatser dr &ndamalsenliga. SSM ser
positivt pa att SKB vidareutvecklar samarbetet med Posiva i Finland for den teknik-
utveckling som behdvs for lerbarridrerna. Det dr ocksé positivt att SKB stravar efter att
forbéttra utformning och tillverkning av buffertblock exempelvis genom att testa for- och
nackdelar vid tillimpning av segmenterade block, se dven avsnitt 10.2.6 i foreliggande
rapport. SSM instimmer med SKB att utvecklingsarbete for utformningen behdver
genomforas parallellt med modellerings- och verifieringsstudier.

10.2.12 Tillverkning, kontroll och provning av buffert och
aterfylinadskomponenter

SKB:s redovisning

SKB redogor for fortsatt utvecklingsarbete for tillverkning samt kontroll och provning av
buffert och aterfyllning i Kérnbransleforvaret i avsnitt 11.5 i Fud-program 2019. Arbete
pagar hos SKB for att utforma en kedja av processer kopplade till teknikutveckling for
buffert och dterfyllning, frén val av material till fardig installation med kontroll, provning
och verifiering i olika steg.

For materialforsorjning och kvalitetssakring har utvecklingsarbetet fokuserat pa de
metoder med vilka materialen karaktériseras for bestimning av bl.a. materialens vatten-
innehall, partikelstorleksfordelning, svélltryck och hydraulisk konduktivitet, mangd av kol
och svavel, kemisk analys med rontgenfluorescensspektroskopi, samt mineralfasanalys
med rontgendiffraktion. Dessutom har metoder utvecklats for bestimning av kompak-
teringskurva, termiska egenskaper, enaxliga tryck av bentonitblock, pellets dimensioner
och hallfasthet samt blocks vikt och dimensioner. Forslag till kvalitetsplaner {or
omfattningen av provtagning och analys har tagits fram for olika delar i processen och
detta kommer att optimeras efter att ytterligare statistiskt underlag byggts upp.

SKB planerar att fortsétta arbeta med att prova de ovan ndmnda kvalitetsplanerna for stora
volymer material i samband med kommande fullskaletester. I det fortsatta arbetet ingér att
fordjupa forstaelsen for materialens homogenitet i olika skalor, vinna kunskaper for
materialleverantorernas kvalitetssystem samt ldgga fast en strategi for upphandling av
bentonitmaterial.
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Avseende tillverkning av buffertkomponenter har SKB testat att tillverka block-
komponenter utan att anvinda smorjmedel. Smoérjmedel anvindes i tidigare tillverknings-
forsok, men dessa bedoms kunna ha en negativ inverkan pa de tekniska barridrernas
skyddsformaga. Resultaten visade att metoden fungerar dven utan anvandning av smorj-
medlet. Homogeniteten i densitet blir dock litet sémre men det bedoms inte vara
avgorande for den tillverkade barridrens slutliga kvalitet. Formtekniken har vidare-
utvecklats for att effektivisera och optimera tillverkningen. Méjligheten att dela upp
buffertblocken i mindre delar, s& kallade segmenterade block, har utretts. SKB anser att
anviandning av segmenterade block underlittar produktionen men installationen forsvaras
dock.

Produktionsprocessen kommer att fortsitta optimeras, effektiviseras och samtidigt
detaljeras. Storre serier av buffertblock kommer att produceras for att erhélla béttre
statistiskt underlag med avseende pa densitetsvariationer i forhallande till blockstorlek.
Blocken kommer &ven att produceras med nya bentonitmaterial for att sékerstélla
fungerande metoder for tillverkning med olika material. Fullskaliga segmenterade block
kommer att tillverkas for att kunna récka till for deponering i ett deponeringshél som
kommer att provas i Aspdlaboratoriet. Aven nya metoder for att mita pelletsens kvalitet
kommer att tas fram.

Betriffande tillverkning av aterfyllningskomponenter anser SKB att det &r en industriellt
mogen process med avseende pa de metoder och maskiner som behover anvindas. SKB
planerar att genomfora liknande insatser som vid tillverkningen av buffertkomponenterna.
SKB antar att vakuum troligen behdver anvindas i framtida produktion av dterfyllnings-
block for att minska risken att instdngd luft under hogt tryck orsakar sprickor i blocken.
SKB pépekar dock att metoden inte har kunnat testas eftersom utrustning for detta for
nirvarande saknas.

SSM:s bedomning

SSM bedomer att SKB:s nuvarande och planerade insatser dr &ndamalsenliga. SSM anser
dock att SKB under kommande Fud-period ytterligare bor utreda inverkan av instingd luft
pa tillverkningsprocess och kvalitetssdkring av aterfyllningsblock, samt testa de metoder
som kan undvika att stinga in luft i blocken under tillverkningsprocessen.

10.2.13 Deponering och installation av buffert och aterfylinad

SKB:s redovisning

SKB redogor for fortsatt utvecklingsarbete for deponering och installation av buffert och
aterfyllning i Kérnbréansleforvaret i avsnitt 11.6 1 Fud-program 2019. SKB:s strategi for
teknikutveckling kopplad till transport och deponering av buffert- och aterfyllnings-
komponenter &r att sa langt som mojligt anvénda tillgédngliga standardutrustningar. Om
sddana utrustningar inte finns ska man i férsta hand modifiera och anpassa de befintliga
standardutrustningarna. Utveckling av egna specialutrustningar ska vara det sista
alternativet. En annan strategi ér att en utrustning ska kunna anvéndas i s& manga
arbetsprocesser och arbetsmoment som majligt.

Deponering av kapslar i Kérnbrénsleforvaret behdver utforas pé ett kontrollerat och sékert
satt samt med hog repeternoggrannhet, och det kravs dérfor en del automatisering med
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overvakning. SKB har tagit fram och utformat ett demonstrationssystem som ger olika
prototypmaskiner och utrustningar méjlighet att styras och dvervakas oberoende av
maskinernas och utrustningarnas leverantorer. Provningen av detta demonstrationssystem
slutfordes under 2015 och det visade sig att de uppstéllda kraven pa tillforlitlighet,
tillganglighet och repeterbarhet vid automatiserad drift 4r mojliga att uppfylla. SKB
planerar att lagga fast automatiseringsgrad for deponering och terfyllning i Kérnbrénsle-
forvaret, fortsétta utveckla de 6verordnade systemen for automatiserad styrning och
overvakning, vidareutveckla de mekaniska komponenterna i deponeringsmaskinerna samt
utveckla en skyddslucka for deponeringshal. Aven en del utrustningar for tertagbarhets-
dndamal kommer att utvecklas.

Betréffande installation av buffert i Kérnbrénsleforvaret har SKB 1 fullskaliga depo-
neringshal testat en metod som planeras anvéndas i torra deponeringshal och en metod for
deponering i vata deponeringshél. Metoden for torra hal har fungerat bra. Metoden for
vata hal med buffertskydd i buffertens 6vre del visade sig fungera simre. Den bedomdes
inte vara robust och behover dirav vidareutvecklas. SKB péapekar dock att de flesta
deponeringshélen &r torra hal och att det 4r mdjligt att anpassa sekvensen for deponering
for att hantera deponeringen i de relativt f4 vata halen. SKB har dessutom tagit fram och
testat buffertlyftverktyg samt prototyputrustning for deponering av pellets i deponerings-
halen. SKB planerar under kommande Fud-period att vidareutveckla de termiska,
hydrauliska och mekaniska modellerna (THM) for att bedoma paverkan av olika
utformningar av buffertkomponenter, sésom segmenterade block, pa vatteninfléden samt
for att utreda storleken pa buffertens hivning och eventuella krympning under olika
vatteninflodesforhéllanden. Gréansen mellan torra och véta deponeringshal behéver
bestdmmas ur ett buffertinstallationsperspektiv. Prototyputrustningar for kvalitets-
verifiering och kvalitetssidkring av installerad buffert kommer ocksé att utvecklas och
fullskaligt testas vid bade ovan- och underjordsférhéllanden.

Utrusning for installation av aterfyllning har utvecklats och testats i full skala i Aspd-
laboratoriet. SKB:s slutsatser dr att det foreslagna installationskonceptet ar lampligt.
Slutsatser om kapaciteten har dock inte dragits eftersom en del tillfélliga l16sningar med
manuell hantering hittills har tillimpats, vilka inte kommer att anvdndas i Karnbrénsle-
forvaret. [ samarbete med Posiva har SKB arbetat med att ta fram metoder for vatten-
hantering under installationsskedet. Det har visats att ett flertal metoder kan tillimpas,
beroende pa vatteninflddets storlek och fordelning i deponeringstunneln. SKB kommer
under kommande Fud-period att utveckla och testa verifieringsmetoder for kvalitets-
sdkring av installerad aterfyllning i full skala. Samarbetet med Posiva fortsitter kring
dessa fragor.

SSM:s bedomning

SSM beddmer att SKB:s nuvarande och planerade insatser pa omradet dr &ndamalsenliga.
SSM ser positivt pa att SKB sa langt som mojligt kommer att anvénda tillgdngliga
standardutrustningar vid transport och installation av buffert- och aterfyllnings-
komponenter. SSM anser att SKB:s strategi skapar goda forutséttningar for att uppna hog
tillforlitlighet for de tekniska metoder som behover tilldampas. Det dr ocksa positivt att
SKB samarbetar med Posiva kring vissa delar av teknikutvecklingsarbetet.
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10.2.14 Borrhalsférslutning

SKB:s redovisning

Syftet med borrhdlsforslutning &r att dterstélla berggrundens hydrauliska egenskaper sé att
borrhélen inte bildar flodesvagar f6r grundvatten. Utvdrdering i SR-Site med efterfoljande
kénslighetsanalyser (SKB TR-12-08) av referensutformningen for borrhalsforslutning i
Kérnbransleforvaret visade att en hydraulisk konduktivitet hos forslutningsmaterial upp
till 10 m/s inte medfor en signifikant 6kad spridning av radionuklider till markytan.
Virdet ér tva storleksordningar hogre én det krav som tidigare stilldes (SKB TR-10-17,
tabell 2-1). Detta foranleder SKB att &ndra kravet pé borrhalsforslutningens téthet till en
hydraulisk konduktivitet lagre dn 10° m/s (SKB TR-18-18, avsnitt 2.1). Det utférda
teknikutvecklingsprojekt ligger dven till grund for en foreslagen borrhdlsforslutnings-
metod, vilken omfattar en indelning av undersdkningsborrhal i tre klasser. Denna
indelning baseras pa hydraulisk kontakt med forvaret, borrhdlsdjup och avsténd till
forvaret. SKB raknar upp flera fragor som kvarstar att analysera, bl.a. hur vil den fram-
tagna metoden fungerar pa storre borrhalsdiametrar och olika forslutningsmaterials
utveckling med tiden.

SSM:s bedomning

Vid granskningen av Fud-program 2016 kommenterade SSM SKB:s beslut att dndra
kravbilden for borrhélsforslutingen med att ytterligare analyser bor géras som verifierar
den foreslagna séankningen. SSM konstaterar att SKB har gjort de analyser som behdvs
samt anser att den redovisning som ligger till grund for den dndrade kravbilden i detta
Fud-program ér tillricklig. I 6vrigt bedomer SSM att SKB:s redovisade program for att
utveckla borrhélsforslutningsmetoden &r Andamalsenlig.

10.2.15 Forslutning

SKB:s redovisning

Betriaffande forslutning av Karnbriansleforvaret har SKB, baserat pa utforda kanslighets-
analyser, foreslagit en forenklad utformning. Eftersom forslutningskomponenternas
storlek och funktion kan ha paverkan pa forvarets utformning planerar SKB att ta fram en
overgripande forslutningsplan for att ge ytterligare detaljer kring forslutningssekvens och
forslutningspluggarnas funktion och storlek.

For forslutningen av SFR hénvisar SKB till underlaget till ansokan om utbyggnad av SFR,
ett underlag som kommer uppdateras infér PSAR. Sedan Fud-program 2016 har studier av
enskilda forslutningskomponenter genomforts, vilket exemplifieras av arbetet med att
klargora kravbilden och langtidsutvecklingen for betongpluggar. For den befintliga
anlaggningen har SKB genomfort forstudier med syfte att uppdatera forslutningskonceptet
for SFR. Framdver planerar SKB att fortsétta teknikutvecklingen av betongpluggar med
hinsyn tagen till anldggningens faktiska forhallanden for att uppsatta krav ska infrias Med
den utvecklade kravbilden som grund avser SKB fortsitta teknikutvecklingen for 6vriga
forslutningskomponenter SFR.
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SSM:s bedomning

SSM ser positivt pd SKB:s planer for forslutning av de olika férvarskoncepten. SSM
saknar dock en hédnvisning till var de genomforda studierna kring forslutningen av SFR
som genomforts sedan Fud-program 2016 gér att finna. Detta hade underlittat forstaelsen
av SKB:s uppgivna nuldge géillande forslutning av SFR.

10.2.16 SSM:s samlade beddmning avseende buffert, aterfyllning och
forslutning

SSM beddmer sammanfattningsvis att SKB:s forskning inom omradet buffert, aterfyllning
och forslutning ar vetenskapligt vialgrundad och resultaten ar trovardiga. Vid granskningen
av SKB:s redovisning har SSM identifierat sérskilt angeldgna forskningsbehov som
sammanfattas nedan.

SSM bedomer att SKB:s redovisade studier av gasfasens sammanséttning och fore-
komsten av reaktiva gaser under den omaittade perioden har bidragit till fordjupad
kunskap. Enligt SSM:s bedomning &r den viktigaste fragestidllningen om det gar att helt
utesluta betydande tillforsel av vitesulfid via gasfasen. SSM anser att fordjupad forstéelse
for vilka parametrar som styr olika mekanismer for sulfidbildning respektive syrefor-
brukning under olika typer av omgivningsbetingelser som kan férekomma i slutférvars-
miljon ytterligare kan underbygga analysen av de tekniska barridrernas utveckling i
allméanhet och koppar korrosion i synnerhet fér deponeringshalspositioner i berget som
kan forbli ométtade under en tidsskala upp till 1000-tals ar. En sérskild fragestéllning som
belysts i samband med tolkning av faltforsok avser sorption av sévil syre som inerta gaser
pa lermineral.

SSM beddémer att SKB:s nuvarande samt planerade arbete inom omradet for vattenupptag
och atermittning av lerbarridrer dr 4andamalsenligt, men ser ett behov av specifika studier
inriktade mot SFL. For homogeniseringen av lerbarridrer bedomer SSM att det 4r viktig
att SKB kvantifierar graden av inhomogenitet efter svillning samt dess betydelse for den
langsiktiga stralsékerheten. Praktiska toleransgrader hos olika lerbarridrer i Kérnbrénsle-
forvaret och i SFL behover kartlaggas.

SSM delar SKB:s uppfattning att flockbildning och sedimentering av eroderade ler-
partiklar i lutande sprickor starkt kan paverka bentoniterosion och bor studeras vidare.
SSM anser dven att frigan om bentonitexpansion behover utredas ytterligande. Syftet med
utredningarna av fragor avseende bade flockbildning och bentonitexpansion bor vara att
kunna ta fram béde teoretiskt och experimentellt motiverade grunder for att inkludera
processerna i modellerna for bentoniterosion. SKB bor dven mera ingdende studera
forandringen av jarns redoxforhédllanden i montmorillonit, vilket SSM beddmer kan
paverka svilltryck och andra egenskaper hos bentonit. Dessutom bor SKB kvantifiera
andelen blandskiktmineraler (illit-smektitserie och dioktaedriskt vermikulit-smektitserie) i
typisk MX-80-bentonit, samt utreda blandskiktmineralernas inverkan pé langsiktig
stabilitet av de expanderande lermineralerna i bentoniten.

SKB:s redovisning for omradet tillverkning, kontroll och provning av buffert och aterfyll-
nadskomponenter bedoms vara d&ndamalsenlig. SSM anser dock att SKB bor ytterligare



§ Sida 160 (228)

Dokumentnr: SSM2018-5179-9

utreda inverkan av instdngd luft pa tillverkningsprocess och kvalitetssiakring for aterfyll-
ningsblock, samt testa de metoder som kan undvika att sténga in luften i blocken under
tillverkningsprocessen.

10.3 Berg

I detta avsnitt framfors myndighetens synpunkter pd SKB:s program for teknikutveck-
lings- och forskningsfragor gillande berggrunden och slutférvarsanlaggningarnas
bergutrymmen (kapitel 12). Avsnittet inleds med SKB arbete med att karakterisera och
modellera bergets mekaniska egenskaper. Ovriga delar behandlar SKB:s arbete med
jordskalv och grundvattenflode med déri 16sta &mnen. Avsnittet avslutas med SKB:s
overgripande redovisning av unders6kningsmetoder, modelleringar och metoder for
berguttag i samband med uppforande och drift av ett slutforvar.

10.3.1 Bergmassans mekaniska egenskaper

SKB:s redovisning

SKB betonar kraven for en djupare och mer grundldggande forstielse och karakterisering
av de kopplade termiska, hydrauliska och mekaniska processer som paverkar bergmassans
egenskaper. En angreppsitt som SKB planerar tillimpa utover den empiriskt baserade
metodiken for karaktiriseringen av bergmassans mekaniska egenskaper, bygger pa
konceptet for syntetisk bergmassa (SRM, Syntetic Rock Mass). Under den foregaende
Fud-perioden har Post-projektet avslutats och avrapporterats (Posiva, 2017). Post-
projektets syfte var att 6ka kunskapen rérande hur en sprickas skjuvegenskaper kan skalas
upp. Utifrdn erfarenheterna vunna fran Post-projektet har SKB och NWMO (Nuclear
Waste Management Organisation, Kanadas motsvarighet till SKB) inlett en andra fas
vilken fokuserar pa laboratorieexperiment och modellering. SKB har dven utvecklat en
metodik for att objektivt bedoma en sprickas ytojamnhet, s.k. sprickrahet (JCR, Joint
Roughness Coefficient), vilket redovisas i Stigsson och Mas Ivars (2019).

SKB gor samma bedomning som vid redovisningen av Fud-program 2016 géllande
kommande forskningsbehov for att karakterisera bergmassans mekaniska egenskaper.
Forskningen syftar till att 6ka forstaelsen vid uppskalning av sprickors hydro-mekaniska
egenskaper och transmissivitetsforandringar till foljd av mekaniska laster. SKB redovisar
saledes ett planerat &ttapunktsprogram for den fortsatta forskningen som &r snarlikt det
attapunktsprogram som SKB redan redovisade i Fud-program 2016.

Remissinstansernas synpunkter

Statens geotekniska institut (SGI) anser att utvecklingen av DFN-baserade, analytiska
ekvationer for att beskriva bergmassans egenskaper ar positiv och intressant. SGI tycker
att anséttande av parametrar i DFN modellen dr en viktig fraga och att detta arbete maste
ha fokus pé variabilitet i sprickors egenskaper och upptrddande, samt dess potentiella
inverkan pa modelleringsresultat. SGI vill podngtera vikten av att verifiera modellernas
giltighet, vid olika &mnesspecifika simuleringar.

SGI anser ocksa att insatserna som planeras for att béttre uppskatta hydromekaniska
egenskaper for sprickors underskjuvning och 6kade normallaster ar viktiga. Ett antal
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forskningsinsatser planeras for att bestimma sprickegenskaper i storre skala, till exempel
inom fas 2 av POST-projektet, vilket SGI anser vara positivt.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pd SKB:s utforda arbete rérande uppskalning av en sprickas skjuv-
egenskaper. SSM finner dock att det fortsatta arbetet, som SKB uppger baseras pa
erfarenheterna fran det avslutade Post-projektet, kunde fortydligats sa det i hogre grad
framgick vilket syfte den nya projektfasen har.

SSM anser dock inte att invindning frn granskning av Fud-2016 programmet har
hanterats, namligen att SKB:s planer tdcker ett for brett omréde och &r for oprecisa. Det ar
darfor viktigt att SKB prioriterar sina insatser och bestimmer tidpunkter da dessa ska
kunna leverera tillimpbara resultat. En sddan tidplan behdver motsvara SKB:s behov av
ytterligare forstaelse av processer i bergmassan och tidpunkter for genomforandet av
kommande sédkerhetsanalyserna for SKB:s slutforvar.

10.3.2 Inducerad rorelse i bergmassan orsakad av termisk, seismisk eller
glacial belastning

SKB:s redovisning

SKB betonar behovet att studera dynamiska processer hos sprickor och forkastningar som
utléses under mycket korta tidsperioder och vid dverskridandet av materialens hallfasthet,
exempelvis vid jordskalv. SKB framhaller att dylika studier &ven bor innefatta tempera-
turens inverkan pé inducerade rorelser. SKB lyfter &ven fram behovet att 6ka forstéelsen
av spricktillvixtens betydelse for sprickstabiliteten och vattengenomsléppligheten i berg-
volymen runt ett KBS-3 forvar.

Remissinstansernas synpunkter

Statens geotekniska institut (SGI) anser att det ar svart att utldsa vilka utvecklingar eller
resultat som har framkommit under tidigare Fud-perioden, da inga nya referenser
presenteras. SGI undrar om den kompletterande litteraturstudie som planeras for utredning
av bergmassans langsiktiga hallfasthet inkluderar inverkan frén framtida dndrade
forhéllandena (termiska, mekaniska och seismiska) med tanke pa forekomst av krypning
langst sprickplan.

SSM:s bedomning

SKB:s redovisning inom omréadet inducerad rorelse i bergmassan orsakad av termisk,
seismisk eller glacial belastning ér till stora delar identisk med SKB:s redovisning i Fud-
program 2016. Detta giller 4ven beskrivningen av nuldget och det framtida arbetet, med
undantaget att SKB:s program for 2019 redogor for en planerad litteraturstudie gillande
bergets langsiktiga héllfasthet. De synpunkter som SSM forde fram vid granskningen av
Fud-program 2016 ligger saledes kvar. SSM &r dven angeldgen om att SKB genomfor
studier som forbéttrar processforstaclsen av kopplade termiska, hydrauliska och meka-
niska processer som exempelvis paverkar bergmassans vattengenomslépplighet. Av
SKB:s uppgivna program forefaller sddana studier vara planerade med avseende pa
transmissivitetsforandringar i bergmassan pa grund av spanningsforédndringar. En 6kning
av transmissiviteten i anslutning till deponeringsomradet kan péverka den langsiktiga
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stralsdkerheten, vilket SSM lyfte vid granskningen av SKB:s ansdkan om ett slutférvar for
anvént kdrnbrénsle. SSM é&r darfor angeldgen om att SKB genomfor det planerade arbetet
med avseende pa transmissivitetsfordndringar i bergmassan pa grund av spannings-
forandringar som orsakas av olika laster.

10.3.3 Bergspanningar

SKB:s redovisning

Under den foregdende Fud-perioden har SKB undersokt hur in situ bergspannings-
forhéallanden i1 Forsmarks paverkas av sproda deformationszoner. Undersokningen ar
avrapporterad och ligger till grund for en hogupplost bergspanningsmodell for Forsmark
som visar hur spanningsfiltets orientering och storlek varierar i rummet (SKB R-19-23).
Den uppdaterade bergspénningsmodellen i 3D ger viktiga indata vid planerad modellering
av sprickstabiliteten under olika lastfall och kopplade hydromekaniska processer. Under
uppforandet av Kérnbransleforvaret avser SKB uppdatera bergspanningsmodellen med
kompletterande bergspanningsmétningar och kartering av geologiska strukturer. Den
uppdaterade spanningsmodellen kommer ligga till grund for beddmningen av stabiliteten
hos deponeringshal och 6vriga utrymmen i Kérnbransleforvarets undermarksanlédggning.

Remissinstansernas synpunkter

Statens geotekniska institut (SGI) anser att den nya spanningsmodellen i 3D dr en viktig
utveckling av metodiken, som nu bland annat tar hansyn till den deterministiska deforma-
tionszonsmodellen och simulerar zoners undulation. SGI anser att modelleringsutfallen
tydligt illustrerar hur spanningsfaltet kan variera lokalt pa forvarsdjup, vilket SGI anser &r
viktigt for kommande strategi for anpassning av forvarets layout och bestimning av
orientering av deponeringstunnlar. Enligt SGI &r dock denna modellering behéftad med
stora osikerheter, bade med avseende pa in-situ spidnningarna och sérskilt det deviatoriska
spanningsfaltet, samt geometrin av deterministiska modellerade deformationszoner. SGI
framhéller att fokus bor ligga pa processforstaelse och modelleringsteknik for deforma-
tionszoner, inklusive mindre deformationszoner. Dessutom bor en analys goras for att
illustrera hur en annan ténkbar spanningsregim skulle paverka den langsiktiga sékerheten i
forvarsomraden, och om det i sa fall skulle krdva en forandrad layout. En sddan
spanningssituation vid forvarsdjup skulle till exempel kunna vara da 6,= oy, d.v.s. en
strike-slip-situation, till skillnad mot den situation av dverskjutningstektonik (revers
forkastnings-regim) som anses rada, vilken bygger pa bergspanningsmodellen frén Martin
(SKB_publikation 2007). SGI anser att en strategi for anpassning och atgirder, samt
uppfoljning av matningar under uppforandet, maste utvecklas.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pa att SKB genomfort den i Fud-program 2016 planerade uppdateringen
av bergspanningsmodellen for Forsmark. Vidare bedomer SSM att SKB:s uppgivna planer
inom omrédet bergspanningar infor byggstart av Kérnbransleforvaret dr andamalsenliga.
SSM har vissa synpunkter vilka i huvudsak géller transparensen i SKB:s arbete med
detaljundersokningar och platsbeskrivande modellering rérande &mnesspecifika
metodikrapporter (se denna rapport avsnitt 10.3.10).
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10.3.4 Modellering av diskreta spricknatverk

SKB:s redovisning

SKB redogor for att verktyg och metodik for konditionerade DFN-modeller har utvecklats
med syfte att 6ka determinismen i de stokastiska modellerna. Metodiken har med
framgéng testats med tv4 olika verktyg pa syntetiska data (SKB R-17-11; SKB R-17-12),
samt med ett av verktygen pa observationsdata fran Onkalo i Finland (Posiva SKB report
07). Alternativa sprickkonceptualiseringar har undersokts genom att SKB har varit med i
ett internationellt projekt for att uppdatera och utdka programmet Mofrac. Darutover har
SKB genom ett samarbetsprojekt utvecklat en metod som fokuserar pa sprickbildnings-
processen vid generering av spricknétverk (nearly Universal Fracture Model, UFM).
Resultat frdn denna modell har jaimforts med de modeller SKB tidigare anvént for
platsmodellering. SKB redovisar ocksa att ett pdgdende projekt rorande kvantifiering av
geometrisk osékerhet hos borrhélsdata och dess betydelse vid modellering av diskreta
spricknétverk.

Under kommande Fud-period avser SKB fortsétta arbetet med att ta fram en modellerings-
metodikrapport for DFN. Anslutet till det arbetet ska konceptuella fragor rérande DFN-
modellering belysas, bl. a. samband mellan intensitet och storlek for vattenférande
sprickor. Hit kopplas ocksa arbetet med att 6ka processforstaelsen av kanalbildnings-
effekter i sprickndtverket och inom enskilda sprickor. SKB:s undersokningar av att
forsdka kvantifiera betydelsen av osdkerheter vid bedomningen av sprickorienteringar
fortgér, bade rorande uppskattningen av mitfelet samt hur méitfelet propageras vidare
under uppforandet av DFN-modeller. SKB redogor for det utvecklingsarbete som pagar
kring alternativa konceptualiseringar av DFN, bl. a. planeras utveckling av anvéndar-
granssnitt for Mofrac och UFM. UFM-modellerna planeras ocksa att utvecklas med
hinsyn till alternativa initieringsprocesser av sprickor, korrelation till sprickorienteringar,
maittnadsgrad, genereringen av stora modeller samt intern sprickvariabilitet. Under
kommande Fud-period kommer SKB fortsitta arbeta med ett projekt dér det utreds om
konditionering av spricknétverk kan ske pa data fran féltexperiment.

Remissinstansernas synpunkter

Statens geotekniska institut (SGI) anser att foreslagna metodutvecklingar for simulering av
DFN-modeller och tillimpningar pa bland annat bergmekanisk och hydrogeologisk
modellering &r viktiga insatser. SGI anser vidare att kombinationen av olika metodiker
(UFM, Mofra) &r bra for att battre beddma tillforlitligheten i modellerna. SGI anser ocksa
att arbetet med att studera hur vl det genererade spricknitverket beskriver faktiska,
naturliga sprickset, inklusive slumpmissigt forekommande sprickor, och deras egen-
skaper, behover fortsétta. Aven om bittre underlag kommer att samlas in under upp-
forandet kommer vissa vattenforande sprickor inte kunna upptéckas, antingen for att de
inte patriffas i tunnlar eller identifieras av indirekta metoder, eller for att produktionen,
och sérskilt injektering, kommer péverka hydrogeologiska och spanningsférhallanden runt
oppningarna. SGI tycker att SKB maéste utveckla en strategi for att kvantifiera hur dessa
dolda strukturer, som inte fingas av varken deterministiska eller stokastiska modeller, kan
komma att paverka den uppskattade sékerheten under fordndrade forhéllanden i berget
(hydrogeologiska, termiska och bergspanningar).
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SSM:s bedomning

SSM konstaterar utifrdn SKB:s redovisning att SKB 1 stort sett foljer den plan som
redovisades i Fud-program 2016. SSM ser positivt pa att SKB i sin redovisning tar upp
konceptuella osdkerheter som kopplar till DFN-modellering. SSM anser dock att beskriv-
ningen kring hur dessa fragor ska behandlas ar forhallandevis svag. En tydligare beskriv-
ning av exempelvis analys av sambandet mellan sprickapertur och transmissivitet, vilket
bl a kan ha paverkan pa grundvattenflodeshastighet (SSM 2018:7), hade varit onskvirt.

Arbetet med att konditionera modeller till observerade data och projektet rorande kvanti-
fiering av osdkerhet i observerade data tycker SSM ér mycket intressant och kopplar vél
till de fragestéllningar som ror modellering av diskreta spricknétverk.

I granskningen av slutforvaret for anvant karnbransle (SSM 2018:07) pekade SSM pa
osdkerheten kring effekten av kanaliserat flode och dess paverkan pa den langsiktiga
sdkerheten. SSM:s beddmning ar att modeller som tar hinsyn till intern sprickvariabilitet
inte fullt ut kan svara pa fragor rérande flodeskanalisering och en alternativ konceptuell
modell baserat pa smala glesa kanaler férordades av SSM:s externa experter. SKB
beskriver i Fud-program 2019 arbete med simulering av intern sprickheterogenitet samt
kanalbildningseffekter i spricknédtverket inom DFN-modelleringen, det verkar dock inte
fullt ut inkludera en alternativ konceptualisering.

10.3.5 Seismisk paverkan pa sakerhet efter férslutning

SKB:s redovisning

SKB redovisar det nuvarande kunskapsldget och planerade insatser under den kommande
Fud-perioden inom flera omraden relaterat till seismisk paverkan. Dessa omraden r:

e seismisk dvervakning
e undersokning av glacialt inducerade forkastningsrorelser
e modellering av seismisk paverkan pa Kirnbriansleforvaret

Den i Fud-program 2016 uppgivna tomografiska analysen &r avslutat och arbetet med att
fardigstalla rapporten pagar. SKB har dven genomfort en s kallad multi-event-analys”
av jordskalvslokaliseringarna vilket forbéttrat lokaliseringen av skalv samt berdknade
magnituder. Denna information kommer dven anvindas for att berdkna bergspannings-
faltet pa stora djup.

Under den foregdende Fud-perioden har SKB genomfo6r en analys av Lantméteriets Lidar-
métningar i Uppland, vilket omfattar omrdden under hogsta kustlinjen. Arbetet har syftat
till att, med en uppldsning pé 1 m, undersdka topografiska lineament som kan tyda pa sen-
till postglaciala rorelser. Arbetet har avrapporterats och resultaten har inte med sdkerhet
kunnat pavisa nagon sen- till postglacial aktivitet. Det gér dock inte att utesluta att ett fatal
potentiella forkastningsbranter i det undersokta omradet kan ha reaktiverats under sen- till
postglacial tid (SKB R-18-10). Under den kommande Fud-perioden planerar SKB dven att
genomfora faltstudier i Uppland for att sékerstdlla om ndmnda branters kan varit aktiva i
samband med avsméiltningen av Weichsel.
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SKB har initierat ett projekt som ska undersoka den seismiskt aktiva Burtraskforkastingen.
Eftersom omradet dr det mest seismiskt aktiva platsen i Sverige dr den vl lampad for att
bygga upp en numerisk forkastningsmodell 6ver Burtraskforkastningen som vid en jam-
forelse med associerade markrorelser kan anvédndas for att undersoka vilka parametrar, sé
som exempelvis variationer av materialegenskaper, spanningsmodell, portryck, ar av storst
betydelse for forkastningens stabilitet och rorelse. I Fud-program 2016 beskrev SKB ett
seismiskt omréde nordvist om Iggesund och betonade vikten av att undersdka vilka
strukturer som é&r seismiskt aktiva. SKB uppger i Fud-program 2019 att de nyligen initierat
ett projekt for att identifera orsaken till klustret av seismisk aktivitet nordvist om Igge-
sund. Projektet omfattar bl.a. uppréttandet av ett titare seismiskt nétverk, Lidar analyser,
strukturmodellering och filtstudier.

SKB har under en ldngre tid utvecklad sin metodik for jordskalvsmodellering vid
utvirderingen om en placering av ett forvar for anvént kdrnbréansle i Forsmark ér lamplig.
Under den foregdende Fud-perioden har SKB sammanfattat och utvirderat modelleringen
av seismisk paverkan pa Kérnbrinsleférvaret som genomforts sen SR-Site (SKB TR-19-
19). En doktorsavhandling inom omradet har slutforts, vilken dven forfinat SKB:s metodik
for jordskalvsmodellering. I det fortsatta programmet for jordskalvsmodellering planerar
SKB analysera konservatismen i nuvarande tillvigagangssétt genom att tillimpa alterna-
tiva konceptualiseringar och 6ka antalet berdkningsfall, vilka ska ligga till grund for en
forfinad analys av den langsiktiga sékerheten. Genom att forbéttra processforstaelsen
genom skalvmodellering kalibrerad mot observationer av forkastningsrorelser kan
realismen i framtagna skjuvlastfall 6ka vilket ger forutséttningar for en vidldimensionerad
KBS-3 anldggning. SKB redovisar i flera punkter ett omfattande program for fortsatta
studier for att forbattra berdkningen av skjuvbelopp. Programmet omfattar bl.a.:

e alternativ islasthistorik

e iskantens paverkan pa branta forkastningar,

e fordjupad sprickmodellering,

e interaktion mellan tekniska barridrer och omgivande berg

Remissinstansernas synpunkter

Statens geotekniska institut (SGI) anser att resultaten fran kontinuerliga métningar fran
SNSN ar véldigt intressanta, och SGI vill lyfta fragan i vilka avseende omlokalisering av
jordskalv, samt de omberdkningar som skett och sker kan paverka nuvarande forstaelse av
Forsmark och av spanningsfiltet, och vilka atgérder som i sa fall planerats for att hantera
den fordndrade situationen.

SGI poéngterar att deras kommentar avseende utrustning for att méta akustisk emission
under uppforande, drift och efter forslutning kvarstér sen remissvar pa Fud-program 2016.

SGI anser att programmet som presenteras for att undersoka omraden med seismisk
aktivitet dr viktigt for att forstd mekanismer bakom recenta skalv (ldge och storlek) och
deras korrelation med glacialt inducerade forkastningar. SGI anser vidare att det fortsatta
arbetet med lineament i Uppland ocksa ér relevant for att kunna utesluta, alternativt klar-
lagga forekomsten av glacialt inducerade forkastningar i Forsmarksomrédet. SGI anser
ocksa att utveckling av fjérranalytisk teknik for submarin tolkning av lineament eller
strukturer kopplade till glacialt inducerad tektonik bor ocksa vara av intresse i detta
sammanhang.
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SGI noterar att det inte framkommer tydligt i nuldgesbeskrivningen eller programmet,
men SGI forvéntar sig, att den kommande modelleringen tar hénsyn till nyvunna resul-
taten fran 12.2.1 och 12.2.2, vilka SGI anser kan paverka tidigare genomforda analyser.

Stockholms universitet noterar att under kapitel 12.2.2 beskrivs att nya undersékningar av
glacialt inducerade forkastningar kommer att genomforas och att dessa bland annat
kommer att bygga pa numeriska modeller, strukturgeologiska undersokningar, samt
kvartdrgeologiska faltmetoder och gravningar. Eftersom tidigare kvartirgeologiska
undersokningar i omradet inte kunde bekrifta forekomsten av glacialt inducerade
forkastningar, samtidigt som det finns en stark indikation pa att det kan finnas en hittills
oupptéckt, glacialt inducerade forkastning i omrddet, anser universitetet att dessa studier
ar mycket viktiga.

Enligt universitetet dr dock fragan vilka typer av kvartirgeologiska faltmetoder som
kommer att anvéndas for detta &ndamal och om de valda metoderna ér tillrickligt bra for
att upptédcka glacialt inducerade forkastningar.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pa SKB:s genomforda tomografiska analys och arbetet for att minska
osdkerheterna vid berdkningen av nutida skalvs magnitud och lokalisering. Géllande
uppforandet av ett lokalt seismiskt nidt &r SSM angeldgna om att ett sadant uppfors i god
tid innan en uppforandefas av Kirnbriansleforvaret inleds. SSM &r dock medvetna om att
innan ett sddant nétverk kan bli aktuellt maste platsvalet faststillas genom ett regerings-
beslut. Under forutséttning att ett sddant getts infor redovisningen av nésta Fud-program
onskar SSM delges mer information om SKB:s planer for att etablera ett lokalt seismiskt
nit innan byggstart av Kérnbréinsleforvaret.

SSM beddmer SKB:s metod att fran ett av Sveriges mest seismiskt aktiva omraden erhélla
data som i en forlangning kan anvindas for att starka modellerna férmaga att simulera
forkastningarnas stabilitet over tid vara utmarkt. Likasa ser SSM positivt pa SKB:s
redovisade arbete fran den foregdende Fud-perioden och det planerade arbetet vilket bl.a.
omfattar filtstudier i Uppland och Iggesundstrakten. SSM noterar dven att SKB:s studie
med Lidar méitningar adresserar en av SSM:s synpunkter som framfordes vid gransk-
ningen av SKB:s ansdkan om ett slutférvar for anvént kirnbrénsle.

En synpunkt frdin SSM granskning av SKB:s ansdkan om ett slutférvar for anvént
karnbrénsle som inte berors i Fud-programmet 2019 ir att tillgéngliga batymetriska data
frén omrédet utanfor Forsmark bor uppdateras till dagens tekniska standard for att
sikerstilla att det inte finns nagra okidnda batymetriska lineament pa havsbottnen (SSM
2018:07, avsnitt 3.1.2). Sadana studier kan ge betydelsefull information for att ta stéllning
till hypotesen att fem kraftiga postglaciala skalv har skett i Forsmarksomradet efter
Weichselisens avsmaéltning. Ett alternativt tillvigagéngsatt vore att studera de postglaciala
diskordanta erosionsytor som finns i omradet. Och i redovisningen for Fud-programmet
2016 redovisades planer pé att undersoka dessa erosionsytor och associerade sediment,
vilka traditionellt sett tolkats som drénerings avlagringar i samband med avtappning av
isddmda sjoar (Lagerbédck och Sundh, 2008). En sddan erosionsdiskontinuitet i den
Kvartira lagerfoljden, déir grovre sediment mellanlagrar glaciolakustrin lera, har tolkats
som en jordbdvningsinducerad avlagring (Mdrner m fl., 2000) eller som ett resultat av
starka bottenstrommar som skar ner i den tidigare avsatta glacialleran (SKB R-05-51).
Vilken forklaringsmodell som dr rimligast avsdg SKB undersdka under den foregaende



§ Sida 167 (228)

Dokumentnr: SSM2018-5179-9

Fud-perioden med ett flertal undersdkningar av erosionsytan. SKB uppgav dven att det
kunde bli aktuellt med undersdkningar av sjdar beldgna over hogsta kustlinjen for att
utreda om det finns belidgg for pastdendet att flera sjoar i exempelvis Hudiksvallsomradet
uppvisar bevis for paleo-tsunamis (Mdrner 2017 och referenser diri). Med anledning av
att SKB i Fud-program 2019 inte ndmner arbetet med att utreda genesen till ovanangivna
erosionsytor, undrar SSM vilka planer SKB har for arbetet att fordjupa forstaelsen av
svensk paleoseismicitet. SSM sag positivt pd dessa i Fud-program 2016 uppgivna planerna
och ar alltjamt angeldgna om att SKB genomfor denna forskning. Frdgan hur stor den
paleoseismiska aktiviteten i Sverige var, och hur stabil jordskalvsaktiviteten &r i tid och
rum, &r viktig att belysa.

SSM bedomer att SKB:s forskning dr fundamental for att skapa forstéelse, savél
konceptuell som for olika parametrars betydelse for skjuvrorelser och har inget att invénda
mot SKB:s program for jordskalvsmodellering. Vidare ser SSM positivt pa att SKB
planerar att utvérdera konservatismen i sin jordbédvningsmodellering vilken kan ge en mer
realistisk bild av framtida risker som vigledning for dimensionering av KBS-3 forvaret.
Men det kvarstar fragor, vilket SKB dven papekar i sin redovisning. SSM vill i det
avseendet dven peka pa vikten av fortsatt forskning for att oka tillforlitligheten vid
uppskattningen av osédkerhetsintervallet vid extrapolering av kopplade processer for
mycket ldnga tidsrymder och vid uppskalningen av smaskaliga modelleringsresultat till
fjarromradet. I det avseendet &r SSM angelédgen att SKB med utgéngspunkt fran
observationsdata, pa varierande tid- och rumslig skala, kalibrerar anvinda numeriska
modeller for att bygga fortroende for anvéinda modellers forméga att ge god véigledning
till framtida beslut som ror dimensioneringen av KBS-3 forvaret. SSM &r angeldgen om
att dimensioneringen av en slutférvarsanldggning ger god marginal for den langsiktiga
stralsdkerheten. Att undvika viss 6verdimensionering kan dirfor vara svart med tanke pa
de langa tidrymderna och komplexa naturliga processerna som ska simuleras.

10.3.6 Utveckling av berakningsverktyg for grundvattenflode och transport
av losta amnen

SKB:s redovisning

SKB redovisar att utveckling har skett for att inkludera geokemiska processer i de hydro-
geologiska berdkningsverktygen ConnectFlow och DarcyTools och att utvecklingen
kommer fortsitta under kommande Fud-period med syfte att halla modellerna uppdaterade
vad géller nya forskningsframsteg.

DarcyTools har dessutom utvecklats for att kunna berdkna samtliga kvantitativa storheter
som anvéands vid analysen av sékerhet efter forslutning. Programvaran ska nu anvéndas
for att replikera vissa av de hydrogeologiska analyser som tidigare utforts med
ConnectFlow. Kommande utveckling ror konditionering av DFN kopplat till uppskalning
till kontinuum.

Modellverktyget MikeShe har utvecklats genom att forfina beskrivningen av grund-
vattenflode fran berg till biosfarsobjekt genom att detaljerat analysera flodesvégar och
flédestiden inom och mellan jordlager. Aven berikning av den potentiella evapo-
transpirationen har utvecklats under Fud-perioden. Uppdatering pagar ocksa av



§ Sida 168 (228)

Dokumentnr: SSM2018-5179-9

modelleringsmetodik for platsbeskrivande modellering rérande interaktion mellan
hydrologi och hydrogeologi.

SKB konstaterar att gransytan mellan betong och berg, samt mellan bentonit och berg, &r
avgorande for vattenflodet genom SFL och att detaljerade modeller for att berdkna
vattenflode och transport av 16sta &mnen fran SFL till omgivande berg kommer utvecklas.
Vad giller integration mellan ytligt och djupt grundvatten redovisar SKB att detta ar i
fokus under arbetet med en uppdaterad modelleringsmetodik for platsbeskrivande
modellering.

SKB har péaborjat ett doktorandprojekt for att undersoka hur igenséttning av sprickor
paverkar hydraulisk konduktivitet och transportegenskaper i spricknétverk. I en mot-
svarande studie ska dven bentoniterosions paverkan pa dessa egenskaper studeras.

SKB redogor for det utvecklingsarbete som pagar kring en kopplad hydrologisk och bio-
kemisk modell med fokus pé kol. SKB uppger att det &r en stor fordel att kunna hantera
dessa processer i samma modellverktyg.

Infér kommande sikerhetsanalyser redovisar SKB att multidiciplindra undersdkningar
inom detaljundersdkningsprogrammet ska genomforas som underlag for kopplad
modellering av ythydrologi och kemi.

Remissinstansernas synpunkter

Vad giller grundvattenfldde, grundvattenkemi och transport av 16sta &mnen (kapitel 12.3)
konstaterar Stockholms universitet att stort fokus laggs pa utveckling av berakningsverk-
tyg (kapitel 12.3.1). Minst lika viktigt borde, enligt universitetet, dock vara vilken metodik
eller strategi som ska anvindas for att testa modellernas prediktiva formaga mot falt-
observationer vid platsen for ett tinkt slutférvar (Forsmark). Universitetet anser att utan en
sddan strategi forblir det oklart hur berdkningsverktygen kommer att kunna anvéndas —
och hur de passar — for att l9sa viktiga, platsspecifika fragestillningar. Detta dr enligt
universitetet ett omfattande arbete som borde inga i Fud-programmet.

Universitetet anser att Fud-programmet dirfor &ven behdver innehélla en redogdrelse for
metodiken eller strategin som ska anvindas for att testa modellernas prediktiva formaga
mot faltobservationer vid platsen for tinkt slutforvar.

Universitetet anser att det i beskrivning av nulége pé vissa stéllen dr oklart i vilken grad
”State-of-the-art” vetenskapliga publikationer har beaktats (kapitel 12.3.3. Transport-
egenskaper och processer som paverkar &mnestransport i berget). Universitetet menar att
detta kan ha implikationer for planerad forskning.

Universitetet noterar att i kapitel 12.2.3 finns exempelvis referenser till SKB-rapporter,
konferensbidrag etcetera vilket tillhor ”gra-litteraturen”. Enligt universitetet finns det i
vissa fall vetenskapliga publikationer inom omradet som inte ndmnts. Universitetet
konstaterar att det d& blir oklart vad man utgér ifran.

Enligt universitetet kan denna problematik dven gilla kapitel 12.3.2 och andra delar av
rapporten. Exempelvis ndmns 1 12.3.3 Dessirier et al., (2017a) — en SKB-rapport — i
beskrivningen av nuldget trots att resultatet publicerats i internationella vetenskapliga
tidskrifter (Dessirier et al., 2017b; 2016; 2015).
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Kungliga Vetenskapsakademien (KVA) anser att avsnitt 12.3.2 Processer som paverkar den
hydrokemiska miljon beskriver viktig forskning med trovirdiga resultat. KV A konstaterar
att en god forstéelse och beskrivning av grundvattnets kemi och rorelser givetvis ar ett
krav och nddvindig forutsittning for berdkning av radionukliders spridning i geosfaren
och for sikerhetsanalysen. KVA bedomer att SKB befinner sig nira forskningsfronten
inom dessa omraden. KV A anser vidare att viktiga aspekter vad betriaffar hydrokemin
bland annat &r forekomsten av kolloider, féorekomsten av organiska &mnen och
forekomsten av och forutsittningarna for mikroorganismer.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pa SKB:s instéllning att 16pande underhélla och utveckla berdknings-
verktygen for att tillgodose sig nya forskningsframsteg. SSM vill dock, liksom i
granskningen av Fud-program 2016, uppmuntra SKB att bedoma nyttan med 6kad
komplexitet i modellerna i férhallande till de konceptuella osékerheter som foreligger nér
det giller vattenflode genom sprickigt berg. SSM har tidigare (SSM 2018:07) papekat att
SKB behover dvervéga att parallellt anvénda sig av forenklade modeller for att studera
osidkerheter hos savil koncept som parametrar. SSM anser ocksa att alternativa
hydrogeologiska modeller, exempelvis alternativa geometriska spricknitverks-
beskrivningar, skulle kunna anvindas for att belysa kvarvarande osdkerheter. Planerna att
med DarcyTools delvis upprepa hydrogeologiska analyser som tidigare genomforts med
ConnectFlow ser SSM déarfor positivt pa.

SSM konstaterar att planerna pa de detaljerade modelleringsinsatserna for SFL beskrivs
valdigt kortfattat. Det framgéar inte om befintliga modelleringsverktyg kommer anvéndas,
eller om "utvecklas™ i detta fall avser utvecklig av modellverktygen.

Att fragan om igenséttning av sprickor belyses ser SSM som positivt d det ocksa kan
kopplas till de fradgor om inflédesobservationer SSM tagit upp i tidigare granskningar.

10.3.7 Hydrokemiska processer

SKB:s redovisning

SKB:s fortsatta forskning som avser hydrokemiska processer i berggrunden har baring pa
processer i sikerhetsanalysen som paverkar de tekniska barridrernas bestdndighet, s& som
nedtrdning av syre pa forvarsdjup, transport och bildning av sulfider i slutférvarsmil;o,
samt vittringsreaktioner som paverkar grundvattnets salthalt. Insatserna som nyligen
avrapporterats avser bl.a. betydelsen av en heterogen fordelning med avseende pé fysi-
kaliska egenskaper och fordelningen av jarn(Il)-mineral si som biotit och klorit. Aven om
modellering i SR-Site har visats vara konservativ innebédr heterogena forhallanden att
syreintrangningen okar i forhallande till det homogena fallet. Storre insatser har ocksa
genomforts for att undersdka forekomst och mdjliga koncentrationer av sulfidjoner pa
forvarsdjup, dels som samarbetsprojekt med Posiva, dels som en del av EU-projektet
MIND. Mikrobiell sulfatreduktion har visats forutsétta tillgang till nitratjoner samt nagot
hogre pH-viarden. Troskelsdensiteter for bentonitlera 6ver vilken mikrobiell sulfat-
reduktion inte sker har visats Gverensstimma i grova drag med resultat fran tidigare
studier, &ven om en inverkan av lerans mineralogiska sammanséttning numera har visats
forekomma.
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SKB avser att under kommande programperiod fordjupa forskningen kring mikrobiell
sulfatreduktion genom en utokad karaktérisering av 16sta organiska &mnen i grundvatten
som potentiellt kan utgora en energikélla for sulfatreducerande bakterier. SKB avser &dven
att studera vittringsreaktioner i ytlagren vid Forsmark for att kunna kvantifiera tillforsel av
losta &mnen av betydelse for bufferterosionsrisk séarskilt under langa tempererade
perioder.

SSM:s bedomning

SSM anser att SKB:s program inom hydrokemiomradet har inriktats mot fran sikerhets-
synpunkt betydelsefulla fragestéllningar dir information och forstéelse tidigare har varit
nagot begransad och forenklad. Den begrénsade forstaelsen for bl.a. forekomst av
mikrobiell sulfatreduktion i nérberg, omittad buffert och &terfyllning har bl.a. inneburit
vissa svarigheter att grianssétta en rimlig 6vre grins for hur hog sulfidbelastning en
kopparkapsel kan komma att utséttas for under de inledande tusentals aren i slutforvaret.
En fordjupad analys av huruvida mikrobiell sulfatreduktion for ndgot méjligt ogynnsamt
tillstdnd i aterfyllnaden bedoms vara en fortsatt viktig fraga. De planerade insatserna
beddma vara vilmotiverade.

Betréiffande grundvattnets langsiktiga utveckling av salthalt pa forvarsdjup, bor nimnas att
SKB:s modellering i samband med sidkerhetsanalysen SR-Site pé detaljniva i huvudsak
adresserade hydrogeologiska faktorer, och att realism och osékerheter for konceptuella
antaganden var svar att bedoma med den information som dé fanns tillgénglig. Det
inbordes forhallandet mellan separata modelleringsinsatser med olika fokus var ocksa
nagot oklar. SSM ser dérfor mycket positivt pa nya planerade insatser for att karaktirisera
kemiska reaktioner som paverkar tillgdng pa 16sta &mnen i djupa grundvatten under ldnga
perioder med tempererade forhallanden. SSM finner det angeldget att SKB tar fram en
systematisk och pedagogisk redovisning 6ver vilken empirisk kunskap och vilka
modelleringsinsatser som ger information av betydelse for att virdera grundvattnets
salthaltsutveckling pa forvarsdjup. Denna fréga har bl.a. en sirskild betydelse for framtida
uppdaterade analyser av bufferterosionsrisk pa mycket l&ng sikt.

10.3.8 Transport- och retardationsprocesser

SKB:s redovisning

Transport- och retardationsprocesser i berget har betydelse for tillforseln av 16sta &mnen i
grundvatten som kan péverka de tekniska barridrerna, samt for borttransport och spridning
av radioaktiva &mnen nir inneslutningsfunktionen i ett slutfdrvar inte langre &r verksam.
SKB har i huvudsak inriktat sin forskning pa retardationsmekanismerna sorption och
matrisdiffusion, bade via experiment och via matematisk modellering. Mélet &r att med
bittre precision kunna representera en detaljerad forstaelse for processer i kommande
sakerhetsanalyser. I faltexperiment i vilka bergprover har exponerats for olika radioaktiva
dmnen har migrationsavstand uppmatts. Arbetet har 4ven omfattat jimforelser med mot-
svarande modelleringsresultat. Matematisk modellering av radionuklidmigration har ocksa
fokuserats kring analys av konceptuella antaganden kring retardation och transportfor-
hallanden i sprickor i berget.
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I den kommande Fud-perioden kommer arbetet inriktas mot laboratoriemétningar pa
platsspecifikt material under vildefinierade forhallanden. Det &r av vikt att kunna 6ver-
brygga skillnaden mellan laboratorieforhallanden och faltskalan genom att forsta hur
faktorer som grundvattenkemi, partikelstorleksfordelning, sammanséttning och reaktiva
mineralytor paverkar resultaten.

Ny experimentell forskning kring retardation av radionuklider avser dels nuklider for vilka
data helt saknas eller for de som har sérskilt stor betydelse for nagot av SKB:s slutforvar.
Ett sérskilt fokus pé specifika material s& som kalcit, korrosionsprodukter och cement
omnamns ocksa i programmet.

Betriffande utveckling av grundvattnets salthalt pa forvarsplatsen kommer vissa insatser
for att forsta matrisdiffusionens betydelse i detta sammanhang ocksa att genomforas.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pa SKB:s planerade insatser med avseende pa sorption och anser att de &r
valmotiverade bl.a. mot bakgrund av tidigare fragestéllningar fran SSM:s granskning av
sdkerhetsanalyserna SR-Site och SR-PSU. Det ar angeldget att sorptionsdatabaser for
olika typer av material halls uppdaterade och utvecklas med avseende pa fullstindighet
och tillforlitlighet. Férutom fortsatt bevakning av den vetenskapliga litteraturen och andra
karnavfallsprogram bor viss egen experimentell verksamhet upprétthéllas dven langsiktigt,
exempelvis innefattande sorptionsexperiment med forbéttrad kontroll av kemiska
betingelser som pH, redox och PCO2. Detta behdvs bl.a. fran kompetensforsorjnings-
synpunkt, men dven for att SKB:s vidntade och mdjligen ovintade sirskilda behov ska
kunna tillgodoses pa ett effektivt sétt. Inriktningen pa cement, kalcit och korrosions-
produkter bedoms vara ldmplig. Vid métningar pa platsspecifikt material fran Forsmark
bor hanteringen av de tidigare problematiska métningarna av sorption for redoxkénsliga
nuklider uppmérksammas. SSM konstaterar som tidigare att krossning av material har en
stor och svarforutsdgbar paverkan pé sorption, och att metoder for att korrigera for denna
stora paverkan pa bergets egenskaper behover utvecklas for att f& fram mer representativa
Kd-virden for sikerhetsanalysens behov. Vid motivering av sannolikhetsfordelningar for
Kd-virden behdver uppmirksamhet riktas mot att inte bara beskriva motiven for de mest
sannolika vdrdena utan dven mot férdelningarnas spridningsmatt och form, samt
eventuella 6vre och undre grinser. Anviandningen av termodynamiska sorptionsmodeller
har hittills haft en begrénsad tillimpning for att motivera val av Kd-viarden inom SKB:s
program. SSM anser dock att SKB bor bevaka kunskapsutvecklingen inom omradet.

Betriaffande SKB:s planerade insatser inom diffusionsomradet &r SKB:s planer kring
genomforande, tolkning och modellering av faltexperiment nagot oklara. De vél
specificerade delarna av SKB:s program avser redan paborjade experiment (LTDE-SD,
TDE), men planerna for ytterligare experiment for att studera exempelvis betydelsen av
kalcit och organiska komplexbildande &mnen har for ndrvarande bara omnédmnts men inte
specificerats. SSM anser dérfor att SKB bor tar fram mera konkreta planer for verifierande
faltexperiment i kommande Fud-program. Kénslighetsstudier kring sirskilda fragor som
ror konceptuella antaganden kring diffusion i storsta mojliga utstrackning inriktas mot
berdkningsfall som kan kontrolleras genom jamforelser med genomforda féltexperiment.
Ett visst utvecklingsarbete har genomforts for att utveckla koder som tillimpas inom
sikerhetsanalysen (MARFA). SSM anser att SKB bor dverviga att vidareutveckla den
starkt forenklade men sannolikt konservativa modellen frdn SR-Site som enbart bestér av



§ Sida 172 (228)

Dokumentnr: SSM2018-5179-9

sprickor och opéverkat berg, exempelvis genom att beakta omvandlat berg i direkt
anslutning till sprickplan. Detta for att forbéttra precisionen i dosberdkningar och for att
kunna beakta platsspecifika data pé ett mera systematiskt sétt. De planerade insatserna for
att béttre forsta och tolka matrisdiffusionens inverkan pa salthaltsutveckling bedéms av
SSM att vara vdlmotiverade, mot bakgrund av behoven att kunna forutsédga omfattning
och tidsforlopp for eventuell bufferterosion.

10.3.9 Klimatets inverkan pa processer i geosfaren

SKB:s redovisning

SKB redovisar hur Greenland Analouge Surface Project (Grasp) har 6kat den koncep-
tuella- och processforstaelsen rorande permafrosthydrologi. Under den foregéende
Fudperioden har effekten av tjéle, som hittills inte ingatt i de hydrologiska modellerna,
undersokts i ett doktorandprojekt. Modellstudien visar att vatmarker och torvrika marker
paverkar tjilbildningen, vilket dr av intresse for Forsmarksomrédet som har relativt stor
andel av vatmarker. Det etablerade 6vervakningsprogrammet pa Gronland kommer att
fortsétta under atminstone tva ar. Forskningsprogrammet innefattar planerade in situ-
forsok 1 kombination med modellering med syftet att 6ka kunskapen kring effekten av
vattnets temperatur pé vattenstromning och permafrostdynamik.

SKB planerar dven ett nytt projekt i samarbete med andra kédrnavfallsorganisationer och
representanter fran den akademiska vérlden under den kommande Fud-perioden. Projektet
ska studera kopplingen mellan glaciala och periglaciala system, hydrologiska processer i
diskontinuerlig permafrost samt biogeokemiska processer i periglaciala miljoer.

SKB planerar att etablera platsspecifika tredimensionella THM-modeller i olika skalor
samt utreda modellernas osikerhetsspann.

Slutligen beskriver SKB att analys av geokemisk utveckling under en glaciationscykel
kommer att ske och att kunskapen ska tillimpas pa platsspecifik och stralsdkerhets-
relaterad modellering av Forsmark.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pa att matningen av de hydrologiska och meterologiska tidsserierna
fortsétter. Resultatet av studien rorande tjdle ar intressant da det, som SKB konstaterar,
utgdr underlag for utveckling av den hydrologiska platsmodellen i Forsmark.

Att utvédrdera hur osikerheterna fortplantas i olika berdkningssteg vid modelleringen av
bergets utvecklig, dess paverkan flodes- och transportegenskaper och vid den slutliga
bedomningen av risk ar ett angeldget om dn ett langsiktigt mal vilket kan oka tilliten till
THM modelleringen samt dven identifiera framtida forskningsbehov. SSM ser séledes
positivt pa SKB:s uppgivna planer att utreda modellernas osidkerhetsspann.
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10.3.10 Detaljundersokningar

SKB:s redovisning

SKB redovisar det nuvarande kunskapsléget och planerade insatser under den kommande
Fud-perioden inom flera omréden relaterat till detaljundersokningar. Dessa omraden ar:

e Metodik for detaljundersokningar

e Modelleringsmetodik inom detaljundersdkningar
e Kritiska strukturer och volymer

e Jordstrommar i Forsmarksomradet

Sen redovisningen av Fud-programmet 2016 har SKB uppdaterat detaljunderséknings-
programmet, vilket redovisas i SKB R-16-10. Under den féregdende Fud-perioden har
SKB:s arbete med KBS-3 forvarets referensutformning fortsatt, liksom arbetet med
uppdatering av konstruktionsforutséttningar avseende sékerhet efter forslutning. SKB har
tillsammans med Posiva samarbetat for att 1dgga grunden till en harmonisering av
konstruktionsforutsittningar for respektive slutforvar for anviant karnbransle (Posiva SKB
Report 01). Fokuset for detaljundersokningsprogrammet &r alltjamt pa uppforandet av
KBS-3 forvaret och vidareutveckling av metoder, verktyg och operativa program for
detaljundersokningar med tillhorande modellering. Infor PSAR kommer mer detaljerade
beskrivningar av detaljundersdkningsprogrammet att redovisas. Den vidareutveckling av
programmet som sker infor byggstart av KBS-3 forvaret kommer dven till anvéndning vid
uppforandet av SFL och utbyggnaden av SFR.

SKB:s redovisning av modelleringsmetodik inom detaljundersdkningar &r identisk med
SKB:s redovisning av omrédet i Fud-program 2016. Detta giller 4ven beskrivningen av
nuldget och det framtida arbetet, vilka redogdr att det pagéar ett arbete att uppdatera
amnesspecifika metodikrapporter vilket innefattar provning av valda metoder genom
forsok i Aspd och Posivas erfarenheter fran arbetet med det planerade slutférvaret i
Onkalo.

SKB:s arbete med att identifiera kritiska strukturer och volymer har i viss man andrats sen
Fud-program 2016. Tidigare har SKB strivat efter att med geofysiska undersoknings-
metoder verifiera langden pé tunnelskdrande sprickor for att ddrigenom avgdra om de ar
s.k. kritiska sprickor, vilka kan hysa skjuvrorelser som dverstiger konstruktionskriteriet
for kopparkapseln. SKB:s arbete med jordskalvmodellering pekar mot att den kritiska
radien dr storre &n vad som tidigare antagits och nu beddmer SKB att dimensionen pé den
kritiska radien i slutforvarsvolymen motsvarar en mindre deformationszon och inte en
individuell spricka. Sproda strukturer av denna storlek beddms av SKB kunna identifieras
med traditionella karterings- och undersékningsmetoder. SKB beddmer darfor att inga
fortsatta forskningsinsatser for framtagande av nya eller forbattrade indirekta matmetoder
av sprickstorlekar dr nodvandiga. Fortsattningsvis kommer SKB:s jordskalvmodellering
Oka forstéelsen av kritiska strukturer. Likasd kommer arbetet med kritiska strukturer
rorande grundvattenflode och retention att utvecklas genom det fortsatta metodikarbetet
for DFN-baserad modellering av grundvattenflodet. Jordskalvmodellering och DFN
modelleringen redovisas mer i detalj i avsnittet seismisk péverkan pa forvarens sakerhet
respektive karaktirisering och modellering av bergets egenskaper.
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SKB redovisar det arbete som gjorts gillande jordstrommar i Forsmarksomradet och
vilken stralsidkerhetsméssig betydelse efter forslutningen jordstrémsinducerade korrosion
har for befintlig och planerade slutférvar i Forsmark. De problem som observerats pa
grund av jordstromsinducerade korrosion dr pa métinstrument i borrhal. Denna korrosion
har tilltagit i omfattning sedan Fenno-Skan 2 togs i drift, vilket foranlett SKB att utarbeta
metoder for att minska jordstromsinducerade korrosionsangrepp pa borrhalsinstrument.
Under den kommande Fud-perioden avser SKB utarbeta metoder for att minska den
jordstrominducerade korrosionen ytterligare. Det arbetet inkluderar dven en kartldggning
av kéllorna till jordstrdmmarna i omrédet samt eventuell paverkan pa slutférvaren efter
forslutning.

Remissinstansernas synpunkter

Statens geotekniska institut (SGI) konstaterar att det framkommer i nuldgesrapport att en
del arbete med utveckling av metodik och instrument har gjorts, men att detta arbete inte
verkar vara klart. SGI anser att dessa bor vara en integrerad del av det operativa detalj-
undersokningsprogrammet for tillfarter och centralomrade, vilket inkluderar metodik for
modellering, vilket ska tas fram infor PSAR och detaljprojektering av Karnbréinsle-
forvaret. SGI noterar att detta enligt kapitel 3.4 sker redan under 2020, vilket enligt SGI
innebdr att tidsramarna for detta arbete ar ganska sniva sérskilt med tanke pa att
metoderna och verktygen behover testas och tillimpas for att sékerstilla vilka osdkerheter
som dr knutna till respektive metodik. Dessutom anser SGI att integrering av olika
datasystem och verktyg behdver utvecklas och testas, samt data och informationsfloden
kvalitetssdkras. Allt detta bor enligt SGI ocksé ske innan teknisk dokumentation for
entreprenaden tas fram, eftersom det kan paverka arbetsprocesser under uppforandet av
anlidggningen.

SGI noterar att SKB skriver att "Strategier och metodik for kontroll av krav pa sékerhet
efter forslutning sdsom kontroll av skadezon, férekomst och kvantifiering av spjalkning,..
kommer att utarbetas och provas". SGI anser att strategin for kontroll av sprangdskadezon
bor etableras nu eftersom detta krav méste tillfredsstillas under uppforandet av rampen.

SGI noterar att SKB skriver att " Projektering och byggproduktion har behov av kontinu-
erliga prognoser" samt "Metodiken tar fasta pa en tidig och nira samtolkning och integra-
tion av geologisk och hydrogeologisk information for identifiering och kategorisering av
kritiska strukturer (avsnitt 12.4.3), och av det hydrauliskt konnekterade spricknétverket".
SGI tolkar detta som att betydande insatser planeras behdvas dven under produktion med
avseende pa bland annat spricknétverksmodelleringen och identifiering av kritiska
strukturer. SGI anser att dessa &r viktiga for analysen av sékerhet efter forslutning men har
inte samma betydelse som underlag for produktionen. Vid produktion av ramp bygger
prognosen och dimensioneringen av bergforstarkning och injektering enligt SGI pa
nuvarande kunskap, med fortlopande bidrag fran ny kunskap vid eventuella planerade
undersokningar i stuff. Med stdd av observationsmetoden anvinds dessa resultat enligt
SGI for att kontrollera att forutspddda beteenden héller sig innanfér uppsatta kravgrénser.
SGI noterar att SKB skriver att "fortsatt utveckling av &mnesvis och integrerad model-
leringsmetodik planeras ske under Fud-perioden". SGI tycker att tidsramarna for utveck-
ling och tester av integrerad modelleringsmetodik &r vildigt snidva da dessa bor faststéllas
innan start av uppférandet.
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Enligt SGI pekar nya resultat mot att de kritiska radierna fér den minsta spricka som kan
utgora ett hot mot sékerhet efter forslutning ar vésentligt mycket storre én vad som
tidigare redovisats, och dverstiger i samtliga delar av Kdrnbrénsleforvaret cirka 200 meter,
vilket kvalificerar dem som mindre deformationszoner. SGI noterar att SKB dérfor skriver
att identifieringen av dessa kritiska strukturer kan goras med hjélp av traditionella
karterings- och undersokningsmetoder. SGI anser dock att det fortfarande behdvs utveck-
ling och arbete med karaktérisering av dessa strukturer i borrhél och nérliggande berget
bakom borrhalsviggar. SGI noterar vidare att SKB hénvisar till tidigare publicerade
rapporter (Cosgrove et al. 2006, SKB publikation) d& beddmningen ér att traditionella
karteringsmetoder bedoms tillfredstéllande for sdker identifikation av kritiska strukturer
av storlek motsvarande mindre deformationszoner. Kartering av kritiska strukturer for
lokalisering av deponeringshal kommer att kunna utnyttja information fran tunnelviaggar,
vilket ger storre mdjligheter att identifiera mindre deformationszoner. SGI anser dock att
kompletterande studier kring geologiska processer bakom uppkomsten av mindre defor-
mationszoner samt forstaelsen av deras utbredning och variation dr nédvéndig for att
kunna uppna en siker identifikation. SGI noterar att i Cosgrove et al. (2006) illustreras till
exempel en mindre deformationszon som pé bara négra fa meter 6vergar till ett enskilt
sprickplan. Enligt SGI:s erfarenhet 4r detta en vanlig situation som illustrerar svarigheten
som kan finnas i att identifiera en deformationszon i ett enda penetrerande borrhal. SGI
anser att generellt dr ocksa interpoleringen mellan nérliggande observationspunkter
valdigt svér, sarskild gillande sproda strukturer, och darfor behdftad med stora oséker-
heter. SGI anser vidare att det kréver en stor lokal, konceptuell genetisk forstaelse rorande
sproda strukturers uppkomst for att extrapolera och interpolera dess utbredning och
terminering. SGI anser att en strategi for att karaktérisa mojliga typer av mindre deforma-
tionszoner (sprickdensitet, mineralfyllning, geometrisk variabilitet, mekaniska egenskaper,
terminering mm) bor tas fram, baserad pa den geologiska processforstaelsen. SGI anser
vidare att en strategi for att hantera och sdkerhetsbeddma strukturer, dven icke kritiska,
som inte kan identifieras for att de ligger utanfor observationsldgen (ogynnsamt ldge mot
tunnelvégg eller precis utanfor deponeringshal) ocksa behover tas fram.

SSM:s bedomning

SKB:s redovisade planer for metodik for detaljundersokningar fram till nédsta program &ar
andamalsenligt och SSM har inget att tilldgga till SKB:s redovisning.

Da de uppdaterade dmnesspecifika metodikrapporterna inte &r firdigstéllda anser SSM att
SKB bor ge mer utrymme i redovisningen av dessa i Fud-programmet vilket skapar en
bittre inblick i SKB:s fortsatta arbete. Det géller exempelvis vilka rapporterna é&r, nér de
avses vara fardigstéllda och om det i nuldget finns mer specifika detaljer att redogora for
géllande vilka skillnader de uppdaterade metodikrapporterna forvéntas innehalla mot de
som togs fram infor platsundersokningarna i Forsmark och Oskarshamn. SSM ér
medveten om att redovisningen &r beroende av hur langt génget arbetet att fardigstalla
metodikrapporterna ér, men dé kan SKB:s redogora for det planerade arbetet vilket bor
innefatta vilka rapporterna dr och nir de kan forvéntas vara klara. De synpunkter som
SSM forde fram vid granskningen av Fud-program 2016 ligger séledes i huvudsak kvar.

Att med indirekt métmetoder s& som radar och seismik, identifiera naturliga sprickors
utbredning ar forenat med vissa osdkerheter (SSM 2014:07). SSM delar déarfor SKB syn
att traditionella karteringsmetoder &r tillimpligast vid identifieringen av tunnelskidrande
strukturer som grund for valet av deponeringshal. SSM noterar att SKB bedomer att
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kritiska strukturer i forvarsvolymen &verstiger 200 m, vilket ar en 6kning mot bedém-
ningen i SR-Site (SKB, 2011). Denna beddmning baserar SKB pa simulering av den
seismiska paverkan pa sproda strukturer, vilket diskuteras under avsnitt 10.3.5 seismisk
paverkan pa sikerhet efter forslutning.

Avseende betydelsen av jordstromkorrosion pé konstruktioner i det befintliga SFR-
slutforvaret har SKB inkommit med redovisningar som svar pa ett av myndigheten
utfardat foreldggande (SSM2012-2658-6). Detta underlag granskas inom ramen for
myndighetens ordinarier tillsyn av det befintliga SFR. Det kan dock tilliggas att SSM
bedomer att betydelsen av jordstrommar for de tillkommande férvarsdelarna i den
planerade utbyggnaden av SFR ur ett 1angsiktigt stralsdkerhetsperspektiv ar liten vilket
bygger pa att betongbarriéren i tillkommande delar avses uppforas oarmerad (SSM
2019:18, del II1, avsnitt 5.3). Géllande SKB:s redovisade planer i Fud-program 2019 for
att ytterligare analysera betydelsen av jordstrommar i Forsmarksomradet anser SSM det
vara motiverat att belysa fragan dven inom ramen fér Fud-programmet.

10.3.11 Tunnelproduktion

SKB:s redovisning

Teknikutvecklingen géllande tunnelproduktion fokuserar pa att identifiera material och
beprovad teknik som sékerstiller att uppstillda krav kan infrias vid byggnationen av
Kérnbréansleforvaret. Under foregadende Fud-period har SKB uppdaterat metodbeskriv-
ningarna for injektering med 1ag-pH-material, (SKB R-18-01). Det kommande
programmet for injektering avser ta fram injekteringsspecifika tekniska riktlinjer for det
planerade Karnbrénslefoérvaret.

For tunneldrivning av deponeringstunnlar avser SKB fortsétta arbetet med att ta fram en
mekanisk metod som alternativ till sprangning. Under forutsittning att den alternativa
metoden dr bittre 4n sprangning, med avseende pa exempelvis tunnelsulans planhet och
paverkan pa omgivande berg, avser SKB genomf0ra ett teknikbyte for tunneldrivning av
deponeringstunnlar.

For borrning av deponeringshal har SKB 6ljt det arbete Posiva genomfort i Onkalo.
Under kommande Fud-period planerar SKB tillverka en borrmaskin for borrning av
deponeringshal, vilken ska utvirderas genom testborrning i exempelvis Aspo.

Remissinstansernas synpunkter

Statens geotekniska institut (SGI) tolkar det som att de typmiljoerna som beskrivs i Janson
et al. (SKB publikation 2019) &r i forsta hand utvecklade for dimensionering av
injektering pa forvarsdjup. SGI tycker att beskrivningen av dessa typmiljoer dr behéftad
med stor osdkerhet med tanke pé att endast fa undersokningar har genomforts i
forvaromradet pa forvarsdjup. SGI anser att vidareutveckling av typmiljoerna &r
nddvandig for att pa ett bra satt aterspegla forvantad geologi i stam-, transport- och
deponeringstunnlar. SGI anser ocksa att metodik for att identifiera dessa strukturer i
borrhél, forbi stuffen, bor utvecklas. SGI anser att det likasa bor finnas metodik for
eventuell uppdatering och forfining av karaktériseringsparametrar, allteftersom kunskapen
om bergmassan véxer fram under produktionen. SGI noterar att SKB skriver att utredning
av metoder for mekanisk brytning av deponeringstunnlar kommer att fortgé under Fud-
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perioden. SGI anser dock att dessa utredningar méste ta hdnsyn till platsspecifika
egenskaper och problem knutna till "Forsmarksberget", vilket skiljer sig fran berget i
Onkalo och Aspd, bland annat i sin uppmiitt hoga héllfasthet. SGI anser att in-situ
spanningarna som rader vid forvarsdjup och deras osédkerheter ocksé méste beaktas. SGI
anser vidare att detta ocksa géller for borming av deponeringshal som planeras att testas
pa Aspo. Enligt SGI har tidigare experiment med skonsam sprangning visat att golvet
behover efterbehandlas om konventionell berguttagsmetod ska tilldmpas, till exempel med
hjilp av vajersigning eller likande metod. SGI tycker att mer forskning bor goras kring
metoder for att plana ut golven i deponeringstunnlar i hindelse att dagens referensmetod,
skonsam spriangning, skulle behéllas.

SSM:s bedomning

SSM noterar att SKB har genomfort studier att analysera injektering med 1ag pH cement i
enlighet med de redovisade planerna i Fud-program 2016. Detta arbete adresserar 4ven
SSM:s synpunkter fran granskningen av SKB:s redovisning av Fud-program 2016. Vidare
ser SSM positivt pad SKB:s planer att ta fram en borrmaskin for borrning av deponerings-
hal samt utvirdera en alternativ metod for berguttaget for deponeringstunnlarna. SSM ér
angeldgen att SKB utvérderar olika befintliga metoder alternativt utveckla metoder med
syftet att minimera paverkan pa tunnelviaggarna och sulan. Detta &r ett led i att finna bésta
mojliga teknik for uppforandet av deponeringstunnlarna och deponeringshélen. SSM ser
dérfor positivt pa SKB uppgivna program for den kommande Fud-perioden. I Fud-
program 2016 framgick det att SKB planerade att genomfora integrationstester for
tunneldrivning under tidsperioden 2018-2020. Med anledning av detta undrar SSM om
dessa planer ligger fast eller om de har forskjutits framét i tiden.

10.3.12 SSM:s samlade bedémning avseende berg

SSM beddémer att SKB redovisade program for process forstaelse av kopplade-termiska-
hydrologiska-mekaniska (THM) péverkan pa bergmassans egenskaper ar ambitiost och
dndamalsenligt. En forbéttrad processforstaelse ger forutséttningar till en mer realistisk
riskbedomning som grund for optimering av anldggningen. SSM ar darfor angeldgen om
att SKB genomfor det planerade arbetet med avseende pa transmissivitetsfordndringar i
bergmassan pé grund av spanningsfordndringar som orsakas av olika laster. SKB
beskriver i Fud-program 2019 arbete med simulering av intern sprickheterogenitet samt
kanalbildningseffekter i spricknétverket inom DFN-modelleringen. SSM beddmer att det
inte fullt ut inkluderar en alternativ konceptualisering av flodeskanalisering, vilket hade
varit onskvért.

For SKB:s redovisning av seismisk paverkan pa sékerhet efter forslutning vill SSM lyfta
fram behovet att 6ka kunskapen om den paleoseismiska aktiviteten i samband med
avsmaltningen av den senaste istiden. SSM bedomer att fragan hur stor den paleo-
seismiska aktiviteten i Sverige var, och hur stabil jordskalvsaktiviteten &r i tid och rum, &r
viktig att belysa. SKB uppger inga sddana planer i Fud-program 2019. Med anledning av
detta undrar SSM vilka planer SKB har for att fordjupa forstielsen av den paleoseismiska
aktiviteten.

SSM uppmuntrar SKB att bedoma nyttan av 6kad modellkomplexitet vid berdkningen av
grundvattenflode i forhallande till de konceptuella osékerheter som foreligger nér det
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géller vattenflode genom sprickigt berg. SSM har tidigare (SSM 2018:07) pépekat att
SKB behover overviga att parallellt anvinda sig av forenklade modeller for att studera
osidkerheter hos savil koncept som parametrar. SSM anser ocksa att alternativa hydro-
geologiska modeller, exempelvis alternativa geometriska spricknétverksbeskrivningar,
skulle kunna anvéndas for att belysa kvarvarande osékerheter.

SKB:s redovisade planer for metodik for detaljundersokningar fram till nédsta program ar
dndamalsenligt och SSM har inget att tilligga till SKB:s redovisning. Onskvirt dock vore
mer transparens vid framtagandet av de uppdaterade dmnesspecifika metodikrapporterna.
Att tillimpa FPI kriteriet vid urvalet av deponerings positioner dr konservativt, men i
nulédget svarligen ersitt att med indirekta metoder avgora en tunnelskédrnade sprickas
langd. SSM delar dérfor SKB avsikt att med traditionella metoder som grund bedoma
deponeringshélens lamplighet. SSM noterar vidare att SKB dndrat den kritiska radien i
forvarsvolymen till 200. SSM gor i denna granskning ingen beddmning av den éndringen
av kritisk radie.

SSM ser positivt pa SKB uppgivna program for tunnelproduktion den kommande Fud-
perioden. I Fud-program 2016 framgick det att SKB planerade att genomfora integra-
tionstester for tunneldrivning under tidsperioden 2018-2020. Med anledning av detta
undrar SSM om dessa planer ligger fast eller om de har forskjutits framat i tiden.

10.4 Ytekosystem

SSM ldmnar i detta kapitel samlade synpunkter pa redovisningen avseende ytekosystem i
Fud-program 2019. Beddmningarna avser SKB:s redovisningar i avsnitt 13 Ytekosystem,
avsnitt 4.8 Ytekosystem samt delar av avsnitt 5.4 Arbetsverktyg och avsnitt 5.5 Resurser
och kompetens.

10.4.1 Upptagsvagar och upptagsmekanismer for radionuklider hos olika
organismer

SKB:s redovisning

SKB redogor for att de kommer att fortsétta arbetet med att ersitta eller komplettera
koncentrationsfaktorer for organismer med mekanistiska modeller. Vidare redogér de for
planer att validera existerande modeller med faltdata (t.ex. ndringsdmnen och andra stabila
dmnen). SKB forklarar att de under den kommande femarsperioden planerar att gora nya
och koordinerade provtagningar av véxt- och jordprover inom det operativa detaljunder-
sokningsprogrammet (avsnitt 12.4) i enlighet med rekommendationerna i TR-15-01, dar
kompletterande provtagningar i olika biotoper rekommenderas for ett fortsatt overvak-
ningsprogram i Forsmark. SKB anger att ett syfte med provtagningarna ér att fylla luckor
som finns vad giller vissa &mnen (avsnitt 13.5) och att analyserna planeras ske med
mildare lakningsprocesser 4n tidigare for att béttre representera vad som &r vaxttill-
gingligt. SKB menar ocksa att arbetet med provtagningar och analyser ger underlag for
utvecklingen av mekanistiska modeller for &mnen som tas upp passivt (t.ex. med vatten)
eller aktivt (t.ex. ndrsaltsliknande &mnen). SKB planerar dven att géra en jamforelse
mellan resultat frin de CR-baserade metoder som SKB anvint hittills med resultat fran
allometriska metoder (t.ex. Beresford m.fl. 2016).
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SKB framhéller att de kommer att utveckla en modell for rinnande vatten som en fort-
sattning pa arbetet med sjoekosystemmodellen. SKB menar att trots att rinnande vatten pé
ménga sitt liknar sjoekosystem sa kan skillnader nér det géller hydrologi, forutséttningar
for kemisk utféllning av olika &mnen (avsnitt 13.5) och biologiska upptagsmekanismer ge
andra forutsittningar for ackumulation av radionuklider och dos. SKB kommer ocksa
parallellt att fortsatta arbeta med utveckling av den terrestra ekosystemmodellen med
fokus pa vixters rotupptag och pa kopplingar mellan radionuklidupptag och vatten-
transport respektive primérproduktion.

SKB redovisar att pagéende studier av egenskaper hos klor i terrestra och akvatiska
miljoer (vatmarker, sjoar och rinnande vatten) kommer att fortsitta och att syftet &r att
utveckla modeller for transport och ackumulation av klor-36. SKB planerar nya métningar
av organiskt bundet klor (avsnitt 13.5) som sedan ska linkas till flédet av klor genom
systemet samt till biologisk produktion, for att ddrigenom kunna modellera klorets
kretslopp. SKB kommer dven att inkludera avdunstning av klor (beskrivs i avsnitt 13.5) i
modellerna.

SKB lyfter fram att betydelsen av gastransport, t.ex. av metan och koldioxid, i vatten,
mark och atmosfér fortsatt kommer att undersokas tillsammans med upptagsprocesser av
gas genom primarproduktion och mikrobiell metabolism. SKB kommer att i samarbete
med Link&pings universitet studera metanflodet frdn djupa marklager i naturliga eko-
system. SKB framfor vidare att nyutvecklade mdtmetoder kommer att anvinds i studien
for att kunna bedoma i vilken utstrackning metan frin djupa marklager spads ut av ytligare
producerad metan och hur stor andel som oxideras respektive frigors till atmosfaren. SKB
framfor ocksé att fortsatt arbete planeras for att studera emissionerna och kvantifiera
kéllorna av metan i Forsmark.

SKB uppger att de fortsatt kommer att delta aktivt i det internationella forumet Bioprotas
kol-14 arbete.

Remissinstansernas synpunkter

Kungliga vetenskapsakademien (KVA) konstaterar, i likhet med yttrandet 6ver Fud-
program 2016, att SKB:s analys av ytekosystemen och konsekvenserna av spridningen av
radionuklider under olika forutséttningar har 6kat i omfattning och betydelse, och att det
framgér av bade nuldgesbeskrivningen och foreslaget program. KV A anser, ocksa i likhet
med yttrandet dver Fud-program 2016, att SKB tar upp viktiga aspekter av betydelse och
stor relevans dven i andra sammanhang, t.ex. spridning av toxiska &mnen till biogeosfaren
frén andra verksamheter i samhéllet.

Stockholms universitet anser att det ar viktigt att SKB fortsétter sitt arbete med att utveckla
okad mekanistisk forstaelse for upptag av radionuklider i biota, och transport i narings-
kedjan kopplad till metaboliska processer (for att ersitta anvindandet av koncen-
trationsfaktorer i dos-modellering). Stockholms universitet framfor ocksa att SKB:s fokus
verkar vara att 6ka forstéelsen for upptag av radionuklider i vixter frdn mark och sedan
vidare transport i ndringsviven. Vidare fragar Stockholms universitet om det &r uteslutet
att andra upptagsvégar ocksa kan vara viktiga, t.ex. upptag av radionuklider i djur (som
daggmask) fran mark och/eller upptag av véxter och/eller djur i sediment (som rotade
karlvaxter och depositionsatare). Stockholms universitet papekar ocksa att det ar viktigt att
utreda hur hypoxiska/anoxiska forhéllanden i sediment péverkar rorligheten av
radionuklider.
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SSM:s bedomning

SSM anser, liksom i granskningen av Fud-program 2016, att det &r bra att SKB fortséatter
det l&ngsiktiga arbetet med att utveckla alternativa metoder for att uppskatta radionuklid-
upptag i organismer och minska osdkerheter kring upptagsvéagar och upptagsmekanismer
som é&r viktiga vid berékning av exponering av bade biota i miljén och médnniskor. SSM
ser positivt pd SKB:s planerade initiativ att validera existerande modeller med féltdata
(t.ex. naringsdmnen och andra stabila &mnen) samt gora jimforelser mellan resultat fran
de CR-baserade metoder som SKB anvént hittills och resultat frén allometriska metoder
(t.ex. Beresford m.fl. 2016). SSM bedomer att SKB:s planerade arbete under den
kommande femarsperioden, med att gora nya och koordinerade provtagningar av véxt-
och jordprover, dr en virdefull insats som kan ge ny kunskap om radionukliders
véxttillgdnglighet.

SSM instimmer med Stockholms universitet vad géller vikten av att SKB fortsatter
studera transport i niringskedjor och olika upptagsvigar. SSM anser ocksé att de exempel
pa upptagsviagar som Stockholms universitet tar upp; upptag av radionuklider i djur (som
daggmask) fran mark och/eller upptag av véxter och/eller djur i sediment (som rotade
karlvaxter och depositionsétare), inte ska uteslutas utan motivering i SKB:s fortsatta
studier. Liksom Stockholms universitet menar SSM att det &r viktigt att utreda hur
hypoxiska/anoxiska forhallanden i sediment paverkar rorligheten av radionuklider.

SSM menar att SKB:s planerade arbete med att utveckla en modell for rinnande vatten &r
viktigt. SSM vill, liksom i granskningen av Fud-program 2016, framfora att inkludering
av vattendragsmodellering i biosfarsmodelleringen kan ge vissa scenarier/exponerings-
vagar som kan ha stor betydelse for radionuklidomséttning 1 ytekosystem.

SSM tycker att det dr vardefullt att SKB planerar fortsétta de pagaende studierna av
egenskaper hos klor i terrestra och akvatiska miljoer (vatmarker, sjoar och rinnande
vatten) med syfte att utveckla modeller for transport och ackumulation av C1-36.

SSM ser positivt pa den satsning SKB gor for att forbattra kunskapen om kol-14 i
samband med slutfoérvaring av anvint kdrnbrinsle och radioaktivt avfall. Kol-14 4r en
radionuklid med komplicerade upptagsvagar och upptagsmekanismer och mer kunskap
behovs for att klarldgga hur radionukliden kan spridas. SSM vill liksom i granskningen av
SR-PSU (SSM 2019:18) betona vikten av att SKB fortsitter utveckla kol-14
modelleringen. SSM anser att en viktig del i utvecklingen dr verifiering av kol-14
modellen bade genom att gora jamforelser av modellresultat med data, och genom
jamforelser med andra kol-14 modeller.

SSM anser att det dr mycket viktigt att SKB deltar aktivt i internationella samarbeten och
fora, om viktiga radionuklider med komplexa upptagsvagar och upptagsmekanismer, for
att f6lja och dra nytta av utveckling och forskning samt bidra till 6kad kunskap.

10.4.2 Temporal och spatial heterogenitet i landskapet

SKB:s redovisning

SKB inleder avsnittet med att konstatera att en av de viktigaste faktorerna for berdknad
dos vid ett utsldpp ar landskapets utseende och dynamik. SKB fortsatter att konstatera att
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beroende pa vilken typ av ekosystem ett utslédpp sker till och vilka egenskaper eko-
systemet har i forhallande till nir utsldppet sker kan den berdknade dosen paverkas flera
storleksordningar.

SKB tar ocksé upp den kritik som framfordes i SSM:s granskning av SR-PSU for brist pa
transparens i dosberdkningar som drivs av komplexa och svaroverblickbara stddmodeller
(Walke m.fl. 2015). SKB menar att erfarenheterna fran SR-PSU visar att det ar svart att
forutse och forenkla forlopp som ér beroende av landskapets utveckling innan utslépps-
dynamiken &r kdnd (Kautsky m.fl. 2016). SKB anger att de utifrén detta kommer att arbeta
vidare med forenklade modeller, men i forsta hand i anslutning till resultattolkning (t.ex.
SKB TR-19-05). SKB framhaller att sédkerhetsvéirderingen for SFL visar att en mer
komplex modell, ddr man utnyttjar forstaelsen for hur jordbruksmark aldras, ger ligre
doser dn den forenklade modell som anvénds i basfallet (SKB TR-19-05) och menar att
orsaken till lagre dos dr olika beroende pé radionuklid.

SKB framfor att insikterna fran arbetet med Comsol-modellerna i sékerhetsvéirderingen
for SFL kommer att vidareutvecklas for potentiella utstromningsomraden i Forsmark, for
att allsidigt belysa betydelsen av olika antaganden kring rumslig spridning och upplésning
for berdknad dos till den mest exponerade gruppen. SKB gor beddmningen att fortsatt
arbete med Comsol-verktyget ger mojlighet att besvara eller illustrera flera fragor kring
den rumsliga upplosningen.

SKB redogor for att modellering av landskapsutveckling eller utveckling av enskilda
ekosystem kommer att undersdkas genom att jamfora SKB:s tidigare modelleringsresultat
med resultat frin landskapsmodellen Untamo. Vidare anger SKB att kunskaperna fran
Grasp och Krycklan kommer att tillimpas pa Forsmarksomradet for att ddrigenom
beskriva effekter av ett kallare klimat pa landskapsniva.

SKB framhaéller ocksa att de dven fortséttningsvis kommer att delta aktivt i det inter-
nationella arbete som syftar till att beskriva den langsiktiga utvecklingen pa landskapsniva
inom Bioprota och i en eventuell fortséttning pa IAEA programmet Modaria II.

SSM:s bedomning

SSM anser att det dr vardefullt att SKB tydligt lyfter fram vikten av att ta hdnsyn till
landskapets utseende och dynamik vid berékning av dos frén utsldpp. SSM anser vidare att
det ar viktigt att SKB klart uttrycker att beroende pa vilken typ av ekosystem ett utslapp
sker till och vilka egenskaper ekosystemet har i forhdllande till nér utsldppet sker kan den
berdknade dosen paverkas flera storleksordningar.

SSM vill ocksa ta upp betydelsen av storleken pé biosférsobjekt for berédkningar av dos till
ménniska och milj6. SSM framhéll i granskningen av SR-PSU (SSM 2019:18) att defini-
tionen av biosférsobjekts avgransningar har en potentiellt stor betydelse vid berdkningar
av dos, eftersom ett stort objekt kan resultera i utspédning och underskattning av dos.

SSM menar vad giller SKB:s fortsatta arbete med forenklade modeller att det &r rimligt att
modellera med bade komplexa och forenklade modeller for att 6ka forstaelsen for hur
landskapets utseende och dynamik kan paverka dosberdkningar. Men SSM anser att SKB
bor striava efter att gora den modellering som stodjer en sdkerhetsanalys sa transparent och
overskadlig som mojligt.
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SSM tycker, liksom i granskningen av Fud-program 2016, att det &r bra att SKB arbetar
med Comsol-verktyget for att undersoka fragor kring den rumsliga uppldsningen som
paverkar spridningen av utslédpp och hur detta i sin tur paverkar exponering. SSM beddmer
det som viktigt att SKB vidareutvecklar arbetet med Comsol-modellerna for potentiella
utstromningsomraden i Forsmark for att allsidigt belysa betydelsen av olika antaganden
kring rumslig spridning och uppldsning for berdknad dos till den mest exponerade
gruppen och till biota i miljon.

SSM ser positivt pa att SKB jamfor tidigare modelleringsresultat av landskapsutveckling
eller utveckling av enskilda ekosystem med modelleringsresultat fran andra modeller som
t.ex. landskapsmodellen Untamo. Att SKB tillvaratar kunskaperna fran forskningen inom
projektet Grasp och om omrédet Krycklan ser SSM som vérdefullt for att beskriva effekter
av ett kallare klimat pa landskapsniva i Forsmarksomradet.

SSM menar att det dr av storsta vikt att SKB deltar aktivt i internationella samarbeten och
fora, for att f6lja och dra nytta av utveckling och forskning samt bidra till 6kad kunskap,
om langsiktig utveckling pa landskapsniva.

10.4.3 Transport- och ackumulationsprocesser

SKB:s redovisning

SKB redovisar planer pé att med data fran Forsmarksomradet utveckla en metod med
malsittningen att beskriva transporten av vatten och ldsta &mnen under ldngre tidsperioder
pa ett rattvisande, enkelt och lattbegripligt sitt, men samtidigt med bibehallen transparens
om vilka faktiska mekanismer som styr transporten.

SKB beskriver att de avser att utveckla en radionuklidtransportmodell for rinnande vatten
som inkluderar vattnets rorelser till och i vattendrag men ockséa kemiska processer som
sker 1 0vergangen mellan land och vatten och starkt kan péverka forutsittningar for
ackumulation av radionuklider och ddrmed potentiell dos.

SKB redogor for de fortsatta studierna i Krycklanomradet och anger att de forvintas ge
vérdefulla insikter kring processerna lakning, mobilisering och ackumulation av &mnen i
ett landskapsperspektiv. SKB uppger att ett delmal &r att med hjélp av kemiska och
hydrologiska randvillkor modellera ackumulation, lakning och &mnestransport i ett
tvarsnitt av ett avrinningsomrade.

SKB forklarar att de planerar att utveckla den studie, av urans sonderfallskedja i samband
med modelleringen av ytekosystemen, som genomfordes i sdkerhetsviarderingen for SFL.
SKB framhaéller att arbetet bl.a. kommer att omfatta transport och exponering av radon,
och syftar till att belysa betydelsen av olika transporthastigheter for den beréknade dosen.
SKB anger ocksa att de planerar uppdatera den oceanografiska modellen i plats-
modelleringen och anpassa den for &mnestransport i omradet.

Remissinstansernas synpunkter

Stockholms universitet framfor som generell synpunkt att SKB:s arbete &r ambitiost och
relevant for att 6ka kunskapen om och forstaelsen for processer och mekanismer som har
betydelse for hur radionuklider kan rora sig i ekosystem om/nér de nar dit, och hur de kan
omfordelas dver tid.
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Stockholms universitet anser att det &r viktigt att SKB fortsétter sitt arbete med att:

e Oka processforstaelsen for hur radionuklider kan transporteras i landskapet, och
hur detta kan fordndras till foljd av framtida klimatforandringar.

e Ta fram platsspecifika Kd-varden for radionuklider for forhallanden som &r
relevanta for sékerhetsanalyserna. Stockholms universitet noterar att SKB pépekar
att osékerheter i sorptionskoefficienter (Kd) ofta &r mycket stora vilket paverkar
dosberdkningarna.

e Validera befintliga modeller mot platsspecifika mitningar i den mén det &r
mojligt.

Kungliga Vetenskapsakademein (KVA) pétalar att studier av plutoniums rorlighet i
mark/vattensystem (plutonium fran nedfall) visar pa en méjlig omfordelningsprocess, dér
plutonium (IV) kan reduceras till plutonium(III) i syrefri vattenmiljo och i nédrvaro av
reducerande organiska syror (humus), for att sedan bilda humuskomplex som &r mobila
och i nésta led av transportkedjan sannolikt oxideras till plutonium(V) vid kontakt med
syresatt vattenmiljo.

SSM:s bedomning

SSM ser liksom Stockholms universitet positivt pd SKB:s planer att utveckla en metod
med mélsittningen att beskriva transporten av vatten och 16sta &mnen under léngre tids-
perioder pé ett rattvisande, enkelt och lattbegripligt sétt, men samtidigt med bibehallen
transparens om vilka faktiska mekanismer som styr transporten.

SSM instimmer med Stockholms universitet vad géller vikten av att ta fram platsspecifika
Kd-vérden for radionuklider for forhéllanden som ér relevanta for sdkerhetsanalyserna och
vad géller validering av befintliga modeller mot platsspecifika méitningar i den mén det &r

mojligt.

SSM anser att SKB:s arbete med att utveckla en radionuklidtransportmodell for rinnande
vatten ar viktigt. Modellen bor kunna bidra till en mer réttvisande uppskattning av
ackumulation av radionuklider och dos.

SSM har i granskningarna av Fud-program 2013 och 2016 varit positiva till SKB:s studier
i Krycklanomradet. SSM menar ocksa i detta yttrande att forskningssatsningen i Krycklan-
omradet dr angeldgen. Det ar betydelsefullt om de fortsatta studierna kan ge insikter kring

processerna lakning, mobilisering och ackumulation av &mnen i ett landskapsperspektiv.

SSM beddmer det som viktigt att SKB planerar att studera urans sonderfallskedja, bl.a.
transport och exponering av radon, med syfte att belysa betydelsen av olika transport-
hastigheter for den berdknade dosen. SSM beddmer ocksa SKB:s planerade uppdatering
av den oceanografiska modellen i platsmodelleringen, med en anpassning till &mnes-
transport i aktuellt omréde, som betydelsefull och menar liksom SKB att den kan ge
vardefulla insikter om vattentransport i havsomradet utanfér Forsmark.
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10.4.4 Radiologiska, biologiska och kemiska egenskaper hos
betydelsefulla amnen

SKB:s redovisning

SKB planerar att genomfora kompletterande provtagningar for element och radionuklider
dér platsdata saknas. Detta underlag kommer enligt SKB att mojliggdéra en mer nyanserad
beskrivning av sorptionsegenskaper (Kd) genom att utnyttja mjukare lakningsmetoder (4n
totalinnehéall) och bittre ta hdnsyn till den kemiska miljon i utstrdmningsomraden.

SKB redovisar att de kommer att fortsitta en fordjupad utvardering av klors férdelnings-
monster 1 miljon med malséttningen att knyta det observerade monstret till processer i
ekosystemen. SKB framfor vidare att de kommer att kartldgga forekomsten av oorganiskt
och organiskt klor i vatten, sediment, bottenlevande djur, véxter, djurplankton och fisk.
SKB planerar ocksé att uppskatta omséttningen av organiskt klor i sediment och vatten,
samt genomfora en studie for att beskriva de totala flodena av flyktiga organiska klor-
foreningar fran olika miljder.

SKB redogor for att de i det fortsatta arbetet med att uppskatta upptags- och transport-
processer for metan och koldioxid kommer att genomfora métningar for att bestimma
halter av stabila isotoper hos dessa &mnen. SKB framhéller att de ddrigenom kommer att
kunna separera metan och koldioxid som transporteras frén djupare jordlager frin metan
och koldioxid som kommer frén horisontella ytliga floden. SKB framhaller vidare att
méitningarna kommer att kompletteras med nya metoder som effektivare kan kartlédgga
floden av metan och koldioxid (bl.a. med hjilp av sensornitverk och en hyperspektral
kamera for metan).

SKB har for avsikt att beskriva hur den markkemiska miljén kommer att féréndras ver
tid i Forsmark, for att i forlingningen ge en bild av olika &mnens rorlighet och fast-
laggning i ett framtida landskap. SKB planerar att gora detta genom studier av represen-
tativa ekosystem i nérheten av Forsmark, men beldgna tillrickligt hdgt 6ver nuvarande
havsstrandlinje for att representera dldre ekosystem én de i Forsmark.

SKB planerar fortsatta studier i Krycklanomradet som syftar till att 6ka kunskapen om
urlakning och anrikning av olika &mnen i en backnéra zon. Vidare kommer SKB att
fortsétta den studie som pabdrjades i Krycklan, om hur man kan anvénda lantanider som
spardmnen for lakning, i Forsmarksomradet. Med fokus pa uran och dess sonderfalls-
dottrar kommer SKB ocksé att genomfora en grundligare genomgéang av isotopdata frén
de naturliga sonderfallskedjorna fran platsundersdkningsomradena.

Remissinstansernas synpunkter

Stockholms universitet framfor att Fud-program 2019 inte innehaller nagra studier for att
uppskatta potentiella effekter (toxicitet/radiotoxicitet) hos biota till foljd av upptag och
ackumulation av radionuklider. Stockholms universitet fragar om det beror pé att
modelleringsstudier resulterar i att halterna/doserna forvéntas bli sa 14ga att risken for
effekter hos biota &r liten. Vidare menar Stockholms universitet att om SKB inte kan visa
att risken for effekter hos biota &r forsumbar bor det utredas om forskning och kompetens
kring radiotoxicitet behdver utvecklas.
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SSM:s bedomning

I likhet med Stockholms universitet saknar SSM en mer detaljerad beskrivning av hur
SKB planerar arbeta med forskning om skyddet av miljon.

I granskningen av Fud-program 2016 ansag SSM att SKB ska kunna goéra egna métningar
som underlag till framtida sékerhetsanalyser. SSM ser i denna granskning det som positivt
att SKB planerar fortsitta med kompletterande provtagningar f6r element och radio-
nuklider dar platsdata saknas. SSM ser vidare positivt pad om detta arbete kan leda till en
mer nyanserad beskrivning av sorptionsegenskaper (Kd) én idag, genom att utnyttja
mjukare lakningsmetoder (&n totalinnehéll), och genom att ta béttre hansyn till kemisk
miljo i utstromningsomréden.

SSM anser att SKB:s fortsatta arbete med en fordjupad utvérdering av klors férdelnings-
monster 1 miljon dr bra liksom malséttningen att knyta det observerade monstret till
processer i ekosystemen. SSM ser ocksa positivt pA SKB:s planerade kartlaggning av
forekomsten av oorganiskt och organiskt klor i vatten, sediment, bottenlevande djur,
vaxter, djurplankton och fisk. SSM menar dven att det dr virdefullt att SKB planerar att
uppskatta omséttningen av organiskt klor i sediment och vatten, samt att de genomfor en
studie for att beskriva de totala flodena av flyktiga organiska klorféreningar frén olika
miljoer. SSM har tagit upp vikten av processforstaelse av klor i terrester och akvatisk
miljo i granskningarna av Fud-program 2013 och 2016.

SSM menar att SKB:s arbete med att uppskatta upptags- och transportprocesser for metan
och koldioxid ar viktigt. Vidare bedomer SSM det som betydelsefullt att SKB genomfor
de studier som syftar till att kunna separera metan och koldioxid som transporteras fran
djupare jordlager fran metan och koldioxid som kommer fran horisontella ytliga floden.

SSM ser det som vérdefullt att SKB har for avsikt att beskriva hur den markkemiska
miljon kommer att fordndras over tid i Forsmark, for att i forlangningen ge en bild av
olika d&mnens rorlighet och fastliggning i ett framtida landskap. SSM bedomer den metod
som SKB planerar anvidnda som rimlig, med studier av representativa ekosystem i nér-
heten av Forsmark, men beldgna tillrickligt hogt 6ver nuvarande havsstrandlinje for att
representera dldre ekosystem dn de i Forsmark.

SSM ser positivt pd SKB:s planer om fortsatta studier i Krycklanomrédet med syfte att
oka kunskapen om urlakning och anrikning av olika &mnen i en backnira zon. Att fortsétta
studien som paborjades i Krycklanomrédet, om hur lantanider kan anvindas som spér-
dmnen for lakning, i Forsmarksomradet uppfattar SSM som @ndamalsenligt. Aven SKB:s
planerade grundligare genomgang av isotopdata, fran de naturliga sonderfallskedjorna fran
platsundersokningsomradena med fokus pa uran och dess sonderfallsdottrar, bedomer
SSM som ldamplig.

10.4.5 SSM:s samlade beddmning avseende ytekosystem

SSM ser positivt pa att SKB:s forskningsprogram for ytekosystem har en helhetssyn och
syftar till att skapa underlag for berdkningar av potentiell straldos till mdnniska och miljé i
analyserna av sdkerheten efter forslutning for de olika forvaren, men ocksé ger underlag
for miljoovervakning, bedomningar av eventuell miljofordndring och for analysen av
sdkerheten i anldggningarna under drifttiden.



§ Sida 186 (228)

Dokumentnr: SSM2018-5179-9

SSM beddmer det som rimligt att SKB utgér frén att forskningsfragor kring radionuklid-
omsittning och dosberdkningar i ytekosystem for de tre olika forvaren (Kérnbrénsle-
forvaret, utbyggt SFR, SFL) 6verlappar varandra.

SSM beddmer att det dr av stdrsta vikt att SKB:s forskningsprogram for ytekosystem
bidrar till ett langsiktigt bevarande av kompetens inom omrédet for att SKB:s framtida
arbete med analys av sikerhet for befintliga och planerade forvar ska vara tillfreds-
stéllande ur ett stralsédkerhetsperspektiv.

SSM ser det som avgorande for att SKB:s forskningsprogram for ytekosystem dver tid ska
kunna bidra till sdkerhetsanalyser som kan uppfylla SSM:s stralsikerhetskrav, att de
databaser som anvénds i forskningsprogrammet med t.ex. vetenskaplig grunddata och
undersokningsdata fran bl.a. platsundersokningar, systematiskt uppdateras och att system
och programvara utvecklas i takt med utvecklingen av dator- och operativsystem.

I analogi med en ansvarsfull hantering av databaser anser SSM att SKB:s arbete med
modell- och berdkningsverktyg &r avgdrande for att SKB:s forskningsprogram for yteko-
system Over tid ska kunna bidra till sdkerhetsanalyser som kan uppfylla SSM:s strélsiker-
hetskrav. SSM anser att det &r mycket viktigt att som SKB stilla kvalitetskrav for att
programvaror ska fi anvidndas i sikerhetsanalyser, med dokumentation som styrker att
programvaran ér ldmplig for sin uppgift i sdkerhetsanalysen, har utvecklats pa ett &nda-
malsenligt sétt och att berdkningar ger korrekta resultat, samt att programvaran har
anvants pa ett korrekt sitt och att det finns en beskrivning 6ver hur data Gverforts mellan
olika berdkningsuppgifter. SSM anser ocksa att det dr avgorande att SKB underhéller och
uppgraderar modell- och berdkningsverktyg l6pande i takt med den allmidnna utvecklingen
av dator- och operativsystem.

SSM ser SKB:s arbete med platsundersokningar och platsbeskrivande modeller som
visentligt for ytekosystem omradet i sikerhetsanalysen. Bade arbetet med att underhélla
den platsbeskrivande modellen for Forsmark kontinuerligt och med att gora storre upp-
dateringar infor fornyade sékerhetsanalyser. SSM vill framhélla betydelsen av att SKB
anvinder erfarenheterna fran det mangériga arbetet med platsundersdkningar och plats-
beskrivande modeller for Forsmark och Laxemar i arbetet med platsundersdkningar och
platsbeskrivande modeller i samband med lokalisering av SFL.

SSM menar att nér det giller SKB:s behov av resurser och kompetens for att forstd den
biosfar déar konsekvenser av eventuella utslapp fran forvaren uppkommer och hur radio-
nuklider kan omséttas i biosfaren, dr det viktigt att SKB sjéilv eller i internationella
samarbeten kan generera ny kunskap. SSM vill ocksé betona vérdet av néra samarbeten
mellan &mnesomraden i det tvarvetenskapliga arbetet med sdkerhetsanalyser och vikten av
att djup kunskap om ytekosystem finns med kontinuerligt i det arbetet. SSM vill &ven
understryka betydelsen av att SKB har resurser och egen kompetens nér det géller de
modell- och berdkningsverktyg som anvinds i sékerhetsanalysen inom ytekosystem
omréadet.

10.5 Klimat och klimatrelaterade processer
I detta avsnitt framfors myndighetens synpunkter pa SKB:s program for studier av klimat

och klimatrelaterade processer (kapitel 14). Det framtida klimatet dr en viktig extern
faktor som paverkar ett slutforvar av radioaktivt avfall pa flera olika sdtt som beror bl.a.
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berggrundens mekaniska-, hydrogeologiska-och hydrogeokemiska utveckling. En annan
viktig klimatrelaterad paverkan ér tillvixten av permafrost.

10.5.1 Historiska klimatférandringar

SKB:s redovisning

SKB redogor for arbetet med historiska klimatférdndringar som skett sen inlimnandet av
Fud-programmet 2016. Det innefattar flera SKB TR rapporter och doktorsavhandlingar.
TR rapporterna har dven resulterat i ett flertal publikationer i den vetenskapliga littera-
turen. Det utforda arbetet innefattar klimatmodellering, limniska klimatarkiv och borrhals-
data. Resultat fran den gédnga Fud-perioden har forbéttrat forstaelsen av klimatets varia-
tioner under slutet av den senaste glaciationscykeln, bade tidsmissigt och orsaksméssigt.
Dessa resultat ger viktig information i det fortsatta arbetet med att beskriva och motivera
de av SKB framtagna klimatfall som ingér i sdkerhetsanalyserna for de olika slutférvaren
for radioaktivt avfall.

Det fortsatta forskningsprogrammet géllande det historiska klimatet kommer fokusera pa
klimatvariationerna frén tidig Weichsel under odderade interglacialen. Studierna avses
baseras pa fortsatta studier av sjosediment fran Sokli.

Remissinstansernas synpunkter

Stockholms universitet konstatera att lokalen Sokli i norra Finland har varit central for att
reda ut klimatférhallandena under en glacial- och interglacialtid. Universitetet konstatera
vidare att endast fé lokaler i Skandinavien kan mita sig med lagerfoljden i Sokli pa grund
av att senare nedisningar eroderade bort dldre sedimentlager pd ménga platser. Att
anvénda sig av Soklis data set for att utrona klimat- och miljoutvecklingen under
Weichseltiden, det vill sdga innan senaste nedisningen, dr en bra strategi anser universi-
tetet, men fragan ar enligt universitetet hur representativ Weichseltidens klimat- och
miljoutveckling vid Sokli i norra Finland ar for forhéllandena vid Forsmark, samt hur
borrhéllstemperaturerna fran Forsmark passar ihop med temperaturrekonstruktionerna fran
Sokli och andra omraden.

I Sverige finns enligt universitetet manga lokaler med sediment som hérror fran tiden efter
senaste nedisningen. Att anvidnda sig av Sokli for att lira sig mer om klimat- och miljout-
veckling under till exempel holocen forefaller dérfor enligt universitetet inte logiskt.

Med referens till avsnitt 14.1.2 ”Overgangen mellan olika klimattillstind i slutet av en
glaciation” konstaterar universitetet att proxy-studier och modellberdkningar som gjordes
inom omrédet enbart relaterade till sommartemperaturer. Dédremot vet vi, enligt universi-
tetet, att &ven temperaturerna under vinterhalvéret &r av betydelse och konstaterar att dessa
dn sa lange inte har undersokts.

Universitetet anser att eftersom det dr svért att fa fram vintertemperaturer med hjélp av
biologiska proxies s& borde atminstone modellkorningarna kunna anvindas for att f4 en
uppfattning om vintertemperaturerna under slutfasen av den senaste nedisningen. Uni-
versitetet anser vidare att det samma géller for nederborden under olika perioder och
sdsonger.
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Kungliga Vetenskapsakademein (KVA) konstaterar att SKB:s arbete med klimatfrigor,
liksom ytekosystemstudierna, har 6kat i omfattning och djup. KVA anser att foreslagna
program &r detaljerade och trovirdiga och kopplade till aktuell forskning och
observationer, bland annat Gronlandsprojektet GAP.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt p4 SKB genomforda studier som stérker forstaelsen av det historiska
klimatet. Flera av de synpunkter som SSM framfort vid granskningen av SKB:s ansdkan
om ett slutforvar for anvint kdrnbransle har adresserats. Det géller exempelvis behovet av
fler och sékrare dateringar av terrestriska klimatarkiv behdver erhallas for att kunna ge en
sdkrare oberoende bedomning av den rekonstruerade temperaturkurvan samt for att
utvérdera vilken péverkan abrupta klimatvéxlingar inom millennium och kortare tidskalor.
SKB:s redovisade planer fram till ndsta program ar andamaélsenligt och SSM har inget att
tilldgga till SKB:s redovisning.

10.5.2 Inlandsisars dynamik och beteende

SKB:s redovisning

SKB har genomfort ytterligare modelleringar av den maximala istjockleken Gver
Forsmark baserat vilka 6kat den maximala istjockleken 6ver Forsmark fran ca 3400 meter
till ca 4000 meter. Ett pAgiende arbete fokuserar pé transienta fordndringar av istjocken
under hela Saaleglaciationen. Detta for att transienta forédndringar har betydelse for ménga
klimatrelaterade processer som exempelvis berdkningen av bergmekaniska laster under en
glaciationscykel och den langsiktiga denudationen av markytan i Forsmarksomradet. SKB
avser dven jadmfora inladsisrekonstruktioner for Weichsel- och Saaleglaciationerna som
anvints 1 SKB:s tidigare sdkerhetsredovisningar med publicerade paleo-rekonstruktioner
av Fennoskandiska inlandsisar. En sddan utvirdering kommer utgora ett underlag for att
forbéttra forstaelsen av relativt snabba klimatfoérandringar och dess effekter pa inlandsisen
rorelser och paverkan pa exempelvis den sammanlagda denudationen under upprepade
glaciationscykler.

Remissinstansernas synpunkter

Stockholms universitet noterar att SKB planerar att géra en genomgéng av publicerade
paleo-rekonstruktioner av inlandsisar for Fennoskandia. Manga av de existerande
rekonstruktionerna baseras enligt universitetet pa en ganska statisk bild av en inlandsis,
det vill siga mer eller mindre raka israndlinjer med ofta osdker datering. Daremot vet vi
enligt universitetet att inlandsisen har varit mycket mer dynamisk dn vad som visas i de
publicerade paleo-rekonstruktionerna.

Universitetet anser att enbart basera sig pd publicerade paleo-rekonstruktioner inte
kommer tillfora mycket ny kunskap. Universitet anser att SKB istéllet borde satsa pa att ta
fram nya geomorfologiska och stratigrafiska data for utvalda omraden for vilka man kan
formoda att iskanten varit mycket dynamisk.
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SSM:s bedomning

Vid granskningen av SKB:s ans6kning om att bygga ett slutforvar for anvént kiarnbréansle
betonade SSM vikten av att SKB beaktade hur varierande istjocklekar och/eller inlands-
isutbredningar, samt glaciationens ldngd, paverkar den glacialt inducerade spénnings-
forandringen. SSM kan saledes notera att SKB:s uppgivna planer ligger i linje med de
synpunkter som SSM forde fram i myndighetens yttrande till regeringen 6ver SKB:s
ansokningar om tillstdnd att f& bygga ett slutforvar for anvint kdrnbrénsle. Likasa ser SSM
positivt pa SKB:s fortsatta arbete att utviardera inlandsismodelleringarna mot paleao-
inlandsisrekonstruktioner samt inlandsisens dynamik péverkan pé den glaciala erosionen,
vilket stérker tilltron till SKB:s hantering av klimatrelaterade processerna av betydelse for
slutforvar av radioaktivt avfall.

10.5.3 Havsnivavariationer och strandlinjeférskjutning

SKB:s redovisning

I likhet med foregdende Fud-program avser SKB framover folja kunskapsléget som ror
framtida havsytevariationer. En skillnad mot féregdende program ar att SKB &ven avser
genomfora en studie som syftar till att forbéttra kunskapen om snabba havsytevariationers
bidrag fram till ar 2100. Tidigare analyser har baserats pa snabba havsytevariationers med
en aterkomsttid pa 100 &r medan den uppgivna studien ska utvirdera snabba havsyte-
variationers bidrag med en aterkomsttid pa upp till 10 000 ar. Studien kommer dven
inkludera modellering av den l&ngsamma fordndringen av havsnivan i Forsmark fram till
ar 2100 baserat pa olika utslappsscenarier.

Remissinstansernas synpunkter

Statens geotekniska institut (SGI) konstaterar att IPCC:s utslappsscenario RCP8,5, som
anvindes som worst case scenario, enligt berdkningarna skulle medfora en maximal
hojning av medelhavsytan med ca 30 meter om ca 2000 ar (figur 14-3 i [IPCC:s rapport),
vilket enligt SGI skulle ha betydande konsekvenser pa landskapet i Forsmarksomradet och
dérmed pé ytekosystemet, se ocksé kapitel 13.3. Enligt SGI anser manga forskare att detta
scenario kan anses ligga ndrmast de trender i koncentration av vixthusgaser som nu
uppmitts, varfor det enligt SGI kan finnas anledning att i kommande utredningar fokusera
pa detta alternativ som det mest forvintade. Vidare anser SGI att paverkan pa ytligare
forvar ocksa bor studeras.

SSM:s bedomning

Da mitningen av snabba havsytevariationers skett under relativt kort period ar det mojligt
att stormflodernas péverkan pé den relativa havsivén i Forsmark fram till &r 2100 kan vara
underskattad. Ett exempel pé vikten av att ha med historiska stormhéndelser som underlag
vid riskanalys ges av en studie av historiska dversvamningarna lings Skénes syd- och
ostkust (Fredriksson m fI, 2017). SSM ser darfor positivt pA SKB:s redovisade program
for den kommande tre-arsperioden. SSM ser dven positivt pa att SKB under den
kommande Fud-perioden avser att bevaka och uppdatera kunskapslédget gillande framtida
maximala vattenstand i Forsmark baserat pa l&ngsamma skeenden fram till &r 2100.
Uppskattningen av den framtida havsnivan ir intressant ur flera aspekter, s& som vid
beddmningen av framtida behov av vidtagna &tgérder under driften av exempelvis SFR
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och uppskattningen av tidpunkt nér brunnsborrning i anslutning till SFR kan ske. En
annan aspekt ir att om det visar sig att den eustatiska fordndringen efter forslutningen av
exempelvis SFR till en borjan dverstiger landhdjningen kan det starka slutforvarets
skyddsférmaga genom att tiden med inledningsvis havstéckta férhallanden forlangs.

10.5.4 Alder och langsiktig stabilitet hos bergytan i Forsmark, inklusive
kvantifiering av glacial erosion

SKB:s redovisning

SKB har under den foregdende Fud-perioden genomfort ett ambitidst program med
avseende att forbittra forstdelsen av omfattningen av den totala glaciala erosionen som
skett 1 Forsmarksomrédet under pleistocen. Med utgdngspunkt fran denna studie upp-
skattar SKB den totala glaciala erosionen under den kommande &rmiljonen i Forsmarks-
omradet upp till tiotals meter. Arbetet har presenterats pa ett flertal konferenser och
planeras avrapporteras inom kort. Arbetet har dven belyst betydelsen av sméiltvattnets
erosion i form av hydraulisk sprickning som orsakas av glacialt inducerade vatten-
trycktillskott. Denna erosionsform kallas for “glacial ripping”, och dess erosiva forméga
kan dverstiga den ackumulerade erosionen orsakad av inlandsisens slipning, sonder-
brytning och plockning av berggrunden.

Den mer utpréglade reliefen langs med kusten och till havs kan ge upphov till en hogre
ackumulerad glacial erosion jamfort med indt land. Med anledning av detta &mnar SKB
utreda huruvida detta omrade, med potentiellt kraftigare glacial erosion, kan vixa mot
platsen for Kérnbrénsleforvaret. SKB ska dven fortsétta studierna av “’glacial ripping” och
utvirdera dess betydelse for Forsmarksomrédet. Studierna kommer ge viktig information
vid bedomningen av forlaggningsdjupets lamplighet i forhallande till framtida
permafrostdjup och av glacial erosion orsakad minskad bergtackning.

SSM:s bedomning

SSM noterar att SKB genomfort delar av det forskningsprogram de redovisade i Fud-
programmet 2016. Vid granskningen av Kadrnbrinsleansokan beddmde SSM att forvarets
placering mycket nira Alandshavsomradet, vilket paverkades stort under exempelvis
Weichselnedisningen, kan potentiellt leda till kraftigare erosion &n forvintat 6ver forvaret
under den en miljon &r 1dnga analysperioden. SSM ser dérfor positivt pd att SKB avser
slutfora studien sydost om Forsmark for att undersdka om lateral tillvéxt under loppet av
upprepade glaciationscykler kan paverka bergtidckning 6ver det planerade slutforvaret for
anvént kdrbrénslemot.

10.5.5 Validering av permafrostmodell

SKB:s redovisning

Under den foregdende Fud-perioden har SKB arbetet med att utvirdera permafrost
modellen, och dess vidareutveckling, som anvénts vid dem preliminéra sikerhetsredovis-
ningarna for Karnbréansleforvaret respektive det utbyggda SFR. Arbetet som utforts har
resulterat i en doktorsavhandling vid Aaltouniversitetet i Finland. Utvérderingen av
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permafrostmodellen mot faktiska data frdn Greenland Analogue Project (GAP) kommer
fortsdtta och avslutas under den kommande tre-arsperioden.

SSM:s bedomning

SSM har lyft vikten av en utvirdering av permafrostmodellen vid flera tillféllen, bade vid
granskningen av tidigare Fud-redovisningar och i SSM:s yttrande till regeringen dver
SKB:s ansokan att uppfora ett slutforvar anvint kdrnbrénsle. SSM star fast vid den
bedomning som myndigheten gjort tidigare, d.v.s. myndigheten dr angeldgen om att SKB
avslutar den paborjade valideringsstudien av permafrostmodellens tillforlitlighet.

10.5.6 Variabilitet hos klimat och inlandsisar under de kommande en miljon
aren

SKB:s redovisning

Vid uppskattningen av variabiliteten i det framtida klimatet den kommande &rmiljonen har
SKB i hog grad utgétt fran den historiska kunskapen om Weichsel- och Saaleglacia-
tionerna. SKB:s hantering av det framtida klimatet fangar in klimatvariabilitetens ytter-
ligheter vilket ger viktiga indata till sdkerhetsanalyserna for slutforvar med langlivat
radioaktivt avfall. Detta tillvigagangsatt beaktar dock inte den faktiska framtida variabi-
liteten i nér och hur ofta de glaciala perioderna kan komma att intrdffa. Med anledning av
detta har SKB, i samarbete med Posiva, genomfort en studie for att forbéttra forstéelsen av
hur det framtida klimatet kan utvecklas under de kommande en miljon aren. Med utgangs-
punkt frén ICCP:s stralningsdrivna scenarier (Representative Concentration Pathways,
RCP) har SKB undersokt ndr nésta inlandsis nér Forsmarks. Studien visar att utan det
antropogena bidraget rader isfria forhallanden i Forsmark sannolikt de kommande ca

100 000 aren. Med 6kad antropogen paverkan okar sannolikheten for att isfria
forhallanden i Forsmark ska rdda under flera hundratusen é&r. Denna information har
anvints vid uppskattningen av den totala denudationen den kommande &rmiljonen.

Den kommande tredrsperioden avser SKB, att baserat pa den genomforda simulerade
klimatutvecklingen for den kommande &rmiljonen, utvérdera realismen i de klimatfall som
tidigare ingétt i SKB:s sdkerhetsanalyser och sidkerhetsvarderingar for Kérnbréansle-
forvaret, SFR och SFL. Beroende pé utfallet av denna utvéirdering planerar SKB, att
utifrn utdata frdn den genomforda simulerade klimatutvecklingen, modellera kommande
istiders utbredning med syftet att bl.a. undersdka om isfronten kan passera Forsmark vid
flera gdnger under samma glaciala cykel.

SSM:s bedomning

Vid SSM granskning av SKB inlandsismodellering for Kdrnbrénsleansokan bedomde
SSM att det finns vissa oklarheter géillande vilken betydelse en mer dynamisk inlandsis
har pé ett slutférvar. SSM bedomer att SKB tillvigagangsitt s& som uppgivet i Fud-
program 2019 dr &ndamalsenligt for att bringa klarhet i denna fraga. SSM ser darfor
positivt pa det arbete SKB genomfort sen Fud-program 2016 och SKB:s uppgiva planerna
under den kommande trearsperioden.
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10.5.7 Beskrivning av inlandsisars hydrologi fran Greenland Analogue
Project (GAP)

SKB:s redovisning

SKB redogor kortfattat det fortsatta arbetet med informationen som erhallits fran de
avslutade GAP och ICE-projekten och hur den genomforda forskningen forbattrat
processforstielsen inom flera omraden, déribland glacial hydrologi. Denna forbéttrade
forstaelse kommer anvéndas i det fortsatta sdkerhetsanalysarbetet. Under den kommande
tre-arsperioden kommer SKB tillsammans med flera universitet och kidrnavfalls-
organisationer fortsitta studierna av hydrologin under periglaciala férhallanden. Vidare
kommer dvervakningen av flera parametrar i det djupa borrhalet vid det Gronldndska
istickets isrand fortsatta till 2021.

SSM:s bedomning

SSM ser positivt pa SKB:s utforda arbete samt planerade arbete, inom och relaterat till
GAP och ICE-projekten, vilket starker SSM:s fortroende for SKB:s fortsatta sékerhets-
analysarbete inom berérda omraden.

10.5.8 SSM:s samlade beddmning avseende klimat och klimatrelaterade
processer

SSM kan notera att Fud-program 2019 adresserar flera av SSM:s synpunkter fran
granskningen av den langsiktiga stralsdkerheten efter forslutning av slutférvaret av anvént
kérnbrénsle (SSM 2018:07). Exempelvis kvantifieringen av framtida glacial erosion.
Vidare ser SSM positivt pé att SKB vid arbetet med havsvariationer och strandlinje-
forskjutning avser utvirdera snabba havsytevariationers bidrag med en aterkomsttid pé
upp till 10 000 &r. SSM bedomer att detta dr en rigords hantering av &mnesomradet och
starker uppdaterade sékerhetsanalyser som &r av vikt for exempelvis driften av SFR. SSM
ser dven med stort intresse pa det 6kade kunskapsliget gillande framtida relativ havsniva i
Forsmark dé det for SFR kan leda till att tiden med havstéckta forhallanden dr langre 4n
vad som antagits tidigare. | SR-PSU antas en period med havstickta forhallanden efter
forslutning pa drygt 1000 ar. En 6kning av den perioden till 6ver 10 000 &r starker
skyddsformagan da den forldnger tiden med lga floden och fordrojer tidpunkten nar
anldggningen av brunnsborrning i anslutning till forvaret kan forvéintas intraffa.

10.6 SSM:s samlade bedomning slutforvarsgemensam forskning och
teknikutveckling

SSM anser att SKB:s Fud-program for forskning och teknikutveckling adresserar de
viktigaste omrédena och frigestéillningarna inom vilka SSM har pétalat behov av framtida
ytterligare insatser i samband med tillstdndsprovningar for konstruktion och drift ett KBS-
3 slutforvar for anvént kdrnbréansle vid Forsmark samt for utbyggnad och fortsatt drift av
det befintliga SFR-forvaret for 1ag- och medelaktivt kortlivat radioaktivt avfall, ocksa vid
Forsmark. SSM har dnnu inte granskat SKB:s preliminéra sékerhetsvérdering av lang-
siktig strélsékerhet for ett kommande SFL-forvar (langlivat ldg- och medelaktivt radio-
aktivt avfall), men bedomer preliminért att SKB:s Fud-program 2019 éven adresserar de
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fragor som kriver sirskilt uppmarksamhet i detta sasmmanhang. Programmet kan férutom
att underbygga driftsfragor och kommande sidkerhetsanalyser, forvédntas bidra med
kompetensbevarande och kompetensuppbyggnad som &dr nddvindig for att kunna for-
verkliga SKB:s planer for slutligt omhéndertagande av anvént kirnbrénsle och annat
radioaktivt avfall.

SSM beddmer att insatser for att 0ka processforstaelsen for cementbaserade material i
Fud-program 2019 ir vil motiverade. Aven om kunskapsnivan inom omradet #r tillfreds-
stillande behdvs pé sikt ytterligare experimentella studier i laboratoriemilj6 och faltskalan
som bl.a. belyser degraderingsforloppet i grundvatten med hoga salthalter. SSM vill ocksé
patala behov av angreppsitt for att verifiera funktionskrav och langsiktiga sékerhets-
funktioner for betongkonstruktioner samt analyser av hur dessa kopplas till de krav som
tillampas under uppforandefasen.

Betréffande forskning kring lerbarridrernas langsiktiga utveckling konstaterar SSM att
SKB har adresserat och ytterligare avser belysa angeldgna fragor kopplade till risk for
erosion av bufferten, vattenupptag och gasfassammansittning under buffertens ater-
méittnadsforlopp, samt langsamma mineralogiska omvandlingar av bentonitlera.

SSM bedomer att SKB har ett [dmpligt program for att adressera kopplade processer 1
berggrunden. Resultat fran denna typ av forskning bedoms kunna bli anvéndbar for
optimering av slutforvarsanlaggningens detaljkonstruktion. Den ger dven grund for att
analysera langsiktig paverkan pa grundvattenstromning i det sprickndtverk som omger
kommande slutforvar for anvant karnbransle och annat ldnglivat radioaktivt avfall. Vad
géller den framtida utvecklingen av grundvattenflodesmodellering behdvs en analys av
for- och nackdelar med en gradvis 6kande komplexitet i olika avseenden. Eventuellt finns
behov att parallellt redovisa enklare modeller och berdkningsfall som en kompletterande
information fOr att underlétta tolkning och forstaelse. Insatser behovs dven for att lang-
siktigt bevara kompetens och uppdatera tillgianglig information inom &ven andra omraden
kopplade till berggrundens betydelse for langsiktig stralsdkerhet s som sorptions-
forskning och paleoseismisk aktivitet.

SSM konstaterar att SKB har ett 1ampligt program for ytekosystem syftande till fram-
tagande av de analyser av radionuklidomséittning och dosberdkningar som behdvs for
kommande siikerhetsanalyser. Aven om omfattande insatser redan har genomforts 4r det
viktigt att databaser och berdkningsprogram underhélls, uppdateras och utvecklas. Det &r
sdrskilt viktigt att den kompetens som utvecklades under platsundersokningsprogrammet
bevaras.

SSM ser ocksa positivt pA SKB:s genomforda och planerade insatser inom omradet
klimatrelaterade processer med sirskilt viktiga frigestéllningar som avser glacial erosion,
havsnivavariationer och strandlinjeforskjutning, varav de tva sistndmnda har en sarskilt
stor betydelse for SFR.
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11 Avveckling av karntekniska anlaggningar
11.1 Forutsattningar for avveckling

11.1.1 Begrepp och krav

SKB:s redovisning

I avsnitt 15.1 redovisas oversiktligt kravbilden for avveckling av kdrntekniska anldgg-
ningar enligt miljobalken, 9 kapitlet i Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter (SSMFS
2008:1) om sdkerheten i kidrntekniska anldggningar, och Europeiska Kommissionens
forordning (Euratom) 302/2005 om genomforandet av Euratoms karndmneskontroll.
Vidare listas upp andra myndigheter som stéller avvecklingsrelaterade krav. Utdver krav
som dr direkt kopplade till kdrntekniska aspekter redogors oversiktligt for ytterligare krav
fran andra berdrda myndigheter.

Redovisningen omfattar ocksa en vergripande redogorelse for dels olika former av
redovisningar som behdver utarbetas infor och i vissa fall I6pande under avvecklingen,
dels nér viss sdédan dokumentation behdver ldmnas in till Stralsdkerhetsmyndigheten.
Kravbilden illustreras i Figur 15-1.

Remissinstansernas synpunkter

Kdavlinge kommun viljer att i sitt yttrande 6ver Fud-program 2019 fokusera pé del I11
”Avveckling av kdrntekniska anldggningar”.

Kommunen lyfter fram de konsekvenser som tidigare beslut frdn SKB att inte planera for
ett utbyggt forvar for 14g- och medelaktivt avfall som kan hantera en nedmontering och
rivning av kdrnreaktorerna. Kommunen anser att SKB gor en felprioritering genom att
skjuta planering, projektering och byggande av forvaret for langlivat avfall (SFL).
Kommunen papekar att detta far den lokala konsekvensen att det mellanlager Barsebédck
Kraft AB (BKAB) har byggt och fyllt de senaste &ren pa omradet i Barsebdck maste sta
kvar fram till SFL é&r etablerat och i drift ndgon gédng mellan 2045-2050.

Kommunen ser positivt pd att SKB nu &dntligen inser vidden av och fokuserar pd nedmon-
tering och rivning (NoR), den fas hela kérnkraften i Sverige star infér. Kommunen
konstatera att sedan Barsebéacksverkets nedstdngning av elproduktionen fran reaktorerna
har kommunens intresse i Fud-programmen — att fokusera och driva pa en 16sning pa
rivningsproblematiken — setts mer eller mindre som ett sérintresse. Kommunen anser att
fullt fokus pa produktion har inneburit att tillkommande 14g- och medelaktivt avfall fran
rivningsprocessen har fatt skjutas pa framtiden och att NoR arbetet pA BKAB dérmed
enligt kommunens mening avsiktligt férsenats och ddrmed foérdyrats. Kommunen anser att
arbetet forst under 2019 tagit fart pa riktigt.

Kommunen konstaterar att den nu éntligen kan se konturerna av ett SFR 2 som nu
dimensioneras for att kunna ta emot rivningsavfall. Kommunen anser att denna lucka i
SKB:s planering blir akut nér nu hélften av landets reaktorer har beslutats stingas av for
gott och NoR-projekt drivs i fyra av landets fem kdrnkraftkommuner. Kommunen anser
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att sarskilt tydligt blir det i Kévlinge med BKAB:s avisering om att ansdka om att bygga
ytterligare ett mellanlager for att kunna hantera det lagaktiva avfallet i samband med NoR.

Kommunen anser att hantering och férvar av langlivat kdrnavfall bor tydliggdras under
programperioden och kommunen anser dven att slutforvaret SFL bor tidigareldggas dé det
har konsekvenser for om BKAB kan hantera det p& annan plats i ljuset av att fler reaktorer
nedmonteras och avfallsméngden 6kar. Kommunen anser vidare att den tillfalliga 16s-
ningen det innebér med lokala mellanlager inte 4r héllbar fram till 2045. Kommunen anser
darfor att SKB bor arbeta med parallella processer for etablerande av forvar for anvént
karnbrinsle och langlivat avfall.

Kommunen konstaterar att fragan om markforvar for lag- och medelaktivt kiarnavfall pa
grund av platsbrist har varit utesluten p4 BKAB. Kommunen anser dock att det dr
olyckligt att sddana finns pa 6vriga anldggningar och ddrmed hindrar framtida genera-
tioners markanvindning. Kommunen anser vidare att nir SFR 2 planeras bor bade
existerande och planerade markforvar avvecklas. Samtidigt anser kommunen att SKB bor
fokusera forskning och utveckling pa att hitta andra sitt att ta hand om lag- och mycket
lagaktivt avfall — kanske tillsammans med andra foretag inom atervinnings- och avfalls-
branschen inom och utom landet.

Avslutningsvis betonar kommunen vikten av att statsmakten utdvar ett tydligt tryck pa
karnkraftsindustrin och dess vilja att pa alla anldggningar bygga upp sa kallade tillfalliga
lager. Kommunen har besokt ett antal karnkraftverk i Europa dar dessa tillfalliga”
mellanlager har blivit permanenta. Kommunen konstaterar att brist pa politisk vilja och
kraft samt avsaknad av finansiering gor att dessa nu stér kvar som dppnar sar — upplysta,
overvakade och kostnadsdrivande under o6verskadlig tid framét. Kommunen uppmanar
att lara av misstagen som andra karnkraftsnationer har gjort.

SSM:s bedomning

SSM beddmer att SKB:s redovisning pa ett korrekt sétt terger kravbilden avseende
godkinnande, anmédlningar och redovisningar i samband med avveckling av kdrntekniska
anldggningar enligt 9 kap. SSMFS 2008:1 och Europeiska Kommissionens forordning
302/2005. SSM paminner om att de s.k. miljdtillstand krédvs enligt 22 kap. 1 § Miljoprov-
ningsforordning (2013:251), inte enligt miljobalken.

I SKB:s redovisning saknas hénvisningar till tillstdndsvillkor for avveckling av karnkrafts-
reaktorer (SSM2016-5866-26) som SSM beslutade for reaktorerna Barsebick 1 och 2,
Oskarshamn 1, Oskarshamn 2, Ringhals 1, Ringhals 2 och Agesta den 15 november 2018 i
sin nuvarande form efter det att bl.a. SSMFS 2018:1 hade trétt ikraft den 1 juni 2018. De
ursprungliga tillstandsvillkoren beslutades den 29 juni 2017. Dessa tillstandsvillkor
kompletterar och konkretiserar bl.a. kraven i 9 kap. SSMFS 2008:1 avseende den
omarbetade sékerhetsredovisningen, den kompletterade avvecklingsplanen och
delmomentsredovisningarna.
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11.1.2 Ansvar och arbetsférdelning

SKB:s redovisning

I avsnitt 15.2 redovisas vilka tillstdndshavare som é&r ansvariga for avvecklingen av de
olika kérntekniska anldggningar som ingar i programmet for omhéndertagande av kirn-
avfall och kdrndmne fran de svenska kirnkraftverken. I avsnitt 15.2.1 redovisas arbetsfor-
delningen mellan tillstindshavarna och SKB. Déri anges att SKB har i uppdrag att sam-
ordna de generella metoder och rutiner for transport och slutforvaring av radioaktivt avfall
som behdvs for avvecklingsarbete, t.ex. vid behov utveckla nya avfallsbehallare for
rivningsavfallet eller att ta fram gemensamma riktlinjer. Uppgiftsfordelningen mellan
tillstindshavarna och SKB beskrivs, exempelvis avseende framtagning av typbeskriv-
ningsspecifikationer och typbeskrivningar samt rivningsinventarier.

I figur 15-3 sammanstélls principer for avbordningsvégar av kdrnavfall under nedmon-
tering och rivning, d.v.s. friklassningsbart material, mycket lagaktivt, lagaktivt och
medelaktivt avfall. I figur 15-2 sammanstills de prognostiserade mangder rivningsavfall i
ton frin de svenska kdrnkraftverken per avbordningsvig. Figuren kvantifierar i synnerhet
ocksd méngden sa kallat nollklassningsbart, d.v.s. konventionellt, material.

Av redovisningen framgar att kostnadsuppskattningar fér omhéndertagande av kérnavfall
och det anvinda kdrnbriansle samt kérnkraftsreaktorernas avveckling tas fram av kérn-
kraftsforetagen och 6versidnds till SKB, som sammanstiller dessa och tar var tredje ar
fram en 6vergripande kostnadsuppskattning samt osikerhetsanalys.

Vidare framgar av redovisningen att SKB ansvarar for transport av anvént kiarnbransle och
karnavfall fran karnkraftverken till externa mellanlager och slutférvar. Transportsystemet
bestar av fartyget m/s Sigrid, specialfordon och olika typer av transportbehallare. Karn-
avfall kan ocks4, i de fall detta anses motiverat exempelvis avseende stora komponenter,
transporteras utanfor SKB:s system.

Sydkraft Nuclear Power AB sammanfattar avvecklingen av OKG Aktiebolags och
Barseback Kraft AB:s anldggningar, i forsta hand Barsebéck 1, Barseback 2, Oskarshamn
1 och Oskarshamn 2, i en nukledr avvecklingsportfolj. Detta arbete koordineras sedan
2017 inom ramen for Project Performance Center (PPC) som har till uppgift att identifiera
eventuella synergier for en optimerad avveckling av anlédggningarna. Vidare ska PPC folja
upp genomforandet av avvecklingsprogrammen. Styrgruppen for PPC bestéar av
representanter frdn Sydkraft Nuclear Power, OKG och BKAB. PPC rapporterar bade till
Sydkraft Nuclear Power och till Unipers centrala funktion for projektstyrning. Arbetsfor-
delningen finns beskriven i respektive tillstindshavares avvecklingsplaner.

Avseende arbetsfordelningen inom Vattenfall AB redovisas att det tillsattes en linje-
funktion med uppgift och ansvar att koordinera, samordna och driva avvecklingsfragor, i
synnerhet avseende inom Vattenfallkoncernen, affarsenheten Business Unit Nuclear
Decommissioning (BUND). Dérigenom skulle koncernens avvecklingsverksamhet
separeras fran dess kraftproduktion. Bland annat skulle en verforing av befintliga
kéarntekniska tillstdnd for Ringhals 1 och 2 ske till Vattenfall AB.

Remissinstansernas synpunkter

Oskarshamns kommun konstaterar att vid rivningen av kidrnkraftverken O1 och O2 behdvs
ytterligare mellanlagringskapacitet for langlivat avfall i véintan pé att SFL stér fardigt.
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Kommunen noterar att Fud-program 2019 beskriver planeringen infor avvecklingen av
kérnkraftverken utifrén reaktoridgarnas planerade drifttid av reaktorerna. Kommunen
konstaterar att nedmontering och rivning av sju reaktorer kommer att paborjas i nértid.
Kommunen konstaterar vidare att Gvriga reaktorer ska drivas i 60 ér vilket innebér att de
yngsta reaktorerna kommer att avvecklas i mitten av 2040-talet.

Eftersom SFR och SFL inte &r fardigstéllda vid avvecklingen av O1 och O2 vill kom-
munen understryka att SKB:s material- och avfallshantering behdver optimeras ur ett
helhetsperspektiv. Kommunen anser att faktorer som geologiska slutforvar, lokal
friklassning, extern behandling och lokala markforvar vigs mot varandra. Kommunen
menar vidare att det krdvs en samlad bedomning av faktorer som kostnad, risk och mil}o.

Kommunen konstaterar att avfall som ska slutférvaras i det utbyggda SFR eller SFL
kommer att mellanlagras pa plats vid kérnkraftverken, tills slutférvaren ar i tagna i drift.
Kommunen konstaterar vidare att stora méngder avfall sdledes kommer att behdva
hanteras vid Oskarshamnsverket i Simpevarp innan SFR och SFL é&r fardigstillda, vilket
innebdr att det krdvs utokning av det befintliga mellanlagret, LLA och det befintliga lokala
markforvaret MLA. Kommunen noterar att dessa anldggningar ska ta emot rivningsavfall
frén O1 och O2, avfall fran rivningen av Barsebacksverket, dar ndgot markforvar inte
planeras, samt avfall frdn den aterstaende driften av Oskarshamn 3 fram till 2045.

Kommunen anser att Fud-program 2022 bor innehélla en plan for hur det avfall som inte
ar radioaktivt ska tas omhand i samband med rivningen av reaktorbyggnaderna. Detta bor
planeras utifran ett resurshushéllnings- och hallbarhetsperspektiv.

Lokala séikerhetsndmnden vid Oskarshamns kédrnkraftverk konstaterar att tidigare har
mellanlagring av langlivat avfall planerats ske i det utbyggda SFR och SFL, men att SKB
nu planerar mellanlagringen antingen pa reaktorinnehavarnas kraftverksomraden eller pa
annan plats. Sékerhetsndmnden noterar att delarna fran reaktortankarna kommer att
segmenteras. Sidkerhetsndmnden anser dérfor att dessa fragor behdver belysas pa ett mer
utforligt sétt for respektive kraftverksomréde eller for den alternativa plats som forordas.

Sdkerhetsndmnden konstaterar att markforvar for driftavfall vid de kdrntekniska anlédgg-
ningarna utgdr en viktig del av dagens system for deponering av avfall, men dér stral-
skyddsaspekter inte heller motiverar deponering i ett geologiskt forvar. Sdkerhetsndmnden
konstaterar att det i dag rader en otydlighet kring markforvarens sluttillstdnd, vilket gor att
SKB:s planerade utvecklingsarbete for att utreda juridiska fragestillningar och vilka
regelverk som ska tillimpas far anses som angeldget — i synnerhet som méngden drift-
avfall som deponeras i markforvar enligt SKB sannolikt kommer att 6ka vid forlangda
drifttider i likhet med det langlivade avfallet i form av styrstavar och 6vriga hérd-
komponenter.

Sakerhetsndamnden konstaterar ocksé att SKB:s planerade genomférande av ett flertal
parallella avvecklingsprojekt stéller stora krav pa samordning av resurser bade hos SKB
och hos 6vriga berdrda aktorer.

Eftersom SFR och SFL inte r fardigstillda vid avvecklingen av O1 och O2 noterar
sdkerhetsndmnden att SKB:s material- och avfallshantering behdver optimeras ur ett
helhetsperspektiv dir geologiska slutforvar, lokal friklassning, extern behandling och
lokala markforvar vigs mot varandra och en samlad beddmning kravs av faktorer som
kostnad, risk, miljo. Sdkerhetsnimnden konstaterar att avfall som ska slutforvaras i det
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utbyggda SFR eller SFL kommer att mellanlagras pa plats vid kdrnkraftverken tills
slutférvaren 4r i drift och tillgdngliga. Sdkerhetsnimnden konstaterar att stora méngder
drift- och rivningsavfall séledes kommer att behdva hanteras vid Oskarshamnsverket i
Simpevarp innan SFR och SFL é&r fardigstéllda, vilket innebar att det krévs utokning av
det befintliga mellanlagret LLA (lagringsbyggnad for 14gaktivt avfall), befintligt lokalt
markforvar MLA (markforvar for slutforvaring av mycket lagaktivt avfall) for rivnings-
avfall frdn Oloch O2 och avfall frén rivningen av Barsebacksverket ddr ndgot markforvar
inte planeras samt for avfall fran den aterstdende driften av Oskarshamn 3 till 2045.
Sakerhetsndmnden konstaterar vidare att mellanlagring av medelaktivt avfall som ska
transporteras till SFR och lénglivat avfall som ska till SFL behdver inrymmas i det
befintliga mellanlagret BFA (bergrum for mellanlagring av ldg- och medelaktivt avfall).

SSM:s bedomning

SSM anser att avsnitt 15.2 ger en 6vergripande bild av ansvarsfordelningen mellan
tillstindshavarna och SKB avseende ansvar och arbetsfordelning inom avveckling av
kérnkraftsreaktorer.

SSM ser positivt pa att principer for avbordningsvégar for rivningsavfall presenteras och
att de totala avfallsmidngderna i de olika avfallskategorier, inkl. nollklassningsbart avfall,
frén nedmontering och rivning av de svenska kérnkraftverken kvantifieras. | kommande
Fud-redovisningar kunde dessa uppgifter kompletteras med de forvintade avfalls-
mingderna till SKB:s anldggningar.

De overgripande beskrivningarna av ansvarsfordelningen for kostnadsuppskattningar ar
korrekt atergiven, likasd SKB:s ansvar for transport av kdrnavfall och kirnbrinsle.

SSM konstaterar att de i redovisningen nimnda omorganisationer inom BKAB och OKG
verkstélldes i december respektive oktober 2019.

Vidare konstaterar SSM att Vattenfall AB atertog i slutet av november 2019 ansokan om
att fa karntekniska tillstand for Ringhals 1 och 2 for att nedmontera och riva anlagg-
ningarna. Darmed &r redovisningen delvist inaktuell avseende arbetsférdelningen inom
Vattenfall.

SSM saknar dven en beskrivning pa vilket sitt nedmontering och rivning av Agestaverket
omfattas av arbetsfordelningen inom Vattenfall.

11.1.3 Nationell och internationell samordning

SKB:s redovisning

I avsnitt 15.3 anges att i samband med tidigare stdngning av Oskarshamn 1 och 2 samt
Ringhals 1 och 2 har ett utdkat behov av samarbete och samordning uppstétt inom
avvecklingsplanering, i synnerhet inom respektive dgarbolag, men dven mellan tillstdnds-
havarna och SKB. Ur en nationell synvinkel anses det behdvas en samordning av avveck-
lingsfrdgorna for att kunna sékerstilla att hela kedjan fran avvecklingsplanering till
slutforvaring av avfallet sker pa ett optimalt sétt. Det finns olika stodjande nationella fora
som exempelvis SKB:s Fud- och plangrupp samt ett forum for linjechefer fran tillstands-
havarna som SKB sammankallar.
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Vidare anges i redovisningen att SKB och de 6vriga tillstindshavare deltar i ett antal
internationella fora inom omradet avveckling, som exempelvis OECD/NEA:s Committee
on Decommissioning of Nuclear Installations and Legacy Management (CDLM) och
IAEA:s International Decommissioning Network (IDN).

Samordning och strategisk planering av nedmontering och rivning inom Sydkraft Nuclear
Power AB:s tillgdngar sker genom PPC. Det praktiska arbetet sker i forsta hand inom ett
antal arbetsgrupper med representanter fran OKG och BKAB.

Inom Vattenfall finns flera fora for att samordna avfalls- och avvecklingsfragorna inom
koncernen: avvecklingsradet (beslut om inriktning och angreppssétt for avvecklingen
avRinghals 1 och 2), strategiskt forum for avfallshantering och avveckling, Strata, samt
samverkansomrdde Avfall, SO Avfall, (friklassning, avfallsdokumentation och generellt
erfarenhetsutbyte).

Vidare anges att avvecklingskompetens och erfarenheter som erhallits inom Vattenfall-
koncernen vid avvecklingen av materialforskningsreaktorerna R2 0 och R2 i Studsvik ska
samordnas och dverforas till avvecklingen av Agesta och Ringhals 1 och 2. Det pagar
insatser pa att utbyta erfarenheter och utnyttja samordningsfordelar, exempelvis inom
upphandlingsomréadet, mellan Vattenfalls avvecklingsverksamheter i Tyskland (kkv
Kriimmel och Brunsbiittel) och den i Sverige.

SSM:s bedomning

SSM anser att avsnitt 15.3 ger en dvergripande bild av frimst samordning inom
avvecklingsomrade pa nationell niva och i synnerhet inom respektive dgarkoncern.

Vidare namns de internationella samarbeten inom IAEA och OECD/NEA diar SKB
och/eller tillstindshavarna deltar.

11.1.4 Resurser och kompetens

SKB:s redovisning

I avsnitt 15.4 redovisas pé ett Gvergripande sitt ndr kompetenser behovs for nedmontering
och rivning av de kdrntekniska anldggningar, d.v.s. under 2020-, 2040- och 2070-talet, se
de aktuella tidplanerna for avvecklingen i kapitel 16 — 18. Att sékerstélla tillgang till
kompetens for alla tre avvecklingsetapperna anges vara en strategisk viktig fraga pa bade
kort och lang sikt inom bolagen eftersom behovet av avvecklingskompetens mellan
etapperna kommer vara begrinsat i Sverige. For att sdkra denna kompetens inom landet
kommer ett samarbete med universitet och hogskolor vara en del i den langsiktiga
kompetensforsdrjningen, samt att fortsitta uppmuntra samarbete inom branschen for att
bade behalla och attrahera ny personal inom dessa omraden.

Avseende de nedmonterings- och rivningsprojekt av de dldsta kommersiella reaktorerna
som planeras genomforas i nértid anges det att det pagar en strukturerad kompetens-
uppbyggnad och erfarenhetsédterforing. Kompetensen byggs upp organiskt, bl.a. genom att
nyttja den avvecklingskompetens och de erfarenheter som erhallits vid avvecklingen av de
tidigare forskningsreaktorerna. Relevanta erfarenheter och 16sningar for en siker och
effektiv avveckling kan édven tillvaratas genom l6pande utbyte inom och mellan bolagens
tyska respektive svenska verksamheter. Slutligen anges att relevant kompetens inhdmtas
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och byggs upp genom kontakter och samverkan med internationella leverantdrer av
avvecklingstjanster. Vidare nimns KSU:s kursverksamhet inom backend-omrédet, d.v.s.
avfallshantering och avveckling.

Det ndmns ett antal dtgérder for att bevara kompetens och erfarenheter fran den forsta
avvecklingsetappen till de kommande etapperna: nogsam och strukturerad dokumentation
av praktiska erfarenheter; beskrivning hur organisation och styrning lampligen bor
utformas beroende pa arbetsuppgiften; dokumentation av hur en anldggning i drift bést
kan forberedas infor nedmontering och rivning; samt dokumentation av erfarenheter frén
de olika avvecklingskoncepten.

Slutligen ndmns betydelsen av att pa lang sikt sdkerstélla anldggningskdnnedom och
formell kompetens inom till exempel stralskydd vilket avses att ske genom bransch-
gemensamt samarbete samt samverkan med utbildningsvidsendet. Som exempel nimns
samarbetet inom Svenskt Karntekniskt Centrum och kompetensforsorjningsforum BWR
Future.’

Vidare noteras att internationellt kommer avvecklingsverksamhet pagar i stor skala och
under lang tid varfor det betraktas som hogt sannolikt att relevant kompetens kommer att
finnas tillgénglig internationellt under hela den svenska avvecklingsperioden.

Remissinstansernas synpunkter

Stockholms universitet anser att beskrivningen av de planerade aktiviteterna inom avveck-
ling ar overtygande och konstaterar att inga uppenbarliga brister kunde upptéckas.

Det som dock saknas enligt universitetet &r en beskrivning av vilka planer som finns for
att sikerstélla den nddvéndiga kompetensen inom landet. Universitetet noterar att i kapitel
15.4 stér att samarbete med universitet och hogskolor dr en viktig del i den l&ngsiktiga
kompetensforsorjningen. Universitetet konstatera att enbart ett exempel pa ett bransch-
gemensamt samarbete med universitet 4r ndmnt, samarbetet med Svenskt Kérntekniskt
Centrum, SKC.

Universitetet anser att SKB behover fortydliga vilka planer som finns for att sékerstélla
den nodvindiga kompetensen inom landet. Universitetet anser dven att SKB behover
fortydliga om det befintliga samarbetet med SKC ér tillrdckligt eller om det finns planer
pa att utoka samarbetet.

Lokala sdikerhetsnimnden vid Oskarshamns kdrnkraftverk vill betona vikten av l&ngsiktig
kompetensforsorjning pa stralsikerhetsomradet. Sédkerhetsndmnden konstaterar att detta
sdrskilt har belysts av SSM i samband med regeringsuppdraget om langsiktig kompetens-
forsorjning 2017/18, som nu bereds av regeringskansliet. Sdkerhetsnimnden konstaterar

" Den 17 oktober 2019 meddelades via ett pressmeddelande att Uniper, Vattenfall, Fortum och
TVO startade ett gemensamt nordiskt trainee-program.
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att detta for Gvrigt ar ett arbete som ndmnden indirekt har varit delaktig i genom Kérn-
kraftkommunernas Samarbetsorgan. Sdkerhetsnimnden konstaterar att SSM pekar pa att
det for avveckling och drift av slutforvaret véintas en 6kad efterfragan pa kompetenser
inom matteknik, dosimetri och stralskydd och for uppforandet av slutforvaret forutspas ett
okat behov av kompetens inom kidrnkemi. En 16sning pa kompetensproblemet ar ocksa
internationellt samarbete samt att det fortsatt bedrivs forskning och utbildning inom
beroérda omraden.

Sakerhetsndmnden noterar att den forestdende avvecklingsperioden kraver 6kad tillgdng
pa kompetenser som behdvs for avveckling, sdsom avfallshantering, mitteknik och
stralskydd. Sakerhetsndmnden konstaterar att bristerna i tillgdng pa personal kommer att
innebéra dkade kostnader for rekrytering och bristande kapacitet.

SSM:s bedomning

SSM anser att de grundldggande utmaningarna i samband med att bygga upp och séker-
stilla kompetens inom avveckling av kidrntekniska anléggningar i Sverige redovisas i
avsnitt 15.4 pa ett tillfredsstillande sétt. Likasé ett antal av de av tillstindshavarna och
SKB vidtagna atgirder for att sikra denna kompetens.

SSM anser att redovisningen kunde vara mer specifik rorande vilka kompetenser inom
avvecklingsomrédet som avses. I synnerhet d& det anges att praktiska erfarenheter och
kompetenser finns och forvintas att finnas framdver pé den internationella marknaden.
Vidare kunde det ha problematiserats hur det 6kande antal avvecklingsprojekt i Europa
kunde leda till en konkurrenssituation for kopare av avvecklingstjanster och vad det skulle
kunna innebéra for de planerade avvecklingsprojekten i Sverige.

Slutligen noterar SSM att avsnittet inte innehéller ndgon explicit information eller
resonemang kring resurser trots avsnittets rubrik.

11.2 Planering for avveckling inom Sydkraft Nuclear Power AB

Pa strategisk niva planeras avvecklingen inom Sydkraft Nuclear Power AB:s portf6lj inom
ramen for Project Performance Center (PPC), i syfte att identifiera och ta tillvara synergier
mellan avvecklingsprogrammen pa OKG och BKAB. Konceptet pé portfoljniva &r en sa
kallad rivningssekvens dér en kritisk linje ligger sekventiellt (efter varandra) mellan
Barsebéck 1 och 2 samt Oskarshamn 1 och 2. Darmed avses att upplérningseffekter kan
maximeras i bade planering och genomférande.

11.2.1 Barsebacks Kraft AB:s planering for avveckling

SKB:s redovisning

I avsnitt 16.1 redovisas den aktuella anldggningsstatusen for Barsebédck 1 och 2 samt i
figur 16-2 den Svergripande tidsplanen for deras avveckling.

Den planerade nedmontering och rivning av Barsebéck 1 och 2 bygger pé att anvinda
beprovad teknik och beprovade metoder. BKAB har identifierat tekniska, sékerhets-
maissiga och organisatoriska beroenden for att dérefter faststéller en sekvens for
delmomenten. Utifran den sekvensen genomfors successivt detaljplanering och
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upphandling for respektive delmoment sa att tekniska och sikerhetsmissiga risker
minimeras. Under nedmontering och rivning agerar BKAB som en bestéllarorganisation
dér tidiga dialoger fors med leverantrer som ocksa involveras i planeringen for att
optimera genomforandet av delmomenten.

BKAB har redundans i hanteringslinjerna for rivningsavfallet for att minska risken for
storningar i avfallslogistiken. For det 1agaktiva radioaktiva avfallet som uppkommer innan
utbyggt SFR ir i drift planeras att uppforas ett nytt mellanlager pa Barsebéacksverket. For
det langlivade radioaktiva avfallet, d.v.s. de segmenterade interndelar som mellanlagras i
befintligt lager i vintan p4 SFL undersoks alternativ med extern mellanlagring. Eftersom
det befintliga mellanlagret i dagslage utnyttjas till cirka 50 procent sé planeras att déri
dven mellanlagra avfallskollin frdn de segmenterade reaktortankarna. BKAB avser inte att
etablera ndgot markforvar pa forlaggningsplatsen. Mgjligheten att anvinda OKG:s
planerade utbyggda markforvar for mycket 1agaktivt rivningsavfall undersdks som ett
alternativ till att deponera avfallet i utbyggt SFR.

Dekontaminering och friklassning av byggnader tillhdrande Barsebéck 1 och 2 planeras
att vara genomfort 2028. Konventionell rivning och iordningstéllande av mark sker i
anslutning till att det radioaktiva avfallet transporteras till SFR.

Det anges 1 avsnittet att hanteringslinjer for radiologiskt och friklassningsbart avfall ar
etablerade pa Barsebacksverket samt att avfallslogistiken dr dimensionerad efter
rivningssekvensen och den radiologiska kartliggningen.

SSM:s bedomning

Den 16 april 2019 ansokte BKAB om godkédnnande av den omarbetade sikerhetsredovis-
ningen (NoR-SAR) for Barsebéck 1 och 2. Efter en omfattande granskning av NoR-
SAR:en och tillhorande kravstéllda redovisningar sdsom avfallsplanen och avvecklings-
planen godkénde SSM sikerhetsredovisningen den 6 december 2019 (SSM2019-3585-
11). Uppgifterna i avsnitt 16.1 ar 6verlag samstammiga med uppgifterna i de redovis-
ningarna som ingick i SSM:s granskning. SSM konstaterar dock att hanteringslinjer for
radiologiskt och friklassningsbart avfall i dagsldget inte &r etablerade &dn. Dessutom har
BKAB hittills inte inkommit till myndigheten med detaljerade redovisningar om
avfallslogistiken. Av den granskade avvecklingsplanen framgick tydligare dn av SKB:s
foreliggande redovisning att hela forliggningsplatsen kommer att avvecklas i tva steg,
forst det s.k. kraftverksomrade och sedan det s.k. hamnomrade dér mellanlagren finns
respektive ytterligare ett mellanlager for lagaktivt avfall planeras. Det andra steget forut-
sdtter att avfallet kan transporteras till slutforvar respektive ett externt mellanlager.

SSM noterar att SKB:s redovisning &r tillrackligt tydlig avseende mellanlagring av
kérnavfallet frén nedmontering och rivning av Barsebacksverket.

Vidare noterar SSM att SKB:s redovisning pa en principiell nivé innehaller uppgifter om
organisatoriska aspekter som ar av betydelse for att genomféra nedmontering och rivning
av Barsebdcksverket. Den totala mdngden rivningsavfall och den forvintade andelen
radioaktivt avfall kvantifieras. SSM saknar dock uppgifter om hur mangden radioaktivt
rivningsavfall dr fordelad mellan de olika avfallskategorierna.
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11.2.2 OKG Aktiebolags planering fér avveckling

I avsnitt 16.2 redovisas dvergripande avvecklingsplaneringen for OKG Aktiebolags
anliaggningar, Oskarshamn 1-3 och de gemensamma anldggningarna (block 0). Figur 16-4
ger en principiell 6versikt av OKG:s tidsplan for avvecklingen.

SKB:s redovisning

Oskarshamn 1 och 2 blev slutligen avstillda 2017 respektive 2016, allt kirnbréansle har
avldgsnats, reaktorerna interndelar har segmenterats och reaktorerna befinner sig i skedet
nedmontering och rivning. Vidare har ett antal férberedande atgérder genomforts, som
exempelvis radiologisk kartliggning av anldggningarna och indelning av anldggningarnas
byggnadsdelar och material i olika spar for material- och avfallshantering.

De storre material- och avfallsmédngderna under nedmontering och rivning kriaver en vél
fungerande material- och avfallslogistik. Avfallslogistiken planeras att byggas upp
successivt. Eftersom utbyggt SFR och SFL inte ar tillgéngliga vid nedmontering och
rivning av Oskarshamn 1 och 2, inklusive avfallsbyggnaden (0AVF), efterstravas
redundans i avbordningsvagar dér sa dr mojligt for att kunna optimera material- och
avfallshanteringen. Avfallet som planeras att slutforvaras i dessa planerade anliggningar
kommer att mellanlagras pa Oskarshamnsverket, lagaktivt avfall i utbyggt mellanlager for
lagaktivt avfall (LLA) och mellanaktivt avfall i befintlig BFA. Det befintliga lokala
markforvaret MLA for mycket 14gaktivt avfall fran driften planeras utokas for att kunna ta
emot denna avfallskategori fran nedmontering och rivning av Oskarshamn 1 och 2,
inklusive 0AVF, samt driftavfall fran Oskarshamn 3. Dessutom planeras att det utbyggda
markforvaret ocksa kan nyttjas for avfall fran nedmontering och rivning av Barsebécks-
verket.

Uppskattade avfallsmiangder frin nedmontering och rivning av Oskarshamn 1 och 2,
inklusive 0AVF, redovisas den aktuella avvecklingsplanen. Dessa uppgifter kommer att
kompletteras och konkretiseras i kommande delmomentsredovisningar. Sammanlagt
uppskattas avfalls- och materialméngden till omkring 300 000 ton, varav omkring 5-10
procent bedoms vara radioaktivt material och avfall. Dekontaminering och friklassning av
byggnader tillhorande planeras vara genomford 2028.

Under nedmontering och rivning av Oskarshamn 1 och 2, inklusive 0AVF, avser OKG att
utgdra en bestillarorganisation och delmomenten genomfors av leverantorer som invol-
veras tidigt i planeringen. Tekniska, sdkerhetsmassiga och organisatoriska beroenden har
identifierats och en sekvens for genomforandet av de olika delmomenten har faststéllts.
Dessa kommer att anmalas till Stralsdkerhetsmyndigheten under genomforandet av ned-
montering och rivning av reaktorerna, inklusive den gemensamma avfallsanldggningen,
0AVF.

Avvecklingsplaneringen for Oskarshamn 3 och Block 0 anldggningarna kommer att paga
under deras drifttid enligt OKG:s ordinarie rutiner, dér erfarenheter fran avvecklingen av
Oskarshamn 1 och 2 samt OAVF tas tillvara. Oskarshamn 3 planeras att drivas till 2045
varefter dess nedmontering och rivning planeras att paborjas parallellt med att det anvanda
kérnbrénslet transporteras bort fran anldggningen. Den totala mdngden material och avfall
frén nedmontering och rivning av Oskarshamn 3 och de gemensamma anldggningarna
uppskattas till omkring 400 000 ton, varav omkring 5—10 procent bedoms vara radioaktivt
material och avfall.
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Nedmontering och rivning av de gemensamma anldggningarna planeras i tvd etapper, dér
forsta etappen avser sidana anldggningar som inte kravs for avvecklingen av Oskarshamn
3 medan andra etappen omfattar samtliga dterstdende block 0 anlédggningar.

Den konventionella rivningen av samtliga byggnader och &terstéllning av mark pé ett
sadant sétt och i sddan omfattning att annan industriell verksamhet kan etableras planeras
for 2050-2055.

Remissinstansernas synpunkter

Ldinsstyrelsen Kalmar liin noterar att mycket ldgaktivt avfall deponeras i MLA® vid
verksamheterna dér de uppkommer. Enligt lansstyrelsen krdver nuvarande regler att
omradet star under institutionell kontroll i cirka 30 &r efter att det sista avfallet deponerats.
Lansstyrelsen anser det viktigt att utredningar/diskussion innefattar olika
scenarier/losningar och man bor ocksa se pa mojligheterna att i senare skede aterta och
ytterligare minska volymerna om strilningen har avklingat, om avfallet kan friklassas.

Lansstyrelsen anser att nir verksamheten avvecklats pé platsen under 2070-talet kan det
kanske vara mojligt/lampligt att dven ta bort deponierna. Lansstyrelsen fragar: Kommer
SSM kvarsta som tillsynsmyndighet eller blir da ldnsstyrelsen eller kommunen tillsyns-
ansvarig for deponierna? Vilka ér forutsédttningarna for att helt avveckla, ta bort
deponierna, och aterstidlla marken till ursprungligt skick? Kan detta innefattas i kommande
provningar?

Lansstyrelsen anser att forutsittningar efter det att mark- och byggnader friklassats
behover diskuteras. Lansstyrelsen konstaterar att dessa omraden dé ligger utanfér SSM
tillsynsansvar. Aterstillning av marken, rivning av industribyggnader som &terstar
hanteras dé enligt ldnsstyrelsen av kommunen utifrdn PBL— bestimmelser. Lansstyrelsen
fragar: Det forutsitts att marken aterstélls till industrimark, men om detta inte gors vad
innebér da det? Lansstyrelsen anser att SKB tillsammans med respektive huvudman bor
utreda vilka kostnader det kan vara for att aterstdlla marken sé att den dr mojlig att
anvinda for annat Andamal. Lansstyrelsen anser vidare att det ocksa bor diskuteras om det
ar mojligt att verksamhetsutovarna kan stilla en sikerhet motsvarande aktuell kostnad.
Lénsstyrelsen konstaterar att en del av rivningsarbetet avseende Oskarshamnsverket inte
kommer att ske forrédn rivning av Oskarshamn 3 dr aktuell vilket ligger relativt l1&ngt fram i
tiden.

Lansstyrelsen konstaterar att avseende avvecklingsarbete och rivning kommer arbetet att,
som planerna ser ut nu, vara mer intensivt under tre tidperioder, den padgiende perioden,
en pa 2040-talet och sedan pa 2070-talet. Avseende kunskapsforsorjning sa tycker lans-
styrelsen att SKB har redovisat att man har sitt att hantera detta med olika aktiviteter och
samarbeten, samordnat mellan forskning och utbildning och mellan olika aktérer. Léns-
styrelsen noterar att SKB ocksa skriver att det finns olika rutiner for kvalitetssékring av

8 Markforvar for mycket 1agaktivt avfall vid Oskarshamns kérnkraftverk (SSM:s fortydligande)
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sdkerhetsanalyser och dven extern granskning av forskningsresultaten, vilket i sig ocksé
ger en bredare kunskapsbas inom omradet.

SSM:s bedomning

Den 29 juni 2018 respektive den 25 oktober 2018 ansokte OKG om godkdnnande av den
omarbetade sékerhetsredovisningen (NoR-SAR) for Oskarshamn 1, inklusive avfalls-
byggnaden 0AVF, respektive Oskarshamn 2. Efter en omfattande granskning av NoR-
SAR:erna och tillhérande kravstillda redovisningar sasom avfallsplanen och avvecklings-
planen godkénde SSM sikerhetsredovisningarna den 20 december 2018 (SSM2018-3310-
14) respektive den 26 april 2019 (SSM2018-5325-13 ) . Uppgifterna i avsnitt 16.2 om
nedmontering och rivning av Oskarshamns 1 och 2, inklusive 0AVF, &r 6verlag sam-
stimmig med uppgifterna i de redovisningarna som ingick i SSM:s granskningar. Upp-
gifterna om nedmontering och rivning av Oskarshamn 3 och de aterstdende block 0
anlidggningarna stimmer overens med géllande avvecklingsplan for dessa anldggningar
som SSM inte har granskat i detalj.

SSM noterar att SKB:s redovisning &r tillrdckligt tydligt avseende mellanlagring av
karnavfallet frain nedmontering och rivning av i forsta hand Oskarshamn 1 och 2 och
avfallsbygganden OAVF.

Vidare noterar SSM att SKB:s redovisning pa en principiell niva innehéaller uppgifter om
organisatoriska aspekter som &r av betydelse for att genomfora nedmontering och rivning
av Oskarshamnsverket. Den totala méngden rivningsavfall och den forvintade andelen
radioaktivt avfall kvantifieras. SSM saknar dock uppgifter om hur méngden radioaktivt
rivningsavfall dr férdelade mellan de olika avfallskategorierna.

SSM instdmmer i de slutsatser som fors fram av Lénsstyrelsen i Kalmar 1én avseende
forandringar i tillsynsansvaret efter det att mark och byggnader friklassats, att institu-
tionell kontroll liksom SSM:s tillsynsansvar upphort. SSM bedomer 1 anslutning till detta
att det ar lampligt att frigorna som lansstyrelsen tar upp i forsta hand ar riktad till SKB
och de myndighetsfunktioner som utdvar tillsyn efter det att SSM:s tillsynsansvar upphort.

11.3 Planering for avveckling inom Vattenfall

I avsnittet redovisas pd en Overgripande niva gemensamma aspekter av planeringen for
och genomfdrande av avvecklingen av Agestareaktorn samt reaktorerna i Ringhals och
Forsmark. Exempelvis planeras efter den slutliga avstéllningen av reaktorerna i Ringhals
respektive Forsmark bortforsel av det anvinda kirnbrinslet och parallellt vissa
forberedande atgirder sdsom systemavstéllningar och omhéndertagande av driftavfall.

Avvecklingsprogrammens organisation kommer att ha som uppgift att planera och
verkstélla de olika ingdende nedmonterings- och rivningsprojekt dér kontrakterade
entreprendrer anvands som huvudsaklig arbetskraft for genomforandet. Tiden for
nedmontering och rivning ska optimeras utifran forutséittningar att avvecklingen pabdrjas
utan dr6jsmal efter respektive anlaggnings slutliga avstillning med en sammanhallen
genomforandefas som planeras att delas upp i ett limpligt antal delmoment. Overgripande
tidsplaner for avvecklingen av Forsmark, Ringhals och Agesta redovisas i figurer 17-2,
17-4 och 17-6.
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Forsmark 1-3:s och Ringhals 1:s reaktortankar planeras att segmenteras och slutforvaras i
utbyggt SFR. For Ringhals 2 finns ett inriktningsbeslut om att segmentera reaktortanken
och interndelarna, for Ringhals 3 och 4 ir sluthanteringen dnnu inte beslutad.

Hanteringen inklusive mellanlagring och slutférvaring av avfallet som uppkommer under
nedmontering och rivning av Vattenfalls anldggningar ska optimeras ur ett ssammanhéllet
drift- och avvecklingsperspektiv pé koncernnivd. Utgangspunkten &r att utdka kapacitet
for omhéndertagande dar det bést lampar sig ur ett koncernperspektiv. Framdrift av
avvecklingen ska till rimlig niva gdras oberoende av avfallsbehandlings-, avfallstransport-
och fardiga slutférvarskapaciteter varfor dven transportsamordning ska ske pa
koncernniva.

Sluttillstdndet for avvecklingen &r friklassad industritomt dér (friklassade) byggnader och
infrastruktur som dr av nytta for fortsatt verksamhet kan komma att lamnas kvar. Den
konventionella byggnadsrivningen sker till cirka en meter under mark och kvarvarande
halrum éterfylls med rivningsmassor.

11.3.1 Ringhals AB:s planering fér avveckling

SKB:s redovisning

Reaktorerna i Ringhals planeras att vara i drift fram tills 2020 (Ringhals 1), 2019
(Ringhals 2), 2041 (Ringhals 3) och 2043 (Ringhals 4). Det finns aktuella avvecklings-
planer for Ringhals 1 och 2 respektive Ringhals 3 och 4 som utgar fran de ovan nimnda
koncerngemensamma principer.

Under 2018 har Ringhals AB erhéllit tillstdnd enligt miljobalken for avstédllnings- och
servicedrift av Ringhals 1 och 2, och har dérefter 4ven ldmnat in ans6kan om adndrings-
tillstind dar reaktorerna tillats 6vergé till skedet nedmontering och rivning.

I samband med avstillningsbeslutet for Ringhals 1 och 2 startades tva projekt: Sture
(Séaker och Trygg Utfasning av Reaktorer 1 och 2) och Split (fysisk separation av Ringhals
1 och 2 fran Ringhals 3 och 4).

Under véren 2019 ldmnade Vattenfall AB in en ansokan om Overforing av de kédrntekniska
tillstdnden for Ringhals 1 och 2 fran Ringhals AB till Vattenfall AB. Eftersom SFR inte
kommer vara utbyggt da avfall frin nedmontering och rivning av Ringhals 1 och 2
uppkommer behdver det mellanlagras. Det bedoms att mellanlagring kan ske i befintlig
infrastruktur pa forliggningsplatsen, d.v.s. att inga nya mellanlager planeras. Aven
avfallet som ska slutforvaras i SFL, d.v.s. segmenterade interndelar frén Ringhals 1 samt
segmenterade reaktortankar och interndelar fran Ringhals 2 — 4, planeras att mellanlagras
pa forlaggningsplatsen till dess SFL é&r i drift.

SSM:s bedomning

Sedan avstéllningsbeslutet har tagits for Ringhals 1 och 2 har SSM f6ljt RAB:s
forberedelser infor avvecklingen av reaktorerna inom ramen for den s.k. forstérkta
tillsynen. Uppgifterna i avsnitt 17.1 &r dverlag samstdammig med uppgifterna som
framkom i SSM:s tillsyn.



§ Sida 208 (228)

Dokumentnr: SSM2018-5179-9

SSM noterar att SKB:s redovisning ér tillrdckligt tydligt avseende mellanlagring-
kapaciteter for kdrnavfallet fran nedmontering och rivning av Ringhals 1 och 2. SSM
saknar dock uppgifter om de forvintade mangder rivningsavfall, i synnerhet andelen
radioaktivt avfall och dess fordelning mellan de olika avfallskategorierna.

SSM konstaterar att Vattenfall AB atertog i slutet av november 2019 ansdkan om att fa
karntekniska tillstdnd for Ringhals 1 och 2 for att nedmontera och riva anldggningarna.
Redovisningen dr ddrmed inaktuell i detta avseende.

11.3.2 Forsmark kraftgrupp AB:s planering for avveckling

SKB:s redovisning

SKB redovisar att FKA planerar for 60 ars drift for sina tre reaktorer, d.v.s. till 2040
(Forsmark 1), 2041 (Forsmark 2) och 2045 (Forsmark 3). Den aktuella avvecklingsplanen
for Forsmark 1 — 3 utgér fran de ovan nimnda koncerngemensamma principer. Forsmark

1 och 2 férvintas komma att nedmonteras och rivas pa ett sitt som maximerar synergi-
vinster och bl.a. minimerar behovet av anldggningsseparation. Direkt i anslutningen till
nedmonteringen och rivningen av for Forsmark 1 och 2 planeras Forsmark 3 kunna 6verga
till avstallningsdrift. Ddrmed forvintas avvecklingen av FKA:s anldggningar paga utan
uppehall.

I sin planering utgér FKA ifran att utbyggt SFR é&r i drift da reaktorerna nedmonteras och
rivs. Detta begrénsar mellanlagringsbehovet for kortlivat 1dg- och medelaktivt avfall.
Dérmed kan mellanlagringen begrinsas till det 1anglivade rivningsavfallet.

SSM:s bedomning

FKA redovisade i april 2018 en avvecklingsplan for Forsmark 1 och 2 i samband med den
aterkommande helhetsbedémningen av reaktorerna. SSM bedomde att avvecklingsplanen
uppfyller kraven enligt i 9 kap. 1 § SSMFS 2008:1 samt att vid tidigare granskningar
identifierade brister har omhéndertagits pa ett tillfredsstillande satt (SSM2019-453-2 ).
SSM konstaterar att uppgifterna om avvecklingen av Forsmark 1 och 2 i avsnitt 17.2 ar
overlag samstimmig med uppgifterna i den aktuella avvecklingsplanen.

Aven om avvecklingen av FKA:s tre reaktorer ligger flera decennier i framtiden borde
SKB:s redovisning innehalla uppgifter om de forviantade méangder rivningsavfall, i
synnerhet andelen radioaktivt avfall och dess fordelning mellan de olika avfalls-
kategorierna.

11.3.3 Vattenfalls planering fér avveckling av Agestareaktorn

SKB:s redovisning

SKB redovisar att Vattenfall har valt att genomfora avvecklingen av Agestareaktorn i
programform som styrs av Vattenfalls Business Unit Nuclear Decommissioning, BUND.
Avvecklingens slutmél ar att radioaktivt material avldgsnats sa att anldggningen, d.v.s.
bergrummet, turbinhallen, mark- och underjordsanldggningar kan friklassas. Det planeras
att nodvéndiga tillstand och godkénnanden enligt miljobalken, kérntekniklagen och
stralskyddslagen har erhallits under senare delen av 2019.
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Efter det att nddvindiga forberedande atgarder har vidtagits planeras att nedmontering och
rivning av Agestareaktorn delas upp i tvd delmoment: segmentering av reaktortanken pa
plats samt nedmontering av dvriga kontaminerade system, komponenter och strukturer.
Mellanlagring av radioaktivt rivningsavfall planeras i AB SVAFO:s anldggningar i
Studsvik. Avfallet planeras att transporteras dit landvagen.

SSM:s bedomning

Den 28 juni 2019 ansdkte Vattenfall AB om godkénnande av den omarbetade sékerhets-
redovisningen (NoR-SAR) for Agestareaktorn. Efter en omfattande granskning av NoR-
SAR:en och tillhérande kravstéllda redovisningar sdsom avfallsplanen och
avvecklingsplanen godkidnde SSM sékerhetsredovisningarna den 5 december 2019
(SSM2019-6508-31).

SSM anser att SKB:s redovisning av avvecklingen av Agestareaktorn dr mycket
overgripande och saknar uppgifter om de forvintade méangder rivningsavfall, i synnerhet
andelen radioaktivt avfall och dess férdelning mellan de olika avfallskategorierna.

11.4 Planering for avveckling av SKB:s anlaggningar

SKB:s redovisning

I kapitel 18 sammanfattas dvergripande avvecklingsplaneringen for SKB:s anldggningar
Clink, SFR och Kéarnbrénsleforvaret. For SFL planeras att en avvecklingsplan tas fram i
samband med F-PSAR. Avvecklingsplaner uppdaterades 2016 (Clab), 2017 (kdrnbrénsle-
forvaret) respektive 2018 (SFR). Uppdateringarna genomfordes for att harmonisera med
gillande foreskrifter frdn SSM samt att folja den gemensamma strukturen for en
avvecklingsplan. Avvecklingsplanen for Clink kommer att uppdateras i samband med
framtagandet av PSAR for anldggningen under Fud-perioden.

Avvecklingen av SKB:s anldggningar planers att kunna paborjas i mitten av 2050-talet
(SFL), omkring 2065 (Clink) respektive i slutet av 2060-talet (SFR).

Slutmélet for avvecklingen av SKB:s anldggningar &r att kunna friklassa byggnader och
mark. For slutforvarsanldggningarna SFR, SFL och Kérnbrénsleforvaret avser detta
anlidggningsdelarna ovan mark.

SKB anger i sin redovisning att avvecklingen av Clink inte skulle bli mer komplicerad &n
for ovriga kiarntekniska anlédggningar vars avveckling ligger ndrmare i tiden. Rivnings-
avfallet fran nedmontering och rivning av Clink planeras att skickas till SFR for
slutférvaring.

SFR:s anldggningsdelar som ligger ovanfor markniva betraktas som konventionella da de
inte innehaller nagot radioaktivt material. Detta ska styrkas genom en radiologisk
kartldggning, i synnerhet av sddana byggnadsdelar som varit i kontakt med avfalls-
behallare under drift, exempelvis terminalbyggnaden.

SKB redovisar att avvecklingen av kidrnbransleforvaret innebér forslutning av aterstdende
delar av undermarksdelen och rivning av ovanmarksdelen. Néar avvecklingen startar
kommer det inte att finnas ndgon kontamination i anldggningens ovanmarksdel som darfor
kan rivas konventionellt.
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SSM:s bedomning

SSM har hittills inte granskat de uppdaterade avvecklingsplanerna for SKB:s anlidgg-
ningar. SSM anser att SKB:s redovisning for de hittills inte uppforda anldggningarna ér
tillrackligt. Daremot kunde redovisningen vara mer detaljerad for Clab. SSM saknar i
synnerhet uppgifter om de forvintade mangder rivningsavfall fran Clab, andelen radio-
aktivt avfall och dess fordelning mellan de olika avfallskategorierna.

SSM noterar att SKB betraktar forslutningen av kdrnbrénsleférvaret som en del av dess
avveckling. Samma resonemang fors dock inte for SFR. Vidare antar SKB att samtliga
delar av kérnbrénsleforvaret kommer vara fri fran radioaktiva fororeningar nér de ska
avvecklas. Sa som i SFR:s fall behover detta dock styrkas genom radiologiska
undersokningar.

11.5 Fortsatta aktiviteter inom avveckling

11.5.1 Industrigemensamt utvecklingsarbete

SKB:s redovisning

SKB redovisar att det industrigemensamma utvecklingsarbetet rérande avveckling av
kérntekniska anldggningar bedrivs i stor utstrickning av SKB gemensamt med karnkrafts-
foretagen. I kapitlet redovisar SKB 6versiktlig tio olika utvecklingsomraden respektive
hinvisas till andra avsnitt i Fud-programmet.

1. Langlivat avfall

Under den géngna Fud-perioden har utretts om SFL-avfallet kunde mellanlagras i
utbyggt SFR. Slutsatsen dr att mellanlagring inte ska ske i utbyggt SFR utan méste
ske lokalt pa karnkraftverkens forldggningsplats alternativt externt. Fragan ar
synnerligen relevant for BKAB d& mdjligheten att kunna friklassa hela forlagg-
ningsplatsen begrénsas av behovet att mellanlagra SFL-avfallet om det inte kan
ske externt.

Under den géngna Fud-perioden har interndelar i Barsebéck 1 och 2 samt
Oskarshamn 1 och 2 segmenterats. BKAB och OKG har for detta langlivade SFL-
avfall tagit fram typbeskrivningsspecifikationer (TBS) for avfallstyperna B.100
och 0.100. Stillningstagande fran SKB har erhallits som medger att avfallskollin
kan tillverkas under forutsittning att avfallet inte slutkonditioneras. Aven for
kommande avvecklingsprojekt ger den pagaende planeringen av SFL viktiga
forutsattningar.

2. Hantering av BWR-reaktortankar och stora komponenter

SKB redovisar att Vattenfall och Uniper fattade 2017 beslut om att inte deponera
hela BWR-reaktortankar i SFR utan att dessa ska segmenteras innan deponering.
Under Fud-perioden har en optimerad hanteringskedja fran segmenteringen till
slutdeponering i SFR utarbetats. Mojliga avfallsbehallare har identifierats for
bergssalen for reaktortankar (BRT) i utbyggt SFR.
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Utveckling av betongkonstruktioner och material till SFL

SKB anger att en utredning har genomforts under den gdngna Fud-perioden
rorande val av material och metod for grundlaggning av betongkonstruktion och
aterfyllnad av bergssalen for hardkomponenter i SFL med betong. P& grund av de
langa tidsperioder som aterstar till uppforande av SFL ser SKB i dagsliget inget
behov av ett sédrskilt experimentellt utvecklingsprogram for dessa fragor.

Mycket lagaktivt avfall

SKB anger att avfallsproducenterna genomfort flera utvecklings- och forbéttrings-
arbeten kopplade till mycket lagaktivt avfall dels for att béttre folja avfalls-
hierarkin genom ett 6kat fokus pa forebyggande atgirder, teranvéindning och
atervinning, dels for att forbattrad langsiktig sdkerhet. De insatser som krivs for
att optimera fOrutséttningarna for att kunna utveckla hanteringen av mycket
lagaktivt avfall beskrivs i det tidigare avsnitt 3.2.

Avfallsbehallare och avfallstransportbehallare

SKB anger att ATB 1T, som planeras att certifieras och driftséttas till 2020,
kommer att anvéndas for transport av staltankar med segmenterade interndelar ar
under utveckling i samarbete med det amerikanska foretaget Holtec. Dessutom
avses att paborjas ett arbete med att identifiera huruvida SKB:s transportsystem
behover kompletteras med ytterligare avfallstransportbehallare under Fud-
perioden.

Icke-reguljéra brinslen

SKB anger i avsnitt 19.1.6 att en forutséttning for att kunna pabdrja nedmontering
och rivning &r att anldggningen é&r fri fran bestrélat kdrnbrénsle, d.v.s. dven fran
skadade, bestralade bréinslestavar. Under den gangna Fud-perioden har darfor
projekt Skadat brinsle pagétt. Bland annat har allt skadat, bestralat kérnbrénsle
frén Oskarshamn 1 och 2 omhéndertagits, genom transport till och behandling hos
Studsvik. En delméngd har hittills kapslats in i speciella behallare, s.k. transport-
boxar, och transporterats till Clab f6r mellanlagring.

Det skadade, bestrilade kiarnbrinslet fran Ringhals 2 — 4 har placerats i special-
utformade behéllare, s.k. Quivers. Ringhals 2 &r ddrmed tdmd pé skadat brénsle.
Ringhals 1 tomdes redan pa skadat bransle under ett pilotprojekt innan projekt
Skadat brdnsle startades.

Vidare har under den gangna Fud-perioden ett antal skadade brianslestavar
omhéndertagits frdn Forsmark 1 och 2 med hjélp av Quivers.

Under den kommande Fud-perioden kommer projektet Skadat brdnsle att full-
foljas. Detta omfattar bland annat omhéndertagande av skadade brinslestavar fran
Oskarshamn 3 och Forsmark 3 med hjélp av Quivers och fran Forsmark 2 och 3
med hjalp av specialutformade transportboxar. Vidare planeras att transportera
fyllda Quivers fran Ringhals, Forsmark och Oskarshamn till Clab samt att
transportera fyllda transportboxar fran Studsvik till Clab.
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Harmoniserad tillstindsprocess

SKB redovisar att under den gdngna Fud-perioden har arbete, frimst inom ramen
for Kérnkraftsindustrins sdkerhetskoordineringsgrupp (KSKG), skett inom ett
antal omraden for att erhalla en harmoniserad tillstandsprocess infor och under
nedmontering och rivning av kiarnkraftsreaktorer. Fyra gemensamma stillnings-
taganden, s.k. position papers har tagits fram for sikerhetsredovisning under
avveckling av en kirnteknisk anldggning, principer for kategorisering av extremt
liten risk for radioaktiv férorening, delmoment samt kontrollprogram for
friklassning.

Infor den kommande Fud-perioden har ytterligare tvd omrdden inom samarbetet
identifierats: metodik och samsyn for utarbetandet av acceptanskriterier (waste
acceptance criteria), typbeskrivningar och typbeskrivningsspecifikationer for
utbyggda slutforvarsdelar och rivningsavfall samt avvecklingsrapport och
arkivering infor upphorande av tillstdnd enligt kérntekniklagen och stralskydds-
lagen.

IT-stod for avvecklingsdokumentation

SKB anger att man under den gangna Fud-perioden har inlett en dialog med de
tillstindshavarna som planerar att nedmontera och riva karnkraftsreaktorer i nartid
for att samordna arbetet med radiologisk kartlaggning och karaktirisering av
rivningsavfall. Information om rivningsavfallet radionuklid- och materialsamman-
sdttning baseras 1 hog grad baseras pa resultat fran den radiologiska kartlagg-
ningen. Denna information ska kunna sparas till avfall i enskilda kollin. For att
kunna utarbeta ett framtidaavfallsregister for rivningsavfall arbetar SKB for att
kunna ta emot information frén den radiologiska kartlaggning och tillstands-
havarnas prognoser for rivningsavfall.

Internationellt utvecklingsarbete

SKB anger att det huvudsakliga erfarenhetsutbytet mellan svenska tillstdnds-
havare och SKB avseende avveckling av kiarnkraftsreaktorer sker inom
OECD/NEA, den under den gangna Fud-perioden nystartade Committee on
Decommissioning of Nuclear Installations and Legacy Management (CDLM) och
IAEA. Fokusomraden inom OECD/NEA samarbete har varit hanteringen av
mycket lagaktivt avfall och optimering av friklassningsbart material under
avveckling.

Vidare startades ett samarbete i syfte att utbyta erfarenheter och kunskap géillande
avveckling av kédrntekniska anldggningar mellan den svenska karnkraftsindustrin
och det statliga spanska avvecklingsbolaget (Enresa) under den gangna Fud-
perioden. Under den kommande Fud-perioden planeras att dessa samarbeten
fortsétter.

Metodutveckling for svarmétbara nuklider

SKB anger att man {or kontinuerlig dialog med tillstindshavarna for att
sakerstilla att aktivitetsinventariet, i synnerhet avseende svarmétbara nuklider
som tas fram utifrdn den radiologiska kartldggningen kan nyttjas for att
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karaktirisera rivningsavfallet som planeras att slutférvaras i utbyggt SFR eller
SFL.

SSM:s bedomning

SSM noterar det som positivt att samordningen mellan SKB och tillstdndshavarna inom
planering for och genomf6rande av nedmontering och rivning av kdrnkraftsreaktorer har
intensiverats under den géngna Fud-perioden och att dessa samarbeten har lett till ett antal
konkreta resultat.

SSM anser att de ndimnda planerade samarbetsprojekten dr &ndamélsenliga och kommer
att underlitta den under den kommande Fud-perioden paboérjade storskaliga nedmontering
och rivning av minst fem kérnkraftsreaktorer. I synnerhet fragor kring utarbetandet av
acceptanskriterier, typbeskrivningar och typbeskrivningsspecifikationer, IT-stod for
avvecklingsdokumentation och bestimning av svarmétbara nuklider i rivningsavfall borde
ligga i fokus under den kommande Fud-perioden.

SSM vill papeka att det inte finns explicita krav fran SSM om att allt kidrnbrénsle méste
avldgsnas fran en anldggning innan dess nedmontering och rivning fér paborjas. SSM ser
dock positivt pa att tillstandshavarna och SKB har tagit initiativet till projekt Skadat
brdnsle for att omhandertar skadat karnbrinsle i ett tidigt skede.

11.5.2 Utveckling inom Sydkraft Nuclear Power AB

SKB:s redovisning

SKB redovisar att det under den gangna Fud-perioden etablerade Project Performance
Center (PPC) har i uppdrag att koordinera Sydkraft Nuclear Power AB:s avvecklings-
portfolj i Sverige. Hittills har detta resulterat i en sekventiell samordning av avvecklings-
programmen for Barsebéck 1 och 2 och Oskarshamn 1 och 2.

BKAB:s har under den gangna Fud-perioden bl.a. genomfort foljande aktiviteter: segmen-
tering och mellanlagring av reaktorernas interndelar, kartliggning och verifiering av
objekt med extrem liten risk for radioaktiv férorening, fordjupad radiologisk kartldggning,
TBS:er for rivningsavfall samt tekniker och processer av radiologiskt avfall.

OKG har under samma period genomfort bl.a. foljande aktiviteter: etablering av en
dedikerad avdelning for avveckling, borttransport av (anvint) kdrnbrénsle fran
Oskarshamn 1 och 2, radiologiska kartldggningar, segmentering av interndelar och
fullsystem-dekontaminering i Oskarshamn 2.

SKB anger att utvecklingsbehovet avseende nedmontering och rivning for baide BKAB
och OKG bedoms i princip vara detsamma. Under den kommande Fud-perioden &r de
huvudsakliga aktiviteterna: forankring, implementering och uppféljning av avvecklings-
strategien, successiv (detalj-)projektering och dérefter genomforande av delmomenten,
vidareutveckling av funktionella delprocesser (material- och avfallshantering, nedmon-
tering och rivning, drift och underhéll samt skydd och sdkerhet), anpassning och utveck-
ling av organisationerna och ledningssystemen samt funktionell erfarenhetséterforing
mellan BKAB och OKG.
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SSM:s bedomning

I samband med SSM:s granskningar av NoR-SAR for Barsebéck 1 och 2 respektive
Oskarshamn 1 och 2 granskades dven de tillhérande avvecklingsplanerna. Uppgifterna i
avsnitt 19.2 stimmer i allt visentligt 6verens med de i1 avvecklingsplanerna. Vidare foljde
SSM under den gangna Fud-perioden de ndmnda foérberedande atgirderna och
segmenteringsprojekten i sin tillsyn. De av SKB redovisade utvecklingsbehoven har dven
presenterats for myndigheten i samband med tillsynen. SSM instdmmer att de ndmnda
atgirderna skapa forutsattningar for att effektivt och sikert kunna genomféra BKAB:s och
OKG:s samordnade sekventiella avvecklingsprogram. I synnerhet vill SSM betona vikten
av erfarenhetsaterforingen mellan BKAB och OKG fran de olika aktiviteter och
delmomenten.

SSM anser att SKB:s redovisning hade vunnit av att &ven BKAB:s och OKG:s gemen-
samma aktiviteter infor och under nedmontering och rivning beskrivs for att tydliggor
tillstindshavarnas omfattande samarbete, exempelvis de gemensamma upphandlingarna
av (tjdnste-) leverantorer for delmomenten eller samordningen av friklassnings-
processerna.

11.5.3 Utveckling inom Vattenfall

SKB:s redovisning

SKB redovisar att Vattenfall har under den gangna Fud-perioden piborjat att samordna all
avvecklingsverksamhet inom Vattenfallkoncernen i affirsomradet Buisness Unit Nuclear
Decommissioning (BUND) for att skapa forutsittningar for synergieffekter mellan
avvecklingen av R2 0 och R2-reaktorn i Studsvik och den kommande avvecklingen av
Agesta och Ringhals 1 och 2. Inom Vattenfallkoncernen har ett antal projekt, fora och
utbildningar skapats for avvecklingen av dessa anldggningar. Deras avveckling ska
genomforas i programform.

Avseende nedmontering och rivning av Ringhals 1 och 2 kommer under den kommande
Fud-perioden ett antal avfallsrelaterade utredningar genomforas, exempelvis avseende
friklassning, interntransporter, mellan- och avklingningslagring samt optimering av
avfallsprocesser, emballage, avfallskonditionering och —volymer. Aven andra aktiviteter
sd som utveckling av kostnadsmodeller, erfarenhetséterféring fran avvecklingen av R2-
reaktorerna, utveckling av ledningssystemet och kompetensforsorjning planeras for den
kommande Fud-perioden.

SSM:s bedomning

Sedan beslutet om den slutliga avstéllningen av Ringhals 1 och 2 togs har SSM foljt
RAB:s arbete infor avstéllningen och avvecklingen genom den s.k. forstérkta tillsynen.
SSM anser att SKB:s redovisning av de under den gangna Fud-perioden genomforda
aktiviteter stimmer 0verens med det som framkom under tillsynen.

Vidare konstaterar SSM att Vattenfall AB atertog i slutet av november 2019 ansékan om
att fa karntekniska tillstand for Ringhals 1 och 2 for att nedmontera och riva dessa
anlaggningar. Hur detta beslut paverka den planerade avvecklingen av Ringhals 1 och 2 ar
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i dagsldget okdnd. SSM avstar dirfor ifrén att bedoma redovisningen av de for den
kommande Fud-perioden planerade atgirder.

SSM saknar en redovisning av genomforda aktiviteter i Agesta och utvecklingsbehovet i
den kommande Fud-perioden.

11.6 SSM:s samlade beddomning avseende avveckling

SSM beddmer att SKB:s redovisning i del Il av Fud-programmet om avveckling av
kérntekniska anldggningar har blivit tydligare jamford med foregdende Fud-program. I
synnerhet har SKB beaktat SSM:s synpunkter i den foregaende granskningen avseende
bl.a. fragor kring (radiologiska) avfallsmangder fran nedmontering och rivning eller
mellanlagring av rivningsavfallet.

Avseende redovisningar gédllande BKAB och OKG sa stimmer de i allt visentligt verens
med de uppgifter som ldmnades in till myndigheten i samband med ansékningarna om
godkidnnande av NoR-SAR:en respektive det som framkom i SSM:s tillsyn. Fér RAB
stimmer uppgifterna 6verens med de som framkom i SSM:s tillsyn. Konsekvenserna av
Vattenfalls beslut att aterta ansokan om att f& det kérntekniska tillstdndet for Ringhals 1
och 2 for att nedmontera och riva dessa anlédggningar ar i dagsléget okénda varfor redo-
visningen av exempelvis planerade aktiviteter avseende Ringhals 1 och 2 under den
kommande Fud-perioden betraktas av SSM som inaktuell.

I det kommande Fud-programmet borde den forvéntade fordelningen av de totala ming-
derna rivningsavfall i de olika avfallskategorierna kunna redovisas. Vidare borde de
forviantade méangderna radioaktivt rivningsavfall fran Clab och dess fordelning inom
avfallskategorierna redovisas.

Slutligen borde branschgemensamma utmaningar under avvecklingen, sd som kompetens-
uppbyggnad och —f6rsorjning for de i1 nértid planerade nedmonterings- och rivningsprojekt
samt planer for att bevara kunskaper och erfarenheter for avvecklingen av de kvarvarande
kérnkraftsreaktorerna redovisas i storre omfattning. Aven fragor kring tillgang till och
konkurrens om externa resurser, d.v.s. entreprendrer, for genomforandet av nedmontering
och rivning kunde diskuteras pa en dvergripande niva.
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