FUD-program 98

Karnkraftavfallets behandling
och slutforvaring

Program for forskning samt utveckling
och demonstration av inkapsling och
geologisk djupférvaring

September 1998

Svensk Karnbranslehantering AB
Swedish Nuclear Fuel
and Waste Management Co
Box 5864
SE-102 40 Stockholm Sweden
Tel 08-459 84 00
+46 8 459 84 00
Fax 08-661 57 19
+46 8 661 57 19




FUD-program 98

Karnkraftavfallets behandling
och slutfoérvaring

Program fér forskning samt utveckling

och demonstration av inkapsling och
geologisk djupfdérvaring

September 1998



Forord

Kirntekniklagen kriver ett program for den allsidiga forskning och utveckling
och 6vriga dtgirder som behévs for att hantera och slutforvara kirnavfall pa ett
sikert sitt och for att avveckla och riva kirnkraftverken. For att uppfylla det

kravet presenterar SKB nu FUD-program 98. FUD
Forskning,

Programmet ger ett underlag for sikerhetsarbetet och for att utvirdera och utveckling och

bedéma olika metoder for att ta hand om kirnbrinslet. SKB:s plan ar att demonstration

genomfora djupforvaring av brinslet i ett forsta steg, samtidigt som vi héller
mojligheten 6ppen for andra alternativ. I FUD-programmet redovisar vi vir
verksamhet och planering for detta. Granskningen av programmet kan tillfora
virdefulla synpunkter utifrin. Myndigheter och regeringen kan klarligga

hur de ser pi olika delar av verksamheten och ange riktlinjer for framtiden.
Kommuner och andra intressenter fir ett underlag for att framfora sina syn-
punkter till SKB, myndigheter eller regeringen.

Ett konkret etappmadl i vir plan for att genomfora djupforvaringen ir att till
dr 2001 kunna vilja minst tvd platser for platsundersokningar. For att nd det
malet stills stora krav pd SKB, men ocksi pi andra parter:

* SKB miste presentera ett underlag av hog kvalitet och arbeta pi ett 6ppet
och tydligt sitt.

* Myndigheter och regering bor klart redovisa sin syn pa SKB:s huvudmetod,
det vill siga djupforvaring enligt KBS-3. Baserat pd den genomgang av olika
metoder vi nu gjort bor det vara mojligt att tydligt ta stillning till om SKB:s
val av metod har ritt strategisk inriktning.

* Berorda kommuner och regioner maste fi resurser for att fullt ut medverka
i lokaliseringsprocessen, delta i diskussionen och ta tillvara sina intressen.

Som underlag till kommande lokaliseringsansokningar for en inkapslings-
anliggning och ett djupforvar ska SKB ta fram miljokonsekvensbeskrivningar
(MKB-dokument). Samridd om detta har inletts lokalt, regionalt och nationellt.
I det sammanhanget ser vi FUD-programmet och granskningen av det som

en komponent i det fortsatta MKB-arbetet.

Stockholm i september 1998

Svensk Karnbranslehantering AB
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VD vVD, chef Lokalisering




Lasanvisning

FUD-program 98 ska ge en 6verblick av SKB:s verksamhet och planer.
Det detaljerade forskningsprogrammet redovisas i en separat underlags-
rapport. Parallellt med FUD-program 98 publicerar SKB ett antal
rapporter som ger en mer ingdende bakgrund och redovisning, sirskilt
i de frigor som regeringen tog upp i sitt beslut om FUD-program 95.

Programmet ir uppdelat i tvd block, bakgrund och genomférande.
Bakgrundsdelen inleds med ett kapitel om grundférutsittningarna
(kapitel 1). Det tar bland annat upp allminna principer, lagar och
avfallets egenskaper. I det inledande kapitlet beskrivs ocksi de anligg-
ningar som finns i dag for att ta hand om kérnavfallet. De tva foljande
kapitlen handlar om valet mellan olika metoder for att ta hand om
kiarnavfall (kapitel 2) och om KBS-3-metoden som SKB har valt som
huvudalternativ (kapitel 3). Dessa bida kapitel ger en bredare redo-
visning av sivil olika metoder som KBS-3-metoden in tidigare
FUD-program. Bakgrundsdelen avslutas med ett kapitel om djup-
forvarets lingsiktiga sikerhet (kapitel 4).

Den andra delen, om genomférandet, inleds med en 6versikt av SKB:s
strategi och huvuddragen i programmet savil pa ling sikt som for de
nirmaste dren (kapitel 5). Direfter redovisas planerna for lokalisering
(kapitel 6), teknik (kapitel 7) och sikerhetsanalys (kapitel 8) mer utfor-
ligt. Sedan ges en 6versikt av véra planer for stodjande forskning och
utveckling inklusive fortsatta insatser pd andra metoder 4n KBS-3-
metoden (kapitel 9). Programmet avslutas med ett kapitel om rivning
av kirntekniska anldggningar (kapitel 10).

En viktig del i det pagidende och planerade arbetet dr samridd om
kommande miljokonsekvensbeskrivningar (MKB). Ett forsta forslag

till innehéllsforteckning for kommande MKB-dokument finns dirfor i
en bilaga. Genom att bifoga den till FUD-program 98 vill SKB ge alla
remissinstanser mojlighet att pa ett tidigt stadium ge synpunkter pa vad
kommande MKB-dokument ska omfatta.
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Sammanfattning

Under de nirmaste dren kommer SKB att utvidga lokaliserings-
underlaget for djupforvaret med regionala studier av lin och ytter-
ligare forstudier. Ar 2001 planerar vi att kunna vilja minst tvi
platser for platsundersikningar. Undersokningarna, med bland annat
provborrningar, bor di kunna paborjas dr 2002. En viktig milstolpe
passeras dirmed i lokaliseringsarbetet.

Tekniken for djupforvaring kommer att provas i full skala vid vira
laboratorier i Oskarshamn. Vid Kapsellaboratoriet, som tas i drift
histen 1998, ska SKB vidareutveckla tekniken att forsluta koppar-
kapslar och kontrollera deras kvalitet. Vid Aspolaboratoriet kommer
vi att utveckla och testa tekniken for att hantera och deponera kapslar,
aterfylla deponeringstunnlar, och iven dterta deponerade kapsiar.

Allt detta ska genomforas i full skala och i en realistisk miljo, men
utan radioaktivt material i kapslarna.

En ny sikerbetsanalys, SR 97, ska bli klar 1999 och diirefter
utsittas for en internationell granskning enligt regeringens beslut.
Nir SKB sedan fir data frin undersokningsplatserna kommer
siakerbetsanalysen att uppdateras och fordjupas. Forskningen kommer
att fokuseras pa sikerbetsanalysens bebov och pd att ge underlag for
att folja och bedoma utvecklingen av alternativa metoder som
transmutation.

Det program som SKB nu redovisar bygger pa de tidigare programmen, i
synnerhet FUD-program 92 med kompletterande redovisning 1994, och
FUD-program 95. Ytterligare en utgingspunkt 4r remissynpunkterna pa dessa
program och de riktlinjer som regeringen givit i sina beslut. SKB:s fortsatta
arbete bygger pé foljande uppliggning:

* Ett stegvis upplagt program for att genomfora djup geologisk forvaring av
inkapslat anvint kirnbrinsle (demonstrationsdeponering).

* Ett fortsatt aktivt program for forskning och utveckling kring centrala frigor
om teknik och sikerhet for djupforvarsmetoden och for alternativa metoder.

Det kommer att ta minst 40-50 dr att genomfora alla dtgirder som behovs for

att ta hand om allt langlivat och hogaktivt kirnavfall pa ett langsiktigt sikert sitt.

Det dr dirfor limpligt att ga fram i steg och att halla 6ppet for teknisk utveck-
ling, férindringar och mojligheter att dterta redan deponerat avfall, se figur 1.
Di finns det handlingsfrihet for framtiden samtidigt som djupfoérvarsmetoden
demonstreras i full skala och under verkliga forhillanden. Aven besluten om
lokalisering, bygge och drift av en inkapslingsanlidggning och ett djupforvar tas
i steg och baseras pa successivt mer detaljerat underlag.

Programmet for att konkret genomféra djupférvaringen befinner sig i ett in-
ledande skede. SKB arbetar sedan nigra ar tillbaka med att ta fram det besluts-
underlag som behovs for att anséka om lokaliseringstillstind f6r en inkapslings-
anliggning och ett forsta steg av ett djupforvar.

SKB vill

* Konkret demon-

strera djupfdrvaring

* Ga fram i steg
* Forska vidare

» Halla oppet for
férandringar

Sammanfattning
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Figur 1. Viktiga steg i djupforvarsprogrammet.

Vilka utgangspunkter finns det for kdrnavfallsprogrammet?

De grundliggande riktlinjerna och rollférdelningen ligger fast sedan linge.
Kirnavfall som produceras i Sverige ska ocksa tas om hand i Sverige. Det ir
SKB:s ansvar att svara for hanteringen och ta fram metod och plats f6r slut-

SKI forvaring. SKI och SSI granskar att SKB:s forslag uppfyller kraven pa sikerhet
Statens och strilskydd. Tillstind for lokalisering, bygge och drift fattas av regeringen,
kérnkraftinspektion och de kommuner dir nya anliggningar ska byggas miste tillstyrka lokaliser-

ingen. Pengar for verksamheten avsitts i en sirskild fond genom en avgift pa
gtsa:ens elen fran kirnkraftverken.

=il ekinsiiivt SKB har i dag ett slutférvar for radioaktivt driftavfall (SFR) och ett centralt

mellanlager for anvint kirnbrinsle (CLAB). SKB ansokte 1997 om att fi bygga

ut CLAB for att kunna mellanlagra allt brinsle frin de svenska kirnkraftverken.
SKB ansvarar fér karmn- | augusti 1998 gav regeringen tillstind till utbyggnaden av CLAB.
avfallsprogrammet.
SKI och SSI granskar.

Regeringen beslutar.

Systemet med SFR, CLAB och fartyget M/S Sigyn innebir att SKB i dag tar
hand om och forvarar kirnkraftens radioaktiva restprodukter. Planeringen av en
inkapslingsanliggning och ett djupforvar syftar till att etablera ett system som
hojer sikerheten pa ling sikt.

Vilka metoder kan man tdnka sig for att ta hand om karnavfallet?

Det bista vore om det gick att utnyttja det anvinda kirnbrinslet till ndgot
nyttigt eller ta bort radioaktiviteten si att problemet forsvinner. Om detta inte ir
mojligt si miste kirnavfallet forvaras i en sidan form och pé en sidan plats att
det inte kommer ut i naturen och skadar minniskan eller miljon. Man kan t ex
tinka sig att forvara avfallet i byggnader pd markytan eller i forvar i berg-
grunden.

Flera metoder och tekniska varianter for att ta hand om kirnavfallet dr alltsd
tinkbara. I sitt beslut om FUD-program 95 begirde regeringen ”...en redo-
visning av de alternativa l6sningar till KBS-3-metoden som SKB redovisat i
tidigare forskningsprogram eller som aktualiserats i internationella studier”. Nu
publicerar SKB en sidan redovisning i en sirskild rapport, ”Alternativa metoder.
Lingsiktigt omhindertagande av kirnbrinsleavfall”. Fyra principiellt olika
handlingslinjer for att ta hand om det anvinda kérnbrinslet kan urskiljas:

Fyra handlingslinjer
+ Overvakad lagring

* Direktdeponering i
djupforvar

e Overvakad lagring
Det anviinda brinslet bevaras intakt. Det langtidslagras under kontrollerade
torhallanden, och man beslutar senare om hantering enligt nigot av de fol-
jande alternativen.

* Upparbetning (trans-
mutation)

* Kvittblivning

12 Sammanfattning



* Direktdeponering i djupforvar
Efter en tids 6vervakad lagring inkapslas det anviinda brinslet och deponeras i
ett djupforvar utan krav pd tillsyn eller behov av underhall, men med méjlighet
till atertagning. Djupforvaret kan exempelvis vara utformat som ett system av
tunnlar med deponeringshal (t ex KBS-3). Deponeringen kan ocksa ske i linga
tunnlar eller i borrhdl ner till flera kilometers djup.

o Upparbetning, eventuell transmutation, och direfter deponering i djupforvar
Uran och plutonium avskiljs med kemiska metoder for att dteranvindas som
kiirnbrinsle. Aterstiende avfall deponeras i ett djupforvar. Mojligtvis kan dven
transmutation ingd i denna l6sning i framtiden.

* Kvitthlivning
Det anvinda kirnbrinslet gors otillgingligt for all framtid, t ex genom
utskjutning i rymden.

De olika handlingslinjerna, liksom de tekniska l6sningarna, kan vara olika lingt
utvecklade och kunskapen om dem kan variera. Tekniken for 6vervakad lagring ér
t ex sedan linge vil etablerad i industriell skala. Transmutationstekniken, diremot,
befinner sig pd forskningsstadiet vilket innebir att det fortfarande finns stora
osikerheter om den kommer att kunna etableras i industriell skala och vilka
prestanda som i si fall kan uppnis.

SKB:s samlade bedémning ir att geologisk d]upforvarlng av inkapslat brinsle bor
kvarstd som huvudalternativ. Overvakad lagrlng pé eller nira markytan uppfyller
inte kraven pi langsiktig sikerhet, men ingir som ett viktigt steg i alla alternativ
for att ta hand om det anvinda brinslet. Transmutationstekniken ir inte tillging-
hg i dag och rymmer manga osikerheter. Aven om transmutation skulle utvecklas
i industriell skala behovs det nigon form av djupférvar. SKB anser dock att
tekniken #r sd intressant att vi vill fortsitta att stodja forskningen och folja ut-
vecklingen. Ténkbara metoder for kvittblivning ir inte tekniskt eller politiskt
realistiska.

Vad innebar djupférvarsmetoden KBS-3?

Planeringen idr att nir kirnbrinslet mellanlagrats cirka 30 dr i CLAB sé ska det
kapslas in i tita kopparkapslar. Detta gors i en inkapslingsanliggning. Direfter
transporteras kapslarna till ett djupforvar dir de deponeras omgivna av bentonit-
lera, pa cirka 500 meters djup i berget. De kirntekniska anliggningar som kom-
mer att ingd i detta system visas i figur 2.

I sitt beslut om FUD-program 95 krivde regeringen att SKB skulle "genomfora
en systemanalys av hela slutforvarssystemet (inkapslingsanliggning, transporter
och slutférvar)”. Ett syfte var att fi underlag till en samlad sikerhetsbedomning
av hela systemet.

Vi har tagit fram en sidan systemredovisning for djupférvarsmetoden KBS-3.
Redovisningen visar att systemet kan utformas si att hogt stillda sikerhetskrav
kan uppfyllas, savil vid drift av anliggningarna som pa ling sikt i djupforvaret.
Arbetet med systemredovisningen kommer att fortsitta och goras mer detaljerat.
Bland annat kommer den nya sikerhetsanalysen (SR 97) att ge ytterligare under-
lag for systemredovisningen.

En sirskild friga har varit hur linge brinslet kan ligga kvar i CLAB. Utredningar
visar att lagringstiden troligen kan utstrickas till 100 ir eller mer, under forutsitt-
ning att lagringen sker under kontrollerade former, dvs med drift och 6vervakning
av anlidggningen som i dag och med underhill av bergrum, byggnader och in-
stallationer. En viktig forutsittning ir att kylningen av brinslet bibehalls. Om
man av nagon anledning, t ex krig, skulle 6verge CLAB utan att dessa funktioner
halls iging medfor detta oacceptabla utslipp och doser i omgivningen.

Transmutation
Langlivade radioaktiva
amnen beskjuts med
neutroner och omvand-
las till kortlivade eller
stabila &mnen

Overvakad lagring
— etablerad men inte
langsiktigt saker

Transmutation — pa
forskningsstadiet,
framtiden osaker

Kvittblivning — inte
realistiskt

Djupférvaring ar
huvudalternativ

SKB redovisar
systemanalys

Méjligt att lagra
minst 100 ar i
CLAB
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Figur 2. Kiirntekniska anliggningar i det planerade djupforvarssystemet.

Hur ar det fortsatta programmet upplagt?

SKB har gitt igenom de senaste drens framsteg och svirigheter och lagt fast rikt-
linjer for det framtida programmet och arbetssittet. Metoden med djupforvaring
ska mélmedvetet drivas vidare si att den kan genomféras praktiskt i ett forsta
steg. Vi hivdar att det dr bista sittet att ta hand om anvint kirnbrinsle pa ett
lingsiktigt sikert sitt. Arbetet ska bedrivas sé att tillricklig tid ges fér den demo-
kratiska processen i de regioner och kommuner som blir berérda samt att tid ges
for ett grundligt MKB-arbete. Det behovs troligen ca 15 dr innan inkapsling och
deponering har paborjats i ett forsta steg.

Vigen fram till en pa sd sitt genomford lingsiktig forvaring av kidrnbrinsle-
avfallet ir ling och omfattar minga steg. Tva kirntekniska anliggningar — en
inkapslingsanliggning och ett djupforvar — behover lokaliseras och byggas.

Figur 3 visar alla dterstiende led med lokalisering och bygge av dessa anligg-
ningar, drift av systemet, forslutning och évervakning. For respektive anliggning,
och for vart och ett av stegen, miste SKB ansoka om tillstind. Eftersom anligg-
ningarna ska fungera tillsammans finns det dessutom kopplingar mellan till-
stindsprocesserna. Besluten fattas av regeringen och i praktiken maste sikerhets-,
strilskydds- och miljomyndigheter liksom berord kommun tillstyrka ansékan for
att SKB ska kunna gi vidare frin ett steg till nista.

Lokaliseringen av djupforvaret ir en nyckelfraga i kirnavfallsprogrammet. Utan
konkreta undersokningar av kandidatplatser f6r denna lokalisering kommer pro-
grammet inte nirmare ett genomforande. Dirfor har arbetet med att fi fram allt
underlag som behovs for att vilja de platser som ska undersokas hogsta prioritet
under de kommande aren. Att fi till stind fler forstudier kvarstir som ett viktigt
led i det arbetet. Utgingspunkten kommer, mer 4n tidigare, att vara ett regionalt
perspektiv.

For inkapslingsanliggningen ser SKB fordelar med en placering vid CLAB, men
det skulle ocksd kunna vara mojligt att ligga den vid djupférvaret. Den mojlig-
heten kommer att utredas nir kandidatorter f6r djupforvaret blir kinda. Férutom
de kirntekniska anldggningarna ska SKB ocksé etablera en fabrik for att tillverka
tomma kapslar. Den kan lokaliseras till samma region som inkapslingsanligg-
ningen eller djupforvaret. Alternativt liggs den vid ndgon redan befintlig metall-
industri.

Om djupforvarsprojektet ska kunna genomforas krivs samhillets stod och en
demokratisk forankring av alla viktiga beslut. Programmet, inklusive behovet av
kommuners medverkan i lokaliseringsarbetet for djupforvaret, behover fi ett
tydligt stod bland annat av statsmakterna. SKB kommer dirfor att fortsitta verka
for att f ett brett och aktivt engagemang i samhillet kring kirnavfallsfragan.



Vad vill SKB astadkomma under de narmaste aren?

Det viktigaste malet nu ir att kunna borja platsundersokningar for djupforvaret Tva platser
pa minst tvd orter i landet. For att uppnd detta planerar SKB att, fram till ar vilis 2001
2001, genomfora foljande:

Redovisa regionala 6versiktsstudier for Sveriges samtliga lin utom Gotland.
Redovisa forstudierna i Nykoping, Osthammar, Oskarshamn och Tierp.
Genomféra och redovisa ytterligare minst en forstudie.

Gora en samlad redovisning av allt underlag (6versiktsstudier, forstudier,
jimforelsematerial, urvalsunderlag, etc) med SKB:s val av platser for plats-
undersokningar.

Redovisa program for geovetenskapliga platsundersokningar och plats-
utvirdering med kriterier.

Vilja minst tvd platser for geovetenskapliga platsundersokningar och redovisa
platsanpassade undersokningsprogram.

Redovisa en ny heltickande analys av den langsiktiga sikerheten och fi den
granskad av internationella experter.

Fortsitta arbetet med stodjande forskning om huvudmetoden och alternativa
metoder for att ta hand om och forvara anvint kirnbrinsle.

Fortsitta arbetet med teknikutveckling och projektering for inkapsling och
djupforvaring.

Ta fram underlag for ansokan om tillstind att bygga en inkapslingsanliggning.

Teckenférklaring Inkapsling Djupfc’jrvar
<% Ingen formell prévning. Oversikter (utredn) 3.5 3r

Villkor finns i regerings- Lokalisering 5-10 férstudier (utredn)

beslut om FUD- Projektering

program 95. Teknikstudier &

L I 2 platsundersokningar 4-8 3

<5 Lokallserlngstlllstand 3 (borrningar) ar

enligt naturresurslagen

(milibalken) och JL

karntekniklagen. Bygge Detaljundersékning 6-10 ar
< Drifttillstand enligt och bygge

karntekniklagen. * *

Inledande drift och utvérdering 5-10 ar

3 P | Atertag_ |

Reguljar drift 20-30 &r

\ 4

Forslutning och langsiktig 6vervakning

Figur 3. Stegvis lokalisering, utbyggnad, drift och forslutning.
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SGU kartlagger och
bedémer berggrunden
i varje lan, utom
Gotland

Lokala férhallanden
och berggrunden pa
djupet &r avgérande

Geovetenskapligt
bakgrundsmaterial

Tekniska - vetenskapliga
rapporter om:

> Geologi - allmént
> Tektonik

> Hydrogeologi

> Geokemi

> Bergmekanik

>

>

Klimatférandringar

Hur sker arbetet med lokalisering av djupférvaret?

Lokaliseringen av djupforvaret paborjades 1992. Vid den tidpunkten fanns redan
ett omfattande underlag om berggrunden i olika delar av landet. Underlaget
bestod av generella geovetenskapliga utredningar och specifika studier pa ett
tiotal omraden (typomriden) runt om i landet. Sedan 1992 har 6versiktsstudier
av hela landet samt forstudier av enskilda kommuner genomforts.

Figur 4 illustrerar det lokaliseringsunderlag som nu finns framme i olika skalor.
Ett viktigt nytt bidrag till underlaget 4r de regionala 6versiktsstudierna. Sveriges
Geologiska Undersokning, SGU, gir igenom vad man vet om berggrunden i
samtliga lin, utom Gotland, och bedémer i denna skala var det kan finnas
intressant berggrund for ett djupforvar. SKB kompletterar SGU:s material med
underlag om infrastruktur och markanvindning. Under hosten 1998 publicerar
vi regionala studier for de tio lin som ligger vid Sveriges ostkust och resterande
linsstudier blir klara i borjan av 1999. Hittills genomforda regionala 6versikter
visar att det finns limpliga omraden for vidare studier i samtliga studerade lin.
Detta ger ett underlag for att bedéoma var inom respektive lin det 4r menings-
fullt att forsoka ga vidare med ytterligare kartliggningar och forstudier.

Till lokaliseringsunderlaget har ocksd fogats en sirskild utredning om for- och
nackdelar med en lokalisering i nord eller syd och vid kusten eller i inlandet.
Detta begirde regeringen i sitt beslut om FUD-program 95. Utredningen
klargor hur dessa geografiska aspekter kan paverka forutsittningarna for en
lokalisering i olika delar av Sverige. Studien visar att det inte gir att utpeka
ndgon del av landet som sirskilt limplig, eftersom lokala férhillanden och
bergets egenskaper pi djupet har si stor betydelse.

I forstudierna sker det konkreta arbetet med att bland annat identifiera mojliga
omraden for en eventuell platsundersokning. Tyvirr blev det, liksom i Storuman,
inte heller i Mala niagon méjlighet till fortsittning eftersom en folkomrostning i
september 1997 resulterade i att 54 % av de rostande sade nej till att lita SKB
fortsitta lokaliseringsstudierna i kommunen. Det finns méinga lirdomar att ta

Typomrades- Oversiktsstudier Regional studier Forstudier
undersokningar

¢

Platser med matdata fran Hela landet. Fjallkedjan, Gotland De forsta 10 lanen.
ytan och/eller i borrhal. och delar av Skéane uteslutna.
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Figur 4. Lokaliseringsunderiag i olika skalor.



vara pa frin Storuman och Mala. Vi har pa olika sitt studerat hindelseférloppen
i dessa kommuner. Bland annat har forskare intervjuat invanare och lokala
foretridare for Mald kommun och personer som varit engagerade péd nej- och
ja-sidan.

Nej-sidan pekade pé sin oro 6ver forvarsmetoden och riskerna med transpor-
terna. Vidare menade de att turismen och renniringen skulle paverkas negativt.
Andra vanliga argument var att det fanns risk for att djupforvaret fir ta emot
hela Europas kirnavfall och att det kommunala vetot inte kommer att gilla om
man siger ja till en platsundersokning. Ett annat skil som framfordes for att siga
nej var att Mald inte hade haft nigon nytta av kirnkraften.

Ja-sidan pekade dels pd det nationella ansvaret, dels pd mojligheterna till fram-
tida stabil sysselsittning och utveckling av kommunen. De ansig att ett ja till en
platsundersokning inte var bindande f6r en definitiv lokalisering av ett djupforvar
i den egna kommunen. Gemensamt for savil ja- och nej-anhingare som ménga
andra som deltog i diskussionen var att man efterlyste ett mer aktivt engagemang
frin regering, riksdag och regionala organ.

Forstudierna i Nykoping och Osthammar har nitt fram till preliminira slut-
rapporter som anger ett antal potentiellt intressanta omrdden i respektive kom-
mun. SKB planerar att slutrapportera dessa tva forstudier under 1999, efter att vi
fitt synpunkter frin kommunerna och andra berérda eller intresserade. I Oskars-
hamn paborjades en forstudie 1997 och den beriknas piga cirka 2 ar. I Tierps
kommun kommer en forstudie iging under hosten 1998. Den beriknas vara
avslutad under 2000.

Ytterligare forstudier kan dra fordel av de erfarenheter och den metodik som nu
finns utprovad. Forutsatt att nya forstudier kan starta under 1998-99 bor ett val
av minst tvd platser for platsundersokningar kunna ske under 2001.

Forstudierna sker med ett omfattande engagemang frin kommunernas sida.
Linsstyrelserna i de berérda linen deltar genom att arrangera former for regio-
nala samrdd om miljokonsekvensbeskrivningen (MKB). Den nationelle sam-
ordnaren som regeringen utsdg 1996 har pa kommunernas begiran etablerat ett
nationellt MKB-forum dir gemensamma diskussioner f6rs om bland annat
alternativa metoder, systemanalys av djupforvarsmetoden och lokaliserings-
processen. SKB tycker att denna utveckling skapat betydligt bittre former for
lokaliseringsarbetet och stodet till kommunerna 4n vad som fanns f6r nigra ar
sedan. P en del punkter kvarstir dock oklarheter. Statsmakterna behover t ex
klargora formerna och stédet for kommunernas medverkan efter forstudieskedet.

Infor valet av minst tvd platser for platsundersokningar kommer SKB att sam-
manstilla allt lokaliseringsunderlag med bland annat en samlad utvirdering av
forstudierna och av jimforelsematerial. Vidare kommer kriterier for hur plats-
undersokningar ska utvirderas att redovisas. I det hir programmet redovisar vi
vilket underlag som kommer att finnas, pa vilket sitt vi planerar att ga till viga
med valet av platser och det arbete som piagir med att ta fram kriterier for att
utvirdera platserna. Regeringen tog upp detta i sitt beslut om FUD-program 95
och det har ocksi efterfrigats i MKB-samraden.

For de platser och kommuner som viljs ska programmet for platsundersokningar
anpassas till lokala forhillanden. P4 samma sitt som vid en forstudie kommer
SKB att ta fram det 6vergripande programmet for platsundersokningsskedet i
samrdd med kommunen. For att berérda kommuner ska kunna ta stillning till en
platsundersokning behévs ocksé utlitanden frin myndigheterna som anger om
SKB:s redovisning av forvarsmetod, platsundersokningsprogram och val av
platser ir tillfyllest.

Inom en sexarsperiod tror vi att platsundersokningarna har kommit en bra bit
pé vig och att arbetet med att ta fram underlag for en ansokan om att lokalisera
och uppfora djupforvaret pi en av dessa platser har inletts.

Lokala folk-
omrostningar:

Storuman (1995)
71 procent nej

Mala (1997)
54 procent nej

Forstudier pagar i
* Nykoping

+ Osthammar

* Oskarshamn

* Tierp

Former fér stod
till kommunerna
behdver klargoras
ytterligare

Samlat lokalise-
ringsunderlag och
kriterier for plats-
utvardering tas fram

SKB tycker att
myndigheterna
behdver yttra sig
om val av platser
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Hur tar SKB fram tekniken for djupforvarssystemet?

SKB har praktisk erfarenhet av att hantera och transportera anvint kirnbrinsle
och annat kirnavfall. De komponenter i djupforvarssystemet som ir nya och
oprovade i industriell skala dr inkapsling och deponering av anvint brinsle. Att
utforma, tillverka, forsluta och kontrollera kapslar 4r dirfor ett nyckelomride i
programmet. Ett annat dr hur deponeringen av kapslar i djupforvaret praktiskt
ska ga dill.

Inkapsling

Innan det anvinda brinslet placeras i djupforvaret ska det kapslas in. Kapslarna
ska utformas sa att sikerheten blir hég vid inkapsling, transport, deponering och
slutférvaring. Det ir sikerheten vid slutforvaring som i forsta hand styr kapselns
utformning. Kapselns frimsta funktion i djupforvaret ir att isolera det anvinda
brinslet frin omgivningen. Sa linge kapseln ir intakt forhindras all spridning av
radioaktivitet. Kapseln ska motstd alla kiinda korrosionsprocesser sa att den be-
doms kunna forbli intakt i djupforvaret under minst 100 000 dr. Om det trots allt
skulle bli ett genombrott pd kapseln ska de 6vriga barridrerna férdréja och dimpa
spridningen av radioaktiva nuklider till acceptabla nivier.

SKB har sedan slutet av 1970-talet bedrivit forskning for att studera koppar-
kapselns bestindighet. Forskningsresultaten visar generellt att den planerade
kapseln kan uppfylla kraven. Det pigir dven ett tekniskt utvecklingsarbete for
kapseltillverkning i industriell skala. Under de senaste dren har samtliga kompo-
nenter i kapseln provtillverkats i full skala med olika metoder.

Olika tekniker for tillverkning av kapslar kommer att vidareutvecklas under de
kommande dren. Nir tillverkningsmetoden ska viljas ska SKB ha provat ut och
specificerat alla tillverkningsmoment och systemet for kvalitetssikring ska vara
certifierat enligt internationell standard. Tekniskt underlag for en kapselfabrik
ska finnas framme.

For att tillgodose behovet av kapslar for fullskaleprov vid Aspélaboratoriet kom-
mer ett par kompletta kapslar att tillverkas under 1998. Under 1999 kommer
ytterligare minst sex kapslar att tillverkas for samma 4dndamal. Kopparror och
kopparlock till kapslar kommer att tillverkas for att ticka Kapsellaboratoriets
behov.

Under de nirmaste dren kommer SKB att inventera och bedéma de leverantorer
som finns pd marknaden. Syftet dr att finna de bista leverantorerna och att knyta
lingsiktiga kontakter med dessa. SKB planerar att inféra ett kvalitetssystem som
ticker hela kedjan frin leverantérer av material till leveranser av firdiga kapslar.

I FUD-program 95 beskrev vi planerna pd att uppfora ett laboratorium for
inkapslingsteknik for att utveckla de centrala delarna i inkapslingsprocessen.

Ett sidant laboratorium ér nu byggt i Oskarshamn och driften startar under
hosten 1998, se figur 5. Kapsellaboratoriet ska utgora ett centrum for utveckling
av inkapslingsteknik och utbildning av personal for inkapslingsanliggningen.

Planerna for utveckling av inkapslingstekniken innebédr sammanfattningsvis att vi
under de nirmaste tre dren bland annat planerar att géra foljande:

¢ Vidareutveckla tekniken for forslutning och provning av kapslar. Programmet
for perioden fram till 2001 omfattar provforslutningar och test av utrustning
for oforstorande provning av svetsarnas kvalitet.

® Prova och demonstrera andra delar av inkapslingsprocessen i Kapsellaboratoriet.
* Ta fram underlag for ansokan om tillstind att bygga inkapslingsanliggningen.

* Vilja tillverkningsmetod for kapslarna.

Under den efterfoljande tredrsperioden planerar SKB att i detalj redovisa hur
kapseln ska utformas och tillverkas samt ansoka om tillstind att bygga inkapslings-
anldggningen.



Figur 5. Kapsellaboratoriet i Oskarshamn.

Bygge av anlaggningar

Det finns tidigare erfarenheter frin uppforande av kirnkraftverken och CLAB
som kan nyttjas nir inkapslingsanliggningen och djupforvarets ovanjordsanligg-
ningar ska byggas.

For bygge av djupforvarets underjordsdel har SKB egna direkta erfarenheter frin
berganliggningarna vid CLAB, SFR och Aspolaboratorlet Pi en del punkter
krivs 4nda insatser for att anpassa befintlig teknik eller i vissa fall utveckla ny.
Det giller framfor allt metoder for att bygga och tita tunnlar enligt de krav som
finns pa djupforvaret, teknik for att géra deponeringshil samt metoder for att
beskriva och férutsiga bergforhallanden infoér och under bygget. Kring dessa
frigor bedriver SKB teknikutveckling, dir resultaten successivt tillférs den
samlade projekteringen av djupforvaret.

I ett sexarsperspektiv beriknas platsundersokningarna komma iging och hinna
sd lingt att projekteringen konkret kan baseras pi data frin de platser som
undersoks. Milet ir att en oversiktlig, platsanpassad utformning av djupforvarets
anliggningar ska kunna presenteras for de aktuella platserna. Innan dess ska
principlosningar faststillas for viktiga delsystem. Det giller bland annat trans-
portsystem, tillfartsalternativ till anliggningarna under jord samt drivnings-
metoder for tunnlar.

Deponering av avfall

Vid djupforvaret ska kapslarna tas emot och transporteras ner till sina respektive
deponeringshil. En stor del av den hanteringen kan ske med kind och beprivad
teknik. For att 6verfora kapslarna till hanteringsmaskiner i deponeringstunnlarna
och placera kapslarna i deponeringshal behover ny teknik utvecklas.

Det behévs ocksa buffert- och dterfyllnadsmaterial i djupforvaret. Bentonit-
bufferten maste kunna tillverkas och placeras i deponeringshalen si att den
omsluter kapseln. Vidare ska deponeringstunnlarna aterfyllas och, lingre fram
i tiden, hela djupforvaret tillslutas. Verksamheten med deponering och ater-
tyllning ér till stora delar unik for djupférvaret och arbetet med att utveckla
tekniken pagar sedan linge.

De forsok i full skala som nu planeras vid Aspélaboratoriet innebir ett nytt steg
i utvecklingen av teknik for deponering och aterfyllning. I och med dessa forsok

Eullskalefﬁrsék vid
Aspoélaboratoriet

* Borra deponeringshal
* Deponera och aterfylla
 Folja utvecklingen efter

deponering och
aterfyllning

« Aterta deponerade
kapslar
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integreras komponenter som hittills utvecklats var for sig, till ett helt system
som provas i realistisk miljo och full skala. Aspélaboratoriet blir dirmed den
centrala resursen i SKB:s arbete med att utveckla, testa och demonstrera djup-
forvarstekniken. Viktiga forsok som planeras vid laboratoriet under den kom-
mande tredrsperioden dr borrning av ett antal deponeringshil i full skala, tester
av deponering och atertag, samt f6rsok med aterfyllning och forslutning av
tunnlar. I ett tunnelavsnitt kommer utvecklingen i djupférvaret efter deponering
att simuleras. I de kapslar som deponeras finns elektriska virmare som motsvarar
virmeavgivningen frin kirnbrinslet. Virmeutbredningen frin kapslarna liksom
vattenupptagning och svillning i omgivande buffert och dterfyllning kommer att
foljas under flera ar.

Parallellt med dessa forsok planeras utveckling och konstruktion av maskiner och
fordon, figur 6. Inom en sexirsperiod dr malet att kunna demonstrera depone-
ringstekniken i sin helhet.

Hur ska den langsiktiga sakerheten analyseras?

Djupforvarets lingsiktiga sikerhet utvirderas i sikerhetsanalyser. Arbetet med att
utveckla sikerhetsanalysen har pigatt kontinuerligt sedan 1979 di den forsta
sikerhetsrapporten presenterades (KBS-1). Den senaste storre analysen (SKB-91)
presenterades 1991. For nirvarande gor SKB en ny sikerhetsanalys benimnd

SR 97, som kommer att presenteras under 1999. Den kommer att innehélla en
rad nyheter jimfort med tidigare analyser. De viktigaste dr foljande:

* En systematisk dokumentation och behandling av de processer som kan ske i
ett djupforvar och en ny form for att beskriva hela systemet av processer.

* En systematisk behandling av brister i numeriska data for alla processer som
direkt beror berikningar av radionuklidtransport.

¢ Fordjupade studier av hindelseforloppet inuti en kapsel med antaget defekt
kopparholje.

* En jimforelse av tre modeller f6r vattenfléde och transport av radionuklider
i berggrunden, baserad pi forhillandena vid Aspo.

* En ny metod for att bedoma effekterna pi forvaret av jordskalv.

Figur 6. Principskiss av den
deponeringsmaskin som ska
provas vid Aspilaboratoriet.




Vilken forskning pagar och planeras?

SKB har, sedan slutet av 1970-talet, bedrivit en omfattande forskning. Syftet har
frimst varit att ta fram de metoder och det vetenskapliga underlag som behovs
for att analysera forvarets langsiktiga sikerhet. Forskningen har lagt grunden for
att ga vidare mot ett forsta steg av ett djupforvar. Det innebir inte att det ir
slutforskat. Fortsatt forskning kan ytterligare forbittra kunskapsbasen.

Forskningsprogrammet har flera mal. Det viktigaste ir att ge ett sd bra underlag
som mojligt for sikerhetsanalysen. Forskningen ska ocksd ge underlag for att
bedéma utvecklingen av alternativa metoder. Viktiga omriden for fortsatt forsk-
ning dr bland annat f6ljande:

* Anvint brinsle. Bestindigheten hos det anvinda brinslet i grundvatten var
ndgot som SKB borjade undersoka 1977 (KBS-projektet) och det nuvarande
programmet faststilldes 1982. Forbittrad kunskap och modeller tas fram till
sikerhetsanalysen.

* Buffert och dterfyllning. Bentonitens egenskaper som buffert mellan kapsel och
berg undersoks och ett visentligt forskningsomride 4r bentonitens stabilitet

(kemisk och fysikalisk).

* Strukturgeologi och bergets mekaniska stabilitet. Berget ér en viktig barridr som
ska skydda kapseln. Infor lokaliseringen forbittrar SKB kunskapen om margi-
naler i bergets formaga att isolera avfallet. Metoder for kartliggning och
tolkning av bergets struktur utvecklas ytterligare och fler studier genomfors
avseende hur jordskalv kan paverka ett djupforvar.

e Vattenflode och transport. Transport av 16sta dmnen i berget beror bland annat
pa grundvattenflode och flodesvigar. Att mita de hydrauliska egenskaperna
i omrédet dir forvaret ska ligga och beskriva detta med flodesmodeller ir
viktigt for sikerhetsanalysen. Modeller och mitmetoder forbittras successivt.
Det ir ocksa viktigt att studera hur dmnen halls kvar i berget genom sorption
pa bergets mineral. Sddana experiment genomfors bland annat vid Aspo-
laboratoriet.

* Grundvattenkemi. Djupt grundvatten dr en viktig del av den kemiska miljon i
forvaret. Undersokningar gors for att préva hur stabil den miljon ér, hur den
klarar bygget av forvaret och vad framtiden kan innebira.

* Kemi for radionuklider. Radionuklidernas kemiska egenskaper avgor hur pass
rorliga de ir i buffert och berg. Inverkan av mikrober, kolloider, gas och
porvatten i betong undersoks.

* Radioaktiva dmnen i biosfiren. Om radioaktiva dmnen frn ett férvar nar mark-
ytan sd kan de spridas i biosfiren. Modeller och underlag for berikningar av
konsekvenserna av ett utslipp forbittras.

SKB deltar i flera EU-projekt. Tvd av dessa syftar till att dra lirdom av natur-
liga analogier till djupférvaring. Det ena avser de naturliga reaktorerna i Oklo,
Gabon, och det andra giller en uranmalm i Palmottu i sédra Finland. Inom tvi
andra EU-projekt undersoks sparen av de hydrogeologiska forhéllanden som
tidigare ratt i Sverige och andra linder. Det ger en uppfattning om vilka varia-
tioner i vattenfloden som kan uppkomma och vad tex en istid kan innebira.

Vid Laxemar i Oskarshamn har SKB borrat ett hal for provtagning och mitning
i berget ner till 1 700 meters djup. Det har 6kat kunskapen om berget och
grundvattnet pé stora djup.

Lénglivat l13g- och medelaktivt avfall ska ocksa djupforvaras. SKB driver ett
projekt dir sidant avfall inventeras, forvarets design utvecklas och den langsik-
tiga sikerheten analyseras.

SKB bedriver ocksa forskning om alternativ till djupférvarsmetoden Vi anser att
metoden med transmutation intar en sirstillning bland de alternativa metoderna;
det ir den enda kiinda metod som visentligt skulle kunna piverka innehillet av
radioaktiva dmnen i kirnavfallet. Internationellt rider en betydande enighet

SKB:s forskning
ska

* ytterligare forbattra
kunskapsbasen for
sakerhetsanalysen

* ge underlag for att
bedéma alternativa
metoder

Buffert

Material mellan
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Lera av vanligtvis
vulkaniskt ursprung
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amnen pa fasta ytor
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Sma organismer, t ex
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Partiklar som &r sa
sma att de inte
sjunker till botten

i t ex vatten
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bland ansvariga organisationer och experter om att dven en framgangsrik utveck-
ling av transmutation inte kommer att eliminera behovet av ett djupforvar.
Diremot kan det forindra konstruktionsforutsittningarna for djupforvaret och
kraftigt minska méingden av linglivade radionuklider som maste deponeras. Det
kan péverka djupforvarets storlek och utformningen av de tekniska barridrerna.
Milen for SKB:s forskning inom omridet transmutation av langlivade radioak-
tiva dmnen ir foljande:

* Granska hur utvecklingen kan komma att paverka avfallsmingder och nuklid-
innehall.

¢ Kunna bedéma om, och i si fall hur och nir, tekniken kan utnyttjas for att
torenkla, forbittra eller utveckla systemet for sluthantering av kirnbrinsle-
avfallet frin de svenska kidrnkraftverken.

Vi ser det ocksé som en uppgift att pa limpligt sitt medverka i internationella
projekt — sirskilt EU-projekt — som kan komma till stdind inom detta omride.

Vilka ar planerna for den framtida rivningen av karnkraftverken?

Huvudansvaret for att planera och genomfora rivningen av kirnkraftverken
ligger pa kirnkraftforetagen. Kraftféretagen kan i det arbetet anvinda SKB som
en resurs. Vidare ansvarar SKB for att det radioaktiva avfallet som uppstér vid
rivningen tas om hand.

SKB:s utvecklingsarbete syftar till att sikerstilla att kunskap och teknik for
rivning finns tillgidnglig i god tid innan detaljplaneringen av rivningsarbetet ska
paborjas. Vi bevakar den internationella utvecklingen och foljer upp erfarenheter
frin ombyggnadsarbeten vid kirnkraftverken.

Tidsplanen for rivningen av de svenska kirnkraftverken ir inte bestimd. Den
paverkas bland annat av strilskyddsaspekter och politiska beslut.

Vad ar sarskilt angelaget att fa synpunkter pa?

FUD-program 98 kommer, liksom tidigare program, att granskas av en rad
instanser. SKI har huvudansvaret for granskningsarbetet och KASAM kommer
att avge sirskilt yttrande till regeringen. Regeringen kan sedan fatta beslut om
villkor for det fortsatta programmet.

SKB vilkomnar synpunkter. Det ir sirskilt angelidget att fa:

¢ Klarlagt om djupforvaring enligt KBS-3-metoden éven i fortsittningen
ska vara den metod som prioriteras.

* Synpunkter och rdd angdende det underlag som vi tar fram infér valet av
platser for platsundersokningar.

* Synpunkter och rdd om vad som ska ingd i kommande miljokonsekvens-
beskrivningar.

Hur sker framtida redovisningar?

Kirnavfallsprogrammet ér nu inne i en fas med omfattande MKB-samrad i
berérda kommuner, regioner och nationellt. SKB ser FUD-program 98 och
granskningen av det som en komponent i MKB-processen.

Beslut i samband med lokaliseringsarbetet, liksom beslut i tillstindsfrigor,
kommer att behova fattas vid tidpunkter som kan skilja sig frin tidpunkterna
for kommande FUD-program. Praktiskt medfor detta att redovisningen av
beslutsunderlaget infor lokaliseringsbeslut m m kommer att separeras frin
FUD-programmen, som dé kan fokuseras pi de lingsiktiga frigorna och forsk-
ningen kring sikerhet och alternativa metoder.
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1 Utgangspunkter

Det ir nu tjugofem dr sedan ett samlat svenskt karnavfallsprogram
birjade ta form. Utvecklingen har gett forutsittningarna for dagens
hantering av kirnavfallet och for planeringen framadt. Beslut och
riktlinjer har paverkats av kirnkraftsdebatten i Sverige, men ocksd
av internationella stallningstaganden om principer och metoder

for att ta hand om kirnavfallet.

Det finns en tydlig fordelning av ansvaret, med producentansvar for
industrin och med ansvaret for gmns/emng och tillsyn hos myndigheter.
Det overgripande politiska ansvaret ligger hos regering och riksdag.
Industrins producentansvar innebdr att de kraftforetag som producerar
kirnkraftsel — och dirmed avfall — ocksd dr skyldiga att ta om hand
avfallet si att manniska och miljo skyddas. SKB har kirnkraft-
foretagens uppdrag att fullfolja det dtagandet.

Andra faktorer som styr sattet att ta hand om det radioaktiva avfallet
dar de kemiska och fysikaliska egenskaperna. Hur berggrunden ser ut
i Sverige paverkar forutsittningarna for forvaring.

I dag finns ett slutforvar for lig- och medelaktivt avfall, ett mellan-
lager for anvint kirnbrinsle och ett transportsystem i drift. For att
systemet ska bli fullstindigt behover vi bygga en inkapslingsanliggning
och ett djupforvar for det anvinda kirnbrainslet.

1.1 Avfallet

I mer dn 25 dr har kraftindustrin i Sverige producerat elektricitet med hjilp av Fér kortlivat avfall
kirnkraft. I dag framstills cirka hilften av elenergin pa det sittet, det mesta av dréjer det upp till
dterstoden kommer frin vattenkraften. Driften av kirnkraftverken ger upphov 500 é&r innan radio-
till kirnavfall, bland annat i form av anvint kirnbrinsle. Avfallet delas in i olika aktiviteten &r nere

pa samma niva
som férekommer
i naturen.

kategorier efter graden av radioaktivitet (lig-, medel- eller hogaktivt avfall) samt
efter aktivitetens livslingd (kort- eller langlivat avfall).

De totala mingderna kirnavfall som till slut ska tas om hand i Sverige beror pi

antalet kirnreaktorer och deras drifttid /1-1/. Avfallsmingderna piverkar den Det tar 100 000 ar

innan radioaktivi-

kapacitet olika avfallsanliggningar behover ha, men inte vilka grundliggande steg teten i det lang-
som krivs for att slutgiltigt ta hand om avfallet. livade avfallet &r i

nivd med naturligt
Kirnavfallet ér farligt eftersom det innehaller radioaktiva dmnen som sénder- férekommande
faller och avger stralning. Strilningen kan ha kort eller lang rickvidd. Strilning uranmalm.

med si kort rickvidd att den inte tringer igenom huden skadar bara om det radio-
aktiva dmnet kommer in i kroppen. Man skyddar sig mot sidan strilning genom
att se till att de radioaktiva dmnena inte sprids i miljén t ex via luft, niringskedjor
eller dricksvatten. En vanlig skyddsdtgird ir att gora avfallet svarlosligt i vatten.
Skyddet forbdttras om avfallet dessutom innesluts i tita behallare som under ling
tid forhindrar kontakt med vatten eller luft.

Om strilningen har ling rickvidd kan den skada dven om strilkillan finns
utanfor kroppen. Strilningen tringer di in i kroppen genom klidder och hud.
Det gar att skydda sig mot sddan strilning genom att placera och hantera kirn-
avfallet bakom stralskirmar av t ex betong, bly eller vatten.
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Anvint kirnbrinsle dr farligt ur bida dessa aspekter. Pa kort sikt dr det framfor
allt den genomtringande strilningen som kriver skydd i form av strilskirmning
i olika arbetsmiljoer. Pi ling sikt, t ex i ett djupforvar, avtar den genomtringande
stralningen. Skyddet inriktas dé i forsta hand pa att hindra att radioaktiva dmnen
sprids i miljon.

Mer om farligheten hos anvint kirnbrinsle och hur man skyddar minniska och
miljé pa kort och ling sikt finns att ldsa i /1-2/. Dir beskrivs ocksa avfallets
langsiktiga kemiska egenskaper, bland annat att det 4r mycket svarlosligt i vatten,
och hur dessa ir avgorande for hur ett djupforvar utformas.

Kirnavfallets egenskaper gor alltsd att ménniskan och omgivningen miste
skyddas mot stralning. Uttryckt i allmidnna termer maste man for det forsta se
till att kidrnavfall hélls under kontroll och inte kommer pé avvigar. For det andra
maste strildoser till personal och allminhet vid hantering och lagring férhindras
och begrinsas, liksom utsldpp av radioaktiva dmnen till miljon.

1.2 Vad sdger lagen?

Svensk lag reglerar hantering av kirnavfall pa en rad olika sitt. Ett tydligt
producentansvar finns uttalat i lagstiftningen som ocksa foreskriver hur avfalls-
hanteringen ska finansieras. Hir finns dven regler for hur tillstindsprévning av
t ex ett djupforvar ska g till och detaljerade foreskrifter med krav pé stralskydd
och sikerhet for avfallsanliggningar.

1.2.1 Ansvarsfordelning

Den svenska lagstiftningen ligger ansvaret for kirnavfallet pa producenterna
medan regering och riksdag har ett 6vergripande ansvar. SKI och SSI granskar
att SKB:s forslag uppfyller kraven pé sikerhet och strilskydd. Skyldigheterna
kring hantering och slutférvaring av radioaktivt avfall regleras i kirntekniklagen,
i forordningen om kirnteknisk verksamhet, i lagen om finansiering av framtida
utgifter for anvint kirnbrinsle m m samt i vissa tillstind och riktlinjer som
regeringen utfirdat.

Beraknade avfallsmangder om alla
reaktorer drivs i 25 ar

Anvant karnbransle 13 000 m?
Lag- och medelaktivt avfall

fran Studsvik 2 000 m®
Reaktordelar 10 000 m?®
Lag- och medelaktivt avfall

fran karnkraftverk och
behandlingsanlaggningar 80 000 m®
Rivningsavfall 155 000 m?®
Total mangd ca 260 000 m®



Bestimmelserna innebir att dgarna av kirnkraftreaktorerna ska svara for alla de
dtgirder som behovs for att ta hand om kirnavfallet pd ett sikert sitt. Hir ingér
ocksa uppgiften att riva kirnkraftverken nir de tjanat ut, bedriva forskning och
utveckling kring slutférvaring samt studera alternativa mojligheter. Agarna ska
std for samtliga kostnader for avfallshanteringen. Ett program for verksamheten
ska redovisas till myndigheterna vart tredje 4r.

De foretag som har kirnkraftverk dr Vattenfall AB (Ringhals), Barsebick

Kraft AB, OKG Aktiebolag (Oskarshamn) och Forsmarks Kraftgrupp AB.
Dessa foretag har givit det gemensamt dgda Svensk Kirnbrinslehantering AB,
SKB, uppdraget att svara for kirnavfallshanteringen frin det att avfallet limnar
kirnkraftverken. Det dr dirfor i praktiken SKB som sedan manga ar driver
anldggningar for dagens avfallshantering, se avsnitt 1.4. Det dr ocksa SKB som
direkt eller indirekt bedriver forsknings- och utvecklingsarbetet for det slutliga
omhindertagandet av avfallet.

1.2.2 Finansiering

En viktig del av producentansvaret ligger i att kostnaderna for kirnavfalls-
programmet ticks av kirnkraftforetagen. Medel samlas i sirskilda fonder enligt
reglerna i finansieringslagen. SKB gor varje dr beridkningar av den totala kost-
naden. SKI granskar SKB:s redovisning och regeringen fattar sedan beslut om
vilken avgift som ska tas ut pé elektriciteten frin kiarnkraften.

Forutom de cirka 23 miljarder kronor som fanns i fonderna vid arsskiftet
1997/98, har drygt 11 miljarder kronor anvints fér uppbyggnad och drift av
dagens system och for forsknings- och utvecklingsarbetet. Under 1998 ir den
genomsnittliga avgiften cirka ett 6re per kilowattimme. Finansieringslagen
innehéller ocksd krav pa att kraftforetagen stiller sikerheter for oférutsedda
kostnader. Avsikten ir att garantera att det finns pengar for att ta hand om
avfallet 4ven om kirnkraftverken avvecklas innan de drivits i 25 ar eller om
nya oplanerade kostnader tillkommer /1-3/.

Utdrag ur karntekniklagen

§10
Den som har tillstand till kérnteknisk verksamhet skall svara for att de atgarder vidtas
som behdvs for

1. att med hansyn till verksamhetens art och de férhallanden under vilka den bedrivs
upprétthalla sékerheten,

2. att pa ett sékert satt hantera och slutférvara i verksamheten uppkommet karnavfall
eller déri uppkommet kdrndmne som inte anvénds pa nytt, och

3. att pa ett sakert satt avveckla och riva anldggningar i vilka verksamheten inte
langre skall bedrivas.

§ 11

Den som har tillstand att inneha eller driva en karnkraftsreaktor skall, utéver vad som
ségs i 10 §, svara fér att den allsidiga forsknings- och utvecklingsverksamhet bedrivs
som behdvs fér att vad som féreskrivs i 10 § 2 och 3 skall kunna fullgéras.

§12

Den som har tillstand att inneha eller driva en karnkraftsreaktor skall i samrad med
ovriga reaktorinnehavare upprétta eller |ata uppratta ett program for den allsidiga
forsknings- och utvecklingsverksamhet och de 6vriga atgarder som anges i 10 §

2 och 3 och 11 §. Programmet skall dels innehalla en éversikt 6ver samtliga atgarder
som kan bli behovliga, dels narmare ange de atgéarder som avses bli vidtagna inom
en tidsrymd om minst sex ar. Programmet skall vart tredje ar inséndas till regeringen
eller den myndighet som regeringen bestammer for att granskas och utvarderas.

| samband med granskningen och utvérderingen far sddana villkor stéllas upp

som behovs avseende den fortsatta forsknings- och utvecklingsverksamheten.

Lag (1992:1536).

Producentansvaret
innebér att &garna
till karnkraftverken
ansvarar for att ta
hand om avfallet pa
ett sikert satt

SKB &gs av
Vattenfall AB,
Barseback Kraft AB,
OKG Aktiebolag
och Forsmarks
Kraftgrupp AB
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SKB anser att ett
djupférvar bara kan
lokaliseras dar

* sikerhetskraven &r
uppfyllda och

* kommunen &r
positiv till lokali-
seringen

1.2.3 Regler for tillstandspréovning

Lagen anger hur tillstand for kidrnavfallsverksamhet ska utfirdas. De tva viktigaste
lagarna ir kirntekniklagen och naturresurslagen (miljobalken). Regeringen kan
ge tillstdnd enligt dessa lagar nir en ansokan remissbehandlats och provats av
berérda myndigheter.

Kirntekniklagen stiller hoga krav pd sikerhet och stralskydd och det ir den
viktigaste utgingspunkten for kirnavfallsprogrammet. Prévningen enligt natur-
resurslagen giller 6vergripande frigor som anliggningens lokalisering, art och
storlek. Ocksa frigor om markanvindning, miljé och transporter provas hir.

En huvudregel i naturresurslagen ir att kommunfullmiktige i en berérd kommun
maste tillstyrka en ansokan for att regeringen ska kunna ge ett lokaliseringstill-
stind. Kommunen har alltsd vetoritt. I naturresurslagen finns ocksa den sé kallade
vetoventilen som ger regeringen en mojlighet att ge tillstind mot kommunfull-
miktiges vilja under sirskilda omstindigheter. SKB anser inte att detta dr ett
limpligt sitt att 16sa lokaliseringen av en kirnavfallsanliggning. Arbetet med en
lokalisering kriver engagemang och omsorg frin alla inblandade. Det ir dirfor
viktigt att arbetet kan genomf6ras i samforstind med framfor allt den kommun
ddr anlidggningen ska ligga.

En ansokan om tillstind enligt kirntekniklagen och naturresurslagen kommer
att innehélla en miljokonsekvensbeskrivning, MKB. En MKB ska ge en samlad
bedomning av anliggningens inverkan pd miljon, hilsan och hushéllningen med
naturresurser.

Regelsystemet for tillstindsprévning kommer delvis att férandras 1 samband med
att en miljobalk infors. Den medfor skirpta krav pd miljokonsekvensbeskrivningen
och ett forstirkt inflytande for myndigheter och ber6rd allméinhet. Enligt miljo-
balken ska hela ansokan med tillhérande MKB ocksd prévas i miljodomstol med
en offentlig forhandling.

Kéarnavfallsfonden ska ticka samtliga MSEK
kostnader for att ta hand om det anvdnda

brénslet, avveckla och riva reaktorerna

35000

samt genomféra erforderlig forskning och [ ]Uttag

utveckling.

Utgifterna kommer att spridas ut Gver en
period av mer &n 70 ar. En stor del av 25 000
kostnaderna uppstar vid rivning av

karnkraftverken.

Karnavfallsfonden &r placerad pa ett 20000
rantebarande konto hos Riksgalden.

Diagrammet visar fondinnehall och 15 000
ackumulerade uttag for finansiering av

avfallshanteringen.

30 000 +—— [ Fondinnehall

10 000 A

De totala kostnaderna till och med 1997
var drygt 11 miljarder kronor. Behallningen
i fonderna var ca 23 miljarder kronor vid
arsskiftet 1997/98.
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1.2.4 Foreskrifter om sakerhet och stralskydd

Kraven pa sikerhet och strilskydd for bade kirnreaktorer och avfallsanliggningar
regleras av foreskrifter frin myndigheterna. Grunderna for foreskrifterna kommer
till stor del frin internationellt etablerade principer for hur strilskydd ska utfor-
mas.

Principerna innebir bland annat att en verksamhet som innehéller hantering av
radioaktivt material ska vara berittigad (nyttig) for att 6ver huvud taget fa fore-
komma. Dessutom ska strilskyddet vara s starkt som ir ekonomiskt och tekniskt
mojligt och rimligt. Individer ska vara garanterade ett skydd genom att dosgrinser
anvinds. Inte bara minniskan utan ocksa flora och fauna ska skyddas. Skyddet ska
vara likvirdigt for dagens och kommande generationer och for individer inom
och utom nationsgrinsen. Strilskyddet i hantering och langsiktig forvaring ska
vara likvirdigt med det som giller inom annan radiologisk verksambhet, t ex
uranbrytning, reaktordrift eller radiologiskt arbete pi sjukhus. Dessa allminna
principer kan tillimpas bade pi kort sikt for driften av avfallsanldggningar och pi
ling sikt efter forslutning av ett djupforvar.

For driften av avfallsanldggningar ska samma grundliggande regelsystem gilla
som for driften av kirnkraftverken. Driften av ett kirnkraftverk dr dock
betydligt mer komplicerad 4n driften av en avfallsanliggning. Arbete pagér vid
strilskydds- och sikerhetsmyndigheterna for att ta fram specifika foreskrifter
for kirnavfallsanliggningar.

Den langsiktiga sikerheten efter forslutning av ett djupforvar stiller nya krav pa
lagstiftningen bland annat pa grund av de linga tidsperspektiven. SSI har gjort
ett utkast till foreskrifter for slutférvaring av radioaktivt avfall som nu remiss-
behandlas /1-4/. SKI har pa motsvarande sitt distribuerat en promemoria om
utgdngspunkter for foreskrifter om sikerhet vid slutférvaring av anvint kirn-
brinsle m m/1-5/. Den handlar frimst om hur redovisningen av den lingsiktiga
sikerheten bor liggas upp. Efter att ha inhdmtat synpunkter frain myndigheter
och experter i sivil Sverige som utomlands, kommer SKI och SSI att fatta beslut
om foreskrifterna.

1.3 Tidigare beslut

1976 presenterades den statliga AKA-utredningen /1-6/ som gav Sverige grunden
till en genomarbetad kirnavfallspolitik. Under de drygt 20 dr som forflutit sedan
dess har det nuvarande kirnavfallsprogrammet vuxit fram. Viktiga beslut om
inriktningen av arbetet har byggt pa resultaten av de utredningar, sikerhets-
analyser och program som SKB redovisat, och pa myndigheternas och regering-
ens stillningstaganden till dessa. Den omfattande diskussionen i internationella
organisationer som IAEA och OECD/NEA har ocksé bidragit med gemensamma
principer och slutsatser om kirnavfallsfragan. Den historiska utvecklingen pa
kirnavfallsomradet sammanfattas i avsnitt 2.5.

Nigra grundliggande riktlinjer som vuxit fram ir féljande:

* Det svenska kirnavfallet ska tas om hand i Sverige. Huvudlinjen ir att kérn-
brinslet ska mellanlagras utan upparbetning for att sedan slutférvaras djupt
nere i berggrunden.

* Den langsiktiga sikerheten bor baseras pd en metod som inte forutsitter tillsyn
eller underhill, di detta skulle innebira att generation efter generation lingt in
i framtiden miste behélla kunskapen om avfallet och ha vilja, forméga och
resurser att skota tillsyn och underhall. Kunskapen om framtidens samhaille ir
for begrinsad for att bygga den lingsiktiga sikerheten pi denna forutsittning.

Sékerhet och stral-
skydd regleras av
foreskrifter fran
myndigheterna.

AKA-utredningen

En parlamentariskt
sammansatt utredning
om radioaktivt avfall

IAEA

International Atomic
Energy Agency, FN:s
atomenergiorgan

OECD

Organisation for
Economic Co-opera-
tion and Development

NEA

Nuclear Energy
Agency
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* Det finns skil att s langt som mojligt behélla handlingsfriheten om bittre
eller enklare 16sningar kommer fram eller om man t ex omvirderar dagens
instillning att inte atervinna (upparbeta) nigot av brinslet. En genomging
av alternativen for att lingsiktigt ta hand om kirnbrinslet ges i en separat
rapport /1-7/.

¢ Kirnavfallsprogrammet ska genomforas i steg och forst inriktas mot en de-
monstrationsdeponering (med mojlighet till dtertag) av cirka tio procent av
den beriknade totala mingden anvint kirnbrinsle. Ett beslut om att genom-
fora demonstrationsdeponeringen kan tas nir SKB limnat in en ansokan for
de anliggningar som behovs och denna har provats av bland andra myndig-
heter, berord kommun och regeringen. Ansokan kommer att innehalla en
ingdende miljokonsekvensbeskrivning med bland annat en samlad redovisning
av sikerhets- och stralskyddsfragorna och av alternativ i friga om sivil metod
som plats.

1.4 Befintliga anldggningar

SKB har i dag ett slutforvar for radioaktivt driftavfall, SFR, och ett mellanlager

for anvint kirnbrinsle, CLAB. Dessutom finns det ett system for att transportera
avfallet och det anvinda brinslet frin kidrnkraftverken till SFR och CLAB.

1.4.1 Slutforvar for radioaktivt driftavfall, SFR

For det kortlivade 1ig- och medelaktiva driftavfallet frin kirnkraftverken och
behandlingsanliggningar finns ett slutforvar for radioaktivt driftavfall. SFR ligger
vid kirnkraftverket i Forsmark och har varit i drift sedan 1988. En utbyggnad
planeras for deponering av rivningsavfall frin kirntekniska anlidggningar. For
detta kommer det att krivas en ny ansdkan och ett regeringsbeslut.

1.4.2 Centralt mellanlager for anvant karnbransle, CLAB

For det anvinda kirnbrinslet finns ett centralt mellanlager. Det ligger vid kirn-
kraftverket i Oskarshamn och har varit i drift sedan 1985. I CLAB lagras det an-
vinda brinslet i vattenbassinger i ett bergrum. Totalt fanns i CLAB vid drsskiftet
1997/98 cirka 2 700 ton anvint brinsle. Dirmed ir cirka 55 procent av CLAB:s
lagringskapacitet utnyttjad. CLAB blir fullt omkring dr 2004 och mer utrymme
beho6vs di for att kunna ta hand om allt brinsle frin de svenska kdrnkraftverken.
Dirfor har SKB sokt tillstind for en utbyggnad med ett andra bergrum med
lagringsbassinger. En miljokonsekvensbeskrivning for utbyggnaden har legat till
grund for ansokningar enligt bland annat kirntekniklagen och naturresurslagen
/1-8/. 1 augusti 1998 gav regeringen tillstind till utbyggnaden av CLAB.

1.4.3 Transportsystemet

Transporter av anvint kirnbrinsle sker i Sverige till sjoss eftersom samtliga
kirnkraftverk och avfallsanldggningar ligger lings kusten. Transportsystemet
bestdr av fartyget M/S Sigyn, ett antal transportbehallare och specialfordon for
lastning och lossning. Systemet har successivt byggts ut och kompletterats sedan
driften startade 1982.



SFR Agare och
Byggstart 1983 tillstandsinnehavare
Driftstart 1988 SKB
Kapacitet 63 000 m® .
I lager 23 000 m® (1997/98) 211133 2 CRE
Mottagning 1 000—-2 000 m%/ar Forsmarks
Byggkostnad ca 740 milj kronor e 12
Driftkostnad  ca 30 milj kronor/ar
Driftpersonal 15 pers
Personaldos 0,8 mmanSv/ar (1997)
Utslapp Inga
CLAB Agare och
Byggstart 1980 tillstandsinnehavare
Driftstart 1985 SKB
Kapacitet 5 000 ton uran
| lager 2 700 ton (1997/98) Drift och underhall
Mottagning 300 ton uran/ar OKG Aktiebolag

Byggkostnad ca 1 700 milj kronor
Driftkostnad ca 100 milj kronor/ar
Driftpersonal ca 100 pers

Personaldos 53 mmanSv/ar (1997)
Utslapp Férsumbara
Planerad utbyggnad
Transportsystem Agare och
) tillstandsinnehavare
M/S Sigyn Terminalfordon SKB
Dodviktstonnage 2 044 ton Vikt ca 32 ton
Langd 90 m Langd cal12m Drift och underhall
Bredd 18 m Bredd ca3m Rederi AB Gotland
Djupgaende Lastférmaga 125 ton
vid full last 4 m
Bruttotonnage 4 170 ton
Maskinstyrka 2x1 170 kW
Marschfart 12 knop

Transportbehallare
for driftavfall

Vikt ca 58 ton

Vikt med last 120 ton

Langd ca7m

Bredd cadm

Hojd 4 m

Vaggtjocklek 7-20 cm

Material Stal

Kapacitet 12-16 kokiller
eller

3 betongtankar

Transportbehallare
for anvant karnbransle

Vikt med last ca 80 ton
Langd
Diameter

cabm
ca2m
Vaggtjocklek 32 cm

Material Stal
Kapacitet 17 bransleelement fran
kokvattenreaktor
eller
7 bransleelement fran
tryckvattenreaktor

Transportbehallare
for hardkomponenter
Vikt ca 70 ton
Langd ca 6 m
Diameter ca2m
Véggtjocklek 33 cm
Material Stal

Kapacitet 5 ton
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Utgdangspunkter

1.5 Kunskapsbas

En viktig forutsittning for genomférandet av det svenska kirnavfallsprogrammet
dr den bas av kunskaper som krivs for att ga vidare med de dterstiende stegen

i avfallsprogrammet, dvs inkapslingsanliggningen och djupforvaret. Dryga tvd
decenniers forskning, teknikutveckling och dven samhillsdebatt har inneburit

att denna kunskapsbas i dag finns tillginglig.

En viktig komponent ir resultatet av forskningen for att forstd de langsiktiga
forandringar som skulle kunna péverka forvarets sikerhet. Forskningen har
bedrivits dels vid universitet och hégskolor med stéd av SKB, dels i SKB:s egen
regi. Aspolaboratorlet och tidigare forskningsstationen vid Strlpa gruva i Berg-
slagen har utgjort nyckelresurser. Minga linder studerar liknande l6sningar som
Sverige och dirfor dr det internationella informationsutbytet viktigt.

Parallellt med den grundliggande forskningen har metoder utvecklats for att
sammanstilla forskningsrénen och annan information till analyser av forvarets
lingsiktiga sikerhet. Ett antal sikerhetsanalyser har genomforts for det planerade
djupforvaret.

For att genomfora avfallsprogrammet krivs ocksa ny eller vidareutvecklad teknik
inom olika omraden. Det giller framfor allt teknik for inkapsling och deponering
av avfallet, men till viss del dven byggande och drift av d]upforvaret Sadan ut-
veckling har pigatt under lang tid. Vid Aspolaboratoriet pagér i dag projekt

for att testa djupforvarstekniken under realistiska forhillanden. Inkapslings-
tekniken kommer under de nirmaste aren att vidareutvecklas, framfor allt vid
Kapsellaboratoriet som SKB har byggt i Oskarshamn.

1.6 Vad aterstar att gora?

Med SFR, CLAB och transportsystemet kan SKB i dag ta hand om det radio-
aktiva avfallet frin kirnkraften pé ett sikert sitt. Huvudlinjen for det lingsiktiga
omhindertagandet av det anvinda kirnbrinslet, dvs djupfoérvaring av inkapslat
brinsle, kriver dessutom en inkapslingsanliggning och ett djupforvar.

Stora delar av den kunskap som krivs for att bygga dessa anliggningar och ana-
lysera djupforvarets langsiktiga sikerhet finns tillgingliga i dag. Demonstration

av den foreslagna tekniken for inkapsling och djupforvaring har dirfor fitt en allt
storre tyngd i SKB:s forsknings- och utveckhngsverksamhet under senare ir. Aven
de sikerhetsmissiga och tekniska aspekterna pé lokaliseringen av ett djupforvar ir
viktiga inslag i dagens forsknings- och utvecklingsarbete.

Nirmast foljer tre kapitel som ger en férdjupad beskrivning av bakgrund och
utgdngspunkter. De handlar i tur och ordning om olika metoder f6r omhinder-
tagande och det val av huvudalternativ som gjorts i Sverige, hur det valda syste-
met 4r tinkt att se ut och fungera samt hur den lingsiktiga sikerheten i djup-
forvaret dr uppbyggd. I kapitel 5-10 presenteras programmet for forskning,
utveckling och teknikdemonstration, med tonvikt pa de kommande tre dren.



2 Metodval

Att vilja metod for att ta hand om anvint kirnbrinsle ar inte bara
en teknisk fraga. Det handlar ocksd om etiska virderingar, politiska
beslut och inte minst avvigningar mellan vad som bor goras nu och
vad som kan skjutas pd framtiden.

Huvudinriktningen i Sverige dr att anvint kirnbrinsle, efter en
tids overvakad lagring, ska deponeras djupt ner i berggrunden. Den
inriktningen har slagits fast i flera regeringsbeslut och det dr den
SKB arbetar efter. Den innebdr att dagens generation, som utnyttjat
kirnkraftselen, ska ta ett konkret ansvar for avfallsforvaringen.

Det ska finnas fribet att dndra inriktning under tiden som vi planerar
och genomfor deponeringen, eller till och med efterdt. Vetenskap och
teknik utvecklas stindigt och det kan t ex komma fram bebandlings-
metoder for att minska avfallets farlighet pd ling sikt. Aven om

det inte finns nagon metod i sikte som gor deponering i berggrunden
overflodig som lingsiktig losning si finns det all anledning att bevaka
utvecklingen.

2.1 Tre principer for hantering av farligt avfall

Det finns tre olika principer for att hantera farligt avfall i allménhet: spridning Tre principer
och utspidning, omvandling till mindre farliga dmnen samt isolering. « spridning och
utspadning
* omvandling till
Spridning och utspadning mindre farliga
Den forsta principen, spridning och utspidning, har linge tillimpats dé avfall frin amnen
. . A . . L * isolering
industri och hushall slipptes ut i luft och vatten. I takt med att insikterna om ut-
slippens konsekvenser for minniska och milj6 blivit bittre har man ofta modi-
fierat eller frangdtt denna linje, antingen genom att rena utslippen eller genom
att modifiera de férorenande processerna. Spridning och utspidning férekommer
dock fortfarande. Ett exempel dr avfallet frin férbrinning av fossila brinslen;
restprodukten koldioxid och foéroreningar som svavel- och kviveféreningar slipps
ut och sprids i atmosfiren.
Denna princip ir inte anvindbar for radioaktivt avfall annat 4n for mycket smé
kvantiteter. Principen ir inte etiskt tilltalande och strider dessutom mot flera
internationella konventioner for kirnavfall.
Omvandling till mindre farliga @mnen
Den andra principen, att omvandla farligt avfall till mindre farliga dmnen och Transmutation innebér
sedan ta hand om dessa, exemplifieras av anvindandet av katalysatorer i bilar; att langlivade radio-
farliga restprodukter i bilens avgaser omvandlas till mindre farliga och slidpps aktiva Amnen om-
sedan ut 1 atmosfiren eller tas om hand da katalysatorn blir avfall. vandlas till kortlivade
eller stabila genom
For radioaktivt avfall finns i dag ingen metod tillginglig for att gora avfallet att de beskjuts med
mindre farligt. P4 sikt finns mojligheten att transmutationstekniken, se avsnitt neutroner

2.2.5 och 9.4, skulle kunna bidra till avfallshanteringen genom att reducera
mingderna langhvade dmnen i anvint kirnbrinsle. Aven om tekniken i framtiden
skulle fi ett genombrott och vinna acceptans maste det radioaktiva avfallet som
dterstar efter transmutationen tas om hand under ling tid.
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Isolering

Den tredje principen, isolering, gar ut pa att hélla det farliga avfallet avskilt frin
minniska och miljé. Ett exempel ir det slutforvar for kvicksilver som i dag
diskuteras i Sverige /2-1/. Tanken ir hir att isolera avfallet nistan fullstindigt.
Pa sikt ska utslippen vara si smad att effekterna blir forsumbara.

Olika former av isolering édr den princip som framfor allt diskuteras for radio-
aktivt avfall virlden 6ver. Principen ir sirskilt anvindbar for sidant avfall,
eftersom volymerna ér relativt smi. Dessutom avtar farligheten med tiden i takt
med att de radioaktiva dmnena sonderfaller. Detta betyder att man kan anligga
ett bestimt tidsperspektiv, vilket inte ir fallet for t ex tungmetaller som har en
oférinderlig farlighet. Sikerheten for det svenska KBS-3-systemet f6r djup-
forvaring av anvint kirnbrinsle bygger pi isolering.

2.2 Olika moment i hanteringen

Ett fullstindigt program for hantering av radioaktivt avfall byggs upp av flera
moment. Dessa kan kombineras till program pa olika sitt och ges varierande
teknisk utformning. Syftet med de flesta momenten ir att pd ett eller annat sitt
isolera avfallet frin ménniska och milj6.

Pa kortare sikt kan avfallet lagras 6vervakat. Detta kan goras dels for att lita
radioaktiviteten avklinga s att den vidare hanteringen forenklas (mellanlagring),
dels som en 16sning i avvaktan pa beslut om kommande steg (6vervakad lagring).

Pa lang sikt ir egentligen bara tvd grundliggande 16sningar tinkbara: att depo-
nera avfallet i miljéer som ir stabila 6ver mycket ling tid, t ex djupt i urberget,
eller att definitivt gora sig av med avfallet, t ex genom att skjuta ut det i rymden.
Den forsta l6sningen kallas geologisk deponering eftersom alla miljoer som ir
stabila under lang tid dr geologiska. Den andra l6sningen brukar kallas kvitt-
blivning.

Man stir ocksa infor mojligheten att férindra avfallets innehall. Anvint brinsle
innehiller uran och plutonium som kan dteranvindas till nytt brinsle. Genom
att separera och dteranvinda dessa dmnen utnyttjas brinslerdvaran bittre, sam-
tidigt som den ldngsiktiga farligheten minskar genom att framfor allt plutonium
forbrukas som brinsle. Separationen kallas i kirnbrinslesammanhang upparbet-
ning. Metoden kriver stora och komplicerade anliggningar. Situationen blir mer
komplicerad d& man viger in att ny teknik i framtiden kan gora det mojligt att
nyttlggora/forbranna fler iamnen. En sidan potentiell teknik dir mycket utveck-
ling 4nnu dterstdr dr transmutation. Syftet med transmutation ér att omvandla
linglivade dmnen till kortlivade samtidigt som mer energi utvinns.

Savil upparbetning som transmutation forindrar alltsd avfallets innehdll och
egenskaper och kan dirfor ocksa ses som tinkbara led i avfallshanteringen.
Oavsett hur lingt separation, atervinning och transmutation drivs, dterstar till
slut alltid en viss mingd avfall som maiste tas om hand, bidde pd kort och ling
sikt.

Sammanfattningsvis gar det att urskilja fyra huvudsakliga moment eller metoder
som kan anvindas for att sitta samman ett fullstindigt program for avfalls-
hanteringen: Overvakad lagring (mellanlagring), geologlsk deponermg, kvitt-
blivning samt upparbetning med eventuell transmutation. Figur 2-1 visar de
olika metoderna och hur de ir relaterade till varandra. I rapporten “Alternativa
metoder. Langsiktigt omhindertagande av kirnbrinsleavfall” ger SKB en mer
ingdende redovisning av de olika metoderna.



Upparbetning
Atervinning
(Transmutation?)

i
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Mellanlagring

Overvakad lagring

Reaktordrift

\
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tunnlar varianter

Figur 2-1. Olika moment i banteringen av anvint kirnbrinsle. De moment och
alternativ som ingdr i den svenska hanteringen ir markerade med rott.

2.2.1 Overvakad lagring - mellanlagring

En forsta period av 6vervakad lagring kommer, av tekniska skil, alltid att ingi
i hanteringen av anvint brinsle. Under denna tid minskar radioaktiviteten
och virmeutvecklingen i det anvinda brinslet, vilket underlittar den fortsatta
hanteringen.

I Sverige, liksom i flera andra linder, sker lagringen under vatten i bassinger

(i CLAB), se figur 2-2. Vattnet fungerar som strilskirm och kyler samtidigt
brinslet. SKB planerar att mellanlagra brinslet i cirka 30 4r men anlidggningen
kan héllas i fortsatt drift med kylning och rening av bassingvattnet och med
bibehillen ventilation. Baserat pd svenska och internationella erfareheter bedéms
CLAB, med ritt drift och underhill, kunna drivas i hundra ar eller mer /2-2/.

Ett annat sitt att mellanlagra ir sd kallad torr lagring. Vid torr lagring kan
kylning ske med luftcirkulation. Brinslet lagras antingen i behallare som liknar
dem som anvinds vid transporter, figur 2-3, eller i strilskirmade utrymmen i
en lagringsbyggnad. Hogaktivt avfall frin upparbetning omvandlas till massivt
glas. Behillare med forglasat avfall lagras torrt i lagringsbyggnader. Torr lagring

kriver mindre underhall 4n vit lagring. Metoden anvinds t ex i Kanada, Tysk-
land och USA.

CLAB

Centralt mellan-
lager for anvant
karnbransle

Vat lagring

Vatten b&de skarmar
av stralningen och
kyler branslet

Torr lagring

Stralningen skdrmas
av med t ex betong
eller stal. Brénslet
kyls med luft
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v,

Figur 2-2. Vit mellanlagring av anvint kirnbrinsle i CLAB utanfor Oskarshamn.

Bade torr och vit lagring har godtagits av myndigheterna vad giller strilskydd
och sikerhet. Olika linder har valt den lagringsmetod som passar bist i det
nationella systemet i 6vrigt. Lagring innebir mycket smé sikerhetsrisker si linge
overvakningen fungerar. Om kontroll och 6vervakning av nagon anledning skulle
brista, ckar risken for hindelser som kan ge allvarliga konsekvenser, t ex genom
att kylningen upphor eller genom att kirnbrinsle kommer pa avvigar /2-3/.

Overvakad lagring kan i princip piga hur linge som helst med limpligt under-
héll. Eftersom man knappast kan tinka sig att fortsitta bevakningen av lagret
under tusentals ar krivs dock att nigon form av lingsiktig 16sning ersitter den
overvakade lagringen. Overvakad lagring bor dirfor i forsta hand ses som ett sitt
att bevara brinslet under omedelbar kontroll om man vill vinta med beslut om
hanteringsmetod. I kirntekniklagen anges explicit ett krav pd slutforvaring, se
faktaruta pa sid 27.

2.2.2 Geologisk deponering

Geologisk deponering innebir att avfallet efter en period av mellanlagring depo-
neras pd djupet i en geologisk miljo som ir stabil pad mycket lang sikt. Geologisk
deponering kan anvindas for bdde anvint kirnbrinsle som inte upparbetats och
hogaktivt, linglivat avfall frin upparbetning. I det forra fallet talar man om
direktdeponering.

Olika miljoer

De geologiska miljoer som kan bli aktuella for ett djupforvar varierar, alltefter
de geologiska forutsittningar som finns i olika linder. I Tyskland studeras berg-
salt, i Finland, Kanada och Sverige kristallint berg, i Belgien lera och i USA tuff
(en vulkanisk bergart). I Frankrike studeras bade kristallin och sedimentir berg-
grund. Alla dessa formationer ir mycket gamla — tiotals miljoner ér eller mer —
och forindras mycket lingsamt. Den berggrund som ir aktuell i Sverige ir
mellan en och tvd miljarder ir gammal.



Olika utformningar av forvar

Forvaret kan utformas pa flera sitt i var och en av miljéerna. I den berggrund
vi har i Sverige kan man tinka sig ndgra principiellt olika alternativ:

* Avfallet deponeras i ett system av kortare tunnlar pa 400-700 meters djup i
vattenmittat berg (t ex KBS-3).

* Avfallet deponeras som ovan men forvaret arrangeras som ett fital parallella
milslinga tunnlar.

* Avfallet placeras titt i ett burliknande arrangemang i berget (WP-Cave).

* Avfallet deponeras i flera tusen meter djupa borrhil.

For var och en av dessa utformningar finns varianter, bade vad giller hur
torvaret arrangeras geometriskt och hur avfallet kapslas in. I det svenska pro-
grammet har utformningen successivt utvecklats mot det som nu utgér huvud-
inriktningen, ett djupforvar av KBS-3-typ. Olika alternativ har valts bort efter-
som de inte ger 6kad sikerhet eller for att sikerheten dr mer svirbedomd.

KBS-3-utformningen av ett djupforvar for anvint kirnbrinsle utgors av ett
system av horisontella tunnlar som I6per med 30-40 meters avstind. Brinslet
placeras i tita kopparkapslar med en hillfast insats av gjutjarn. Kapslarna omges
med bentonitlera i deponeringshal som ir borrade i tunnlarnas golv. Varianter
med t ex horisontella deponeringshil dr ocksa tinkbara.

Bentonit

Lera, vanligtvis av
vulkaniskt ursprung

I kapitel 4 beskrivs hur den lingsiktiga sikerheten byggs upp med barridrerna
kapsel, bentonitlera och berg. Ett djupforvar kommer att héllas 6ppet sd linge
som deponering av avfall pigir, dvs under flera decennier och kommer da att
overvakas. Overvakningen kan strickas ut under lingre tid om man sé vill.

Forvarets lingsiktiga sikerhet dr dock inte beroende av tillsyn eller underhall.

B 3 |
g -

Figur 2-3.
Torr mellanlagring av
anviint karnbrinsle

i Gorleben, Tyskland.
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2.2.3 Kvittblivning

Olika sitt har diskuterats for att gora avfallet praktiskt taget helt otillgingligt
(kvittblivning). En mojlighet vore att skjuta ut avfallet i rymden med raket men
detta har avvisats pa grund av de risker som finns vid raketuppskjutningar.

Andra varianter ir deponering i djuphavssedimenten eller under inlandsisen pa
Antarktis. Speciellt deponering under havsbotten har dgnats stort internationellt
intresse. Avfallet kapslas in och fir av egen tyngd tringa ned cirka 50 meter i

de tjocka bottensedimenten pa cirka 4 000 meters djup i Atlanten. Sedimenten
skyddar kapseln och haller kvar eventuella utlickande radioaktiva imnen. Depo-
nering under havsbotten kan ocksi goras si att avfallsbehallarna staplas i djupa
borrhal under havsbotten. Metoden har en del sikerhetstekniska férdelar men
drivs inte vidare, frimst av politiska skil.

Ingen form av kvittblivning diskuteras alltsd i dag pé allvar som ett moment i
hanteringen av anvint kirnbrinsle och liknande avfall. Grinsdragningen mellan
geologisk deponering och kvittblivning ir inte sjilvklar. Deponering i djuphavs-
sedimenten har hir betraktats som kvittblivning men skulle ocksd kunna riknas
till metoderna for geologisk deponering.

2.2.4 Upparbetning och atervinning

Vid dagens upparbetningsanliggningar kapas kirnbrinslet forst i sma bitar och
l6ses sedan upp i en stark syra. Genom kemisk behandling i flera steg separeras
uran och plutonium fran klyvningsprodukter och 6vriga transuraner. Uran och
plutonium kan efter rening och kemisk bearbetning dteranvindas som brinsle-
rivara. Plutonium ingér i si kallat MOX-brinsle (Mixed OXide fuel) som bestir
av en blandning av uran- och plutoniumdioxid.

Avfallet, dvs klyvningsprodukter och 6vriga transuraner, blandas in i glasmassa
och gjuts i behallare. Det forglasade avfallet avger strilning och virme och
maste, pd samma sitt som det anvinda kidrnbrinslet, mellanlagras innan det kan
deponeras i ett djupforvar. Vid upparbetning uppstir dven annat linglivat avfall
som mdste tas om hand langsiktigt pd liknande sitt.

Upparbetning sker i stora anlidggningar dir hanteringen ér fjirrstyrd och stril-
skirmad. Upparbetningsanliggningar finns i dag i Frankrike (la Hague), se

figur 2-4, Storbritannien (Sellafield) och i Ryssland. En anliggning byggs ocksa
i Japan. Den samlade kapaciteten hos dagens upparbetningsanliggningar ir cirka
2 800 ton per dr medan mingden anvint brinsle som uppstér i virlden dr om-
kring 10 000 ton per ar.

Genom iteranvindning av uran och plutonium kan behovet av naturligt uran tll
brinsle minskas med 20-30 procent. Likasa kan behovet av anrikning minskas
med cirka 25 procent. Kostnaden for atervinning ir dock hog. Med dagens
uranpriser dr det avsevirt billigare att anvinda nytt uran. Tiden fran att anvint
brinsle tas ur en reaktor till att det kan ha omvandlats till nytt MOX-brinsle

ar knappt tio dr.

Ateranvindning av MOX-brinsle i littvattenreaktorer kan goras i tva eller tre
cykler. Direfter fir plutonium en olimplig isotopsammansittning som forsamrar
reaktorernas sikerhetsegenskaper. Diremot kan plutonium brinnas/férbrukas
effektivare i snabba reaktorer, se kapitel 9. Tillverkning av MOX-brinsle stiller
betydligt hogre krav pé stralskydd 4n vad tillverkning av vanligt kirnbrinsle gor.

MOX-brinsle anvinds i bland annat Frankrike, Schweiz och Tyskland. Kapacite-
ten att tillverka MOX-brinsle ir i dag ndgot ligre d4n den mingd plutonium som
separeras vid upparbetning.



Hanteringssystemet vid upparbetning bestr av foljande steg:

* Mellanlagring
¢ Upparbetning
e Ateranvindning av uran och plutonium vid brinsletillverkning.

¢ Forglasning av den hogaktiva avfallslosningen, som innehaller klyvnings-
produkter och 6vriga transuraner, samt behandling av 6vrigt avfall.

Det hogaktiva forglasade avfallet och 6vrigt langlivat avfall frin upparbetningen
maste tas om hand pé liknande sitt som anvint brinsle.

2.2.5 Transmutation

Transmutation innebir att man omvandlar, transmuterar, linglivade radioaktiva
dmnen till mer kortlivade med hjilp av kirnreaktioner. For att dstadkomma detta
utsitts de linglivade dmnena for kraftig bestrilning med neutroner. Vid pro-
cessen alstras ocksd energi som kan anvindas for att t ex producera elektricitet.

En forutsittning for effektiv transmutation ir att man kan separera de olika
dmnen som ingdr i anvint brinsle. Detta kriver utveckling av upparbetnings-
tekniken. Amnen som behéver separeras for att minska brinslets farlighet pa
ling sikt 4r frimst plutonium men 4ven neptunium, americium och andra
transuraner samt teknetium-99 och jod-129. Utveckling av separationsteknik
har pagatt i mindre skala i flera decennier, men det dterstar mycket forskning
innan den fullstindiga tekniken finns industriellt och ir tillrickligt effektiv. Ett
mal for utvecklingen, som har nimnts i internationella sammanhang, 4r att
minska mingden linglivade radionuklider i avfallet till en hundradel.

For att transmutation
ska vara ett alternativ
krévs utveckling av

* separationstekniken
* acceleratortekniken

De neutronfléden som beh6vs kan man fa i s k snabba reaktorer eller med hjilp
av en stor accelerator, se faktaruta pé sid 173. Acceleratorn ér tinkt att anslutas

till en ny typ av kirnreaktor under utveckling dir de 4mnen som ska transmute-
ras bestrilas med neutroner.
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Efter transmutation
kvarstar avfall som
maste deponeras i
ett djupférvar

Transmutations-
tekniken &r dnnu

pa forskningsstadiet.

Flera decenniers
arbete krdvs innan
den kan utnyttjas i
industriell skala.
SKB stodjer forsk-
ningen pa trans-
mutation
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Hanteringen vid transmutation bestar av f6ljande steg:

® Separation av de imnen som ska transmuteras ur den hogaktiva avfalls-
l6sningen frin upparbetningen.

* Forglasning av kvarvarande avfallslosning som innehiller de kortlivade
klyvningsprodukterna.

¢ Tillverkning av transmutationsbrinsle med de separerade langlivade dmnena.

* Bestrilning av brinslet i en snabb reaktor eller ett acceleratordrivet system.

Transmutationsbrinslets driftegenskaper forsimras efter en tids bestrilning. Det
maste di dter genomgi kemisk separation, dvs stegen ovan upprepas i flera
cykler. Det hogaktiva forglasade avfallet och 6vrigt langlivat avfall frin proces-
serna maste tas om hand pi liknande sitt som anvint brinsle. Liksom vid tradi-
tionell upparbetning fir man i varje steg i processen doser till personal och
utslipp av radioaktiva damnen. I dagsliget ir det svért att bedoma hur stora dessa

blir.

Transmutationstekniken bedoms kriva flera tiotal ars utveckling innan den kan
vara industriellt tillginglig. Utvecklingen kriver finansiering som endast stora
linder eller unioner kan ata sig. SKB:s arbeten och planer inom transmutations-
omradet beskrivs nirmare i kapitel 9.

2.3 Att vidlja huvudalternativ

Valet av metod for att ta hand om anvint kirnbrinsle innehiller bade stora,
vigskiljande fragor och detaljerade val mellan olika tekniska losningar. I Sverige
har utformningen av ett huvudalternativ varit en ling process dir Gvergripande
frigor och tekniska detaljer diskuterats parallellt. Processen har pagitt under
flera decennier och har under tiden paverkats av den nya kunskap som successivt
kommit till.

2.3.1 Tva huvudfragor

I valet av metod for att ta hand anvint kirnbrinsle har man nagot forenklat forst
att ta stillning till tvd huvudfragor (eftersom kvittblivning inte 4r nigot realis-
tiskt alternativ):

1. Ska det anvinda brinslet upparbetas eller inte?

2. Ska den langsiktiga losningen vara att avvakta eller att deponera i geologiska
formationer?

Frigan om upparbetning péverkar formen av och till viss del innehallet i avfallet,
men detta har inte nigon avgorande betydelse for hur avfallet behéver tas om
hand pé ling sikt.

Om man viljer att avvakta med en langsiktig 16sning finns egentligen bara en
mojlighet: att tills vidare lagra avfallet Gvervakat och detta oavsett om det an-
vinda brinslet upparbetas eller inte.

Viljer man geologisk deponering dterstir en rad val av mer teknisk natur. Man
maste ta stillning till geologisk milj6 och forvarets principiella och detaljerade
utformning.



2.3.2 Aspekter pa problemet

Tidsaspekter

I utformningen av ett program for avfallshantering kommer tidsaspekter in pé
olika sitt. En avgorande friga ir om dagens generation ska 16sa avfallsproblemet
eller om ansvaret helt eller delvis ska 6verlitas pd kommande generationer.
Frigan ir kopplad till den tekniska utvecklingen: Vilka tekniker och metoder kan
komma att finnas tillgingliga i framtiden? Hur kan ett program som utformas i
dag goras flexibelt sd att det kan anpassas efter utvecklingen? Om man t ex viljer
geologisk deponering, kan di avfallet atertas fran forvaret sedan det deponerats?

Energiforsorjning

Utformningen av ett avfallsprogram ir i vissa avseenden kopplad tll frigan

om ett lands framtida energiforsorjning. En satsning pa upparbetning och ater-
vinning ir inte realistisk utan att tinka sig fortsatt utnyttjande av kirnkraft i
framtiden. Detta giller ocksa transmutation, som i sig kriver upparbetning men
dven omfattande satsning pi ny kirnkraftteknik.

Karnvapenspridning

Aven fragor som ror kirnvapenspridning kommer in i bilden. Upparbetning ér
tex en teknik som kan anvindas for att framstilla klyvbart material for kirn-
vapentillverkning. A andra sidan leder dtervinningen som féljer pd upparbet-
ningen till att mer klyvbart material férbrinns i kirnreaktorer under kontrolle-
rade forhillanden én vid direktdeponering i djupforvar.

2.3.3 Fyra tankbara strategier

Om man inkluderar kvittblivning kan fyra tinkbara program eller strategier SKB:s huvudalternativ

for hantering av linglivat hogaktivt avfall formuleras: bygger pa dvervakad
.. . lagring i CLAB, foljt

* Overvakad lagring ) av direktdeponering
Det anvinda brinslet lingtidslagras under kontrollerade férhallanden, och i ett djupférvar

man beslutar senare om hantering enligt nigot av de féljande alternativen.

* Direktdeponering i djupforvar
Efter mellanlagring inkapslas det anvinda brinslet och deponeras i ett djup-
forvar, utan krav pd tillsyn eller behov av underhill men med mojlighet till
atertagning.

¢ Upparbetning (transmutation?) och deponering i djupférvar
Uran och plutonium (och eventuellt andra linglivade dmnen) avskiljs med
kemiska metoder for att dteranvindas som kiirnbrinsle. Aterstiende avfall
deponeras i ett djupforvar. I en mojlig framtida variant kan dven transmutation
ingd i denna strategi.

¢ Kvittblivning
Det anvinda kirnbrinslet gors otillgingligt for all framtid, t ex genom
utskjutning i rymden.

De olika strategierna dr mer eller mindre realistiska och har alla sina for- och
nackdelar. De viktigaste sammanfattas i tabell 2-1.
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Tabell 2-1. For- och

nackdelar med olika strategier for att ta hand om anvant karnbréansle

Strategi

Fordelar

Nackdelar

Overvakad lagring

Direktdeponering i
djupforvar

Upparbetning och
deponering i djupforvar

Upparbetning, trans-
mutation och depone-
ring i djupfoérvar

Kvittblivning

God kontroll kan hallas 6ver materialet och
sdkerheten

Bevarad flexibilitet for alla typer av framtida
hantering eller behandling

Teknik tillganglig nu och relativt enkel

Fa hanteringssteg medfér liten dosbelastning
till personal

Teknik tillgénglig nu och relativt enkel

Svérloslig avfallsprodukt — sarskilt de mycket
langlivade @mnena

Atertagbart och reparerbart langt in i framtiden
Liten potential for allvarliga konsekvenser

Energi i uran utnyttjas battre i lattvatten-
reaktorer och mycket battre i bridreaktorer

Minskar behovet av anrikning av uran
Méngden uran och plutonium i avfallet minskar

Vilbestamd och kontrollerbar form f6r det
hogaktiva avfallet

Farligheten pé& lang sikt (<1 000 é&r) &r lagre
an vid direktdeponering

Energi i uran kan utnyttjas mycket béttre i
bridreaktorer och i acceleratordrivna system

Méangden langlivade dmnen i avfallet minskar
vasentligt

Det langa tidsperspektivet reduceras for
djupforvaret

Avfallet eliminerat och kan inte ge upphov
till skada

Djupférvar behovs inte

Lagger ansvar for sékerheten pa framtida
generationer

Sékerheten fordrar aktiv kontroll, tillsyn och
underhall

Klyvbart material finns kvar och maste ¢vervakas

Kénsligt for stérningar i samhéllet som krig, terror,
strejker, kraftigt forsamrad ekonomi, etc

Inte en langsiktig 16sning

Alla langlivade @mnen kvar i avfallet

Daligt utnyttjande av ravaran uran, som har kvar
det mesta av sin inneboende energi

Det mycket langa tidsperspektivet

Klyvbart material finns kvar langt in i framtiden

Manga hanteringssteg ger 6kad dos till personal
och risk fér 6kade utslapp

Hoga kostnader

Fler avfallstyper och ev stérre volym avfall som
behover slutférvaras

Okad risk for spridning av kdrnvapenmaterial

Manga hanteringssteg ger ¢kad dos till personal
och okad risk for utslapp

Ytterligare 6kad kostnad

Fler avfallstyper och ev stérre volym avfall som
behdver slutférvaras

Okad risk fér spridning av teknik anvindbar fér
utvinning av karnvapenmaterial

Tekniken inte tillgénglig i dag — ovisst om och nér

Tekniken finns inte tillgénglig i dag
Risk fér misslyckanden som inte kan repareras

Sverige upparbetar
inte anvant karn-
bransle
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2.4 Det svenska huvudalternativet

Hur har dé det svenska programmet utformats, vilka val har gjorts och vilka
virderingar ligger bakom valen? Huvudalternativet har successivt tagit alltmer
detaljerad form under de senaste cirka 20 dren. Hir foljer en redogorelse for de

viktigaste stillningstagandena.

Upparbetning eller inte?

Sverige har valt att inte upparbeta det anvinda brinslet. Detta beslutades under
1980-talet sedan KBS-3-rapporten godkints, se avsnitt 2.5. Bakom beslutet ligger
bland annat virderingen att inte bidra till risken for 6kad kdrnvapenspridning.
Dessutom ir upparbetning en kostsam metod.



Val av langsiktig I6sning

I Sverige ir avsikten att genomfora geologisk deponering. Innan deponeringen
ska brinslet mellanlagras i cirka 30 ar. Bakom valet ligger bland annat virde-
ringen att det dr dagens generation som ska ta hand om avfallet, eftersom det
dels idr dagens generation som dragit nytta av kdrnkraften, dels ligger en osiker-
het i den framtida samhaillsutvecklingen som talar mot att avvakta.

Val av geologisk miljé

I Sverige planeras deponeringen ske i kristallint urberg. Detta dr den vanligaste
typen av berggrund i landet och det ir limpligt ur teknisk-vetenskaplig synvinkel.
Minga linder, forutom Sverige, har deponering i kristallint berg som huvud-
alternativ.

Val av principiell férvarsutformning

Som framgick av avsnitt 2.2.2 kan forvaret utformas pd nigra principiellt olika
siatt. KBS-3-utformningen med ett system av kortare tunnlar pa 400-700 meters
djup ir den utformning som har valts i Sverige. Andra alternativ har jimforts med
KBS-3-konceptet vad giller genomforbarhet, kort- och langsiktig sikerhet samt
kostnader /2-4/. Jamforelserna har utfallit till KBS-3-konceptets fordel och inrikt-
ningen i Sverige har dirfor fokuserats pa fortsatt utveckling av detta alternativ.

Val av detaljerad utformning

Med forutsittningen att deponering ska goras i ett KBS-3-liknande forvar, kan
forvaret utformas pa olika sitt. For att uppna bista funktion studeras olika kom-
binationer av tunnlar och hal, dir kapslarna kan deponeras stiende eller liggande,
i rad i samma héil/tunnel eller i separata positioner for varje kapsel, etc.

Principen for KBS-3 ir ett system av parallella tunnlar, dir hal f6r deponering

av kapslar dr borrade i tunnlarnas golv. Ett alternativ vore att placera kapslarna
direkt i medellinga tunnlar som i fiskbensmoénster gar ut fran en central tunnel.
Detta och liknande utféranden kan vara fullt mojliga att genomféra med oférind-
rad sikerhet, men utformnmgen med deponeringstunnlar med separata hél for
kapslarna har prioriterats, eftersom det bedomts vara littare att bygga ett sidant
torvar. SKB fortsitter dock att utvirdera alternativa deponeringsmetoder, se
avsnitt 7.4.2.

Kapseln kan antingen utformas for att isolera avfallet medan det hanteras, alter-
nativt utformas den for att dven hélla de radioaktiva dmnena avskilda frin min-
niskor och miljé under ling tid. Valet av material och utférande for kapseln beror
siledes dels pa vilka krav som stills pd kapseln, dels pa vilken deponeringsmiljo
den ir tinkt att befinna sig i. Olika kapselutféranden har studerats och utvirde-
rats. [ Sverige ir inriktningen att anvinda korrosionsbestindiga héllfasta kapslar
av koppar och jirn som utgor en effektiv del i ett flerbarridrsystem.

Atertagningsmojligheter

Ett val av annan karaktir dr graden av dtertagningsmaéijlighet efter deponering.
Framtida teknisk utveckling eller vetenskapliga upptickter kan tinkas medfora
att man vill f3 dllging tll material som finns i brinslet. En annan mojlighet ir
att framtida generationer av ndgot skil vill forindra, komplettera eller forbittra
forvarets utformning eller funktion och dirfér komma it avfallet.

Som huvudalternativet dr utformat finns det i alla stadier mojlighet till dtertag-
ning dven om den blir mer omstindlig och kostsam ju lingre fram i processen
den gors. Atertagning ir méjlig eftersom deponeringen gérs under kontrollerade
former i ett berg som har hog mekanisk stabilitet /2-5, 2-6/. Mojlighet till atertag
fordrar dock att information om forvarets innehall och utformning bevaras ét
framtidens mianniskor /2-7/.

Den langsiktiga
|6sningen &r geo-
logisk deponering
av det anvinda
brénslet

| Finland har rege-
ringen beslutat att
geologisk deponering
ska anvéndas. Val

av plats ska goras

ar 2000. Finland
planerar att anvanda
samma metod som
Sverige.

SKB:s inriktning &ar
att utforma foérvaret
enligt KBS-3

Djupférvaret ar
utformat sa att det
alltid gar att ta
tillbaka deponerat
avfall
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AKA-utredningen

En parlamentariskt
sammansatt utredning
om radioaktivt avfall
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2.5 Historisk bakgrund

Det svenska programmet for hantering av radioaktivt avfall har utvecklats under
drygt 25 ar. Hir ger vi en kort beskrivning av utvecklingen.

2.5.1 Overblick

Utvecklingen av programmet for hantering av radioaktivt avfall kan ses i tre
etapper:

1. 1977-84. Programetablering och pionjirarbete
Under denna period utformades grunderna till ett svenskt forvarssystem.
SKB tog fram viktiga data om svensk berggrund och redovisade sikerhets-
analyser. En viktig milstolpe och avslutning av perioden var den sé kallade
KBS-3-studien som 1984, efter omfattande granskning, godkindes av rege-
ringen som grund for att tillita start av nya reaktorer. Arbetet under denna
period fokuserades nistan helt pd teknik- och sikerhetsfragor.

2. 1984-92. Konsolidering och breddning
Under denna period férdjupades och breddades kunskapen kring tinkbara sitt
att forvara kirnbrinslet i svensk berggrund. Aspslaboratoriet byggdes. Alter-
nativa metoder redovisades och virderades. KASAM tog upp frigor om bland
annat etik och beslutsteori. SKB drog i FUD-program 92 slutsatsen att tiden
var mogen for att pdborja ett konkret arbete med att lokalisera och bygga en
inkapslingsanliggning och ett djupforvar i ett forsta steg. Denna inriktning
fick stod av myndigheterna och regeringen.

3. 1992-. Pa vig mot beslutsunderlag och beslut
Denna etapp pigér nu. Forskningen fortsitter och teknikutvecklingen har
intensifierats. Kérnavfallsfrigan f6rs nu ut i kommuner och bland allmin-
heten. Det lokala och regionala engagemanget leder ocksi till frigor som
Varfor hir? och Vad finns det f6r nytta? Arbete med miljokonsekvensbeskriv-
ningar initieras i samrad med kommuner, linsstyrelser, sikerhets- och stril-
skyddsmyndigheter. Regeringen preciserar successivt krav pa underlag och
pé beslutsprocessen.

SKB har vid fem tillfillen, vart tredje ar, redovisat sitt program for forskning och
utveckling till myndigheter och regering. Programmen har remissbehandlats och
regeringen har direfter godtagit redovisningarna. I vissa fall har regeringen krivt
kompletterande redovisning eller klarlagt sin syn pa arbetets inriktning.

2.5.2 Kronologisk sammanfattning av viktiga utredningar

Fram till mitten av 1970-talet dgnades kirnavfallsfrigan liten uppmirksamhet
utanfor experternas krets. Direfter, nir den vil uppmirksammats i samhalls-
debatten, har omfattande utredningar genomforts. Hir redovisas nagra av de
viktigaste utredningarna i kronologisk ordning med sirskild tonvikt pé strategi-
och metodvalet.

AKA-utredningen - 1976

Industriministern limnade i december 1972 direktiv till en parlamentarisk utred-
ning om hogaktivt avfall frin kirnkraftverk. Huvudbetinkandet kom varen 1976
och forordade upparbetning av kirnbrinslet samt slutforvaring av inkapslat
f('jrglasat hogaktivt avfall i svensk berggrund /2-8/. Utredningen pekade ocksa

pa mOJhgheten till direktdeponering av kirnbrinslet, dven om tekniken dd dnnu
inte ansags tillrdckligt utvecklad. Ett konkret forslag som senare genomfordes var
att ett centralt mellanlager for det anvinda brinslet skulle byggas.



Remissvaren var kritiska till en svensk upparbetning, man férordade direktdepo-
nering och betonade behovet av forskning pa omrédet. I 6vrigt var remissvaren
till 6vervigande del positiva till utredningens bedémningar och forslag.

Med tjugo ars perspektiv kan vi nu konstatera att utredningens betinkande och
granskningen lade grunden till den kommande utvecklingen pé kirnavfallsom-
ridet och att den i hog grad paverkat arbetsuppgifterna for SKB. AKA-utred-
ningen star sig vil 4n i dag dé det giller grundliggande principer for forvaring
av hogaktivt avfall och utformning av forvarssystemet.

KBS-1-utredningen - 1977

Ar 1976 fick Sverige en ny regering och riksdag som stiftade den s k villkors-
lagen. Villkorslagen krivde att kirnkraftforetagen skulle uppvisa ett avtal som pa
ett betryggande sitt tillgodosig behovet av upparbetning av anvint kirnbrinsle
samt visa hur och var en "helt siker slutlig férvaring” kunde ske. Alternativt
kunde man visa hur och var en helt siker slutlig férvaring av anvint, icke upp-
arbetat kirnbrinsle kunde ske. For att uppfylla kraven bildade de fyra kidrnkrafts-
foretagen Statens Vattenfallsverk, Sydkraft AB, Oskarshamnsverkets Kraftgrupp
AB, och Forsmarks Kraftgrupp AB projekt KBS i slutet av 1976.

KBS-projektet gjorde forst en utredning om deponering av forglasat hogaktivt
avfall frin upparbetning /2-9/. Rapporten och upparbetningskontrakten med
franska COGEMA utgjorde underlag for ansokningar till regeringen att starta
reaktorerna Ringhals 3 och Forsmark 1.

De manga remissinstanserna stillde sig i allmidnhet positiva till KBS-forslaget.
Regeringen fann vid sitt beslut den 5 oktober 1978 att ytterligare provborrningar
och mitningar behévde genomforas for att visa att det i Sverige finns tillrickligt
stora bergformationer med siddana egenskaper som forutsattes i sikerhets-
analysen.

KBS genomforde utvidgade undersokningar. Férnyade ansokningar gjordes

i februari 1979. I SKI:s yttrande 6ver kompletteringen mars 1979 sa man:

"I helhetsbedomningen av sikerheten har den kompletterande undersékningen
inte givit inspektionen skil att 4dndra sin tidigare instillning, som framforts i
remissyttrandet den 9 maj 1978, att KBS-projektets forslag till hantering av
anvint kirnbrinsle och slutforvaring av hogaktivt avfall uppfyller de krav vill-
korslagen stiller. Enligt inspektionens uppfattning pekar siledes det tillgingliga
materialet pd godtagbara mojligheter for forvaring i svenskt berg av avfallet frin
dtminstone de nu aktuella tvi reaktorerna”.

KBS-2-utredningen - 1978

KBS-projektet studerade ocksé alternativet icke upparbetning, dvs direktdepo-
nering av anvint kirnbrinsle. Detta arbete resulterade i den si kallade KBS-2-
rapporten /2-10/ som i allminhet mottogs positivt av biade svenska och utlindska
remissorgan. Slutsatsen fran National Research Council inom National Academy
of Sciences i USA, var t ex att tillgingliga tekniska data ir tillrickliga for att
stodja slutsatsen 1 KBS-2, att radionuklider inte kommer att sldppas ut i oaccep-
tabel takt frin ett forvar byggt enligt specifikationerna i KBS-2, for sivitt upp-
torandet har f6ljt goda ingenjorsmissiga principer och att platsen ér vil vald.

KBS-3-utredningen - 1983

Arbetet med att vidareutveckla metoderna for direktdeponering fortsatte. Nir
kirnreaktorerna Forsmark 3 och Oskarshamn 3 var klara att tas i drift gjorde
kraftforetagen en ansokan grundad pa ett fordjupat utredningsmaterial for
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direktdeponering av anvint kirnbrinsle — KBS-3 /2-11/. Hir redovisades inte
ndgon enskild plats som limplig for ett slutforvar. I stillet framfordes ett antal
undersokta typomraden: Finnsjon, Fjillveden, Gided, och Kamlunge. I likhet
med de foregiende KBS-rapporterna blev KBS-3 foremdl for en ingdende
granskning.

Regeringen fann att "metoden i sin helhet i allt visentligt befunnits kunna
godtas med hinsyn till sikerhet och strilskydd” och godkinde laddningsansékan
for de tvé reaktorerna i juni 1984. Dirmed hade alla kirnreaktorer i det svenska
kirnkraftsprogrammet fitt drifttillstand.

FoU-program 84 - 1984

Den detaljerade forvarsutformningen och platsvalet krivde mer forskning och
utveckling. Som en bilaga till ans6kningarna om laddningstillstind for de sista
reaktorerna inlimnade SKB ocksi ett forskningsprogram som framfor allt anknot
till KBS-3-metoden. SKI, SSI och SKN yttrade sig 6ver programmet och godtog
det, med en del detaljanmirkningar.

FoU-program 86 - 1986

Ar 1986 limnade SKB in det forsta fullstindiga forskningsprogrammet enligt

den nya kirntekniklagen /2-12/. De riktlinjer som forskningen inom SKB har
foljt sedan KBS-3 summerades och utvecklades i FoU-program 86 pé foljande
satt:

* De radioaktiva restprodukterna ska omhindertas i Sverige.
* Det anvinda kirnbrinslet ska mellanlagras och slutforvaras utan upparbetning.

* ‘Tekniska system och anliggningar ska uppfylla hogt stillda krav pé sikerhet
och strilskydd och tillgodose svenska myndighetskrav.

* Systemen for avfallshantering ska utformas s att kraven pa kontroll av klyv-
bart material kan tillgodoses.

¢ Avfallsfrigan ska till alla visentliga delar 16sas av den generation som utnyttjar
elproduktionen frin kirnkraftverken.

* Beslut om den definitiva utformningen av slutférvaret for anvint kirnbrinsle
ska fattas forst omkring ar 2000 for att kunna baseras pa ett brett kunskaps-
underlag.

¢ ‘Tekniska l6sningar ska utarbetas inom landet och utlindska erfarenheter ska
utnyttjas.

* Myndigheternas I6pande granskning av och direktiv for kirnkraftforetagens
arbete med avfallsfrigan ska vara vigledande.

® Verksamheten ska bedrivas 6ppet och med god insyn fran samhillets sida.
Dessa allminna riktlinjer har blivit vigledande for SKB:s fortsatta arbete.

Studier av geologiska och hydrogeologiska egenskaper samt nuklidtransport i
verklig skala hade redan under KBS-tiden gjorts i den nedlagda Stripa-gruvan
i Vistmanland. Forskningen i Stripa utvecklades till ett internationellt projekt
inom OECD/NEA. Grundvattenforhéllandena kring Stripa paverkades dock
av att gruvan varit i drift sedan medeltiden. Dirfor foreslog SKB i sitt FoU-
program 86 att ett nytt berglaboratorium skulle byggas i ostort berg.

I enlighet med kirntekniklagens krav pekade SKB pa vikten av alternativstudier,
och gjorde i en underlagsrapport till FoU-program 86 en genomgéing av alterna-
tiven till KBS-3-metoden /2-13/.



De flesta remissinstanser ansig att programmet var vil avvigt och 6verensstimde
med kirntekniklagens krav. Organisationer som traditionellt ifragasitter kirn-
kraften, t ex Avfallskedjan och Folkkampanjen mot kirnkraft-kirnvapen, fram-
torde kritiska synpunkter.

SKI menade att deponering av langlivat avfall pi stort djup (flera hundra meter
eller mer) i kontinentala geologiska formationer ir den enda metod som inom
overskddlig tid bedoms tillginglig och genomférbar i Sverige. Denna metod
prioriteras ocksa av alla linder som bedriver mer omfattande forskning och
utveckling pa avfallsomradet.

FoU-program 89 - 1989

I FoU-program 89 framhall SKB att slutforvaring av anvint kirnbrinsle kan
ske pd méinga olika sitt /2-14/. Den metod som beskrivs i KBS-3-rapporten har
accepterats av myndigheter och regering som godtagbar vad giller sikerhet och
strlskydd. Denna metod ér dirfor ett referensalternativ for fortsatta studier av
andra intressanta alternativ.

Som ett led i programmet som startade 1986 gjorde SKB en jimforelse mellan
KBS-3 och en alternativ utformning betecknad WP-Cave. WP-Cave innebir att
brinslet packas relativt titt i berget. Dirigenom blir forvarets temperatur hogre
jamfort med andra forvarssystem. Anlidggningen halls dirfor 6ppen under hundra
dr innan forslutningen, och kapslarna kyls av luft som fir stromma genom de
oppna deponeringsutrymmena. En annan viktig skillnad mellan KBS-3 och
WP-Cave ir att lerbarridren i WP-Cave omger hela forvaret i stillet for varje
kapsel. En hogre temperatur forsvirar bedomningen av de kemiska forloppen i
forvaret och en storre lerbarridr dr svirare att anpassa till geologiska strukturer.

Som ett resultat av utvirderingen bedomde SKB att det skulle bli svirare att visa
sikerheten for ett lager enligt WP-Cave, samtidigt som kostnaderna skulle bli
hogre. Studierna av WP-Cave som ett sasmmanhillet system fortsatte dirfor inte.

De studier av djuphélsdeponering och dess sikerhetsaspekter som paborjats
under den tidigare perioden beriknades att fullféljas under 1990 med jimforande
analys med referenskonceptet KBS-3. Dessutom nimner SKB att en princip-
studie kommer att goras av en alternativ férvarsutformning, med deponering i
linga tunnlar under Ostersjon.

I forskningsplanen informerade SKB om planerna pi en ny sikerhetsanalys,
SKB 91. Anledningen var behovet av att utvirdera betydelsen av variationer i
de geologiska forhédllandena for slutforvarets funktion och sikerhet.

Forundersokningar for lokalisering av ett berglaboratorium till Simpevarps-
omrédet genomfordes och visade att det fanns forutsittningar for en sidan
anldggning pd Aspd, norr om Simpevarp.

SKN ansig att SKB:s tidsplaner inte var forenliga med en hog flexibilitet i
programmet, alternativa forvarslosningar och offentlig insyn i platsvalsprocessen.
SKN foreslog dirfor att SKB borde utreda om slutforvaring kan genomforas
stegvis med “kontrollstationer” och inom ramen for denna utredning planera for
byggandet av en demonstrationsanliggning. En sidan anliggning skulle kunna
omfatta exempelvis 5-10 procent av ett fullskaligt forvar.

Flera remissinstanser betonade betydelsen av att SKB:s forskning och utveckling
skulle uppvisa en bredd i alternativvalet. SKN ansig att SKB borde fortsitta sina
studier av alternativen djupa borrhil och linga deponeringstunnlar under Oster-
sjons botten.
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I beslutet angdende FoU-program 89 fann regeringen att SKN:s rekommenda-
tioner om sikerhetsanalys, konstruktionsstudier av kapslar, underjordiskt berg-
laboratorium och geologiskt underlag vid lokalisering borde beaktas. Forsk-
ningsarbetet borde omfatta en redovisning och en uppféljning av alternativa
hanterings- och forvaringsmetoder. Ndgon bindning till metod bor inte ske
forrin sikerhets- och strilskyddsaspekter kan 6verblickas.

En utgingspunkt for fortsatt FoU-verksamhet borde vara att ett slutférvar for
kirnavfall och anvint kirnbrinsle skulle kunna tas i drift stegvis. I nista FoU-
program borde SKB utreda mgjligheterna att lata ett slutforvar i demonstrations-
skala ingd som ett led i arbetet.

Regeringen framholl ocksé att de alternativ med djupa borrhal och linga depo-
neringstunnlar under Ostersjéns botten som SKB studerar, tycks vara mindre
limpliga som slutforvar. Regeringen delade SKN:s uppfattning att en god offent-
lig insyn ar 6nskvird i processen som leder fram till valet av platser limpliga for
slutforvar.

FUD-program 92 - 1992

FUD-program 92 bygger pd samma grundprinciper som tidigare program, men
utgor en viktig konkretisering av kidrnavfallsprogrammet /2-15/. Det anger en
plan for att realisera en djup geologisk forvaring av inkapslat anvént brinsle.
Inriktningen for inkapslingsanliggningen ir att den ska byggas vid mellanlagret
CLAB. Programmet utgjorde starten for arbetet att lokalisera ett djupforvar.
SKN:s forslag att forvaret ska byggas stegvis togs, enligt regeringens 6nskemal,
upp och infordes i programmet. I ett forsta steg planerades demonstrations-
deponering for cirka 400 kapslar, dvs ungefir 10 procent av det totala behovet.
Forst efter att detta steg genomforts och utvirderats ska beslut fattas om fort-
sittningen. Det ska dd vara mojligt bide att fortsitta pd den inslagna linjen och
att dterta brinslet.

Viktiga utredningar som utgjorde underlag till FUD-program 92 var sikerhets-
analysen SKB 91 /2-16/ och den s k PASS-rapporten /2-4/, som jaimférde olika
inkapslingsmetoder och slutférvaringsmetoder (KBS-3, djupa borrhal, linga
tunnlar, medellinga tunnlar). PASS-rapporten forordar bibehillet referenssystem
enligt KBS-3 med en kopparkapsel med insats av stal.

SKI konstaterade i sin utvirdering av FUD-program 92 att ”SKI kan godta att
de fortsatta FUD-insatserna huvudsakligen inriktas pa en metod av typ KBS-3.
Savitt SKI kan 6verblicka, bland annat utifrén sitt deltagande i internationellt
samarbete, finns det ingen metod som forefaller visentligt bittre ur sikerhets-
synpunkt och som kan forverkligas i Sverige utan att avsevirt utstricka tidsramen
jamfort med SKB:s planer”. SKI papekar dven att ”ett stillningstagande for
KBS-3-principen som huvudinriktning for det fortsatta forskningsprogrammet
bor dock inte innebira att detaljutformningen (kapselkonstruktion, forvarsdjup,
val av geologisk formation) lases for tidigt utan en vil genomarbetad och samlad
overblick 6ver de relevanta sikerhets- och strilskyddsfragorna”. Betriffande
PASS konstaterar SKI bland annat att ”En rad skil, varav de flesta ir sikerhets-
relaterade, talar for att djupa borrhil inte behover studeras vidare som ett
sammanhallet system”.

KASAM tillstyrkte att SKB inriktar sin FUD-verksamhet pi en forvaring i
demonstrationsskala med mojlighet till dtertag som ett forsta steg i sluthante-
ringen av det anvinda kirnbrinslet.

I regeringsbeslutet i december 1993 fann regeringen i likhet med SKI att
FUD-program 92 uppfyller anspriken i kirntekniklagen. Myndigheterna
framforde dock kritik mot bland annat vissa oklarheter i programmet. I rege-
ringsbeslutet stilldes med hinvisning till denna kritik krav pd kompletterande
redovisning till SKI enligt foljande:



SKB skulle komplettera FUD-program 92 genom att redovisa:

* de kriterier och metoder som kan bilda underlag for val av platser limpliga
for slutforvar,

* ett program for beskrivning av forutsittningar for konstruktion av inkapslings-
station och slutforvar,

e ett program for de sikerhetsanalyser som SKB avser att uppritta,

* en analys av pd vilket sitt olika dtgirder och beslut piverkar senare beslut
inom slutférvarsprogrammet.

Kompletterande redovisning till FUD-program 92

I augusti 1994 limnade SKB kompletteringen av FUD-program 92 som rege-
ringen begirt /2-17/. Regeringen fann i maj 1995 att SKB kompletterat FUD-
program 92 i enlighet med regeringens begiran. Man klargor att ”Ans6kning-
arna om tillstind enligt 4 kap naturresurslagen och 5 § kirntekniklagen att
uppfora ett slutforvar for anvint kirnbrinsle och kirnavfall bor innehélla mate-
rial for jimfoérande bedomningar som visar att platsanknutna forstudier i enlighet
med SKB:s redovisning bedrivits pd mellan 5-10 platser i landet och att plats-
undersokningar bedrivits pd minst tvd platser samt skilen for valet av dessa
platser”, samt "SKB har pé ett utforligt sitt redovisat sin syn pd kriterier och
metoder for att finna en frin olika utgingspunkter limplig lokalisering av djup-
forvaret. De lokaliseringsfaktorer och kriterier som SKB anger bor enligt rege-
ringens uppfattning vara en utgingspunkt for det fortsatta lokaliseringsarbetet”.

Regeringen ansig ocksa att SKB, for att ge bakgrund och forutsittningar i
lokaliseringsarbetet, borde presentera sina 6versiktsstudier och platsanknutna
forstudier i en samlad redovisning i kommande FUD-program.

FUD-program 95 - 1995

Tonvikten i FUD-program 95 /2-18/ ligger pa hur SKB planerar att genomfora
de projekt (inkapsling, djupforvar) som krivs for att inleda deponering av inkaps-
lat brinsle enligt de planer som redovisades i FUD-program 92. Programmet
omfattar dven de stodjande forsknings- och utvecklingsinsatser som behovs for
projekten samt uppfoljning av och forskning kring alternativa metoder. Viktiga
underlag for programmet utgjorde bland annat féljande:

* Redovisningarna av forstudierna i Storuman och Mala.

* En rikstickande genomgéing av forutsittningar och bakgrund fér lokaliserings-
arbetet — Oversiktsstudie 95.

* En mall for sikerhetsrapporter, SR 95.

I beslutet angav regeringen bland annat att SKB ”skall i sitt fortsatta forsknings-
och utredningsarbete genomfora en systemanalys av hela slutforvarssystemet
(inkapslingsanlidggning, transporter och slutférvar). Denna systemanalys skall
medge en samlad sikerhetsbedomning av hela slutforvarssystemet inklusive hur
principer for sikerhet och strilskydd praktiskt tillimpas i sikerhetsanalysarbetet.
I systemanalysen skall vidare ingd en redovisning av de alternativa l6sningar till
KBS-3-metoden som SKB redovisat i tidigare forskningsprogram eller som
aktualiserats i internationella studier. Aven olika varianter av KBS-3-metoden
bor redovisas. I redovisningen skall vidare ingd konsekvenserna for det fall det
planerade slutférvaret inte alls kommer till stind (nollalternativet) liksom det
pagdende internationella arbetet med transmutation”.

I skilen for sitt beslut om FUD-program 95 sade regeringen att innan platsvals-
processen kan 6vergi i platsundersokningar pd minst tvd platser, bor berorda
kommuner "ha tillging till SKB:s samlade redovisning av 6versiktsstudier, for-
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studier och annat bakgrundsmaterial och jimforelsematerial, som SKB, efter
samrdd med den av regeringen tillsatta nationelle samordnaren pi kirnavfalls-
omradet, kan vilja redovisa. Dessutom bor SKB for den planerade slutforvars-
metoden kunna redovisa kriterier for utvirdering av platserna och dirvid redo-
visa vilka faktorer som utesluter fortsatta studier pd en plats”.

For forstudiearbetet utgir regeringen ifran ”att SKB i samrid med berorda
kommuner skall ges tillfille att bedriva platsanknutna forstudier pé ett sddant
sitt att ett bra beslutsunderlag finns tillgingligt infor SKB:s samrad med SKI
och SSI om platsunderskningarna. SKB bor vinnligga sig om att berorda
kommuner ges ett si bra underlag som mojligt infor olika stillningstaganden i
lokaliseringsarbetet”.

Regeringens beslut om FUD-program 95 har bland annat lett till att SKB i
anslutning till FUD-program 98 sirskilt ingdende redovisar underlag pa de
punkter som regeringen lyft fram, dvs alternativa 16sningar till KBS-3, system-
analys av hela slutforvarssystemet, lokaliseringsunderlag och platsvalskriterier.



3 Djupforvarsmetoden

Huvudalternativet for att ta hand om det anvinda karnbrinslet

pd ldang sikt dr att deponera det i ett djupforvar, ungefir 500 meter

ner i urberget. Djupforvaret blir sista anbalten i en hanteringskedja
som borjar vid karnkraftverken, fortsitter med cirka 30 drs mellan-
lagring i CLAB, gdr vidare med inkapsling i en sirskild anliggning
och avslutas med transport till djupforvaret for deponering.

Hanteringskedjan finns i dag firdig till och med mellanlagringen i
CLAB. Inkapslingsanliggningen och djupforvaret dterstir att bygga.

Var de anliggningarna ska byggas, i vilken takt det ska ske och hur de
i detalj ska se ut dr frigor dir det finns fribet att anpassa losningarna

sd att slutresultatet blir basta mojliga.

3.1 Det planerade djupforvarssystemet

De viktigaste komponenterna i djupforvarssystemet dr mellanlagret f6r anvint
kirnbrinsle (CLAB), inkapslingsanldggningen och sjilva djupforvaret, se figur
3-1. Dessutom behovs bland annat ett system for transporter mellan anligg-
ningarna.

3.1.1 Avfallet

Avfallet som ska deponeras i djupforvaret ar dels anvint kirnbrinsle som ir bade
hogaktivt och linglivat, dels annat linglivat avfall som ir lig- och medelaktivt.

Anvant karnbransle

Huvuddelen, cirka 99 procent, av de radioaktiva imnen som bildas i ett kirn-
kraftverk finns i det anvinda brinslet. Nir brinslet tas ur reaktorn efter 3-7 ar
ar det starkt radioaktivt och avger virme. Radioaktiviteten finns framfor allt i
klyvningsprodukter frin kirnreaktioner, men ocksa i de transuraner som bildas

Centralt mellanlager for —_]
anvint karnbransle (CLAB)

Inkapslingsanlaggning —f

Figur 3-1. Kiirntekniska anliggningar i det planerade djupforvarssystemet.
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genom att uran tar upp neutroner och bildar tyngre dmnen vid reaktordriften.
Mellan 15 och 25 ton brinsle forbrukas drligen i en reaktor. Det svenska kérn-
kraftsprogrammet beriknas totalt ge ca 8 000 ton anvint brinsle. Den exakta
mingden beror pa hur linge reaktorerna drivs.

Langlivat lag- och medelaktivt avfall

Forutom anvint brinsle ger reaktordriften upphov till annat langlivat avfall.
Detta kan deponeras i djupforvaret, skilt frin det inkapslade brinslet, men dven
pa annan plats. Avfallet bestar bland annat av hirdkomponenter och av linglivat
avfall frin forskningsverksamheten i Studsvik. Innehéllet av linglivade radio-
nuklider i detta avfall dr for stort for att det ska kunna deponeras i SFR. Totalt
beriknas ldg- och medelaktivt avfall uppta ca 25 000 m® i forvaret. Detta inklu-
derar dven kortlivat driftavfall frin CLAB och inkapslingsanliggningen som
uppstir efter det att SFR har stingts.

3.1.2 CLAB

Det anvinda kirnbrinslet frin de svenska kdrnkraftverken mellanlagras i dag

i det centrala mellanlagret f6r anvint kirnbrinsle, CLAB, vid Oskarshamns
kidrnkraftverk. Innan brinslet transporteras till CLAB lagras det vid kraftverken
i minst nio manader.

Lagringen sker i vattenfyllda bassinger, placerade i bergrum pé cirka 30 meters
djup. Enligt planerna ska brinslet mellanlagras i cirka 30 dr innan det placeras i
djupforvaret. Under lagringen sjunker radioaktiviteten i brinslet och dirmed
virmeutvecklingen med cirka 90 procent.

3.1.3 Inkapslingsanldggningen

Infor djupforvaringen ska brinslet kapslas in i tita kopparkapslar, se figur 3-2.
Detta ska goras i en inkapslingsanliggning.

SKB planerar att lokalisera anliggningen i anslutning till CLAB. D4 kan bland
annat driften samordnas och externa transporter undvikas. Om anlidggningen
skulle placeras i anslutning till djupforvaret eller pa annan ort sker transporter
av oinkapslat brinsle frin CLAB till inkapslingsanliggningen pé liknande sitt
som dagens transporter av anvént brinsle frin kirnkraftverken till CLAB.

3.1.4 Djupforvaret

Det inkapslade brinslet kommer att transporteras till djupférvaret i robusta
behallare, se figur 3-3. Behillarna kommer att likna dem som anvinds for dagens
brinsletransporter. I huvudalternativet bestir djupforvaret av ett system av
deponeringstunnlar pd 400-700 meters djup. Kapslarna med brinsle placeras en
och en i deponeringshal i tunnlarnas botten. Varje kapsel omges av block av
kompakterad bentonitlera.

SKB planerar att genomfora djupforvaringen i tvd steg. I det forsta steget vill
vi demonstrera att djupforvaringen fungerar tekniskt. Da deponeras cirka 400
kapslar med anvint kirnbrinsle, vilket motsvarar cirka tio procent av den totala
mingden.

Nir deponeringen har demonstrerats ska erfarenheterna utvirderas innan beslut
om vidare utbyggnad och deponering av aterstdende avfall tas. D3 utvirderas

ocksi all annan tillginglig kunskap om olika metoder att ta hand om och férvara
det anvinda brinslet. Det redan deponerade brinslet kan ocksé dtertas for annan



Stétdampare Transportbehdllare, 20-30 cm segjarn

Kapsel med anvant kérnbransle Lastbarare

Figur 3-3. Transportbehdillare for kapsel med anvint brinsle.

behandling om man si skulle vilja. Detta skulle kriva nya anliggningar bland Efter den forsta
annat for mellanlagring av kapslar. Atertagning av inkapslat brinsle forblir moj- etappen av djup-
ligt dven under den fortsatta deponeringen och ling tid efter att djupforvaret férvaret gors
forslutits. De nodvindiga insatserna for dtertag okar dock med tiden. en utvérdering. Det

ar mojligt att aterta
Transporter av linglivat lig- och medelaktivt avfall kommer att ske pa i princip avfallet om utvar-
samma sitt som transporterna av inkapslat brinsle. Deponeringen kommer enligt ceiige il
planerna att inledas forst dd demonstrationsdeponering och utvirdering genom- negativ
forts.

3.2 Systemanalys

Regeringen skrev i sitt beslut om FUD-program 95 att SKB ska "genomfora en
systemanalys av hela slutférvarssystemet (inkapslingsanliggning, transporter och
slutférvar). Denna systemanalys skall medge en samlad sikerhetsbedomning av
hela slutforvarssystemet inklusive hur principer for sikerhet och stralskydd
praktiskt tillimpas i sikerhetsanalysarbetet”.

SKB har dirfor gjort en systemanalys som ger en samlad genomgéng av hela
djupforvarssystemet /3-1/ (mellanlager, inkapslingsanliggning, transporter och
djupforvar). Dessutom har vi utrett "konsekvenserna for det fall det planerade
slutforvaret inte alls kommer till stind (nollalternativet)” /3-2, 3-3/ som rege-
ringen ocksi begirt.

Huvudsyftet med systemanalysen ir att visa att driftsikerheten ér uppfylld i alla
led. Ett annat syfte 4r att visa att systemet ger en rimlig balans mellan dtgirderna
vid olika steg i hanteringen och den resulterande lingsiktiga sikerheten. Det
giller t ex att finna en balans mellan de atgirder som vidtas under drift och

ger upphov till strildos till personalen och de forbittringar av den langsiktiga
sikerheten som dtgirderna eventuellt ger upphov till. Analysen ska ocksa visa
de samband som finns mellan de olika stegen i systemet och hur sambanden
péverkar sikerheten i olika skeden. Uppenbara samband finns t ex mellan kvali-
tetskontrollen vid tillverkning av tomma kapslar, tillforlitligheten vid forslutning
av kapslarna, risken for skador vid hantering och transport av kapslarna och
kapslarnas langsiktiga funktion i djupforvaret. Den lingsiktiga sikerheten har
ocksd samband med hur vil driften av djupforvaret skots.

Systemanalysen syftar dven till att redovisa graden av flexibilitet i systemet da det
giller tekniska detaljutformningar, tidsplaner, lokalisering eller indrad inriktning
for avfallsprogrammet. Analysen ska ocksd belysa hur olika variationer i system-
utformning paverkar sikerheten pa kort och ling sikt. Pdverkan i form av bland
annat andra miljokonsekvenser och hushéllning med naturresurser tas ocksi upp.
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3.2.1 Sidkerheten

Ett djupforvarssystem har en fas med aktiva dtgirder (byggande, drift, underhill)
och en passiv fas efter forslutning av forvaret dd inga ytterligare atgirder behovs.
Sikerhetskraven méste vara uppfyllda under bada faserna. Detta leder till att
avvigningar miste goras mellan sikerhet vid drift och sikerhet pé ling sikt.
Nigra exempel pi detta ir foljande:

¢ Omfattande behandling av avfall ger upphov till fler risker under sjilva han-
teringen, men leder i allménhet till minskade lingsiktiga risker f6r det depo-
nerade avfallet. En rimlig balans méste dirfor uppnis.

* Lagring i ett dvervakat forvar ger hog grad av kontroll och sikerhet. Om
kontrollen och évervakningen av nigon anledning skulle brista blir emellertid
riskerna avsevirt hogre an om avfallet hade placerats i ett slutet férvar. Man
maste dirfor finna en limplig tidpunkt for att 6verfora brinslet frin ett
overvakat mellanlager till ett slutet djupforvar.

* Underlaget for att bedoma risker i de olika momenten i hanteringen ir mer
eller mindre tillforlitligt. Generellt ir tillforlitligheten ligre nir det giller att
bedéma hindelser lingt in i framtiden. Hinsyn maste tas till dessa aspekter
nir en avvigning gors mellan lingsiktig och kortsiktig sikerhet.

Sadkerhet vid drift

Som underlag f6r systemredovisningen har SKB analyserat sikerheten vid
drift av de olika delarna i systemet (inkapsling, transport, djupfoérvaring)
/3-4, 3-5, 3-6/. Analyserna ticker bide normaldrift och riskerna f6r missoden.

Hanteringen i hela systemet ir utformad for att tillgodose personalens sikerhet
och minimera dosbelastningen. Utslipp via vatten och luft till omgivningen ska
héllas pa en 1ag nivi, liksom mingden radioaktivt avfall frin verksamheterna.
Riskerna for personalen och omgivningen ska minimeras.

Erfarenheter frin CLAB och berikningar for andra anliggningar tyder pa att
individdoserna till personalen kommer att uppgi till 1-1,5 mSv/ar vid normal
drift av de planerade anliggningarna. Sma utslipp av radioaktiva imnen via
vatten och ventilationsluft sker i dag frin CLAB och kommer iven att ske frin
inkapslingsanliggningen. Utsldppen frain CLAB har, under de senaste tio dren,
varit nigra tiotusendelar av vad som tillats frin en kirnteknisk anliggning. For
inkapslingsanliggningen forvintas utsldppen bli i samma storleksordning.

Analyser av missdden och storningar visar att utslipp av radioaktivitet till omgiv-
ningen kan folja pa olyckor orsakade av t ex mekaniska skador pd brinslet eller
en omfattande brand. Konsekvenserna for omgivningen beriknas bli strildoser
som ir i storleksordningen nagra tusendels mSv. Aterstillningsarbeten efter ett
missde kan leda till forhéjda doser till personal och till kortare eller lingre tids
driftstorning.

Slutsatsen ir att systemet for hantering och deponering av anvint kirnbrinsle
och annat ldnglivat avfall 4r dimensionerat for de stora miangder radioaktivitet
som finns i det anvinda brinslet. Det innebir att doser till personal och utslipp
till omgivningen kommer att kunna héllas vil inom tillitna grinser. Det giller
savil normal drift som onormala hindelser.

Sédkerhet pa lang sikt

Djupforvarets langsiktiga sikerhet dr en nyckelfriga for hela djupforvarssystemet.
Ett sirskilt kapitel dgnas dirfor at principerna for att uppna lingsiktig sikerhet,
kapitel 4. I kapitel 8 visas hur den lingsiktiga sikerheten utvirderas med siker-
hetsanalyser. Bide SKB och SKI har genomfort storre sidana analyser /3-7, 3-8,
3-9/. SKB avser att presentera en ny sikerhetsanalys under 1999 (SR 97).



De sikerhetsanalyser som genomforts har visat att det dr mojligt att bygga ett
djupforvar som uppfyller de stillda kraven vad giller forvarets langsiktiga siker-
het. Lokaliseringsprocessen kommer efter hand att ge platsspecifika data som kan
anvindas for detaljerade analyser av hur olika platser limpar sig for ett djup-
forvar. Sikerhetsanalyserna blir pa sd sitt viktigt beslutsunderlag for sivil SKB
som myndigheterna vid olika beslut i lokaliseringsarbetet.

3.2.2 Handlingsfrihet

Djupforvarssystemet ir flexibelt vad giller lokalisering av anliggningar, utform-
ning och tidsplaner for genomforande. Flexibiliteten ir viktig eftersom den ger
handlingsfrihet i arbetet med att finna en fullgod och brett accepterad 16sning pa
avfallsproblemet.

Inkapslingsanliggningen ska, enligt huvudalternativet, lokaliseras vid CLAB.
Detta ger betydande samordningsvinster och en enklare hantering 4in med andra
alternativ. En lokalisering vid djupforvaret, vid en annan kirnteknisk anliggning
eller pd en helt annan plats dr dock fullt mojlig.

Lokaliseringen av djupforvaret pagir och arbetet med att vilja en plats gors
stegvis. De studier som genomforts visar att det kan finnas limpligt berg pa
manga stillen i de flesta delar av landet. Forstudier av enskilda kommuner, pa
flera hall i landet, har identifierat omriden som kan vara intressanta for plats-
undersokningar. Allt tyder dirfor pd en betydande handlingsfrihet i lokalise-
ringen av djupforvaret. Med utgingspunkt fran forstudierna planerar SKB att
utfora platsundersokningar pd minst tva orter i landet.

Djupforvaret ir tekniskt flexibelt pa si sitt att flera detaljer i utformningen
kan varieras. Exempelvis kan man tinka sig olika djup, olika sitt att férbinda
djupforvaret med anlidggningarna pa ytan och olika arrangemang av kapsel-
positioner i tunnelsystemen.

Den tekniska flexibiliteten bidrar till handlingsfrihet i lokaliseringen eftersom
forvaret kan anpassas till olika lokala forhallanden. I ans6kningarna om tillstind
att bygga inkapslingsanliggningen och djupférvaret kommer de tekniska utform-
ningarna att vara fastlagda.

Tidsplanen for att lokalisera och bygga djupforvaret innehaller betydande osiker-
heter. Det ir tex svért att uppskatta tiden f6r den nédvindiga och viktiga diskus-
sionen i samhillet som krivs i flera skeden av lokaliseringen. Tidsitgdngen for
tillstdindsprovningen dr ocksd svér att uppskatta. Arendet ska provas enligt flera
lagar och provningarna kan ofta inte goras parallellt. Det ir dirfor viktigt att
kunna klara forskjutningar i tidsplanerna. Eftersom mellanlagringsperioden i
CLAB kan utstrickas relativt enkelt finns ocksd den nodvindiga flexibiliteten i
tiden.

3.2.3 Langsiktig lagring i CLAB - nollalternativet

CLAB-anliggningen ir byggd for att drivas i cirka 60 ér, frin starten 1985 tills
allt brinsle har forts vidare till inkapsling och djupforvaring i mitten av nista
sekel. Det anvinda brinslet kommer di i genomsnitt att ha mellanlagrats i cirka
30 4r. SKB har ocksi studerat konsekvenserna av fortsatt lagring i CLAB /3-2/.
I analysen ingir bade lingtidsegenskaperna hos brinslet och anliggningens
langsiktiga bestindighet.

Studien visar att lagringstiden bor kunna utstrickas till hundra ér eller mer,
under forutsittning att lagringen sker under kontrollerade former, dvs med drift
och 6vervakning som i dag och med limpligt underhill. Sikerheten i CLAB
kriver t ex att kylningen av brinslet fungerar. Om man av nigon anledning,

t ex krig, skulle behéva 6verge CLAB utan att kylningen hélls i ging kan konse-
kvenserna bli allvarliga /3-3/.

Teknisk flexibilitet ger

handlingsfrihet bade
vid lokalisering och
utformning

Mellanlagringen

i CLAB tillater en
flexibel tidsplan for
att lokalisera och
bygga djupférvaret
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3.2.4 Safeguards och fysiskt skydd

Sverige har genom internationella 6verenskommelser, t ex icke-spridningsavtalet,
Euratomfordraget och flera bilaterala avtal, férbundit sig att anvinda kirnimnen
enbart for fredligt bruk. Sverige ska ocksa redovisa all hantering av kirnimnen,
inklusive anvént kirnbrinsle, och tillita internationell kontroll. Hanteringen av
anvint brinsle omfattas av IAEA:s regler om safeguards. Overvakning sker dven
genom Euratoms och SKI:s forsorg.

For hantering av anvint brinsle vid kirnkraftverken och CLAB finns etablerade
rutiner. Alla atgirder dokumenteras och IAEA gor ofta kontroller, ibland oan-
mailt. Kontrollerna underlittas av att brinslet stindigt dr dtkomligt for verifiering
och mitning. Efter inkapsling forsimras dessa mojligheter och det stiller nya
krav pé safeguardskontrollen. For inkapslingsanliggningen kan huvudsakligen
befintlig safeguardsteknik anviindas.

Vid djupforvaring uppstir en del nya frigor. IAEA har skrivit ett utkast till
policy for safeguards for djupforvar. Dir sigs bland annat att safeguardskontroll
ska uppritthéllas dven dé forvaret har dterfyllts och forslutits. Kontrollen ska
vidmakthallas sa linge safeguardskontroll sker pa andra omriden i kdrnbrinsle-
cykeln. Kontrollen under drift ska baseras pa att man kan verifiera forvarets
utformning och flodet av material till och frin forvaret. Efter forslutning av
forvaret ska man kunna kontrollera genom 6vervakning frin ytan eller luften
med fotografering och genom besok pé platsen.

I /3-1/ redovisas ett principforslag till hur safeguards for inkapsling, transport
och djupforvaring kan utformas i praktiken.

All hantering av brinslet dr omgirdad av fysiskt skydd. Det fysiska skyddet
omfattar den bevakning och andra atgirder som vidtas for att skydda brinslet
frin stold eller yttre dverkan.



4 Sakerhet

Den lingsiktiga sikerheten stir i centrum nar djupforvaret utformas.
Flera olika barriirer ska samverka och komplettera varandra for

bésta mojliga skydd.

Barriirerna ska i forsta band isolera avfallet frian omgivningen.

Om det av nagon anledning skulle komma ut radioaktiva dmnen frin
kapseln ska bufferten och berget fordroja transporten upp till ytan.

Di hinner radioaktiviteten klinga av och sikerbeten iventyras inte.

SKB strivar efter att bygga forvaret av material som finns naturligt
i jordskorpan. Genom att studera naturen kan vi fi en uppfattning
om bur urandioxid, koppar, lera och berg beter sig under linga tider.
Det ger oss en uppfattning om hur utvecklingen i djupforvaret
kommer att bli.

4.1 Sadkerhetsprinciper for ett djupforvar

Ett djupforvar ska i forsta hand isolera avfallet. I andra hand, om isoleringen av
ndgon anledning till nigon del skulle gé forlorad, ska forvaret fordrija utslippet
av radionuklider. Sikerheten dstadkoms med ett system av barriirer, se figur 4-1:

* Brinslet placeras i korrosionsbestindiga kopparkapslar. De fem meter linga
kapslarna ir forsedda med en insats av jirn som ger mekanisk hallfasthet.

¢ Kapslarna omges av ett lager av bentonitlera som skyddar kapseln mekaniskt
vid mindre bergrorelser och hindrar korroderande imnen att komma in till
kapseln. Leran absorberar dven effektivt radioaktiva imnen som eventuellt
frigors om kapslarna skulle skadas.

* Kapslarna med omgivande bentonitlera placeras pa cirka 500 meters djup i
urberget. Hir rader langsiktigt stabila mekaniska och kemiska férhillanden.

Kapslingsror Anvant karnbransle Bentonitlera Ovanjordsdel av djupférvar

Branslekuts Kopparkapsel med Urberg Underjordsdel av djupférvar
av urandioxid insats av gjutjarn

Figur 4-1. Barridrerna i djupforvaret.

Djupférvaret bestar
av flera barrigrer:

 Svarlésligt bransle
» Kopparkapsel

* Bentonitbuffert

* Berg
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* Om négon kapsel skulle skadas utgér brinslets och de radioaktiva dmnenas
kemiska egenskaper, t ex deras svarloslighet i vatten, kraftiga begrinsningar for
transport av radioaktiva dmnen frin forvaret till ytan. Detta giller speciellt de
langsiktigt farligaste imnena som americium och plutonium.

Forvaret dr alltsa uppbyggt av flera barridrer som stéder och kompletterar
varandra. Sikerheten hos forvaret ska vara tillricklig 4ven om nagon barriir
skulle vara defekt. Detta dr inneborden i flerbarridrsprincipen.

En annan princip ir att gora forvaret "naturnira”, dvs anvinda naturliga material
som koppar till kapselns holje och bentonitlera till bufferten. Genom att vilja
material frin naturen blir det mojligt att bedéma och utvirdera materialens
lingsiktiga stabilitet och uppférande i ett djupforvar med hjilp av kunskaper om
naturliga forekomster. Av samma skil strivar man efter att forvaret ska stora de
naturliga forhéllandena i berget sa lite som mojligt. Framfor allt forsoker man
minimera den kemiska piverkan forvaret ger i berget.

4.2 Forvarets primara funktion - isolering

I forsta hand ska djupforvaret isolera avfallet frin minniska och miljé. Detta
dstadkoms direkt av kopparkapseln. Bufferten bidrar indirekt till isoleringsfunk-
tionen genom att den héller kapseln pé plats och hindrar korroderande dmnen
att komma in till kapseln.

Aven berget bidrar till isoleringen genom att det erbjuder en stabil kemisk och
mekanisk miljo for kapslarna och bufferten. Den kemiska miljon bestims framfor
allt av grundvattnets sammansittning. Den i4r gynnsam eftersom vattnet inne-
héller liga halter av imnen som skulle kunna vara skadliga for frimst koppar-
kapseln och bentonitleran. Det dr ocksa viktigt att vattnet flodar ldngsamt forbi
forvaret si att tillforseln av oonskade dmnen dirigenom begrinsas. Mekaniskt
erbjuder det svenska urberget en langsiktigt stabil miljo for ett djupforvar.

Forvaret dr konstruerat sd att kapseln ska kunna behalla sin isolerande forméiga
under mycket ling tid. For att fa ett rimligt métt pa hur linge isoleringen bor
hélla har foljande fraga stillts: Hur ling tid tar det innan farligheten hos det
anvinda brinslet minskat till en nivd som ér jimforbar med farligheten hos den
naturliga uranmalm som en ging brots for att framstilla brinslet? Svaret dr att
det tar omkring 100 000 ar och detta ir dirfor ett viktigt tidsperspektiv dd man
stiller krav pd forvarets isolerande férmaéga.

Aven om kopparkapseln svarar for den direkta isoleringen ir de évriga delarna
av forvaret nodvindiga for att isoleringen ska fungera. Isoleringsfunktionen ér
saledes inte enbart knuten till kapslarna utan alla delarna samverkar i ett system.

4.3 Forvarets sekundara funktion - fordrojning

Om isoleringen av nigon anledning skulle skadas, eller om nigon kapsel initialt
skulle ha en defekt som inte uppticks vid tillverkningskontrollen, har forvaret i
andra hand en fordrojande funktion. Med det menas att tiden det tar for radio-
nuklider att transporteras fran forvaret till biosfiren gors sé ling att farligheten
hinner avta visentligt innan radionukliderna nir minniskan eller hennes om-
givning.



Samtliga barridrer bidrar till forvarets fordréjande funktion. Aven en delvis
skadad kopparkapsel kan effektivt bidra till fordréjningen genom att forsvira
infléde av vatten till kapselns inre och uttransport av frigjorda radionuklider.
Brinslet, dir huvuddelen av radionukliderna ligger inbidddade, bestir av ett
bestindigt material och ger dirigenom ett viktigt bidrag till férdrojningen.

Om radionuklider skulle frigoras genom att brinslet vittrar sonder kommer en
viktig egenskap hos ménga av de lingsiktigt farligaste radionukliderna in i bilden;
de ir svérlosliga i vatten, det medium i vilket radionuklider kan tinkas transpor-
teras genom sivil buffertens porer som bergets spricksystem. Lerbufferten har
en formdga att hilla kvar minga av de langsiktigt farligaste radionukliderna
genom att dessa fastnar pd lerpartiklarnas ytor. Berget bidrar pa flera sitt till
fordrojningen, tiden som det tar f6r grundvatten (och dirmed for radionuklider
l6sta i grundvattnet) att rora sig i bergssprickor fran foérvaret pa 500 meters
djup dll ytan kan vara tusentals ar. An viktigare ir att radionuklider fastnar pi
sprickornas ytor och/eller tringer in i mikrosprickor med stillastiende vatten,
vilket ger dem en betydligt lingre transporttid 4n sjilva grundvattnet.

Figur 4-2 illustrerar hur fordrojningen i férvaret verkar. Radionukliderna har
indelats i tvé grupper. De nuklider som f6rdrdjs allra mest effektivt har samlats

i den ena gruppen, samtliga 6vriga radionuklider finns i den andra. Som framgiér
av figuren domineras farligheten redan fran borjan av de nuklider som f6rdrojs
allra kraftigast av forvaret. Bland dessa ir olika plutonium- och americium-
nuklider de viktigaste. De mer littrorliga radionukliderna svarar ursprungligen
tor ungefir en tredjedel av den totala farligheten. Dessa forsvinner dessutom
betydligt snabbare in de som fordrojs allra mest. Mer om hur f6rdréjningen
verkar finns att ldsa i /4-1/.
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Figur 4-2. Nuklider som fordrijs mycket kraftigt i ett djupforvar dominerar
farligheten bos anvint kirnbrinsle redan di det deponeras efter cirka 30 dr.
Farlighetsmittet avser en tankt situation di nukliderna kommit in i kroppen
via mat eller dricksvatten.

Aven en skadad
kapsel kan férsvara
inflodet av vatten

Bufferten och berget
héller kvar manga av
de radionuklider som
lamnar kapseln

Sikerbet

59



Séakerhetsanalyser
beskriver dels den
normala utvecklingen
i forvaret, dels vad
som hénder om den
normala utvecklingen
stdrs

60 Sikerhet

4.4 Sadakerhetsanalyser

Den langsiktiga sikerheten hos ett djupforvar utvirderas i sikerhetsanalyser.
Enkelt uttryckt 4r uppgiften i en sikerhetsanalys att forst noga beskriva hur
forvaret ser ut di det just konstruerats. Sedan analyseras hur forvaret pi olika
sitt kan tinkas forindras 6ver tiden och vilka sikerhetsmissiga konsekvenser
forandringarna for med sig. Forindringarna orsakas dels av inre processer i
forvaret, t ex att forvaret virms upp av energin som frigors di radionukliderna
sonderfaller, dels av yttre paverkan vid t ex en istid.

I analyserna beskrivs bade forvarets forvintade utveckling vid normala for-
hallanden, liksom vad som hinder om forutsittningarna for den normala utveck-
lingen pi olika sitt stors. Vad sker om nigra av kopparkapslarna ir defekta fran
tillverkningen? Hur péverkas forvaret vid en istid eller andra klimatf6rindringar?
Vad kan hinda vid ett jordskalv eller om minniskor i framtiden tringer in i
forvaret? Dessa och andra tinkta situationer analyseras och resultaten av olika
delanalyser stills samman till en totalbild av férvarets sikerhet. SKB:s arbete
med sikerhetsanalyser beskrivs nirmare i kapitel 8.
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5 Programoversikt

Hittills har vi beskrivit de aktuella forutsattningarna for kidrnavfalls-
programmet: regelverket, bistorien bakdit med viktiga regeringsbeslut
och vigval, de befintliga anliggningarna, handlingsalternativen for
framtiden, metoden med djupforvaring och skalen till att den dr SKB:s
huvudalternativ.

Med dessa forutsattningar att utgd ifran bar SKB dragit upp rikt-
linjerna for framtiden och formulerat programmet. Liksom tidigare
dr djupforvaring av avfallet buvudinriktningen, samtidigt som vi
bevarar bandlingsfribeten genom att folja och utreda andra alternativ.
Detta iir i linje med regeringens beslut om FUD-program 95.

Programdiversikten ger en overblick over hela programmet, de ling-
siktiga mdlen sdvil som den konkreta planeringen for de nirmaste
dren.

5.1 Vad vill SKB?
5.1.1 Metod

For att pa bidsta sitt kunna ga vidare och ta hand om det anvinda kirnbrinslet
pa ett langsiktigt sikert sitt bedomer SKB att arbetet med metoden med djup-
forvaring malmedvetet ska drivas vidare sd att den kan genomféras praktiskt i ett
forsta steg. Studier av andra metoder ska fortgd, bland annat genom att SKB
deltar i internationellt utbyte s att vi pa ett effektivt sitt kan tillgodogora oss
och bedéma det utvecklingsarbete som sker i andra linder.

Det forsta steget innebir att cirka 10 procent av det anvinda brinslet deponeras, Demonstrations-
vilket motsvarar ungefir 400 kapslar. Innan beslut fattas om fortsatt deponering deponering av
ska en grundlig utvirdering goras av erfarenheterna frin det forsta steget och 400 kapslar foljt

nytillkommen kunskap i évrigt. Det ska finnas mojligheter att dterta det depo- 207 el e

nerade kirnbrinslet, om den framtida utvecklingen visar pd bittre sitt att ta dering
hand om eller dteranvinda det.

5.1.2 Tidsplan

For att i praktiken nd malet att demonstrera djupforvaring i ett forsta steg

behéver SKB kunna:

* Lokalisera och bygga nédvindiga anliggningar.

¢ Inkapsla, transportera och deponera avfallet.

* Analysera och beskriva sikerhetsfrigor och miljokonsekvenser.

Detta kan till stora delar goras pa basis av etablerad kunskap och beprovad teknik.

P4 vissa omriden krivs dock ny kunskap och teknik.

Arbetet ska bedrivas med hog intensitet. Detta ir bista sittet att ta tillvara den Deponering inleds
kompetens och de resurser som nu finns tillgingliga och att konkret uppfylla det om ca 15 ar

producentansvar som kirnkraftindustrin har enligt kirntekniklagen. Arbetet ska
dock inte piskyndas mer dn att tillricklig tid ges for den demokratiska besluts-
processen i de regioner och kommuner som blir berérda, samt att tid ges for ett
grundligt MKB-arbete. Vi bedomer att inkapsling och deponering i ett forsta steg
kan inledas om cirka 15 &r.
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5.1.3 Lokalisering

Lokaliseringen av djupforvaret ska baseras pa ett brett underlag. Ett viktigt
mal i lokaliseringsarbetet 4r att fa till stind fler forstudier. Ett regionalt
perspektiv ska mer in tidigare vara utgdngspunkten for arbetet, eftersom en
djupforvarsetablering paverkar och behover bygga pa kompetens och resurser
i en hel region. Infor en diskussion om en forstudie ska det finnas ett regio-
nalt faktaunderlag och en tydlig motivering varfér kommunen i fraga ir
intressant. Vidare ska, liksom tidigare, forstudier goras i samverkan med
berérd kommun.

Regionala studier av geologi, markanvindning och infrastruktur genomfors i
samtliga lin av potentiellt intresse och med borjan i linen utefter ostkusten.
Studierna foljs upp med redovisningar och diskussioner i de aktuella linen.
Kommuner ges dirigenom maojlighet att samarbeta kring djupforvarsfrigan.
Vi tror att denna modifierade strategi kan ge en ny utgingspunkt for for-
studier. Samtidigt breddas jaimforelseunderlaget infor val av omriden for
platsundersokningar. Pigiende forstudier kommer att drivas vidare med
hog prioritet.

5.1.4 Demokratisk forankring och samhallets stod

For att genomfora djupforvarsprojektet krivs samhillets stod och en demokra-
tisk forankring av alla viktiga beslut. En n6dvindig grund for att fa det st6d
som krivs dr att SKB:s arbete hiller hog kvalitet och redovisas pa ett Gppet
och sakligt sitt. Dessutom krivs att verksamheten, inklusive behovet av fler
forstudier, fir ett uttalat och tydligt stod av statsmakterna eftersom det ytterst
ar ett nationellt ansvar att ta hand om kirnavfallet. Det finns nu betydligt
bittre former for lokaliseringsarbetet och stédet till kommunerna 4n f6r nagra
ir sedan. P4 en del punkter finns dock fortfarande oklarheter. Statsmakterna
behover t ex klargora hur stodet till kommunerna ska utformas efter forstudie-
skedet. SKB kommer #ven i fortsittningen att verka for ett brett och aktivt
engagemang i samhillet kring kdrnavfallsfrigan.

5.1.5 Forskning, utveckling och demonstration

Med utgangspunkt frin den handlingslinje som beskrivits kommer SKB:s
arbete med forskning, utveckling och demonstration att omfatta foljande
delar:

* Ett stegvis upplagt program for att demonstrera djup geologisk forvaring av
inkapslat anvint brinsle.

* Ett program for forskning och utveckling kring centrala frigor om funktion
och sikerhet for huvudmetoden men éven for andra metoder av intresse.

SKB:s plan ir alltsé att konkret demonstrera djupforvaring av inkapslat anvint
kirnbrinsle. Parallellt med detta kommer vi att bedriva forskning och utveck-
ling som ocksd omfattar andra metoder. Nir demonstrationen ir genomford
kommer den att utvirderas. Forst direfter blir det aktuellt att besluta hur
arbetet ska gi vidare, se figur 5-1.



Inkapsling
Projektering, teknikstudier och bygge

Inledande
Djupfdrvar drift
Lokalisering, detaljundersckning \L
och bygge

Utvardering Reguljar drift
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. [Eventuellt!
Forskning atertag |
Forskning och utveckling rérande Antal deponerade
djupférvarets sakerhet och alternativa metoder kapslar
400
0

Figur 5-1. Viktiga steg i djupforvarssystemet.

5.2 Mal for de narmaste arens arbete

Med utgingspunkt frin den 6vergripande handlingplanen har SKB utarbetat mil
och program f6r den kommande sexirsperioden. For de nirmaste tre aren har
planeringen gjorts mera detaljerad.

Ett viktigt mél for de nirmaste dren ir att kunna piborja platsundersokningar pd
ett par platser i landet. For att uppnd detta planerar vi att under perioden fram
till 4r 2001 genomfora foljande:

* Redovisa regionala 6versiktsstudier for Sveriges samtliga lin utom Gotland.
* Redovisa forstudierna i Nyképing, Osthammar, Oskarshamn och Tierp.

* Genomféra och redovisa ytterligare minst en forstudie.

* Gora en samlad redovisning av allt lokaliseringsunderlag for djupforvaret.

* Redovisa program for geovetenskapliga platsundersokningar och plats-
utvirdering med kriterier.

* Vilja minst tvé platser for platsundersokningar och redovisa platsanpassade
undersokningsprogram.

* Redovisa en ny heltickande analys av den lingsiktiga sikerheten och fa den
granskad av internationella experter.

¢ Fortsitta arbetet med stodjande forskning och utveckling om huvudmetoden
och alternativa metoder for att ta hand om och foérvara anvint kirnbrinsle.

* Fortsitta arbetet med teknikutveckling och projektering for inkapsling och
djupfoérvaring.

* Ta fram underlag fo6r ansokan om tillstind att bygga en inkapslings-
anlidggning.

Overgangen till platsundersokningar ir ett viktigt steg i hela kirnavfallspro-
grammet. Det ir inte forenat med ndgon ingdende formell tillstindsgranskning,
men i praktiken behover bide SKB och berérda kommuner fi veta myndigheter-
nas instillning till att SKB inleder undersokningar pa de valda platserna. Detta
kan t ex ske genom att SKI, efter samrdd med bland andra SSI, yttrar sig 6ver
SKB:s samlade underlag for savil metod som lokalisering, och anger hur man ser
pa valet av platser och undersokningsprogram. Ett sidant yttrande torde behovas
for att berorda kommuner ska kunna ta stillning till en platsundersckning.

Vart mal

Ar 2001 ska minst tva
platser ha valts ut for

platsundersokningar
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Under andra delen av den kommande sexdrsperioden planerar vi bland annat
att genomfora foljande:

¢ Inleda platsundersokningar pd minst tvd platser.

¢ Uppdatera sikerhetsanalysen och systemanalysen, bland annat genom att
nyttja data frin undersokningsplatserna.

* Ansoka om tillstind att bygga inkapslingsanlidggningen.

5.3 Hur nar SKB malen?

Hir foljer en 6versikt av kunskapslige, nyckelfrigor och hur SKB tinker ga
tillviga for att nd de mal vi formulerat. I kapitel 6-10 redovisas planeringen mer
i detalj. Figur 5-2 visar en oversiktlig tids- och aktivitetsplan fér den kommande
tredrsperioden.

5.3.1 Lokalisering och etablering

Nya anléggningar Innan ett komplett system for att slutférvara allt kirnavfall i Sverige kan tas

« Kapselfabrik i drift behover SKB lokalisera och bygga tva nya kirntekniska anldggningar:

« Inkapslings- en inkapslingsanliggning och ett djupférvar. Dessutom behovs en fabrik som
anlaggning tillverkar tomma kapslar. Preliminira uppskattningar av kostnader och personal-

« Djupfdrvar behov for dessa anliggningar ges i figur 5-3.

Beroende pé djupforvarets lokalisering kan det dessutom behévas investeringar

i infrastruktur (jirnvig, landsvig, hamn med terminalomride f6r omlastning till
vig- eller jirnvigstransport). I det foljande ger vi en oversikt av arbetet med att
lokalisera och etablera djupforvaret och inkapslingsanliggningen.

Lokaliseringen av djupférvaret ér en nyckelfriga i kirnavfallsprogrammet. Ett
fortsatt uthélligt och 6ppet lokaliseringsarbete dr nodvindigt for att komma

| 1998 | 1999 | 2000 | 2001 |
I 1 1 1 1
Forstudier Nykoping, Osthammar, Oskarshamn, Tierp
: : Samrad
Regionala 6versikter
VIaI av
Nya forstudier platser
Samlad redovisning av Pllan for
lokaliseringsunderlag platsunder-
Samrad med SKI Skedet”
. amrad me ,
Platsundersokningsprogram platsanpassat program
Sikerhetsanalys, SR -97 Literliors=] glt:tr;::der-
' granskning sékningar
MKB-arbete, samrad nationellt, regionalt och lokalt

Djupférvarsteknik: hantering, barriarutformning, byggmetoder etc.

Inkapslingsteknik: kapselutformning, kapseltillverkning,
projektering inkapslingsanléggning

Stdédjande forskning och utveckling, inklusive andra metoder

Figur 5-2. Oversiktlig tids- och aktivitetsplan for den kommande tredrsperioden.
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Inkapslingsanldaggning

Kapselfabrik

Investering och drift ca 4 miljarder kr ca 3 miljarder kr ca 13 miljarder kr
Antal anstéllda ca 30 personer ca 40 personer ca 220 personer

Figur 5-3. Aterstiende anliggningar for att hantera och slutforvara kirnavfall.

fram till en bra l6sning. I anslutning till FUD-program 98 publicerar SKB bland
annat redovisningar av de forsta tio regionala 6versiktsstudierna och inleder ett
malmedvetet arbete for att fi till stind fler forstudier. For inkapslingsanligg-
ningen planerar SKB en lokalisering i anslutning till CLAB eftersom detta ger
flera uppenbara fordelar, se kapitel 7. Under det pigdende MKB-arbetet kommer
ocksi alternativa lokaliseringar att analyseras, t ex i anslutning till djupforvaret.

Vigen fram till en genomford lingsiktig forvaring av kirnbrinsleavfallet 4r ling
och omfattar méinga steg. Figur 5-4 visar de olika stegen for lokalisering, bygge,
drift och forslutning av det planerade systemet. SKB maste ansoka om tillstind
tor respektive anliggning och for vart och ett av dessa steg. Besluten fattas av
regeringen och i praktiken maiste sikerhets-, strilskydds- och miljomyndigheter,
liksom berérd kommun, tillstyrka ansokan for att SKB ska kunna ga vidare frin
ett steg till nista.

Teckenférklaring Inkapsling Djupforvar
* Ingen formell prévning. Oversikter (utredn) 3.5 &r
Villkor finns i regerings- Lokalisering 5-10 forstudier (utredn)
beslut om FUD- Projektering
program 95. Teknikstudier *
& Lokaliseringstillstand 2 platsundersSkningar | 4 g 4
) (borrningar)
enligt naturresurslagen *
(milisbalken) och L
karntekniklagen. Bygge Detaljundersskning 6-10 ar
< Drifttillstand enligt och bygge
karntekniklagen. * *
Inledande drift och utvérdering 5-10 ar

& P | Atertag_|

Reguljar drift 20-30 &r

<

Forslutning och langsiktig évervakning

Figur 5-4. Viktiga steg och tillstandsprovningar.
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Det ir virdefullt om inkapslings- och djupforvarsprojekten kan drivas fristdende.
Anliggningarna ska dock fungera tillsammans, och det ena projektet bor inte
drivas for langt innan det star klart att ocksd det andra kan forverkligas. Till-
stindsprovningarna for de bada anldggningarna dr dirfor kopplade till varandra.
Hur dessa kopplingar ska regleras har diskuterats. SKB anser att f6ljande villkor
ar lampliga:

¢ Innan lokaliseringsansokan limnas in for inkapslingsanliggningen ska plats-
undersokningar for djupforvaret ha inletts.

¢ Innan tillstind limnas for lokalisering och bygge av 1nkapshngsanlaggnmgen
ska lokaliseringsansokan for djupforvaret ha limnats in.

I praktiken kommer myndigheterna att reglera dven dessa frigor nir tillstinden
ges genom att sitta upp villkor for det fortsatta arbetet.

Djupforvaret

Innan regeringen prévar och beslutar om djupforvarets lokalisering genomfor
SKB éversiktsstudier, forstudier och platsundersékningar. Beslut om dessa aktivi-
teter har olika inneb6rd och dignitet. Detta illustreras i figur 5-5.

Oversiktsstudier innebir regionala (linsvisa) eller landsomfattande sammanstill-
ningar och analyser av befintliga data som kan vara av intresse for att bedoma
lokaliseringsforutsittningar i olika delar av Sverige. Oversiktsstudier beslutas och
genomfors av SKB som en del av det ordinarie programmet.

Forstudier ir sammanstillningar och analyser i kommunskala. Liksom i éver-
siktsstudierna sammanstills befintlig information men férstudierna gors i mer
detaljerad skala. Forstudierna ger férutom uppgifter om berggrunden ocksa data
om markanvindning, miljopaverkan, transportférutsittningar och sambhilleliga
forhallanden. Omréiden som kan vara av intresse for vidare studier identifieras.
Sammanlagt avser SKB att genomféra mellan fem och tio forstudier.

Vid en forstudie startar i realiteten ett samrid (en MKB-process) dir, forutom
den aktuella kommunen och allménheten, linsstyrelse, grannkommuner, siker-
hetsmyndigheter och andra myndigheter deltar. Aven en forstudie kan i princip
beslutas och genomféras av SKB utan medgivande frian andra parter. Vi har

dock valt att inte genomféra forstudier i kommuner som motsitter sig detta.

En grundforutsittning for att en forstudie ska bli av dr ocksa att SKB, efter en
oversiktlig genomgéing av bland annat vad som ir kint om berggrunden, kommer
fram till att det kan finnas omréden av intresse i kommunen.

Platsundersokningar innebir omfattande undersokningar av berggrunden med

bland annat borrhél ner till en kilometers djup. I detta skede gors dven detalje-

rade studier av hur anlidggningarna och transporterna kan utformas och genom-
foras samt vilka miljokonsekvenserna blir. SKB planerar att underséka minst tva
platser i landet.

Oversiktsstudie  Férstudie Platsundersdkning Detaljundersékning
Legalt Ingen Ingen Litet Stort
Fysiskt Ingen Lokalkontor  Borrhél, skogsvég...  Tunnel/schakt
Ekonomisk storleksordning | 1 MSEK 10 MSEK 100 MSEK 1 000 MSEK
Politiskt/opinionsméssigt Ingen Stort Stort Stort

Figur 5-5. Olika beslut och deras innebord vid lokalisering av djupforvaret.



Beslut om platsundersokningar ér i formell mening huvudsakligen en fraga for
SKB och markigaren. I konsekvens med den linje med 6ppenhet och krav pa
lokal acceptans som SKB valt for lokaliseringsprocessen kommer vi emellertid
bara att gora en platsundersokning om kommunen godtar detta. En platsunder-
sokning innebir en mer omfattande etablering pd orten och ger en viss fysisk
paverkan i form av borrhal och filtverksamhet under flera ar. I praktiken blir
dirfor starten av platsundersokningar ett viktigt steg i lokaliseringsprocessen.
Regeringen har i sitt beslut om FUD-program 95 satt upp villkor for SKB:s
redovisning infor detta steg.

Det dr forst efter platsundersokningar och infor en detaljundersokning pa

en plats som det formella beslutet om lokalisering av djupforvaret fattas. Allt
arbete fore detta beslut (6versiktsstudier, forstudier, platsundersokningar) har
till syfte att fi fram ett bra beslutsunderlag i form av en ingiende miljokonse-
kvensbeskrivning (MKB-dokument). Férutom miljokonsekvenserna av ett djup-
forvar pa den utvalda platsen ska MKB-dokumentet redovisa alternativ for
lokaliseringen och alternativa metoder for att ta hand om det anvinda kirn-
brinslet. Oavsett pi vilket sitt myndigheter och kommuner har medverkat i
MKB-processen maste de gora en grundlig provning av frigan nir ansokan
med hela beslutsunderlaget limnas in av SKB.

Nir detaljunders6kningen ir utford, redovisad och utvirderad, och da ocksd
det mesta av bygget for den inledande driften av djupforvaret r utfort, krivs
tvd mycket viktiga tillstind:

¢ Tillstdnd att borja innesluta anvint kirnbrinsle i kapslar.

e Tillstind att borja deponera kapslar i djupforvaret.

Eftersom dessa verksamheter idr nira kopplade till varandra kommer de tvd
besluten antagligen att tas samtidigt eller med kort mellanrum. Det ir forst
direfter som SKB har tillitelse att géra ndgot som konkret innebir att det

anvinda kirnbrinslet si smaningom fors till ett djupforvar.

Nir drifttillstind erhillits kan den inledande driften starta. Denna driftperiod
kommer att f6ljas av en utvirdering. Efter utvirderingen kommer ett nytt stort
beslut for att avgora hur programmet ska drivas vidare. Arbetet fram till denna
tidpunkt innebir siledes att vi konkret genomfor ett forsta steg (demonstration)

av djupforvaringen, parallellt med ett fortsatt program for forskning och utveck-

ling, bland annat kring andra alternativ.

Inkapslingsanlaggningen

Som tidigare nimnts ir huvudalternativet for lokalisering av inkapslingsanligg-
ningen intill det befintliga mellanlagret CLAB, i Oskarshamns kommun. Ett

alternativ r lokalisering vid djupforvaret. Aven andra platser kan komma ifriga.

Projekteringen baseras pé en forliggning vid CLAB, men utformningen gors si
att anldggningen kan anpassas till andra platser. For- och nackdelar med olika
lokaliseringar kommer att framga av den miljokonsekvensbeskrivning (MKB-
dokument) som SKB ska presentera vid lokaliseringsansokan.

Kapselfabriken

Tomma kapslar ska tillverkas i en sirskild fabrik. Lokaliseringen av kapsel-
fabriken har inte paborjats. En mojlighet ér att den forliggs vid en befintlig
metallindustri p helt kommersiella villkor. Alternativt kan den lokaliseras till
den kommun/region dir inkapslingsanliggningen eller djupforvaret forliggs.
For att det sistnimnda alternativet ska vara intressant att utreda krivs att det
finns industriell kapacitet och intresse for kapselfabriken.

Detaljundersoknin

Mycket detaljerad
undersokning av
berggrunden pa den
plats som blir slut-
kandidaten

SKB planerar att
bygga inkapslings-
anlaggningen vid
CLAB
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Tillverkning och
férslutning av
kapseln ar nyckel-
fragor

Tidsplan for uppforande och drift av anlaggningar

En helhetsbild med en tidsplan 6ver hur vi planerar att uppfora och driva
inkapslingsanliggningen och djupforvaret ges i figur 5-6. Den inledande driften
av djupforvaret beridknas kunna starta ett par dr in pa 2010-talet, vilket ir nigra
ir senare 4n vad som antogs i FUD-program 95. Forskjutningen i tidsplanen
beror pa att forstudier och andra lokaliseringsarbeten tar lingre tid 4n vad som
tidigare antogs. Tidsplanen fram till dess att lokaliseringstillstind for djup-
forvaret har erhallits dr osiker. Lokaliseringen kan dirfor ta lingre tid 4n vad
som anges hir.

5.3.2 Teknik for inkapsling och deponering

Praktisk erfarenhet av hantering, behandling och transport av anvint kirn-
brinsle och annat kirnavfall finns sedan flera decennier i Sverige och andra
linder. Dessa verksamheter fungerar vil och kriver inga stora utvecklings-
insatser under de nirmaste dren. Erfarenhet av inkapsling och deponering av
anvint brinsle finns diremot inte i dag. Hur kapslarna ska utformas, tillverkas,
forslutas, kontrolleras och deponeras ir dirfor nyckelfrigor i det tekniska
utvecklingsprogrammet.

Inkapsling

SKB har sedan slutet av 1970-talet bedrivit forskning for att studera koppar-
kapselns bestindighet. Forskningsresultaten visar generellt att den planerade
kapseln kan uppfylla kraven. Det pigar dven ett tekniskt utvecklingsarbete for
kapseltillverkning i industriell skala. Under de senaste dren har samtliga kompo-
nenter i kapseln provtillverkats i full skala med olika metoder.

Olika tekniker for tillverkning av kapslar kommer att vidareutvecklas under de
kommande dren. Nir tillverkningsmetoden ska viljas ska SKB ha provat ut och
specificerat alla tillverkningsmoment och systemet for kvalitetssikring ska vara
certifierat enligt internationell standard. Tekniskt underlag f6r en kapselfabrik
ska finnas framme.

For att tillgodose behovet av kapslar for fullskaleprov vid Aspslaboratoriet
kommer ett par kompletta kapslar att tillverkas under 1998. Under 1999 kommer
ytterligare minst sex kapslar att tillverkas for samma 4ndamaél. Kopparrér och
kopparlock till kapslar kommer att tillverkas for att ticka Kapsellaboratoriets
behov.

Forsta
steget
2000 2010 <———> 2020 2030 2040 2050
t t t t t t
Djupférvar
Férstudier
Platsunder-
sokningar
Detaljunder-
sokning/bygge
Inledande drift Utvéardering Reguljar drift Forslutning
. Bygge
Inkapsling
Lokalisering, projektering
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Figur 5-6. Tidsplan for lokalisering, bygge och drift.



Under de nirmaste dren kommer SKB att inventera och bedéma de leverantorer
som finns pd marknaden. Syftet dr att finna de bésta leverantorerna och att knyta
lingsiktiga kontakter med dessa. SKB planerar att infora ett kvalitetssystem som
ticker hela kedjan frin leverantorer av material till leveranser av firdiga kapslar.

I FUD-program 95 beskrev vi véira planer pd att uppfora ett laboratorium for
inkapslingsteknik. SKB har nu byggt ett sddant laboratorium i Oskarshamn och
driften startar under hosten 1998. Kapsellaboratoriet ska utgéra centrum for
utveckling av inkapslingsteknik och utbildning av personal for inkapslings-
anliggningen. Huvudsyftet ir att prova utrustning for forslutning och kontroll
av kapslar. Detta behovs for att fi ett bra underlag for den fortsatta projekte-
ringen av inkapslingsanliggningen. I Kapsellaboratoriet planerar SKB att visa att
kapslar kan forslutas med erforderlig kvalitet i den produktionstakt som kommer
att krivas i inkapslingsanliggningen. Resultaten frin Kapsellaboratoriet kommer
att utgora en viktig del i tillstindsansokan for inkapslingsanliggningen.

Planerna f6r utveckling av inkapslingstekniken innebdr sammanfattningsvis att
SKB under de nirmaste tre dren planerar att genomféra foljande:

* Fortsitta provtillverkningen av kapslar i full skala och vilja tillverkningsmetod.
Samtliga delar kommer att tillverkas i sidan omfattning att olika tillverknings-
metoder kan provas ut och optimeras.

* Vidareutveckla tekniken for forslutning och provning av kapslar i Kapsel-
laboratoriet. Programmet for perioden fram till 2001 omfattar provforslut-
ningar av nirmare ett hundratal kopparlock. Utrustningar for oférstérande
provning ska utprovas sd att de uppfyller kraven for detektering av defekter.

* Prova och demonstrera andra delar av inkapslingsprocessen i Kapsellabora-
toriet. Ett exempel dr hanteringen i inkapslingsanliggningens hanteringscell.

* Ta fram underlag for ans6kan om tillstind att bygga inkapslingsanliggningen.

Under den efterfoljande tredrsperioden planerar vi att gora foljande:
* Fortsitta projekteringsarbetet och soka tillstaind for inkapslingsanliggningen.
* Redovisa detaljutformning och metoder for tillverkning av kapseln.

* Prova och verifiera metoder for bide oforstérande och forstorande provning.
Detta kan péga samtidigt med tillstindsprévningen for inkapslingsanligg-
ningen.

Bygge av anlaggningar

Det finns omfattande kunskap att utgd frin nir inkapslingsanliggningen och
djupforvaret ska byggas. Erfarenheterna frin kirnkraftverken och CLAB kan
nyttjas for att projektera och bygga inkapslingsanliggningen och ovanjords-
anldggningarna vid djupf6rvaret. Nir det giller djupfoérvarets underjordsdel finns
det betydande kunskap fran gruvindustrin och berganliggningar for civila och
militira dandamal. SKB har egna direkta erfarenheter frin berganliggningarna vid
CLAB, SFR och Aspoélaboratoriet. Sammantaget ger detta en bred kunskapsbas
som kan nyttjas for att projektera och bygga djupforvarets underjordsdel.

De speciella krav som stills pa djupforvaret innebir att det pa vissa punkter krivs
ny teknik eller anpassning av befintlig. Det giller framforallt metoder for att
bygga och tita tunnlar, teknik for att gora deponeringshél samt metoder for att
bedéma ett bergparti byggnadstekniskt. Kring dessa fragor bedriver SKB teknik-
utveckling, dir resultaten successivt tillférs den samlade projekteringen av djup-
forvaret.

For djupforvaret innebir den kommande perioden fortsatt arbete med projekte-
ring och teknikutveckling. Projekteringen anpassas till lokaliseringsarbetet. Med
planerad start for platsundersokningar ar 2002 innebir det att projekterings-
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arbetet under den nirmaste tredrsperioden baseras pa generella data om berg-
grunden och befintliga anlidggningsbeskrivningar, utan anknytning till nigon
sirskild plats. Parallellt fortsitter utvecklingen av byggteknik.

I ett sexarsperspektiv beriknas platsundersokningarna komma igéng och hinna sa
lingt att projekteringen konkret kan baseras pa data frin de platser som under-
soks. Milet ar att en oversiktlig, platsanpassad utformning av djupforvarets
anliggningar ska kunna presenteras for aktuella platser. Innan dess ska princip-
losningar faststillas for transportsystem, tillfartsalternativ till anliggningarna
under jord samt byggmetoder for tunnlar.

Deponering av avfall

Vid djupforvaret ska kapslarna tas emot och transporteras ner till sina respektive
deponeringshil. Strilskirmning kommer att finnas 4nda fram till deponeringen.
Hanteringen kan goras med tillginglig teknik och utan att personalen utsiitts for
skadlig strilning.

Verksamheten med deponering av kapslar och dterfyllning ir till stora delar unik
for djupforvaret. Teknik behover dirfor utvecklas for att 6verfora kapslarna till
hanteringsmaskiner i deponeringstunnlarna, placera dem i deponeringshil och
sedan applicera de bentonitblock som ska forma buffertmaterial kring kapslarna.
Tillverkning och transport av bentonitblock liksom dterfyllning och forslutning
av tunnlar ir ocksi omraden dir teknik behover tas fram och provas ut.

Arbetet med teknikutveckling for deponeringen pigar sedan linge. De forsok i
full skala som SKB nu planerar vid Aspolaboratoriet innebir ett nytt steg i denna
utveckling. I férsoken integreras komponenter, som hittills utvecklats var for sig,
till ett helt system som provas i realistisk miljé och full skala. Aspslaboratoriet
blir dirmed den centrala resursen i virt arbete med att utveckla, testa och
demonstrera djupforvarstekniken. Viktiga f6rsok som planeras vid laboratoriet
under den kommande tredrsperioden ir borrning av ett antal deponeringshal,
tester av deponeringssekvensen och atertag, samt f6rsok med aterfyllning och
forslutning av tunnlar. Parallellt planeras utveckling och konstruktion av maski-
ner och fordon. Inom en sexirsperiod ir mélet att kunna demonstrera depo-
neringstekniken i sin helhet.

5.3.3 Sakerhetsanalys

Arbetet med att utveckla sikerhetsanalysen har pagitt kontinuerligt sedan 1979
da den forsta sikerhetsrapporten presenterades (KBS-1). Den senaste storre
analysen (SKB-91) presenterades 1991. For nirvarande gor SKB en ny sikerhets-
analys (SR 97) som kommer att presenteras under 1999. Den kommer att inne-
halla en rad nyheter jimfort med tidigare analyser. De viktigaste nyheterna ir
foljande:

* En systematisk dokumentation och behandling av viktiga processer som pa
ling sikt kan péverka forvaret och en ny form for schematisk beskrivning av
hela systemet av processer.

* En systematisk behandling av brister i numeriska data f6r alla processer som
direkt beror berikningar av radionuklidtransport.

* Studier av hindelseférloppet inuti en kapsel med defekt kopparhdélje.

* 'Tre modeller for vattenfléde och transport av radionuklider i berggrunden
jamfors for forhallandena vid Aspolaboratoriet.

* En ny metod for att bedéma effekterna av jordskalv pa djupforvaret.



5.3.4 Forskning

SKB har, sedan slutet av 1970-talet, bedrivit en omfattande forskning. Syftet har
frimst varit att ta fram de metoder och det vetenskapliga underlag som behovs
tor att analysera forvarets langsiktiga sikerhet. Forskningen har lagt grunden for
att ga vidare mot ett forsta steg av ett djupforvar. Det innebir inte att det dr
slutforskat. Fortsatt forskning kan ytterligare forbittra kunskapsbasen.

Forskningsprogrammet har flera mal. Det viktigaste ir att ge ett sd bra underlag
som mojligt for sikerhetsanalysen. Forskningen ska ocksd ge underlag for att
bedéma utvecklingen av alternativa metoder. Viktiga omriden for fortsatt forsk-
ning dr bland annat f6ljande:

* Anvint brinsle. Bestindigheten hos det anvinda brinslet i grundvatten var
ndgot som SKB boérjade undersoka 1977 (KBS-projektet) och det nuvarande
programmet faststilldes 1982. Forbittrad kunskap och modeller tas fram till
sikerhetsanalysen.

* Buffert och dterfyllning. Bentonitens egenskaper som buffert mellan kapsel och
berg undersoks och ett visentligt forskningsomride 4r bentonitens stabilitet

(kemisk och fysikalisk).

* Strukturgeologi och bergets mekaniska stabilitet. Berget ér en viktig barriir
som ska skydda kapseln. Infor lokaliseringen forbittrar SKB kunskapen om

marginaler 1 bergets formaga att isolera avfallet. Metoder for kartliggning och

tolkning av bergets struktur utvecklas ytterligare och fler studier genomfors
avseende hur jordskalv kan paverka ett djupforvar.

e Vattenflode och transport. Transport av 16sta dmnen i berget beror bland annat
pa grundvattenflode och flodesvigar. Att mita de hydrauliska egenskaperna
i omrédet dir forvaret ska ligga och beskriva detta med flodesmodeller ir
viktigt for sikerhetsanalysen. Modeller och mitmetoder forbittras successivt.
Det ir ocksa viktigt att studera hur dmnen halls kvar i berget genom sorption

pa bergets mineral. Sdana experiment genomfors bland annat vid Aspélabora-

toriet.

* Grundvattenkemi. Djupt grundvatten ér en viktig del av den kemiska miljon i
forvaret. Undersokningar gors for att préva hur stabil den miljon ér, hur den
klarar bygget av forvaret och framtida forindringar.

* Kemi for radionuklider. Radionuklidernas kemiska egenskaper avgor hur pass
rorliga de ir i buffert och berg. Inverkan av mikrober, kolloider, gas och
betongporvatten undersoks.

* Radioaktiva dmnen i biosfiren. Om radioaktiva dmnen frin ett férvar nar mark-
ytan sd kan de spridas i biosfiren. Modeller och underlag for berikningar av
konsekvenserna av ett utslipp forbittras.

SKB deltar i flera EU-projekt. Tvi av dessa syftar till att dra lirdom av naturliga

analogier till djupforvaring. Det ena avser de naturliga reaktorerna i Oklo,
Gabon, och det andra giller en uranmalm i Palmottu i sédra Finland. Inom tvi
andra EU-projekt undersoks sparen av de hydrogeologiska forhédllanden som
tidigare ratt i Sverige och andra linder. Det ger en uppfattning om vilka varia-
tioner i vattenfloden som kan uppkomma och vad tex en istid kan innebira.

Vid Laxemar i Oskarshamn har SKB borrat ett hél f6r provtagning och mitning i

berget ner till 1 700 meters djup. Det har 6kat kunskapen om berget och grund-
vattnet pa stora djup.

Lénglivat l13g- och medelaktivt avfall ska ocksd djupforvaras. SKB driver ett pro-
jekt dir sddant avfall inventeras, forvarets design utvecklas och den lingsiktiga
sikerheten analyseras.
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SKB bedriver ocksi forskning om alternativ till djupférvarsmetoden Vi anser att
metoden med transmutation intar en sirstillning bland de alternativa metoderna;
det dr den enda kinda metod som visentligt skulle kunna paverka innehallet av
radioaktiva dmnen i kirnavfallet. Internationellt rider en betydande enighet
bland ansvariga organisationer och experter om att dven en framgangsrik utveck-
ling av transmutation inte kommer att eliminera behovet av ett djupforvar.
Diremot kan det forindra konstruktionsforutsittningarna for djupforvaret och
kraftigt minska mingden av linglivade radionuklider som maste deponeras.

Det kan paverka djupforvarets storlek och utformningen av de tekniska barrii-
rerna. Milen f6r SKB:s forskning inom omradet transmutation av linglivade
radioaktiva dmnen ir foljande:

* Granska hur utvecklingen kan komma att paverka avfallsmingder och nuklid-
innehall.

¢ Kunna bedéma om, och i si fall hur och nir, tekniken kan utnyttjas for att
torenkla, forbittra eller utveckla systemet for sluthantering av kirnbrinsle-
avfallet frin de svenska kidrnkraftverken.

Vi ser det ocksé som en uppgift att pa limpligt sitt medverka i internationella
projekt — sirskilt EU-projekt — som kan komma till stind inom detta omride.

5.4 Miljokonsekvensbeskrivningar

Ett omfattande arbete pigir med att ta fram miljokonsekvensbeskrivningar
(MKB-dokument) infor beslut om lokalisering av djupforvaret och inkapslings-
anliggningen. Det forsta tillfillet nir det formellt krivs ett MKB-dokument ir
nir SKB ansoker om lokaliseringstillstind for inkapslingsanliggningen. Négot
senare krivs motsvarande vid ansokan om lokalisering av djupforvaret.

Det ir viktigt med en tidig diskussion om vad som ska ingd i MKB-dokumenten.
For att bidra till denna diskussion bifogas till detta program ett forsta utkast till
innehallsforteckning i ett MKB-dokument f6r djupforvaret.

MKB-processen kommer att fortgd under hela den kommande sexdrsperioden.
Man kan forvinta sig att MKB-arbetet kommer att utvecklas och fordjupas savil
pa det nationella planet som pa regional och lokal nivd. P4 den nationella nivin
har arbetet paborjats och parterna har kommit 6verens om en grundstruktur for
arbetsformer och innehdll. Arbetet pd den regionala nivin har pagéitt nigra ar
och forvintas fortsitta i nuvarande former. Pd den lokala nivin bedriver savil
SKB som de kommuner dir forstudier pagér ett aktivt informationsarbete och
olika former for samrad och diskussion har utvecklats.

Nir det giller samrdd om de kommande MKB-dokumentens konkreta utform-
ning och innehill forvintar vi oss att synpunkter frin remissinstanserna pa
FUD-program 98 och pa innehillsforteckningen i bilagan tas upp till diskussion
i nationellt MKB-forum samt i MKB-samrid pi regional och lokal niva. SKB
planerar att sammanstilla dessa synpunkter. SKI har som en av sina uppgifter
att foreskriva vad som ska ingd i MKB-dokumenten.

Infor platsundersokningarna planerar vi att ta fram en plan for det fortsatta
MKB-arbetet. Planen utarbetas i samrdd med kommunen och lokala och regio-
nala intressenter. Den ligger direfter till grund for arbetet med att ta fram de
slutliga. MKB-dokument som ska utgéra underlag f6r beslut om lokalisering och
uppforande av inkapslingsanliggningen och det forsta steget av djupforvaret.



5.5 Resurser
5.5.1 Arbetsformer

SKB:s egen personalstyrka for genomférande av programmet ér relativt begrin-
sad. Den dr huvudsakligen koncentrerad till resurser for ledning, planering och
uppfoljning av arbetet. Dirutéver genomfor SKB centrala delar av analyserna av
torvarets langsiktiga sikerhet.

Forskning och utveckling drivs i samarbete med universitet, hogskolor, forsk-
ningsinstitut, konsultforetag och enskilda experter i Sverige och utomlands.
Projekterings-, konstruktions- och anliggningsarbeten upphandlas frin konsult-
och entreprenadforetag. Detsamma giller till stor del for driften av de befintliga
anliggningarna. En forteckning 6ver de institutioner och féretag som medverkar
i SKB:s arbeten redovisas dterkommande i véra drsrapporter.

Det internationella samarbetet ir viktigt for att uppritthilla kompetens och hog
kvalitet i arbetet. SKB har formella avtal om informationsutbyte med organisa-
tioner i Finland, Frankrike, Kanada, Schweiz, Spanien och USA. Inom ramen
for avtalen forekommer ofta andra former av samarbete 4n enbart informations-
utbyte. Exempelvis medverkar tio utlindska organisationer frin nio linder i olika
projekt vid Aspolaboratoriet. Aven merparten av forskningen om naturliga ana-
logier bedrivs i bred internationell samverkan.

SKB medverkar ocks pé olika sitt i ett antal EU-projekt. Representanter fran
SKB deltar i kommittéer och arbetsgrupper pa kirnavfallsomridet inom EU,
IAEA och OECD/NEA. Slutligen bidrar den internationella uppdragsverksamhet
som SKB bedriver till att uppritthalla och utveckla kunskaper och kontakter.

5.5.2 Organisation

Under forsta halviret 1998 har SKB:s organisation granskats och modifierats for
att passa vira mdl och for att kunna genomfora det som beskrivs i detta program.
SKB ir nu organiserat i fyra avdelningar:

* Lokalisering — med huvuduppgift att genomfora forstudier och sammanstilla
allt det underlag som krivs infor val av minst tva platser for platsunder-
sokningar. Hir ingdr ocksi att genomfora MKB-samrad och ta fram MKB-
dokument samt bygga upp den kunskap och det fortroende som behovs for
att gd vidare med lokaliseringen av djupforvaret.

* Sikerbet och Teknik — med huvuduppgift att utveckla och demonstrera en
siker och indamalsenlig teknik for mellanlagring, inkapsling, transport och
djupforvaring av anvint kirnbrinsle och linglivat 1ag- och medelaktivt avfall.
Hir har teknisk/vetenskaplig och sikerhetsanalytisk kompetens samlats for
att fi en effektiv 6verforing av kunskap fran vetenskapliga studier och experi-
ment till praktisk tillimpning i platsundersékningar, barridrutformning och
byggande av anliggningar.

* Drift — med huvuduppgift att driva och underhalla befintliga anliggningar och
transportsystem pa ett sikert, miljomaissigt och effektivt sitt.

* Internationell uppdragsverksamhbet — med huvuduppgift att bedriva kvalifice-
rad internationell konsultverksamhet inom kirnavfallsomradet. Att forbittra
hanteringen av radioaktivt avfall i Ryssland och 6vriga Osteuropa ir en viktig
del av verksamheten.

Dirutover finns stabsfunktioner for bland annat administration, ekonomi,
kvalitet/styrning och kommunikationsteknik.
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5.5.3 Kostnader

Kostnaderna for att genomfoéra SKB:s program redovisas varje dr i en PLAN-
rapport. I tabell 5-1 ges en grov preliminir bedomning av kostnaderna for den
nirmaste sexarsperioden. Prioriteringar och omfattning kan dock férindras da
nya resultat kommer fram. Det ér dirfor svirt att gora detaljerade bedomningar
for enskilda omrdden och fér en lingre period.

Tabell 5-1. Prelimindr bedémning av kostnaderna fér den kommande
sexarsperioden (MSEK)

1999 2000 2001 2002-2004

Lokalisering

Oversiktsstudier, férstudier etc 70 60 60 -

Platsundersokningar - - - 300
Forskning och sékerhetsanalys 55 60 55 160
Teknik

Inkapslingsteknik 50 55 50 150

Djupférvarsteknik 180 175 160 400




6 Lokalisering

Under den kommande tredrsperioden planerar SKB att ta fram det
resterande underlag som bebovs for att gi vidare med att lokalisera
djupforvaret. Nista steg innebir konkreta undersokningar med
borrningar, si kallade platsundersokningar, pd minst tvd platser.

Sett i ett nationellt perspektiv ska de platser som viljs for platsunder-
sokningar ba goda forutsittningar for ett djupforvar. Underlaget for
denna bedommning kommer framst att vara oversiktsstudier av i stort
sett samtliga lin i landet, resultat fran forstudier och jamforelser med
andra platser.

Innan SKB piborjar platsundersokningarna kommer vi att redovisa
program for hur de ska genomforas pd respektive plats och kriterier
for bur platserna ska utvirderas. Vidare ska synpunkter pi hur
omrdden viljs vara diskuterade i MIKB-samrdd.

6.1 Oversikt

Lokaliseringsprocessen for ett djupforvar f6r anvint kirnbrinsle innefattar
ett antal olika steg. Dessa idr i huvudsak 6versiktsstudier, forstudier och plats-
undersokningar.

Oversiktsstudier beslutas och genomfors av SKB for att klarligga olika regioners
limplighet for ett djupforvar. Forstudier (5-10 st) ger en 6verblick i kommun-
skala och innefattar bland annat undersokningar om vad som ir kint om berg-
grunden, hur kommunen planerar sin markanvindning samt miljoaspekter.
Dessutom gors genomgéngar av niringsliv och sociala aspekter. I forstudien
bedéms om det i kommunen kan finnas omriden av intresse for vidare studier.
I platsundersokningar (minst tvd) gors en mera detaljerad teknisk undersokning
av berggrunden. Detta steg innebir fysisk verksamhet i form av borrningar och
filtverksamhet under flera ér.

Det ir forst efter platsundersokningar, och inf6r detaljundersokning pa en
plats, som det stora beslutet om lokalisering av djupforvaret fattas. Allt arbete
fore detta beslut (6versiktsstudier, forstudier, platsundersokningar) ska bidra till
att fi fram ett bra beslutsunderlag i form av en ingdende miljckonsekvens-
beskrivning (MKB). Férutom miljokonsekvenserna av ett djupforvar pa den
utvalda platsen ska ett MKB-dokument ocksi redovisa alternativ for lokalise-
ringen och alternativa metoder for att ta hand om kirnbrinsleavfallet.

En viktig skillnad mellan ett djupforvar och andra berganliggningar ir att
bergets egenskaper miste kartliggas i detalj vad betriffar de lingsiktiga siker-
hetsfrigorna. I det avseendet har SKB:s undersokningar av berggrunden pé flera
platser i Sverige gett ny kunskap. Var slutsats av allminna erfarenheter och egna
specifika insatser ir att svenskt urberg ger goda mojligheter att finna omraden
med limpliga egenskaper for att isolera det radioaktiva materialet.

Andra viktiga forutsittningar for en lokalisering ér att kraven i naturresurslagens
hushéllningsbestimmelser, kommunala planer och andra markanvindnings-
intressen ér tillgodosedda. Fullmiktige i den berérda kommunen ska ocksa ha
sagt ja till lokaliseringen.
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6.1.1 Remissgranskning av FUD-program 95

Vid remissgranskningen av SKB:s FUD-program 95, kommenterade manga
arbetet med lokalisering. En utf6rlig sammanfattning av samtliga synpunkter
finns i SKI:s gransknings-PM /6-1/. KASAM avgav ocksi ett sirskilt yttrande
/6-2/. Tre skilda grundinstillningar kan urskiljas:

* Remissinstansen accepterar SKB:s arbetssitt, men understryker vikten av
bredd pd kommande beslutsunderlag. I flera fall efterlyser remissinstansen
ocksa fortydliganden av beslutsprocessen, till exempel hur valet av omriden
for platsundersokningar ska gé till eller hur naturresurslagens s k vetoventil
ska tolkas och tillimpas i olika beslutsskeden.

* Remissinstansen vill att platsvalet ska folja en strikt vetenskaplig systematik
som stegvis leder fram till den bista (sikraste) eller i varje fall basta majliga
platsen. Kommunernas instillning bor inte vara styrande.

* Remissinstansen anser att SKB 6ver huvud taget inte ska bedriva nigot lokali-
seringsarbete ute i kommunerna. I stillet ska ett fristdende metodval goras
och/eller ytterligare forskning genomforas. Forst direfter ska arbetet inledas
med att finna en limplig plats. Négra remissinstanser vill att en sirskild
kommission eller myndighet ska ansvara for lokaliseringen.

De som menar att det beh6vs en annan systematik for platsvalsprocessen tinker
sig att en bista plats kan identifieras genom att silla i alltmer detaljerade skalor.
Man ska inte ta hinsyn till opinionen, dtminstone inte i de inledande stegen,
utan det dr berggrundsfoérhédllandena som ska styra platsvalet.

Vi menar att en sddan process har smi forutsittningar att lyckas. Anledningen ir
att platsanknuten kinnedom om de viktigaste faktorerna som styr sikerheten
(grundvattenflode, grundvattenkemi, forutsittningar for transport av radionukli-
der och bergmekaniska forhallanden) saknas pa de flesta platser. Generaliserade
omdomen kan ges, men det ir forst nar borrhdl och borrhilsmitningar finns
tillgingliga som det blir majligt att virdera sikerheten och jimfora omriden

ur denna aspekt. Det dr dessutom hogst osikert om kommuninvanare skulle
acceptera en "bista” plats som identifierats i en centraliserad process utan lokalt
deltagande. Utlindska erfarenheter ger stod for denna uppfattning.

SKB menar att den bista platsen ir en plats som uppfyller sikerhets- och
miljokraven och dir djupforvaret accepteras.

6.1.2 Regeringsbeslut angaende lokaliseringsprocessen

Maj 1995

I maj 1995 tog regeringen beslut om SKB:s kompletterande redovisning till
FUD-program 92 /6-3/. Beslutet inneholl en rad klargéranden som har stor
betydelse for det fortsatta lokaliseringsarbetet. De viktigaste punkterna kan
sammanfattas enligt foljande:

* De faktorer och kriterier som SKB angivit som vigledande for lokaliseringen
”bor enligt regeringens uppfattning vara en utgangspunkt for det fortsatta
lokaliseringsarbetet”. Riktlinjerna for lokaliseringsprocessen #r dirmed fast-
lagda.

* Ansokan om att piborja en detaljundersokning ska enligt regeringen provas
enligt sdvil naturresurslagen som kirntekniklagen. I tidigare program forutsags
provningen baseras pi naturresurslagen, for att kompletteras med provning
enligt kirntekniklagen efter det att en detaljundersokning genomforts.
Beslutet innebir alltsd att provningsskedet efter platsundersokningarna ges

okad tyngd.



* MKB-processen anges som “ett viktigt instrument i kontakterna med myndig-
heter, berérda kommuner och allminheten”. Vidare sigs att "Regeringen
forutsitter att linsstyrelsen i det lin som ber6rs av forstudier, platsunder-
sokningar eller detaljstudie tar ett samordnande ansvar for de kontakter med
kommuner och statliga myndigheter som behovs for att SKB skall kunna ta
fram underlag till en MKB”.

* ”"De kommuner som berors av platsvalsprocessen bor ges mojlighet att nira
folja SKB:s platsvalsstudier”. Kommuner i vilka SKB genomfor forstudier kan
dirfor pa begiran erhélla upp till tvA miljoner kronor per ar for “kostnader
som mojliggor for kommunen att f6lja och bedoma samt limna information
i frigor som ror slutférvaring av anvint kirnbrinsle och kirnavfall”. Rege-
ringen uppdrar it SKI att administrera detta, samt anger att medlen ska tas
frin de fonder som byggts upp for finansieringen av kirnavfallsprogrammet.

December 1996

Remissgranskningen av FUD-program 95 foljdes av ett regeringsbeslut i
december 1996. Betriffande lokaliseringen av djupforvaret konstaterar rege-
ringen bland annat f6ljande /6-4/:

* En siikerhetsanalys av forvarets langsiktiga sikerhet bér vara genomférd innan
en ansokan om uppforande av inkapslingsanlidggning inges, liksom innan
platsundersokningar pd tvé eller flera platser paborjas.

¢ Innan platsvalsprocessen kan 6vergd i platsundersokningar bor berérda kom-
muner ha tillgdng till SKB:s samlade redovisning av 6versiktsstudier, forstudier
och annat bakgrunds- och jimforelsematerial som SKB kan vilja redovisa.
SKB bor kunna redovisa kriterier for utvirdering av platserna, och de faktorer
som utesluter fortsatta studier pa en plats, samt konsekvenserna av forliggning
nira kusten respektive i inlandet och konsekvenserna av forliggning i sodra
respektive norra Sverige.

* SKB bor samrida med SKI och SSI om de forutsittningar som bor gilla for
undersokningsarbetet vid platsundersokningar.

6.1.3 Nationell samordning

I maj 1996 utsig regeringen en nationell samordnare inom kirnavfallsomridet.
Samordnaren ska frimja samordning av de informations- och utredningsinsatser
som berérda kommuner finner nédvindiga. Han ska foresld former for informa-
tionsutbyte om hantering och slutférvaring av anvint kirnbrinsle samt i 6vrigt
vara beredd att koordinera kontakter mellan de kommuner och linsstyrelser som
berors av studierna. Samordnaren har dven en central roll i MKB-samridet pa
nationell niva.

6.1.4 Opinion

SKB anser att det dr olimpligt att forligga ett djupforvar till en kommun dir
invdnarna motsitter sig en sidan verksamhet. Det dr kommuninvanarna sjilva
som mest berors av de for- och nackdelar som ett djupforvar innebir. Det dr
ocksd bland kommunens invinare som personalen huvudsakligen ska rekryteras.
Hela lokaliseringsprocessen maste dirfor anpassas till dessa grundforutsittningar.
Det faktum att det anvinda kidrnbrinslet kan mellanlagras i CLAB under méinga
ar ger oss mojlighet att utan tidspress genomfora lokaliseringen i samforstand
med de kommuner som kan bli aktuella.

Tva miljoner per ar
till kommunen for
bl a information

Séakerhetsanalys klar
fore platsundersok-
ningar och ansékan
om inkapslingsan-
laggning

SSi

Statens
stalskyddsinstitut

CLAB

Centralt mellanlager
for anvént karnbransle

Lokalisering 79



SKI avser att
féreskriva vad
MKB-dokumentet
ska innehélla

MKB-dokument
behdvs for

* lokalisering av
inkapslings-
anlaggningen

* lokalisering av
djupférvaret

80  Lokalisering

6.2 MKB-dokument och MKB-samrad

En miljokonsekvensbeskrivning (MKB) ska enligt svensk lagstiftning atf6lja

en ansokan om tillstind for verksamheter med konsekvenser for miljon. MKB
bestir dels i ett dokument som ska inlimnas vid ansokan (MKB-dokument), dels
av den process som anvints for att ta fram dokumentet. MKB-processen ir ett
stod for planeringen och ett medel for att fa en god kunskap om projektets
miljéaspekter innan beslut tas.

6.2.1 MKB-dokument

Till ansokan for att bygga och driva djupforvaret och inkapslingsanliggningen
ska SKB foga miljokonsekvensbeskrivningar. Detta enligt kirntekniklagen,
strilskyddslagen och den miljobalk som trider i kraft 1 januari 1999. I en bilaga
till FUD-program 98 finns ett forsta utkast till en innehéllsforteckning till ett
MKB-dokument f6r djupforvaret. Syftet ir att initiera en diskussion om vad

ett sidant dokument bor innehilla, bide i samradsgrupper och bland 6vriga
intresserade.

Formellt sett krivs ett MKB-dokument forsta gingen nir SKB ansoker om
lokaliseringstillstind for inkapslingsanliggningen. For djupforvaret behovs
motsvarande dokument nigra dr senare.

I miljobalken beskrivs 6versiktligt vad MKB-dokumentet ska innehalla:

* en beskrivning av verksamheten med uppgifter om lokalisering, utformning
och omfattning,

* en beskrivning av de tgirder som planeras for att skadliga verkningar ska
undvikas, minskas eller avhjilpas,

¢ de uppgifter som krivs for att pavisa och bedéma den huvudsakliga inverkan
pa minniskors hilsa, miljon och hushillning med mark och vatten samt andra
resurser som verksamheten kan antas medféra,

* en redovisning av alternativa platser, om sidana dr mojliga, samt alternativa
utformningar tillsammans med dels en motivering varfor ett visst alternativ
har valts, dels en beskrivning av konsekvenserna av att verksamheten inte
kommer till stind,

* en icke-teknisk sammanfattning av de uppgifter som anges ovan.

SKI har aviserat att man avser att foreskriva innehéllet med tanke pd de kom-
mande anliggningar som SKB avser att uppféra. MKB-dokumentet f6r djup-
forvaret respektive inkapslingsanldggningen ska behandla bide sjilva anligg-
ningen och det system for slutférvaring som den i 1ngar i. Dokumentet ska ocksa
redogora for hur SKB har beaktat de synpunkter pa sikerhet och andra frigor
som framforts av kommuner, miljdorganisationer, allminhet m fl.

SKI och SSI ska granska sikerhetsredovisningen och MKB-dokumentet och
limna ett utlitande till regeringen. Andra expertmyndigheter granskar andra
delar av miljokonsekvensbeskrivningen. Enligt miljobalken ska hela ansokan med
tillh6rande MKB-dokument ocksi provas i miljodomstol med offentlig férhand-
ling.

Vad som ur miljosynpunkt skiljer djupfoérvaret och inkapslingsanliggningen fran
andra industrianldggningar dr frimst frigorna kring den radiologiska sikerheten
pa kort och lang sikt. Radiologiska miljokonsekvenser frin anliggningarna, och
tillh6rande transporter, kommer dérfor sirskilt att beskrivas i MKB-dokumenten.
I detta arbete kommer sikerhetsanalyser att vara en central del.



I forstudierna har SKB gjort 6versiktliga bedomningar av miljopaverkan frin
andra killor. Exempel pa sidan miljopiverkan ir buller och avgaser frin trafik
till och fran anliggningarna, upplag av bergmassor och stérningar pa friluftsliv,
natur- och kulturvirden. Konsekvenserna f6r miljon i de flesta avseenden blir
liten i jimforelse med andra industrier av motsvarande storlek. En orsak ir att
verksamheterna inte innebir ndgon egentlig industriprocess. Savil inkapslings-
anliggningen som djupforvaret dr dock stora byggprojekt och det kommer att
finnas viktiga lokala miljofrigor att behandla, t ex kring bygget av nedfarts-
tunnlar och deponeringstunnlar i ett djupforvar. Miljokonsekvenserna kommer
att redovisas di specifika platser finns utsedda, dvs i samband med platsundersok-
ningarna. Konsekvenser i samhillet av en etablering 4r svdrare att beskriva
objektivt. Hir dr det ofta en friga om skilda synsitt. Exempelvis finns markant
skilda uppfattningar om ett djupforvars effekter pd turismen eller hur ett djup-
forvar kan paverka synen pi en ort.

6.2.2 MKB-samrad pa olika nivaer

Ett djupforvar dr en kontroversiell anlidggning. Dess utformning och lokalisering
engagerar minga grupper med skilda intressen och virderingar. For att ge moj-
lighet till en bred diskussion har SKB samrad pé nationell, regional och lokal
nivd med st6d av de fora som etablerats de senaste dren. Deltagare och vad som
behandlas i MKB-samraden pé olika nivéer visas i tabell 6-1. Tabellen visar vilka
som ir stindiga deltagare men vid behov kallas dven andra intressenter. Arbetet
med lokala MKB-samrid kommer att utvidgas med bland andra nirboende nir
det star klart vilka platser som ir huvudkandidater for djupforvaret. Vad som
behandlas i respektive MKB-forum ir 6versiktligt beskrivet. Givetvis kan alla
frigor som anses viktiga tas upp till diskussion.

Tabell 6-1. Oversikt 6ver MKB-samrad

Deltagare Motesfrekvens Vad som behandlas

Nationellt
MKB-samrad

Nationell samordnare (ordf),
berérda forstudiekommuner
och lansstyrelser, SKB, SKI,
SSI, KASAM, Naturvards-
verket, Boverket och
Kommunférbundet

2-3 ggr per ar Overgripande fragor som
val av metod for slutfrv-
varing, hur platsvalet ska
ga till, vad som ska inga
i MKB-dokumentet.

Regionala
MKB-samrad
(exempel fran

Lansstyrelse (ordf),
kommunen, SKB, SKI,
SSI, KASAM, grann-

2-3 ggr per ar Vad som ska ingé i och
resultat fran forstudien.

Information till allméan-

Uppsala lan) ~ kommuner (inkl Aland), heten. Synpunkter fran
nationell samordnare, grannkommuner.
militdra myndigheter,

Sjofartsverket, NUTEK
Lokala Vid férstudie bedriver Kontinuerligt Information och kun-

MKB-samrad kommunen och SKB var informationsarbete
for sig arbete med att
informera och erhélla

synpunkter.

skapsuppbyggnad.
Granskning av forstudie-
rapporter. Synpunkter pa
vad som ska ingd i for-
studien och i ett senare
MKB-dokument.

Ett djupforvar ger
troligen mindre
konsekvenser for
miljén &n andra
industrier av mot-
svarande storlek
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6.2.3 Nationellt MKB-samrad

Ett "Nationellt MKB-forum p4 kirnavfallsomridet” etablerades under 1997.
Dir deltar samtliga berérda kommuner och linsstyrelser, myndigheter samt
SKB. Den nationelle samordnaren ir ordférande och svarar for sekretariatet.

Det nationella samridet syftar frimst till att skapa samforstind om vilka frigor
som bor belysas i MKB-arbetet samt pi vilket sitt MKB-arbetet bor bedrivas.
Aven frigor av allmin betydelse for innehallet i en miljokonsekvensbeskriv-
ning behandlas liksom 6vergripande frigor som alternativa systemlésningar
(inkapsling-transport-djupforvaring), alternativa forvarsmetoder och lokalise-
ringsunderlagets utformning.

Beredningsgrupper kan tillsittas for analys av olika sakfrigor innan dessa tas upp
for mer ingiende behandling i samradet. Offentliga moten kan anordnas vid
behov.

6.2.4 Regionala MKB-samrad

I FUD-Program 92 foreslog SKB att lokaliseringen av inkapslingsanliggningen
skulle vara vid CLAB i Oskarshamn. Under granskningen av programmet upp-
mirksammades frigan om hur en process for att ta fram en miljokonsekvens-
beskrivning skulle kunna initieras for en inkapslingsanliggning och ett djup-
forvar. Ett antal remissinstanser yttrade sig i frigan och bland annat efterlystes
initiativ for att skapa ett forum for diskussioner om MKB-frigor. Ett myndig-
hetssamarbete inleddes med deltagande av SKI, SSI, Naturvirdsverket, Boverket
och Riksantikvarieimbetet och dir KASAM deltog som observatér. Dessutom
tog lokala sikerhetsnimnden i Oskarshamn initiativ till att starta en MKB-
process for inkapslingsanliggningen. Sikerhetsnimnden foreslog ocksé att en
arbetsgrupp skulle bildas och att denna grupp skulle ledas av linsstyrelsen i
Kalmar lin.

MKB-forum i Kalmar lin for CLAB och inkapslingsanliggningen arbetade
under 1994-1997. Diskussionerna i MKB-forum i Kalmar ledde under december
1995 fram till rapporten ”Projekt inkapsling. Planeringsrapport for miljokonse-
kvensbeskrivning MKB” /6-5/. Som forfattare till rapporten finns deltagare i
gruppen fran linsstyrelsen i Kalmar lin, Oskarshamns kommun, SKI, SSI och
SKB.

Arbetssittet i MKB-forum i Kalmar lin for CLAB och inkapslingsanliggningen
gav ett gott resultat och uppfattades av samtliga parter som konstruktivt. Del-
tagarna tyckte att arbetsformen gav goda méjligheter for dialog och insyn i
projektet och att viktiga frigestillningar frin de olika aktorerna tidigt kunde
lyftas upp och belysas.

Vad betriffar forstudier for ett djupforvar finns regeringsbeslutet fran 1995
/6-4/ som ger linsstyrelserna i respektive lin ett samordnande ansvar for de
kontakter med kommuner och statliga myndigheter som behévs for att SKB ska
kunna ta fram underlag till en MKB. Samtliga linsstyrelser dir SKB nu genom-
for forstudier (Kalmar lin, Uppsala lin och Sédermanlands lin) har dirfor
startat regionala MKB-samrdd dir berérd kommun, grannkommuner, myndig-
heterna och SKB finns representerade.

I Kalmar lin har ovannimnda MKB-forum ombildats till att dven arbeta med
frigor rorande forstudien om forutsittningarna att lokalisera ett djupforvar till
Oskarshamns kommun. Totalt sedan starten 4r 1994 har nu MKB-forum i
Kalmar lan triffats ett 20-tal ginger.

I Uppsala lin kallas den regionala gruppen for MKB-samrad "Referensgrupp for
informationsutbyte kring det pigiende forstudiearbetet i Osthammars kommun”.
Sedan 1996 har linsstyrelsen kallat grannkommuner, myndigheter och SKB till
samradsmoten. Motesfrekvensen dr tva till tre gnger per dr. Aven en mindre



arbetsgrupp har bildats som bestir av Osthammars kommun, linsstyrelsen,

SKI och SSI samt SKB. Denna grupp bereder frigor infor de storre motena dir
dven grannkommuner, militira myndigheter, KASAM m fl deltar. Resultat i form
av de frigestillningar som kommit fram under diskussionerna samt SKB:s svar
pd dessa finns redovisade i den preliminira slutrapporten frin forstudien i
Osthammars kommun /6-6/.

I Sédermanlands lin initierades ett MKB-samrad under 1996. Linsstyrelsen har
arrangerat nigra moten i frigan, men verksamheten har haft ligre intensitet in i
ovriga lin dir forstudier genomfors.

6.2.5 Lokala MKB-samrad

De informationskontor som SKB 6ppnat i Nyképing, Oskarshamn och Ost-
hammar, liksom tidigare i forstudiekommunerna Mald och Storuman, ir ett
viktigt lokalt st6d i MKB-arbetet. Utstillningar, foretags- och foreningsbesok,
studieresor till SKB:s anliggningar, medverkan i informationsméten anordnade
av kommunen eller organisationer samt medverkan vid missor 4r nigra exempel
pa det arbete SKB utfor for att ge invdnarna i forstudiekommunerna mojlighet
att 6ka sina kunskaper i kirnavfallsfrigan.

Kommunerna gor stora insatser for att ge sina invdnare mojlighet till insyn och
kunskap om arbetet runt forstudierna. De ges tillfille att ta del av utredningarnas
resultat, att stilla frigor, diskutera och avge sina synpunkter och rad. Hur kom-
munerna har valt att organisera detta arbete varierar.

I Nykoping har kommunstyrelsen bildat en “Informations- och berednings-
grupp” med deltagare frin samtliga politiska partier. Dessutom har kommunen
bildat en "Tjinstemannagrupp” som forsett SKB:s utredare med erforderligt
material och som samtidigt f6ljt SKB:s arbete. For att ge organisationer och
allminhet mojlighet att pd nira héll f6lja och diskutera utvecklingen har dess-
utom en "Referensgrupp” bildats med ett 25-tal deltagare frin kommunens
foreningsliv. Representanter for kommunen har genomfort flera informations-
moten runt om i kommunen med deltagare fran olika organisationer.

I Osthammar har kommunstyrelsen bildat en referensgrupp med deltagare

frin samtliga politiska partier i kommunfullmiktige. Vid méten av informations-
karaktir inbjuds dven Tierps kommun samt den lokala naturskyddsforeningen.
Referensgruppen har under forstudien aktivt granskat underlagsrapporterna.
Gruppen handligger for kommunens rikning den oberoende granskning som for
nirvarande genomfors av den preliminira slutrapporten och anordnar informa-
tionsméten for allménheten.

I Oskarshamn har kommunen byggt upp en omfattande organisation for att cka
kunskapen hos de egna politikerna samt skapa debatt och dialog med allmin-
heten. Sex olika arbetsgrupper med minst fem personer i varje grupp, varav
minst tre politiker frin fullmiktigeforsamlingen, har bildats. I arbetsgrupperna
ingdr dven representanter for grannkommuner, foreningslivet, kyrkan, fack-
toreningar samt en representant fran den lokala naturskyddsféreningen. Ett
stort antal informationsméten har hallits runt om

i kommunen.

6.3 Oversiktsstudier och forstudier

I tabell 6-2 ges en overblick av de lokaliseringsstudier som SKB hittills har
genomfort och publicerat i olika rapporter samt vad vi planerar de nirmaste
dren. For niarvarande pigir en komplettering med lidnsvisa 6versiktsstudier.
Dessa kommer i stort sett att ticka hela landet. Dessutom avser SKB att
grundligt prova mojligheten att fi till stdnd ytterligare forstudier.

Varje kommun viljer
sin egen form for
information och sam-
verkan
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Tabell 6-2. Oversikt av befintligt och planerat lokaliseringsunderlag

Underlag

Kommentar

Undersokningar
av typomraden
(1975-1985)

Geovetenskapligt
bakgrundsmaterial
(1977-1995)

Oversiktsstudie 95

Lansvisa Gversikter

Nord-syd/Kust-inland

Oversiktsstudie av
kommuner med karn-
teknisk verksamhet

Forstudie Storuman

Forstudie Mala

Forstudie Nykoping

Forstudie Osthammar

Forstudie Oskarshamn

Forstudie Tierp

Forstudie X, Y ...

Mer eller mindre omfattande platsundersékningar med djupborrning
och métning av bergets egenskaper pa ett tiotal olika platser runt
om i Sverige. Visar bl a att platser med goda geologiska férutsatt-
ningar kan finnas pa olika hall i landet. Omfattande dokumentation i
tekniska rapporter. Resultaten ingar i bakgrundsmaterialet och
jamforelseunderlaget f6r val av omraden fér platsundersékningar (se
avsnitt 6.4.2).

Utredningar om vasentliga geovetenskapliga fragor t ex rérande
tektonik, strukturgeologi, jordskalv, hydrokemi, istider, berg-
spanningar m m. Cirka 40 tekniska rapporter som ingar i bakgrunds-
materialet for val av platser.

Samlad redovisning av lokaliseringsfaktorer och lokaliseringsférut-
séttningar i nationell skala. Avskriver stérre delen av Skéne, fjall-
kedjan, Oland och Gotland. Belyser i nationell skala férhallandena
med avseende pa sikerhet (geologi), teknik, mark och miljé samt
samhélle av betydelse for att bedéma lokalisering i olika delar av
landet. Utgor delunderlag fér SKB vid bedémningar av intresset av
en forstudie. Ingér i bakgrundsmaterialet fér val av omraden for
platsundersékningar.

Genomgang av lokaliseringsforutsattningar i samtliga lan med
undantag for Gotland. Fokus pa geovetenskapliga férhéllanden. Visar
pa omraden med potentiellt lampliga respektive olampliga forhallan-
den for vidare studier.

Beskriver skillnader av generell natur mellan en lokalisering i norra
respektive sodra Sverige samt motsvarande for kust respektive
inland.

Belyser lokaliseringsforutsattningarna i kommuner som redan har
karnteknisk verksamhet. Anger motiven fér SKB:s vilja att géra
forstudier i Oskarshamn, Nykoping, Osthammar och Varberg.
Avskriver Kavlinge kommun. Ingér i bakgrundsmaterialet for val av
omraden for platsundersokningar.

Kartlagger forutséttningarna i Storumans kommun. Anger tva
omraden av intresse for platsundersékningar och prioriterar ett av
dessa. Belyser méjliga konsekvenser av en djupférvarslokalisering ur
regional och lokal synvinkel. Beskriver mgjlig inverkan pa miljon.
Ingér i bakgrundsmaterialet och jamférelseunderlaget infr val av
omraden for platsundersékningar.

Kartlagger forutséttningarna i Mald kommun. Anger tva omraden av
intresse for platsundersékningar. Belyser méjliga konsekvenser av
en djupforvarslokalisering ur regional och lokal synvinkel. Beskriver
majlig inverkan pa miljon. Ingar i bakgrundsmaterialet och jamforelse-
underlaget infér val av omraden for platsundersékningar.

Kartlagger forutsattningarna i Nykopings kommun, i synnerhet i
anslutning till Studsvik. Anger omraden av intresse for platsunder-
sokningar. Belyser mojliga konsekvenser av en djupférvarslokalise-
ring ur regional och lokal synvinkel. Beskriver méjlig inverkan pa
miljon. Ingar i bakgrundsmaterialet, jamférelseunderlaget och (ev)
urvalsunderlaget for val av omraden for platsundersokningar. Prelimi-
nér slutrapport finns.

Motsvarande upplagg som for 6vriga forstudier. Preliminar slut-
rapport finns.

Liknande upplagg som for 6vriga forstudier. Preliminar slutrapport
under 1999.

Startar 1998. Uppldaggningen ska diskuteras med kommunen.

Vi hoppas kunna genomféra ytterligare minst en forstudie.




6.3.1 Lansvisa oversiktsstudier

SKB genomforde 1995 en 6versiktsstudie i nationell skala av lokaliserings-
forutsittningar for ett djupforvar /6-7/. For nirvarande héller vi pa att kom-
plettera materialet med linsvisa 6versiktsstudier. Resultatet frin tio lin kommer
att publiceras under 1998 /6-8 — 6-17/. De linsvisa 6versiktsstudierna kommer i
stort att ticka hela landet, utom Gotlands lin. Att Gotlands lin inte ir aktuellt
beror pé att det saknas urberg ner till de djup som kan bli aktuella f6r ett djup-
forvar.

Syftet med de linsvisa 6versiktsstudierna ir att:

* oversiktligt bedoma var det kan finnas potentiellt limpliga respektive olimp-
liga omraden inom respektive lin. Resultatet ska anvindas for att identifiera
kommuner som ir limpliga for forstudier,

* ta fram ett underlag som kan anvindas som ett jimforelseunderlag infor val av
omraden for platsundersokningar,

* ta fram ett underlag for att sitta in undersokta omraden i sitt regionala sam-
manhang.

Anledningen att lin har valts som den studerade geografiska enheten ir att
geologiska oversiktskartor, liksom uppgifter om markanvindning, huvudsakligen
ar indelat linvis. Vidare finns linsstyrelserna som en central tillgang bide som
samtalspartner och som innehavare av planeringsunderlag.

I de linsvisa 6versiktsstudierna dr den lingsiktiga sikerheten den viktigaste
frigan. Det innebir i sin tur en fokusering pé berggrunden. Det dr SGU som
genomfor dessa undersokningar och gor en samlad virdering av vilka omraden
i varje lin som ir intressanta ur geologisk synvinkel. Férutom de geologiska
torhallandena omfattar de linsvisa studierna ocksd oversiktliga kartliggningar av
natur- och kulturskyddade omriden, industriomréaden, vigar, jirnvigar och
mojliga hamnar. Markanvindningsintressen kommer att rapporteras separat frin
de geologiska oversikterna under 1998-99.

Potentiellt limpliga omraden som framkommer i férstudier 4r mindre och mera
vildefinierade dn de storre, mera generaliserade omriden, som de geologiska
lins6versikterna ger. Mer detaljerade unders6kningar kan dirfor komma att visa
pa ogynnsamma forhéllanden i delar av de omraden som har bedémts som
limpliga i de linsvisa 6versikterna. Av samma skil kan detaljerade undersok-
ningar identifiera gynnsamma forhallanden i vissa omraden av de delar av linet
som bedéms som olimpliga i 6versiktsstudien. Den slutsats SGU drar ér att bade
oversiktsstudier och forstudier behovs for en heltickande bild 6ver de geoveten-
skapliga forhéillandena.

For att bedoma om ett omriade kan vara intressant for vidare studier har SGU
tillimpat foljande geovetenskapliga kriterier i de linsvisa 6versiktsstudierna:

Bergarter

For att en bergart ska vara limplig for ett djupforvar bor den finnas i stora
volymer. Den bor inte innehélla malm eller pa annat sitt vara ovanlig. Den bor
vara litt att bygga i. En homogen berggrund ger sikrare prognoser om berg-
grundsforhallanden mellan borrhal och underlittar vid berikningar av termisk
och mekanisk paverkan frin forvaret, t ex hur virme fran forvaret sprider sig i
berget. I oversiktsstudierna har vissa vulkaniska bergarter och gronsten i minga
fall bedomts som olimpliga medan gnejs och granit i de flesta fall har betraktats
som limpliga.

SGU

Sveriges Geologiska
Undersokning

Gronsten

Samlingsnamn for
omvandlade, vanligtvis
morka, kvartsfattiga
bergarter
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Deformationszon

Samlingsnamn for
svaghetszoner i
berggrunden dar
berggrunden pa 6mse
sidor rort sig i for-
héllande till varandra

Forkastning

Deformationszon

dar rérelserna huvud-
sakligen har skett

i ett sprott tillstdnd

Recipient

Mottagare av
grundvatten

Bade lampliga och
olampliga omraden
finns i de lan som
hittills studerats

Underlaget ger inte
mojlighet att rangordna
omraden
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Jordarter

Omriden med tunna jordlager och med en stor andel berg i dagen ir allmint
sett bittre ur lokaliseringssynpunkt in omraden med tjocka lager. Skilet ir att
ett tunt jordticke underlittar vid kartliggning av bergarter och deformations-
zoner. Isilvsavlagringar (exempelvis dsar) dr olimpliga eftersom de ir betydelse-
fulla grundvattentillgingar.

Deformationszoner

Vissa delar av berggrunden har deformerats i linga strak. Deformationen kan
ha skett plastiskt eller sprott. I 6versiktsstudien har storre deformationszoner
betraktats som olimpliga eftersom de kan leda vatten eller vara svaghetsplan
dir bergrorelser kan utlosas. Zonerna kan dven vara besvirliga ur byggbarhets-
synpunkt.

Bergets stabilitet

Sverige ligger i ett geologiskt stabilt omrade. Studier visar att skalv med de
magnituder som har férekommit i Sverige under historisk tid troligen inte
paverkar ett djupforvar /6-18/. I samband med inlandsisens avsmiltning for
ca 10 000 ar sedan forekom dock betydligt kraftigare skalv som troligen skulle
ha péverkat ett forvar i skalvets niromride.

Det finns delar av Sverige dir jordbdvningar intréffar oftare 4n pa andra stillen.
I 6versiktsstudierna visas var dessa omriden finns. Vidare markeras omriden dir
bergrorelser har forekommit i samband med senaste istiden (postglaciala forkast-
ningsrorelser). Vid forstudier i omriden med forhojd jordskalvsfrekvens eller
sena bergrorelser kommer frigan om bergets stabilitet att ges sirskild uppmirk-
samhet.

Hydrogeologi

Om vattenkapaciteten i borrade brunnar ir 1ag indikerar detta att genomslapplig-
heten for vatten pa forvarsdjup ocksd ar lag, vilket 4r gynnsamt frin forvars-
synpunkt. Omriden dir det finns en stor recipient, t ex Ostersjon, dr ocksd
gynnsamma.

Samlad beddémning

Utifrdn en samlad bedomning har respektive lin pa geologiska grunder delats in
i omraden av foljande kategorier:

* limpliga (for fortsatta lokaliseringsstudier),
e sannolikt limpliga,

* sannolikt olimpliga,

¢ olimpliga.

Omraden som betecknas med sannolikt limpliga respektive sannolikt olimpliga
saknar sivil modern geologisk information som flygmitningar av magnetfiltet.
I dessa omraden maste bedémningen grunda sig pa gammal geologisk informa-
tion och blir dirfor osikrare.

Vid den samlade bedomningen har berggrundens sammansittning, malmpoten-
tial och forekomst av deformationszoner varit de viktigaste faktorerna. Som
framgér av kartan i figur 6-1 finns det limpliga och olimpliga omriden i samt-
liga de lan som hittills har studerats. Stérre sammanhingande omriden av
potentiellt limplig berggrund finns i mellersta Norrland, Milardalen, sydostra
Smiland och Blekinge. Enligt SGU gir det inte att rangordna de intressanta
omradena utifrin det material som finns idag.



SGU

Kaledoniderna, inkluderande sedimentér
berggrund i fjallranden

O 0O

Omrade lampligt for vidare undersckning

Omrade lampligt for vidare undersékning men med
hog frekvens av registrerade jordskalv och/eller
jordskalvsrelaterade stérningar i jordlagren

N

Omrade sannolikt lampligt fér vidare undersékning

Omréde sannolikt lampligt f6r vidare undersékning
men med hég frekvens av registrerade jordskalv

24

Omrade sannolikt olampligt for vidare undersdkning

Omrade oldmpligt f6r vidare undersékning

Figur 6-1. Kartan visar en oversiktlig bedomning av lokaliseringspotential med
avseende pd geovetenskapliga faktorer for de tio lin for vilka oversikter publiceras under
1998. Omriden med forbijd frekvens av jordskalv och bergrorelser efter senaste istiden
bar sirskilt markerats.

Lokalisering 87



Fjéllkedjan, Gotland,
Oland och delar av
Skane har olamplig

berggrund
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Sammanfattningsvis konstaterar SKB att det i samtliga studerade lin finns
berggrund som ir intressant for vidare lokaliseringsstudier. Samtidigt finns det
stora omraden som férmodligen inte duger. Vi kommer att anvinda underlaget
for att forsoka fa till stind fler forstudier.

6.3.2 Nord-syd/Kust-inland

Utredningens syfte och omfattning

SKB har sirskilt utrett for- och nackdelar med att lokalisera djupforvaret till
norra respektive sodra Sverige, samt aspekter av en forliggning vid kusten
respektive i inlandet /6-19/. Detta med anlednlng av papekanden i regeringens
beslut om FUD-program 95 och synpunkter pa Oversiktsstudie 95 frin remiss-
instanserna.

Syftet med utredningen har varit att:

¢ redovisa faktorer som kan utgora skillnader i lokaliseringsforutsittningar vid
en forliggning av djupforvaret i sodra Sverige, respektive i norra Sverige,

¢ redovisa faktorer som kan utgora skillnader i lokaliseringsforutsittningar vid
en forliggning nira kusten, respektive i inlandet,

* belysa dessa skillnader frin lokaliseringssynpunkt.

Ett viktigt inslag i utredningsarbetet har varit att bedoma betydelsen av de
generella trender som for vissa lokaliseringsfaktorer framtrider i “nord-syd/kust-
inland-skalan” samt hur dessa ska beaktas i relation till de variationer som man
erfarenhetsmissigt vet upptriader i lokal skala. Det har inte varit mojligt att ange
limpliga omriden for vidare lokaliseringsstudier, eftersom detta kriver mera
detaljerade studier.

Beddmning utifran viktiga lokaliseringsfaktorer

Langsiktig sakerhet

I Oversiktsstudie 95 var slutsatsen att det, i den aktuella skalan, inte gar att
utesluta eller frorda nigra landsdelar eller omriden. Enda undantaget ér storre
omriden som kan uteslutas dirfor att berggrunden radikalt skiljer sig fran den
urbergsmiljé som forutsitts (Fjillkedjan, Gotland och Oland samt delar av
Skine).

De jimforelser som gjorts ur perspektiven ”"nord-syd” respektive ”kust-inland”
har inte forindrat denna slutsats. Det hindrar dock inte att man for ménga
geologiska egenskaper kan se skillnader i nigon statistisk mening. Ett exempel ir
blottningsgraden, dvs andelen kalt berg. En hog blottningsgrad ger allmint sett
fordelar vid geologiska tolkningar av foérhéllanden pé djupet. I genomsnittliga
termer ir blottningsgraden hogre i sédra Sverige 4n i norra. I sodra Sverige ir
blottningsgraden ocksi hogre nira kusterna 4n i inlandet. Att viga in sidana
skillnader i bedomningen av lokaliseringsforutsittningarna vore dock knappast
meningsfullt, eftersom det inte 4r 6versiktligt beriknade genomsnittsvirden som
ir betydelsefulla utan de lokala variationerna.

Det finns emellertid skillnader som ir generella och ”platsoberoende”. Den
tydligaste ir klimatskillnaden mellan norr och séder och de effekter det kan ha
pa berggrunden. Bilden av hur klimatet kommer att forindras i tidsperspektiv pa
tusentals- och tiotusentals ar ir inte entydig. Prognoserna pekar dock mot att de
norra delarna av Sverige blir istickta inom négra tusen ar, medan det i soder kan
droja dtskilliga tiotusentals ar lingre. Likasa sker avsmiltningen senare i norr dn
i soder.



Glaciation kan fa bade positiva och negativa konsekvenser fran sikerhetssyn-
punkt. A ena sidan utgor en inlandsis en effektiv extra skyddsbarriir som skdrmar
av berggrunden frin biosfiren och som rimligen utesluter risken for minskligt
intring i ett forvar. Detta talar for att forligga djupforvaret till norra Sverige,
dir nedisningen kommer tidigare och varar lingre. A andra sidan orsakar bide
glaciation och, i 4n hogre grad deglaciation, omfattande och potentiellt betydel-
sefulla forindringar av de mekaniska och hydrauliska forhillandena i berg-
grunden. Mycket tyder exempelvis pa att de postglaciala férkastningsrorelser som
dokumenterats pa olika héll i Norrland ér effekter av snabba belastningsind-
ringar i berggrunden i samband med att den senaste inlandsisen smilte undan.

Klimatvariationerna och deras effekter ska ses i tusen- eller tiotusenirsperpektiv.
Under motsvarande tidsperioder minskar farligheten hos det radioaktiva avfallet
visentligt. Forenklat kan man siga att farligheten minskar med en faktor 10
under de forsta tusen dren efter deponering och ytterligare en faktor 10 under
de efterfoljande tio tusen dren /6-20/. Detta méste beaktas nir faktorer kopplade
till klimatférindringar ska vigas in i bedomningarna av lokaliseringsforutsitt-
ningar. Vidare blir alla prognoser med nodvindighet mera osikra ju lingre
tidsperspektivet ir. Det giller i synnerhet forutsigelser om biosfiren, men i viss
man ocksd om vilka férindringar som kan forvintas i berggrunden. Man kan av
dessa skil hivda att ndgorlunda berikningsbara effekter i kortare tidsperspektiv
maste tillmitas storre betydelse 4n mera hypotetiska antaganden om forindringar
pa mycket lang sikt. Med detta synsitt har fordelarna med tidig utveckling av
permafrost f6ljt av glaciation i norr storre betydelse 4n de mojliga negativa
effekter som kan upptrida i samband med att isen smilter minga tiotusentals ar
senare.

En jimforelse av forhéllandena vid kusten och i inlandet visar att betydelsefulla
skillnader frimst dr kopplade till grundvattnet. De ofta ligre hydrauliska
gradienterna vid kusterna kan vara en fordel for kustnira ligen. En nackdel kan
vara kortare stromningsvigar (utstromningsforhillanden) frin ett forvar vid
kusten jaimfort med ett forvar i inlandet. Ser man till recipientforhallanden ir
det en fordel med en stor recipient, exempelvis havet. Andra faktorer som
paverkar mojligheterna till isolering av avfallet och sddana faktorer som ger lig
upplosning och lingsam transport av eventuella frigjorda radionuklider i berget
dr dock viktigare.

En allmint sett forsvirande faktor for kustligen kan vara att pigdende och fram-
tida forindringar av grundvattnets kemiska sammansittning och strémning
medfor svirigheter att forutsiga forindringar i forvarsmiljon pé ling sikt. For-
dndringarna beror ytterst pd klimatvariationer, framforallt strandlinjeforskjut-
ningar som foljer i spiren pé glaciationsforlopp. Dessa fenomen kan pa ling sikt
orsaka dndrade stromningsmonster (utstromningsomriden blir instromnings-
omriden eller tvirtom) samt radikalt férindra recipientférhillandena, t ex frin
marin milj6 till fastland. Vid en jimforelse kan en lokalisering till inlandet ge
grundvattenforhallanden som ir visentligt mera stabila 6ver langa tidsrymder
och dirmed littare att forutsiga.

En annan viktig faktor ir forekomsten av salta grundvatten. Utan att gi in pd de
processer som anses styra detta fenomen kan vi konstatera att salta grundvatten
ar vanligare ju nirmare kusten man kommer. Mittliga salthalter (storleksord-
ningen fem gram per liter) ir vanliga pa forvarsdjup i kustnira ligen. Aspo-
laboratoriet utanfér Oskarshamn ger exempel pé detta. P4 storre djup, bland
annat pa drygt 1 000 meters djup i ett borrhil pa Laxemarhalvon nagra kilome-
ter vister om Aspd, har man pétriffat mycket salta grundvatten (nira saltlake).

Saltvatten kan ha bide gynnsamma och ogynnsamma effekter pé ett djupforvar.
Salt grundvatten relativt nira ytan kan vara en indikation pd lig grundvatten-
cirkulation, vilket ir en fordel. En annan fordel dr att framtida djupborrade
brunnar blir mindre sannolika i den del av berggrunden dir salt grundvatten
torekommer. En nackdel ir de negativa effekter saltvatten kan ha pa de material
som diskuteras for dterfyllning av djupférvarets tunnlar efter deponering. Detta

Glaciation
Nedisning

Deglaciation
Avsmaltning

Bade fordelar
och nackdelar
med inlandsis

Avfallets farlighet
minskar med tiden
medan osdkerheten
Okar

Hydraulisk gradient

Tryckskillnader som
driver grundvatttnet

Strandlinje-
forskjutningar

Det sammanlagda
resultatet av land-
héjningen och
férandringar i
havsytans niva

Saltlake

Salthalten i
vattnet dverstiger
10 procent
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férvar i Norrlands
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kan kompenseras genom att dndra sammansittningen hos materialet, men det
kan i sin tur medfora tekniska komplikationer och férdyringar. Mycket hoga
salthalter bor undvikas eftersom det kan skada funktionen hos den buffert av
kompakterad bentonit som omger kapslarna i djupforvaret.

Teknik

Den uppenbara nackdelen med en lokalisering till norra Sverige ur teknisk/
ekonomisk synvinkel ir det linga transportavstindet frin den planerade inkaps-
lingsanliggingen till djupforvaret. P4 samma sitt dr en lokalisering till inlandet
ogynnsam frin transportsynpunkt, eftersom det dé krivs sdvil sjo- som land-
transport. Transportbehovet kommer att finnas under hela driftsfasen och om-
fattar férutom avfallet ocksa buffertmaterial. Transportforutsittningarna kan
virderas ganska vil redan i oversiktlig skala, och har studerats i de férstudier
som genomforts eller pagar.

Savil svensk som utlindsk erfarenhet visar att den radiologiska sikerheten i
samband med transporterna till djupférvaret kommer att kunna hallas pi en hog
niva, oavsett transportavstdnd och transportsitt. Diremot kommer transporterna,
i likhet med alla andra tunga transporter, att medfora sivil gingse olycksrisker
som viss miljobelastning.

Beroende pi lokaliseringsort kan det krivas mer eller mindre omfattande ut-
byggnad av transportleder (jirnvig eller vig). Detta innebir sévil miljéingrepp
som fordyringar, men kan samtidigt ge regionala och lokala forbittringar av
infrastrukturen. Ett berikningsexempel himtat fran forstudierna ger en upp-
fattning om kostnadsaspekten. Uttryckt i relativa termer beriknas en lokalisering
till Norrlands inland (sjotransport till nirmaste hamn, direfter ca 15 mil land-
transport inklusive betydande investeringar i transportleder) ge en fordyring av
djupforvarsprojektet med storleksordningen fem procent, jaimfort med en lokali-
sering vid ostkusten i sédra Sverige (endast kortare sjotransport).

Man kan alltsd konstatera att transporterna ir sikerhetsmissigt och tekniskt
genomforbara, och att de extra kostnader som ir forenade med en ”avligsen”
lokalisering relativt sett 4r mattliga. Kanske ir frigan om transporterna mest av
allt en friga om attityder och opinioner. Transporter av radioaktiva material
upplevs av ménga som farliga, alternativt olimpliga eller dtminstone onodiga.
Vare sig oron ir vilgrundad eller ej, i teknisk mening, si dr den en realitet som
maste beaktas.

Nir det giller forutsittningarna for att bygga och driva djupforvarets anligg-
ningar dr det svért att peka pd nédgra faktorer som i generell mening kan ha stor
betydelse ur perspektiven nord-syd eller kust-inland. Tvé faktorer kan emellertid
nimnas. Den ena ir initialtemperaturen i berggrunden som minskar mot norr.
Temperaturen péverkar forvarets utformning. Hogre temperatur kriver att
kapslarna deponeras glesare vilket ger ett storre forvar. Beridkningar visar att ett
forvar i s6dra Sverige kan kriva 15-20 procent storre yta dn ett forvar i norra
Sverige. Detta kan ge en fordyring av djupforvarsprojektet pé ett par procent,
men har knappast ndgra avgorande konsekvenser i 6vrigt. Den andra faktorn ir
den tidigare nimnda foérekomsten av salta grundvatten i kustnira ligen. Forutom
sikerhetsmissiga konsekvenser kan salt grundvatten medfora att underhalls-
behovet under driftstiden okar.

Mark och milj6

Storre landomréden som ir av riksintresse for naturvirden dterfinns till stor del
inom fjillkedjan, omkring storre sjoar, lings dlvdalar samt i kust- och skirgirds-
omraden. Naturskyddsaspekterna kan, beroende pi skyddsvirde och andra
omstindigheter, begrinsa lokaliseringsmojligheterna i storre eller mindre grad.
For stora delar av landet giller att begrinsningarna ir visentligt storre i kust-
regionen #n i inlandet.



I 6vrigt dr efterfrigan pa mark for olika dndamal starkt kopplad till befolknings-
titheten. Detsamma giller i stor utstrickning kulturvardsintressen av olika slag,
liksom intressen for rekreation och friluftsliv. Detta innebir att lokaliserings-
torutsittningarna ur dessa synvinklar kan vara mera gynnsamma i de norra
delarna av landet 4n i de sédra, och att inlandet kan ge bittre forutsittningar
dn kusttrakter. Det dr dock lokala omstindigheter — inte 6vergripande genom-
snittsvirden — som dr avgorande.

Nir det giller djupforvarsprojektets inverkan pd miljon 4r det svart att se nigra
generella skillnader ur perspektiven kust-inland respektive nord-syd, med det
viktiga undantaget for miljokonsekvenser av transportverksamheten.

Samlad bedédmning

SKB:s bedomning ir att vi inte, utifrin generella jimforelser och Gverviganden
i oversiktlig skala, kan vare sig fororda eller utesluta en kustnira lokalisering,
relativt en lokalisering till inlandet. Detsamma giller for jimforande virderingar
av lokaliseringsforutsittningar i norra respektive sédra delen av landet. Bedom-
ningar av limpligheten maste istillet grundas pa studier av konkreta omraden.

De bista argumenten for att bedomningen ovan ir riktig kan himtas frin de
torstudier som genomforts. Dessa visar att man, i den skala som forstudierna
representerar, kan identifiera omriden som vid en samlad bedémning framstar
som intressanta for vidare lokaliseringsstudier, i savil tvd kommuner i Norrlands

inland (Storuman och Mald) som i tvd kommuner lings ostkusten lingre soderut

(Osthammar och Nyképing).

6.3.3 Forstudier

I Storuman och Mali har forstudier genomforts och slutrapporterats. For nir-

varande pégir eller planeras forstudier i fyra kommuner: Nykoping, Osthammar,

Oskarshamn och Tierp. En karta med de olika forstudiekommunerna visas i
figur 6-2.

N

Mala
Storuman

[ Forstudier

® Karnteknisk
verksamhet

Osthammar

Nykoping

Oslﬁwmn

Figur 6-2. Kommuner dir SKB gjort eller gor forstudier.

Det gér inte att dra
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Storuman

Forstudien i Storuman slutrapporterades i februari 1995 /6-21/. Forstudien
visade att det finns tvd omrdden som kan vara limpliga for ett djupforvar varav
ett prioriterades. Den befintliga infrastrukturen skulle kunna utnyttjas for trans-
porter till djupforvaret.

I september 1995 rostade befolkningen i Storuman om SKB skulle fi fortsitta
soka slutforvaringsplats i Storumans kommun. Valdeltagandet var 73 procent.
Resultatet var att 28 procent rostade ja och 71 procent nej. Andelen blanka
roster var en procent. Sedan dess bedriver SKB ingen lokaliseringsverksamhet
1 Storuman.

Mala

Forstudien i Mala slutrapporterades i mars 1996 /6-22/. Den visade att det finns
tvd omriden i kommunen som kan vara limpliga for ett djupforvar. En utbygg-
nad av infrastrukturen skulle dock krivas for transporterna. Kommunen genom-
forde en fristiende granskning av foérstudien med hjilp av en expertgrupp.
Overlag fann man att forstudiens utredningar vil tickte de frigestillningar som
forstudien omfattade.

I september 1997 genomfordes en kommunal folkomrostning. Pa frigan ”Ska
Svensk Kirnbrinslehantering AB fi fortsitta soka plats f6r djupforvar av anvint
kirnbrinsle i Mald kommun?” svarade 44 procent ja och 54 procent nej. Andelen
blankroster var tva procent och valdeltagandet 87 procent. SKB:s verksamhet i
Mala har nu upphort.

Erfarenheterna fran Storuman och Mala

SKB:s och andras informationsverksamhet i Storuman och Mali har utvirderats,
se bland annat /6-23/. Underlaget for utvirderingarna har bestitt av:

* intervjuer med kommuninvanare och lokala foretridare for kommunen som
varit engagerade pa ja- respektive nej-sidan,

* analys av massmediernas bevakning,

¢ synpunkter frin SKB-anstillda som arbetat med f6rstudien samt frin berérda
personer vid centrala myndigheter och lokala organ.

Nej-sidans viktigaste argument mot ett forvar var oro 6ver forvarsmetoden och
riskerna med transporterna. Vidare ansig man att turismen och renniringen
skulle péverkas negativt. Andra vanliga argument var att det finns en risk for att
djupforvaret skulle fi ta emot kirnavfall frin hela Europa samt att regeringen
kan sitta naturresurslagens kommunala vetoritt ur spel om kommunen siger ja
till en platsundersokning.

Ja-sidan framholl dels det nationella ansvaret, dels mojligheterna till sysselsitt-
ning och utveckling av kommunen. Ett annat argument f6r en platsundersokning
var att denna inte var bindande utan kommunen kan siga nej i ett senare skede
av lokaliseringsprocessen.

Bade ja- och nej-sidan och minga andra som deltog i diskussionen, efterlyste ett
storre engagemang frin regering, riksdag och regionala organ. En enskild kom-
mun har inte alltid forutsittningarna for att sjilv ta stillning till alla delar i en s&
komplicerad friga som vad en etablering av ett djupforvar kan innebira. Detta
giller savil sikerhetsfrigor som vilken nytta kommunen kan fi av ett djupforvar.

Undersokningarna visar att behovet av information i borjan av lokaliserings-
processen ir stort, eftersom ménga kommuninvinare tar stillning redan pa ett
tidigt stadium. En allmin erfarenhet ér ocksd att forstudierna har okat intresset



for kirnavfallsfrigan i kommunen och i regionen pd ménga sitt. Den regionala
mediadebatten 6kar samtidigt som forskare inom frimst samhillsvetenskapliga
dmnen intresserar sig for fragan /6-24, 6-25/. 1 /6-26/ redovisar samhillsvetare

frin Umed universitet sina studier av opinionsbildningen inf6r folkomréstningen
i Mala.

Nykdping

I maj 1997 publicerade SKB en preliminir slutrapport av forstudien i Nykopings
kommun /6-27/. For nirvarande granskar kommunen denna. Granskningen kan
innebira att materialet beh6ver kompletteras inom nigot omride eller att nya
frigor maste belysas. Slutrapporten beriknas vara klar under 1999.

Kommunen har via sina arbetsgrupper kontinuerligt informerats om arbetsliget i
torstudien. Vid tillfillen di delutredningar publicerats har méten ordnats, dir de
som ansvarat for utredningarna presenterat sina resultat och slutsatser for kom-
munens informations- och beredningsgrupp samt referensgruppen. Media har
informerats pa samma sitt. Parallellt med utredningsarbetet har MKB-samrid
skett pa linsstyrelsen i S6dermanland. Vidare har information limnats till all-
minheten vid ett flertal tillfillen.

Infrastrukturen och den kirntekniska kompetens som finns i Studsvik ér virde-
fulla om djupforvaret skulle lokaliseras till kommunen. Frin kommunens sida ir
man speciellt intresserade av att fi mojligheterna till att forligga forvaret nira
Studsvik utredda.

I forstudien har dirfor tre olika lokaliseringsfall behandlats:
* Bide ovanjordsdel och underjordsdel av djupforvaret forliggs till Studsvik.

* Ovanjordsdelen forliggs till Studsvik medan underjordsdelen forliggs en bit
bort (upp till cirka 10 km). De bida delarna f6rbinds med en lutande tunnel.

* Bide ovanjordsdel och underjordsdel lokaliseras inom kommunen men pé en
annan plats dn Studsvik.

Lokalisering vid Studsvik

Det finns goda mojligheter att lokalisera djupforvarets ovanjordsanliggningar vid
Studsvik. Tva alternativa placeringar inom befintligt industriomride har identi-
fierats. Det ena alternativet innebir att flera av funktionerna placeras i bergrum
som anliggs intill ett befintligt bergrum. I det andra alternativet liggs alla
anliggningar ovan jord i den norra delen av Studsvik.

I bada fallen kan hamnen i Studsvik nyttjas for sjotransport av avfall till djup-
torvaret. Transporter av buffert- och aterfyllnadsmaterial till djupférvaret och
bergmassor dirifran kan ske med mindre fartyg via Studsviks hamn eller med
landsvigs- och sjotransport via Oxel6sunds hamn.

Det ir oklart om berggrunden under Studsvik uppfyller de krav som stills pi
berget for ett djupforvars underjordsanliggningar. Troligen finns det uthalliga
sprickzoner i omradet, vilket skulle minska den tillgingliga forvarsvolymen.
Vidare dr omréidet delvis tickt av miktiga jordlager, vilket forsvarar undersok-
ningar. Det finns dven oklarheter om vilken péverkan ett meteoritnedslag i
Tviren (en havsvik som grinsar till Studsvik) har haft pa berggrunden. Vad som
talar for Studsvik ir bra bergkvalitet inom den begrinsade bergvolym som kan
observeras i det befintliga bergrummet. Innan mojligheten tll att placera
underjordsdelen av ett djupforvar vid Studsvik avfirdas bor dirfor ytterligare
undersokningar genomforas. Det kriver djupborrning, vilket endast kan komma
ifriga om det blir aktuellt med en platsundersékning i kommunen.

-—

Nykoping
Soédermanlands |an
Yta 2 100 km?
Invanare ca 49 000

Studsvik
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Lokalisering inom tio kilometer fran Studsvik

Figur 6-3 visar 6versiktligt gynnsamma omrédden fran berggrunds- och mark-
anvindningssynpunkt. Som framgar av kartan finns det tre intressanta omraden

i nirheten av Studsvik. Det storsta omradet ir beldget vister om Bjorksund,

cirka tio kilometer visterut frin Studsvik. Omradet har en stor andel berg i dagen
och domineras av homogen gnejsgranit. Avstinden mellan uthilliga sprickzoner
bedoms vara tillrickliga for att medge ett forvar. Omradets storlek gor att det
finns stor flexibilitet att anpassa djupforvarets detaljutformning till lokala berg-
forhallanden.

De tvd andra omridena ir beldgna nigra kilometer nordvist om Studsvik. De ir
mindre 4n det forstnimnda omridet, vilket innebir ligre flexibilitet vid forvarets
detaljutformning. Omradena ir emellertid fortfarande intressanta, eftersom de
ligger nira Studsvik och dirfor omfattas av de transportfordelar som detta innebir.

Alla tre omridena kan nis med tunnel frin Studsvik, vilket innebir att ovan-
jordsdelen kan forliggas dir. Transporterna av avfall, aterfyllnadsmaterial och
bergmassor kan gi genom tunneln, vilket minskar paverkan pd miljon. Om
tunneln blir lang kan det behovas ett ventilationsschakt lings tillfartstunneln
samt ytterligare ett schakt for ventilation, annan f6rsérjning och personal-
transport till en mindre anliggning ovanfér djupforvaret.

Ovriga delar av kommunen

Det finns tvd omraden i norra delen av kommunen som ir intressanta savil med
tanke pd tillginglig mark som nir det giller berggrunden. Ett omrade ligger Gster
om Lidsjon och inkluderar SKB:s typomrade Fjillveden. Undersokningarna fran
1980-talet visar att berggrunden dir sannolikt dr limplig for ett djupforvar. Det
andra intressanta omradet ligger i den nordostra delen av kommunen. Om ett
djupforvar skulle forliggas till ndgot av dessa omriden behovs en ny jirnvig eller
nya vigar. Anliggningsarbetena for detta skulle kunna innebira ingrepp i kiinsliga
natur- och kulturmiljéer.

SKB:s prelimindra bedémning

De omriden som kan nds via en tunnel frin Studsvik 4r mest intressanta fér en
eventuell platsunders6kning. Vissa funktioner och den kirntekniska kompetens
som finns i Studsvik kan dé utnyttjas dven for djupforvaret.
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Figur 6-3. Potentiellt gynnsamma omriden i Nykopings kommun.




Osthammar

Forstudien i Osthammars kommun har genomférts pi liknande sitt som i
Nykoping. En preliminir slutrapport /6-6/ publicerades i september 1997. Vid
arsskiftet 1998/99 beriknas kommunen vara klar med sin granskning av rappor-
ten. Kompletterande utredningar kan komma att behévas bide under och efter
granskningen. Slutrapporten forvintas vara klar under 1999.

Liksom i Nykopings kommun har ett omfattande informationsprogram genom-
forts. Som beskrivits tidigare pagéir dessutom ett inledande MKB-samrid hos
linsstyrelsen i Uppsala lin.

P4 samma sitt som Studsvikanliggningen i Nykoping ger kirnkraftverket i
Forsmark fordelar nir det giller kirnteknisk kompetens och infrastruktur.
Detta forhallande har sirskilt beaktats i forstudien.

Lokalisering vid Forsmark

Preliminira resultat frin forstudien visar att forutsittningarna att lokalisera ett
djupforvar till Forsmark dr goda. Ovanjordsanliggningen kan placeras péd tva olika
platser. En ligger nordvist om Forsmarksverket och en vid SFR:s ovanjordsdel.
Av dessa ir placeringen vid SFR att foredra. Figur 6-4 visar hur djupforvarets
ovanjordsanliggning skulle kunna utformas vid SFR:s ovanjordsanliggning.

Underjordsdelen kan da placeras mellan SFR, Forsmarksverket och Bolunds-
fjarden, se figur 6-5. Befintliga data indikerar att berggrunden dir 4r homogen,
med fi deformationszoner och utan malmfyndigheter. Nackdelar ér att omradet
ir relativt litet, att det delvis dr vattentickt och att det finns vissa geologiska
frigetecken. De sistnimnda frigorna kriver djupborrning for att besvaras.

Om djupforvaret byggs vid Forsmark kommer huvuddelen av det radioaktiva
avfallet i Sverige att samlas pd en plats. Det blir inga avfallstransporter pa
allminna vigar eller jirnvidg. Landtransporterna av 6vrigt material blir ocksa
fi. Bevakning och service kan samordnas med Forsmarksverket, si linge det ir
i drift.

Lokalisering inom tio kilometer fran Forsmark

I detta alternativ forliggs ovanjordsdelen av anliggningen till SFR och under-
jordsdelen upp till cirka en mil dirifrin. De bida anliggningarna férbinds med
en tunnel. Om tunneln blir ling kan det behovas ett ventilationsschakt lings

Figur 6-4. Exempel pi utformning av djupforvarets ovanjordsanliggningar vid SFR:s
ovanjordsanliggning.
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tillfartstunneln samt ytterligare ett schakt for ventilation, annan férsorjning och
personaltransport till en mindre anliggning ovanfor djupforvaret. I detta fall
framstir omradet sydost om Forsmarksverket som det limpligaste men di under
forutsittning att anlidggningen kan utformas si att de sirskilda naturintressen som
finns i detta omrade kan tillgodoses.

Det ir ocksd mojligt att bygga forvaret under havet utanfér Forsmark. Det gér
dock inte att gora nigra bedomningar av havsomridets lamplighet utifrin det
material som finns idag. For detta krivs som ett minimum kompletterande flyg-
mitningar och geologisk kartliggning av Gar.

Ovriga delar av kommunen

De geologiska utredningarna framhaller nio omriden som ir intressanta for
fortsatta studier ur geologisk synvinkel. Flera av dessa idr emellertid direkt
olimpliga frin milj6- och markanvindningssynpunkt.

Figur 6-5 visar 6versiktligt tre omraden i s6dra delen av kommunen dir berg-
grunden ir intressant for fortsatta studier och dir det inte finns nagra sirskilda
markanvindningsintressen redovisade i officiella planer. Alla tre omraden ligger
utefter jirnvigen, vilket dr en fordel frin miljosynpunkt.

SKB:s prelimindra beddmning

Utifrdn det vi vet idag 4r omradet i Forsmark mellan SFR och Bolundsfjirden det
mest intressanta for vidare studier. D4 har vi tagit hinsyn till geologiska faktorer,
markanvindningsintressen, miljopaverkan och transportmdjligheter.

Djupforvarets ovanjordsanliggning kan forldggas i anslutning till den befintliga
SFR-anliggningen. Omridets kinsliga naturvirden kan dirigenom skyddas frin
storre ingrepp. Vissa funktioner hos Forsmarksverket och SFR kan utnyttjas
gemensamt och forvaret fir tillgang till den kirntekniska kompetens som finns
dir.

|

. Potentiellt gynn-
samma omraden

Figur 6-5. Potentiellt gynnsamma omriden i Osthammars kommun samt lokalt
vid Forsmarksverket.



Oskarshamn

I oktober 1996 fattade fullmiktige i Oskarshamns kommun beslut om att med-
verka i en forstudie om lokalisering av ett djupforvar. Beslutet foregicks av ett
forberedande arbete dir savil kommunens politiker och tjinstemin som allmin-
heten var involverade. Bland annat genomfordes ett omfattande informations-
program dir kommunens ungdomar var starkt engagerade.

Beslutet innehdll foljande villkor for forstudien /6-28/:

e Kommunfullmiktige ska godkinna och besluta om ett detaljerat forstudie-
program, vilket i huvudsak bygger pé erfarenheten frin 6vriga forstudie-
kommuner samt besluta om en organisation fér kommunens medverkan i
studien.

¢ Kommunfullmiktige ska utgora referensgrupp for férstudien och arbetet med
miljokonsekvensbeskrivningar (MKB).

* Beslutsprocessen och MKB-forfarandet ska samordnas nationellt.
e Kommunstyrelsen ansvarar for 16pande beslut i forstudien.

* Oskarshamns grannkommuner ska 16pande informeras och efter avslutad
forstudie beredas tillfille att kommentera férstudiens resultat.

* Om Oskarshamns kommun efter avslutad forstudie avbojer vidare studier ska
detta respekteras.

* Inga beslut kommer att fattas i Oskarshamn om eventuella fortsatta studier i
form av platsundersokningar forrin:

— samtliga forstudier i landet dr avslutade, granskade och kommenterade av
berérda myndigheter med avseende pé tekniskt och vetenskapligt innehall,

— det finns ett platsundersokningsprogram som granskats och kommenterats av
myndigheterna,

— tydliga platsvalskriterier finns redovisade for val av djupférvarsplats,

— forutsittningarna under vilka vetoventilen kan anvindas i den frivilliga
lokaliseringsprocessen klargors.

SKB tog under viren 1997 fram ett arbetsprogram for forstudien /6-29/. Samtidigt
bildade Oskarshamns kommun en férstudieorganisation for att f6lja vért arbete i
syfte att 6ka kunskapen om kirnavfallsfrigor samt att informera kommunens
invdnare. Det tekniska utredningsarbetet borjade sommaren 1997. De utredningar
och det informationsarbete som gors liknar det som gjorts i 6vriga forstudier. En
preliminir slutrapport beridknas vara klar under viren 1999. Pigiende arbete och
resultat redovisas efter hand.

Tierp

I slutet av maj 1998 informerades kommunstyrelsen i Tierps kommun om
SKB:s intresse av att genomféra en forstudie i kommunen. Anledningar till in-
tresset ar dels att den regionala 6versiktsstudien av Uppsala lin visar att det kan
finnas intressant berggrund i kommunen, dels att ett eventuellt djupforvar i
Forsmarksregionen beroér bide Osthammars och Tierps kommuner. Den 16 juni
beslot kommunfullmiktige i Tierp enhilligt att medverka i en forstudie. For
nirvarande utarbetas ett arbetsprogram for férstudien. Utredningarna beriknas
starta under hosten 1998 och en preliminir slutrapport bor kunna vara klar till
arskiftet 1999/2000. Forstudien bor kunna vara avslutad under dr 2000.

Aterstaende underlag

Linsstudierna avslutas under 1998 eller borjan av 1999. Dirmed finns ett bra
underlag for att bedoma lokaliseringsforutsittningar i olika delar av landet. Det
arbete som pdgédr med att initiera nya forstudier kommer att baseras pd detta
underlag. Liksom tidigare kommer SKB bara att bedriva forstudier i kommuner
som vill medverka till detta.

Oskarshamn
Kalmar |an

Yta 1 050 km?
Invanare ca 27 000

P& Simpevarps-
halvén norr om
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landets forsta reaktor
i kommersiell drift.
OKG Aktiebolag har
ca 1 100 anstéllda.
OKG skoter ocksa
driften av CLAB, det
centrala mellanlagret
for anvant karn-
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ska vara avslutade
innan Oskarshamn
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Forstudierna i Nykoping, Osthammar och Oskarshamn kan férmodligen avslutas
under 1999. Forstudien i Tierp och ytterligare forstudier kan dra fordel av de
erfarenheter och den metodik som nu finns vil utprovad. Forutsatt att nya for-
studier kan starta under 1998/99 bor SKB kunna vilja minst tvd omraden for
platsundersokningar under ar 2001.

6.3.4 Program for det fortsatta arbetet

SKB:s mal att vilja omraden for platsunders6kningar under 2001 innebir att ett
stort underlag behover tas fram och utvirderas. Vi planerar att bedriva arbetet
som tva parallella projekt: ett fér sammanstillning av jaimforelse- och bakgrunds-
underlag och ett for framtagning, strukturering och virdering av urvalsunder-
laget (de aktuella forstudierna). Sammanstillningar av jimforelse- och bak-
grundsunderlag kommer att publiceras innan arbetet med att vilja omraden for
platsundersékningar paborjas.

Liksom tidigare kommer lokaliseringsarbetet att ske 6ppet och med kontinuerlig
information om hur arbetet fortskrider. Férutom att delta i informationsmoten
och i den 6vriga samhillsdebatten kommer vi sirskilt att informera de kommu-
ner som deltar i forstudierna, sikerhetsmyndigheterna samt deltagare i MKB-
samrdd pa olika nivier. SKB:s lokalkontor i forstudiekommunerna kommer att
arbeta med information till nirboende och 6vriga intresserade invinare i kom-
munen och regionen.

Sett pi sex drs sikt hoppas vi ha kommit en bra bit pd vig med platsunder-
sokningarna. Arbetet med att ta fram nodvindigt underlag for en ansékan om
att lokalisera och uppfora ett djupforvar pa en av dessa platser har da ocksé
paborjats.

6.4 Val av omraden for platsundersékningar

Valet av minst tvi omraden for platsundersokningar ir i praktiken ett viktigt
steg i lokaliseringsprocessen. Det ir inte formellt reglerat i nuvarande lag-
stiftning. Regeringen har dock, i beslut om FUD-program 95, satt upp vissa
villkor (avsnitt 6.1.2). Det dr SKB:s ansvar att gora urvalet. SKI och flera remiss-
instanser har efterlyst en tydlig redovisning av hur vi planerar att genomfora
detta steg i lokaliseringsprocessen. Hir redovisas det underlag som vi planerar
att basera valet pa. Vidare diskuteras hur underlaget kan struktureras och vir-
deras. Procedur och kriterier for urvalet kommer att diskuteras vidare i MKB-
samrdd och eventuellt modifieras.

6.4.1 Myndighetsutlatanden infor platsval

SKB menar att platsundersokningar knappast kan starta utan att myndigheterna
(SKI/SSI) delger sin uppfattning om vald forvarsmetod och valda platser. Sidana
myndighetsutlitanden har efterfragats i det nationella MKB-samradet, bland
annat av representanter for kommuner dir forstudier bedrivs.

Metod

I anslutning till FUD-program 98 redovisar vi alternativa metoder for att
lingsiktigt ta hand om det radioaktiva avfallet samt motiverar och beskriver
den metod som SKB anser ger de storsta fordelarna (systemanalysen). Innan
val av platser sker behovs enligt vir mening ett utlitande frin myndigheterna
som anger om SKB:s redovisning av denna metod ir tillricklig for att motivera
platsundersokningar (myndighetsutlitande om metodval infér platsunder-
sokning).



Plats

SKB kommer att redovisa ett brett underlag i lokaliseringsfrigan samt ett
strukturerat och motiverat val av minst tvd platser. SKB kommer ocksi redovisa
ett program for platsundersokning med kriterier for platsutvirdering. Vi menar
att det behovs ett utlitande frin myndigheterna som anger om SKB:s redovis-
ning och motivering for val av platser ir tillfyllest for att gd vidare med plats-
undersokningar (myndighetsutlitande om platsval infor platsundersokningar).

6.4.2 Tillgangligt och planerat underlag infér platsval

Innan omraden for platsunderskningar viljs kommer ett omfattande underlag
att sammanstillas och redovisas. Redovisningen kommer att bestd av bakgrunds-
material, jimforelseunderlag och urvalsunderlag.

Bakgrundsmaterialet dr den allminna kunskapsbas pé vilken olika bedémningar
och urval ska baseras. Hit hor exempelvis allminna 6versikter eller speciella
utredningar av i synnerhet geovetenskapliga frigor. Oversiktsstudie 95, liksom de
linsvisa genomgangarna, ingir ocksa i bakgrundsmaterialet. Detsamma giller de
mera speciellt inriktade lokaliseringsstudierna, till exempel den i avsnitt 6.3.2
redovisade utredningen rérande Nord-syd/Kust-inland /6-19/.

Jamforelseunderlaget bestar av sammanstillningar av lokaliseringsforutsittningar
i andra omraden. Dir ingir de typomriden dir vi tidigare gjort undersékningar,
omraden som identifierats i regionala 6versikter eller som identifierats i de
kommuner som avbojt vidare medverkan i lokaliseringsprocessen. Aven infor-
mation som kommit fram vid de finska platsundersokningarna kan bli aktuell,
eftersom det ror sig om samma typ av berggrund.

Urvalsunderlaget bestir av resultat frin forstudier i de kommuner som med-
verkar 1 lokaliseringsprocessen. En stor del av det material som ingér i de olika
underlagen finns redan, se figur 6-6. I tabell 6-3 finns en 6versikt av detta. Det
befintliga materialet har tidigare beskrivits kortfattat i tabell 6-2.

Forutom det lokaliseringsunderlag som beskrivs ovan kommer SKB att redovisa
ett omfattande material betriffande forvarsmetoden och platsundersokningarna.
Materialet inkluderar en sikerhetsanalys, ett platsunders6kningsprogram, krite-
rier for platsutvirdering samt en samlad redovisning av urvalsunderlag med
motiv for val av omrdden. Detta samlade underlag som SKB kommer att hinvisa
till vid val av omriden for platsundersokningar tas fram successivt under de
kommande tre dren pd det sitt som framgir av tabell 6-4. Férutom det underlag
som beskrivs i tabellen tillkommer synpunkter frin MKB-samrad.

Tabell 6-3. Underlag for val av omraden for platsundersékningar

Befintliga utredningar Bakgrunds- Jamforelse- Urvals-
material underlag underlag

Typomradesundersokningar, 1979-85 X

Speciella utredningar, 1977-95 X

Finska platsunderstkningar X

Oversiktsstudie 95 X

Oversiktsstudie, kirntekniska kommuner X

Utredning "Nord-syd/Kust-inland " X

Lénsvisa 6versiktsstudier X X

Forstudier X X

Underlag vid val av
platsundersokningar

e Urval
¢ Jamforelser

» Bakgrunds-
information
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Geovetenskapligt Typomrades-
bakgrundsmaterial undersokningar

Tekniska - vetenskapliga
rapporter om:

Geologi - allmant
Tektonik
Hydrogeologi
Geokemi
Bergmekanik

Klimatférandringar

V V.V V V VYV

Platser med métdata fran Hela landet. Fjéllkedjan, Gotland

ytan och/eller i borrhal. och delar av Skane uteslutna.

Figur 6-6. Lokaliseringsunderlag i olika skalor.

Oversiktsstudier

Regional studier Forstudier

Storuman

¢

De forsta 10 lanen.

Tabell 6-4. Tidsplan och sekvens for kommande redovisningar

°

Ar SKB-redovisning

Remissutlatande, myndigheternas
utlatanden, regeringsbeslut

1998 — FUD-program 98
— Alternativredovisning
— Systemredovisning (KBS-3) inkl nollalternativ
— L&gesrapport avseende kriterier for platsutvardering
- Utredning "Nord-syd/Kust-inland”
— 10 regionala 6versiktsstudier

1999 — 18 regionala 6versikisstudier (resterande lansstudier)
— Séakerhetsanalys (SR 97)
— Generellt platsundersdkningsprogram och program
for platsutvardering med kriterier
— Slutrapport férstudier Nykdping, Osthammar

2000 — Sammanstélining av jamférelseunderlag
— Slutrapport férstudier Oskarshamn, Tierp,
Kommun X, Y ...

2001 — Samlad redovisning av urvalsunderlag med
strukturerat/motiverat val av omraden for
platsundersokningar

- FUD-program 01
— Program for platsundersékningar i kommun A och B

2002 - Platsundersékningar startar

Remissynpunkter p4 FUD 98
SKil-yttrande FUD 98
KASAM-yttrande FUD 98
Regeringsbeslut om FUD 98

* Internationell granskning av
sékerhetsanalysen

* SKIl:s/SSl:s synpunkter pa
sékerhetsanalys och platsunder-
sOknings- utvérderingsprogram

* Myndigheternas utlatande om
SKB:s underlag och val av platser

e Bertrda kommuner tar stéllning till
platsundersokningar
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6.4.3 Urvalsprocedur

Valet av omriden for platsundersokningar kommer att ske i nira samrdd med
myndigheter, kommuner och andra berérda inom ramen fér MKB-processen.
Urvalet baseras pd ovannimnda underlag. De valda omridena ska, vid en samlad
virdering av tillgingliga data, ha goda utsikter att uppfylla de krav pé sikerhet
och miljoskydd som kommer att stillas pa lokaliseringen av djupférvaret. Vidare
ska platserna ligga i kommuner som accepterar att medverka i lokaliserings-
processen.

Det ir viktigt att val av omriden for platsundersokningar gors pa ett vil motive-

rat och vil dokumenterat sitt. Nedan beskrivs det tillvigagingssitt som planeras.

Proceduren innehiller tre moment: strukturering av fakta, virdering av fakta
samt val av omraden, se figur 6-7.

Strukturering av faktaunderlaget

Resultaten fran samtliga forstudier som ingir i urvalsunderlaget sammanstills pi
ett strukturerat sitt. Dirvid tillimpas den sedan linge anvinda strukturen med
lokaliseringsfaktorer ordnade i huvudgrupperna sikerhet (geologi), teknik, mark
och miljé samt sambhille, se figur 6-8. Beskrivningar gors av de omriden som i
forstudierna identifierats som intressanta for vidare studier. For varje omride
anges omridets egenskaper i olika avseenden och de oklarheter och osikerheter
som finns rorande faktaunderlaget. Olika parter kan gora skilda virderingar av
de olika faktorerna. Struktureringen av underlaget ska dirfor forenkla for andra
att gora sina egna virderingar.

Vardering av faktaunderlaget

For varje omrade virderas respektive huvudgrupp av lokaliseringsfaktorer. De
viktigaste for- respektive nackdelarna anges. Virderingen baseras pa resultaten
frin respektive forstudie. Exempel pa virderingsgrunder ges i nista avsnitt.

Det kommer att finnas goda mojligheter att virdera olika omridens forutsitt-
ningar betriffande infrastruktur, markanvindning, miljokonsekvenser och sam-
hilleliga forhallanden. Mojligheterna ir simre nir det giller att virdera for-
héllanden av betydelse for den lingsiktiga sikerheten, eftersom data frin berg-
grunden pé forvarsdjup i stort sett saknas. I de inledande stegen av lokaliserings-
processen méiste dirfor omraden viljas pé ett ofullstindigt och osikert underlag.
Vi kan dock ge en prognos av troliga forhillanden, inklusive en beskrivning av
osikerheter och fragor som sirskilt bor studeras vid fortsatta studier. Lokalise-
ringsprocessen maste vara upplagd si att den avbryts om olimpliga forhillanden
patriffas. Omstart kan da ske pa en ny plats.

Val av omraden

Valet av omriden for platsundersokningar gors utifrin en samlad bedémning

av alla lokaliseringsfaktorer, se figur 6-9. Eftersom samtliga omriden som ingér i
urvalsunderlaget uppfyller de krav som kan stillas i detta skede av lokaliserings-

processen si kan de alla vara limpliga. Det kommer inte att finnas underlag for

att strikt vetenskapligt/sikerhetsmissigt visa att utvalda platser ir de limpligaste.
Det ska dirfor klart framga vilka fakta, bedémningar och virderingar som ligger
till grund for valet av platser. Det ska ocksd framga vilka oklarheter och osiker-

heter som finns kring de valda omridenas egenskaper och férhéllanden.

Bristen pa data frin forvarsdjup kan till viss del vigas upp av jimforelser med
andra omraden i liknande geologiska miljéer — men dir data fran foérvarsdjup
finns tillgdngliga. Aven mera generella databaser kan utnyttjas. Detta jimforelse-
och bakgrundsmaterial kan dirmed anvindas for att kontrollera och underbygga
valet av platser. Som underlag utnyttjas bland annat de sikerhetsanalyser som
genomforts for ndgra av de omrdden som ingar i jimforelsematerialet.

Strukturering

— Fakta
- Fragetecken
— Osakerheter

v

Vardering

— Fordelar
— Nackdelar

v

Val

- Jamférelser
— Motiveringar

Figur 6-7.

— Samlad bedémning

Moment vid platsval.

Samhalle

Sakerhet [H

Osikerheter

Nack-
delar

For-
delar

Samlad
bedomning

Figur 6-8.
Strukturering av

faktaunderlaget.

Undersckningarna
avbryts om platsen
ar olamplig

Mark o Miljo
Teknik -

Fakta -

=
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Svart att vardera
berggrunden pa
djupet efter
forstudie

Goda mgjligheter att
vardera f6rutséattningar
for transporter och
bygge ovan jord
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Samlad redo- Val av om-
Urvals- visning (strull_du- raden for
underlag :jeenr?ng (;tho?f_ platsunder-
A der?) s6kning

Bakgrundsmaterial och
jamforelseunderlag

Figur 6-9. Procedur vid platsval.

De omriden som inte viljs kvarstir som intressanta for vidare studier och kan bli
aktuella om unders6kningarna pa nigon av de forst utvalda platserna maste

avbrytas. Skulle en ny plats behova viljas ut gors det pd samma sitt som tidigare,
dvs genom en strukturerad genomgéng av intressanta omraden fran forstudierna.

6.4.4 Exempel pa mojliga varderingsgrunder

Nir det slutliga valet ska ske mellan de platser som undersokts ligger det ett
virde i att det finns distinkta alternativ. Ett grundkriterium som SKB har ir
ddrfor att urvalet ska ske sd att platserna ligger i olika kommuner. Urvalet kom-
mer att vara en friga om bedomningar och virderingar. Det ir inte mojligt att i
detalj reglera hur olika aspekter ska virderas och vidgas mot varandra. Minga
viktiga aspekter kommer att vara specifika for varje omride och kan inte forutses
eller virderas i forvig. Dirfor dr det viktigt att urvalsproceduren ér kind fran
borjan och att det blir mojligt for utomstdende att granska SKB:s urval och
tydligt se vilka bedomningar och virderingar som tillimpats.

I det foljande ges exempel pa mojliga virderingsgrunder (kriterier i detta skede
av lokaliseringsprocessen) vid val av platser for platsundersokningar.

Langsiktig sakerhet

Urvalet kommer att goras bland omriden som i forstudier har identifierats som
limpliga for vidare studier. Samtliga omriden har en god prognos att uppfylla de
lingsiktiga sikerhetskraven. Eftersom inga borrningar gors i férstudierna kom-
mer det att finnas mer eller mindre stora frigetecken (osikerheter) om berg-
grunden pi forvarsdjup. Vid val av omriden for platsundersokningar bedoms
osikerheternas betydelse, vilka undersokningsinsatser som krivs for att undanroja
dessa och vilka insatser som krivs for att erhalla ett fullgott underlag infor val av
omrade for detaljundersokningar. Bland annat har omrédets storlek betydelse
eftersom ett stort omrdde ger bittre mojligheter att hantera 6verraskningar. Ur
denna aspekt virderas ett stort homogent omrade med fi osikerheter hogre in
ett mindre och delvis inhomogent omridde. Omradena virderas dven i forhal-
lande till det befintliga jimforelsematerialet och de sikerhetsbedomningar som
gjorts for vissa av de dir ingdende omridena.

Teknik och sdkerhet i driftskedet

Forutsittningarna for byggnation av djupforvarets anlidggningar virderas liksom
forutsittningarna for transporter till och fran djupforvaret. For byggnation av
djupforvarets ovanjordsdel finns ofta goda mojligheter till en tillforlitlig virde-
ring i detta skede medan forutsittningarna dr simre for underjordsdelen. Gene-
rellt virderas omriden med befintlig infrastruktur hogre in omraden dir sidan
behover nyanliggas.



Sikerhet och strilskydd vid transporter och vid anliggningarna ir viktiga aspek-
ter. Aven om det i dag dr svart att se att dessa faktorer kan variera mellan olika
platser kommer analyser sé lingt som mojligt att géras for varje aktuell plats.

Mark och miljo

Det ir gynnsamt om det finns fi konkurrerande markanvindningsintressen och Goda méjligheter
om ett djupforvar i det aktuella omridet kan anses 6verensstimma med kommu- att virdera omraden
nens oversiktsplan. Vidare idr det gynnsamt om platsundersokningarna kan avseende mark och
genomféras med liten paverkan pd miljon. miljo

Omréiden med ringa natur- och kulturvirdsintressen virderas hogre fran mark-
anvindningssynpunkt in omriden med starka sidana intressen. Omriden som
inte kriver linga transporter pa allminna vigar eller jirnvig virderas hogre frin
miljosynpunkt in omrdden som kriver sidana. Omriden med bra mojligheter att
hantera bergmassorna virderas hogre 4n omraden som saknar sadana.

Samhalle

Det ir vanskligt att virdera olika omridens forutsittningar frin samhillssyn-
punkt. Forindringar kan ske snabbt i ett samhille. Vidare ir virderingar ur
denna aspekt till stor del en friga om synsitt. Som framgér av bland annat
remissvaren till FUD-program 95 finns det olika sikter om hur opinion ska
virderas. SKB menar att en positiv opinion i den aktuella kommunen ir en
forutsittning for etablering av ett djupforvar. Vidare dr det gynnsamt med
tillgdng till arbetskraft som passar djupforvarets behov (exempelvis bergarbetare
och personal med kirnteknisk utbildning). Kommuner dir samhillsprognoser
pekar pd en lingsiktig stabil tillgdng pé arbetskraft, och dir man kan och vill ta
till vara en djupforvarsetablering for lokal och regional utveckling, bor enligt var
uppfattning virderas hogre in kommuner dir s inte ir fallet.

Vanskligt att vardera
omraden fran
samhaéllssynpunkt

Forstudierna av inlandskommunerna Storuman och Mali visade att eventuella
framtida transporter av anvint kirnbrinsle pa allmin vig eller jarnvig oroar
miinniskor som bor i nirheten av tilltinkta transportleder. Aven om denna oro
inte dr sakligt befogad dr den reell och kan kriva mer informationsinsatser 4n
vid forliggning till en kustkommun. Andra sambhilleliga frigor ir paverkan pa
besoksniring och fastighetspriser, liksom psykosocial paverkan.

6.5 Platsundersokningar och platsutvardering

Att genomfora en platsundersokning beriknas ta mellan fyra och itta 4r. SKB

riknar med att om valet av tvi platser sker ar 2001 s& kan arbetet komma i Platsunder-
ging ar 2002. Undersokningen kan delas in i tvd steg: inledande och kompletta sokning tar
platsundersokningar. Vad som ingér i de olika stegen finns beskrivet i FUD- 4-8 ar
program 95.

Det inledande steget syftar till att ge en Gversiktlig bild av berggrunden i det
aktuella omridet. Med denna som grund avgrinsas det omrdde som ska under-
sokas vidare. Om utvirderingen av det inledande steget visar att omridet inte
motsvarar forvintningarna 6vervigs mojligheterna att pdborja undersokningar i
ett annat omrade. Exempel pd forhallanden som kan leda till att undersékning-
arna avbryts ges senare i detta kapitel. Parallellt med de geovetenskapliga under-
sokningarna utreds dven forutsittningarna for transporter till och fran djupfor-
varet samt milj6- och samhillsaspekter.

Med utgingspunkt frin platsundersokningen gor SKB platsspecifika sikerhets-
analyser. For att en plats ska bli aktuell for detaljundersokning maste dessa
analyser visa att forutsittningarna for att forvaret ir sikert pa ling sikt ir goda.
Vidare ska undersokningarna visa att forvaret kan byggas utan storre svirigheter

Séakerhetsanalyser
for varje plats
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och att personalens sikerhet och hilsa kan sikerstillas under bygge och drift. En
annan forutsittning dr att detaljundersokningen sannolikt kan undanréja de
frigetecken som finns kvar efter platsundersokningarna.

6.5.1 Geovetenskapliga platsundersékningar

Milen med platsundersokningarna ir att fi fram de geovetenskapliga data som
behovs for att kunna avgora:

* hur forhillandena i berget 4r i dag och hur dessa kan forindras i framtiden,

* hur forvaret ska utformas i detalj och om det kommer att vara sikert ur radio-
logisk synvinkel under ling tid.

Skedet med platsundersokningar inleds nir SKB presenterat de omriden som valts
som kandidater for ett djupférvar och undersokningsverksamheten, bland annat
borrningar paboérjas. Aven dessforinnan kan vissa begrinsade geologiska under-
sokningar genomforas i syfte att komplettera ndgon av forstudierna, dock ej
djupborrning i intressanta omraden.

SKB har gjort en sammanstillning av de geovetenskapliga parametrar som pa ett
eller annat sitt kommer att fi betydelse under en platsundersokning /6-30/. Det
pagir ocksd en utveckling av kriterier och virderingsfaktorer som ska tillimpas
nir platsernas limplighet ska utvirderas, se avsnitt 6.6.

Resultaten av undersokningarna kommer att stillas samman i en geovetenskaplig
beskrivning av platsen. Den geovetenskapliga beskrivningen kommer att byggas
upp i form av dmnesspecifika modeller som ir starkt kopplade till varandra, se
figur 6-10.

Geovetenskaplig modell

l7Gfologisk mod(-II‘l

Berg- . Hydro- .
g. Termisk v . Kemisk
mekanisk < —> geologisk >
modell modell
modell modell
Transport
modell
Projektering Sakerhets- och funktionsanalys
Utformning Bygg_analy? Arbetsmijé Isolering Férdrdjning Biosfar
Placering av férvar €2 Planenng, utférande €> Tillgodose god Tekniska barridgrers € Transport i €= Spridning i biosfar
och férvarsdelar och bedémning av arbetsmiljo funktion berggrunden

genomférbarhet

v v

Samlad vardering
Séakerhetsvardering  Byggteknisk vérdering

Figur 6-10. Schematisk illustration over hur information overfors mellan olika
geovetenskapliga modeller och hur dessa utnyttjas for sikerbetsanalys och berg-
projektering.
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6.5.2 Erfarenheter fran platsundersékningar

Aspélaboratoriet har gett SKB méjlighet att prova och utveckla metodik for
platsundersokningar. Baserat pd forundersokningarna gjorde vi prognoser om
geologiska, grundvattenkemiska och bergmekaniska férhillanden liksom om
grundvattenfléden och forutsittningarna for hur l6sta dmnen transporteras i
berget innan laboratoriet byggdes. Sedan jimfordes prognoserna med observatio-
ner och mitningar i tunnlar och borrhil under jord. Utvirderingar visar att
undersokningar pa markytan kombinerat med analyser och modellberikningar av
olika slag gor det mojligt att ge en tillforlitlig beskrivning av de egenskaper och
forhéillanden i berget som ir viktiga for ett djupforvar /6-31, 6-32, 6-33/.

En rad forskningsprojekt har ocksd bidragit med virdefulla erfarenheter av
geovetenskapliga undersokningar. Detta giller sirskilt studierna av sprickzoners
egenskaper vid Finnsjon /6-34/, Stripa-projektet /6-35/ samt djupborrningarna
vid Laxemar /6-36/.

Det finns dven utlindska erfarenheter som kan tas tillvara. For nirvarande
genomfors platsundersokningar pé fyra platser i Finland. En av dessa platser
vintas ar 2000 viljas som forvarsplats. En beskrivning av det finska programmet
for slutforvaring av anvint kirnbrinsle finns i /6-37/.

6.5.3 Geovetenskaplig platsutvardering

Platsundersokningarna kommer att ge upphov till omfattande datamingder

som ska analyseras och utvirderas. Den geovetenskapliga platsutvirderingen

ar den process som krivs for att hantera informationsflédet under platsunder-
sokningarna, fatta beslut om hur arbetet ska drivas vidare och utvirdera platsens
limplighet.

For att detta ska kunna ske pa rimlig tid krivs att:

* informationsflodet fungerar mellan olika aktiviteter,

* information frin de pigiende undersokningarna vigs samman genom en vil
forberedd metodik vid tidpunkter som ir tydligt angivna och limpligt valda.

Platsutvirderingen ska kontrollera att grundliggande sikerhetskrav och andra
visentliga tekniska forutsittningar ar uppfyllda samt att djupforvaret pa bista sitt
anpassas till platsens forutsittningar. Utvirderingen bor ocksd ge underlag for att
kunna jimfora olika platser, i forsta hand med avseende pi langsiktig funktion
och sikerhet, men dven med avseende pd 6vriga virderingsfaktorer. Figur 6-11
visar vilka aktiviteter som ingar i utvirderingen, samverkan mellan dem samt
vilka produkter de bidrar med.

6.5.4 Program for det fortsatta arbetet

Under den kommande trearsperioden kommer SKB att redovisa ett generellt
program for platsundersokningar och platsutvirdering. Om detta ska vi (enligt
regeringens beslut rérande FUD-program 95) samrida med SKI och SSI.

Platsundersokningar bor kunna starta ar 2002. Innan dess ska det generella

programmet anpassas till férhdllandena pa respektive plats. Programmen ska
dven innehalla en beskrivning av underskningarnas konsekvenser for miljon
och vilka dtgirder som planeras for att pdverkan ska bli sé liten som mojligt.

Platsundersokningsprogrammen kommer att presenteras for bland annat nir-
boende och kommunen inom ramen f6r MKB-processen och deras synpunkter
ska beaktas vid programmets slutliga utformning och genomférande.

Férundersokningarna
for Aspélaboratoriet

— en generalrepetition
for platsundersok-
ningar

Vi kan lara av
andra landers plats-
undersékningar

Generellt plats-
undersdknings-
program ska
anpassas till
férhallandena pa
valda platser
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Kriterier for hur plats-
undersokningarna ska
utvdrderas maste
finnas innan under-
sokningarna startar
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Geovetenskapliga undersokningar
Utfor Produkter
Undersokningar Geovetenskaplig
— matningar modellbeskrivning
— analyser - uppbyggnad
- berékningar - egenskaper
— modellering - naturliga processer
Funktions- och Geovetenskaplig B i :
s = A ergprojekterin
sakerhetsanalys platsutvdrdering apro 9
Utfor Utfor Utfor
Analys av Motor fér ingaende aktiviteter Upprittar/utreder
— delfunktioner - sammanstéller information - platsanpassad layout
— kopplade processer — integrerar/samordnar - byggmetoder
- osékerheter informationsflédet - personskydd
- alternativ — - kontrollerar krav och <= | — besténdighet
= scenarier forutsattningar - kostnader
— langtidssakerhet
— —

Produkter Produkter Produkter
Funktionsredovisning Forvarfunktionsmodell Anldggningsbeskrivning
— processbeskrivningar — bergets funktionella enheter - layout

— forvarets layout - bygganalys
Sakerhetsrapport
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Figur 6-11. Platsutviirderingens roll som motor for samordning och informationsutbyte
under platsundersokningar.

Andra uppgifter under de nirmaste dren ir att organisera arbetet infor plats-
undersokningarna, fortsitta instrument- och metodutvecklingen (se avsnitt 6.7)
samt att uppritta program for datahantering och kvalitetskontroll.

6.6 Kiriterier vid platsundersokningar

Innan platsundersokningar startar ska SKB presentera virderingsfaktorer och
kriterier vid platsutvirdering. I dag finns en ligesrapport publicerad dir bland
annat krav och 6nskemal pa ett forvarsberg finns presenterade /6-38/.

6.6.1 Begrepp och definitioner

Vid lokalisering, undersokning och utvirdering anvinds ofta olika begrepp for
att ange om en plats har forutsittningar for att uppfylla de sikerhetskrav som
stills pd ett djupforvar. Begrepp som krav, 6nskemdl, virderingsfaktorer samt
kriterier har dirfor fortydligats. Vart forslag till definition av begreppen finns i
tabell 6-5. Begreppet lokaliseringsfaktor har inte tagits med i tabellen, eftersom
lokaliseringsfaktorer ska ses som samlingsnamn f6r alla de hinsyn som ska tas
vid virdering av platser, dvs dven tekniska, miljomaissiga och samhilleliga for-
hallanden. Vissa lokaliseringsfaktorer kan inte hanteras objektivt, utan subjektiva
bedémningar blir nédvindiga. Ett exempel ér de olika synsitt som kan finnas pa
djupforvarets paverkan pi den lokala samhillsutvecklingen.



Krav och 6nskemil pé forvarets funktion och sikerhet kan sittas upp frin borjan
och idr desamma genom hela lokaliseringsprocessen. Virderingsfaktorer och

kriterier 4r beroende av vad man kan veta i ett visst skede och miste dirfor viljas
med hinsyn till den kunskap som finns tillginglig nir en bedéomning méste goras.

I de inledande stegen av lokaliseringsprocessen finns vanligtvis endast 6versiktliga
data tillgingliga. I dessa steg dr det inte mdojligt att ange detaljerade kriterier.
Platsundersokningar diremot ger sddana data att detaljerade kriterier dr menings-

fulla.

Vid drift av djupforvaret kan nya kriterier anges for att uppfylla de krav som SKB
och/eller sikerhetsmyndigheterna stiller pa funktion, sikerhet och stralskydd. Det

kan exempelvis gilla stabiliteten hos tunnlar och vatteninlickage hos deponerings-
hal.

Utvirderingen av djupforvarets sikerhet och tekniska funktion baseras bland annat
pd sammanvigda resultat frin sikerhets-, funktions- och bygganalyser. Dessa utgar
i sin tur frin en geovetenskaplig modell av forvarsomridet baserad pd mitdata och
observationer fran den aktuella platsen.

Utifran allméinna sikerhetskrav kan man utarbeta specifika funktionskrav, vilka i
sin tur kan leda till att man stiller upp grinsvirden/krav pa vissa parametrar (for
berget). Detta dr dock inte alltid meningsfullt eftersom férvaret med bibehéllen
sikerhetsniva ofta kan anpassas till forhillanden pa en specifik plats. Sikerheten
for ett djupforvar pa en viss plats maste till slut alltid utvirderas med en integrerad
sikerhetsanalys som anvinder data fran just den platsen. Definitioner av parameter
och funktion ges i tabell 6-6.

Tabell 6-5. Begrepp i kortform som foreslas anvandas vid undersdkning
och utvardering. Exemplen avser ett KBS-3-forvar och baseras pa da-
gens kunskap

Begrepp Definition Exempel
Krav Avser sadana villkor som maste uppfyllas.  Salthalten i grundvattnet pa
Kan avse savél funktion som parameter. forvarsdjup far ej 6verskrida
100 g/l (TDS) fér att bentoniten
ska behalla sin isolerande férmaga.
Onskemal Avser sadana villkor som bor uppfyllas. Radonhalterna bor ej férorsaka
Kan avse savél funktion som parameter. onormala ventilationsbehov.
Uppfyllda 6nskemal leder i allménhet till
lagre kostnader, enklare undersékningar
och/eller enklare konstruktion av forvaret.
Samtliga 6nskemal behover inte vara
uppfyllda for att en plats ska godkénnas
for ett djupforvar.
Vérderings-  Mét- eller skattningsbara platsspecifika Vid forstudie: Salthalter i brunnar.
faktorer egenskaper och férhallanden som i ett Berggrundens naturliga stralning.
visst lokaliseringsskede kan anvandas Vid platsundersokning: Salthalt
for att bedéma om platsen kommer att pa forvarsdjup. Radiumhalt och
uppfylla krav och 6nskemal. vattengenomslépplighet pa for-
varsdjup.
Kriterier Kénnetecken (métt) pa om en eller flera Vid forstudie: Salthalter i brunnar

varderingsfaktorer kommer att uppfylla krav
och vissa 6nskemal vid fardig anlaggning.
Kriterier kan vara olika i olika lokaliserings-
skeden.

bdr ej vara hégre &n havsvatten.
Omraden med kraftigt férhojda
stralningsnivaer bor undvikas.
Vid platsundersdkning: Salthalt
i grundvattnet pa forvarsdjup far
ej 6verskrida 100 g/l TDS.
Radiumhalter tillsammans med
vattengenomslapplighet bor ej
indikera ohanterligt h6ga
radonhalter i fardigt férvar.

TDS

Total Dissolved
Solids
Total salthalt
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Féreskrifter for djup-
férvaret utarbetas for
narvarande av SKI
och SSI

Bentonit

Lera vanligen av
vulkaniskt ursprung
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Tabell 6-6. Definitioner av parameter och funktion vid identifiering av
krav, 6nskemal, varderingsfaktorer och kriterier

Begrepp Definition Exempel

Parameter Fysikalisk/kemisk egenskap och férhallande.  Termisk ledningsférmaga.

Funktion Uppgift som djupforvaret &r amnat att Temperatur pa kapselyta med
fullgora. de férhallanden som rader

pa en specifik plats.

6.6.2 Krav och dnskemal pa djupforvarets funktion

Utifrin allméinna sikerhetskrav har SKB i tidigare arbeten, frimst i den kom-
pletterande redovisningen till FUD-program 92 och i forstudierna, formulerat
funktionskrav och onskemal betriffande djupforvarets isolerande funktion, dess
fordrojande funktion samt recipientférhéillanden. Arbetet med projektering av
djupforvaret utgir pa motsvarande sitt frin krav och 6nskemal vad giller ut-
formning, bygganalys och arbetsmiljo.

Grundlaggande krav pa djupforvaret

Det finns grundliggande krav som maiste uppfyllas av ett djupforvar. Dessa
definieras av lagar och foreskrifter frin myndigheterna. Foreskrifter for djup-
forvaret utarbetas for nirvarande av SKI och SSI. Huruvida de grundliggande
kraven uppfylls for ett djupforvar pa en specifik plats provas i samband med att
myndigheterna granskar de sikerhetsanalyser och miljokonsekvensbeskrivningar
som SKB kommer att redovisa nir vi ansoker om lokaliseringstillstand.

SKB:s krav och 6nskemal pa siakerhet

SKB har i olika sammanhang presenterat en detaljerad kravbild av djupforvarets
funktion. En viktig del av denna redovisning togs fram i samband med kom-
pletteringen av FUD-program 92. Hir redovisades grundliggande sikerhetskrav
pa ett djupforvar, allmint gynnsamma forhéllanden samt forhillanden som
innebir att undersokningarna avbryts pa en plats. Utifrin dessa krav och for-
héllanden identifierades lokaliseringsfaktorer, se figur 6-12.

SKB:s krav och 6nskemil pd djupforvarets funktion kan formuleras enligt fol-
jande:

* Isolering kapsel — Kapseln ska isolera avfallet frin omgivningen.

* Isolering bentonit — Bentoniten ska ge bidrag till isoleringen av avfallet, frimst
genom att skapa gynnsamma betingelser for kapseln.

* [solering berg — Berget ska bidra till avfallets isolering, frimst genom att skapa
gynnsamma betingelser for bentonit och kapsel.

* Intring — Avfallet ska vara skyddat mot intring for att férhindra frivillig eller
ofrivillig exponering.

* Fordrgjning bransle — Avfallets upplosning, dvs radionukliders frigorelse, ska ske
mycket langsamt.

* Fordrojning kapsel — Kapseln ska, om isoleringen inte fungerar, hindra eller
tordroja transporten av radionuklider frin brinsle till bentonit.

* Fordrojning bentonit — Bentoniten ska hindra eller fordroja frigjorda radio-
nukliders transport till berget/geosfiren.

* Fordrgjning berg — Transport av radionuklider (samt éven transport av grund-
vatten med mindre limplig kemi) ska fordrojas.
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Figur 6-12. Den struktur for diskussion kring krav pd sikerbetsfunktioner och lokalise-
ringsfaktorer som infordes i samband med kompletteringen av FUD-program 92.

* Biosfir — Effektiva straldoser till individer i kritisk grupp ska understiga nivier
angivna 1 SSLs foreskrifter. Dessutom ska inverkan av djupforvaret pa biolo-
gisk mingfald vara liten. Det ir ett 6nskemal att det sker en utspidning till
liga halter innan littrorliga radionuklider nar biosfiren.

Detaljerade krav och 6nskemal pa djupforvarets funktion

I den genomgéng som nu genomfors /6-38/ har en detaljering av krav och
onskemal gjorts med hjilp av tabeller indelade i imnesomradena kemi, hydro-
geologi, transportegenskaper i berget, termiska egenskaper, bergmekanik och
geologi. Varje dmnesomride ger upphov till en tabell dir radindelningen bestims
av de allminna kraven pé sikerhetsfunktioner. Faktainnehallet i tabellerna tas
fram i expertgrupper. Vetenskapliga framsteg och erfarenheter frin sikerhets-
analyser gor att dterkommande granskning av faktainnehéllet 4r nodvindigt.
Arbetet med funktionstabellerna pagir. Fran det hittills utférda arbetet kan
toljande slutsatser noteras:

* Det finns relativt fi krav. Diremot gér det att identifiera ett stort antal para-
metrar och forhillanden dir 6nskemail finns om limpliga virdeintervall. Detta
beror pa att det ir den samlade bilden av en mingd samverkande faktorer som
avgor om ett omrade dr lampligt eller ej.

* Onskemalen anger virdeomriden som kan preciseras genom funktionsana-
lyser. De kan dessutom innehilla en del krav som dnnu inte 4r kvantifierade
men som kommer fram med funktionsanalyser.

* Krav och 6nskemal behover stimmas av mot sikerhetsanalysen, SR 97. Delar
av de funktionsanalyser som beskrivs i tabellerna genomférs inom ramen for
SR 97.
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6.6.3 Geovetenskapliga varderingsfaktorer

I foregiende avsnitt diskuterades djupforvarets funktion. I vissa fall dr det, utifrin
krav och 6nskemal pd denna funktion, ocksd majligt att diskutera krav och
onskemal pa enskilda parametrar. Begreppet parameter har getts en mycket vid
tolkning och kan utgéras av mitbara data, tolkad information eller hirledda
parametrar for en given beskrivande (konceptuell) modell.

SKB har identifierat vilka geovetenskapliga parametrar som ska bestimmas vid en
platsundersokning /6-30/. Dessa utgor virderingsfaktorer om nédgot av foljande
villkor ér uppfyllt:

¢ Ett direkt krav eller ett visentligt 6nskemal har formulerats fér parametern.

* Parametern har forvintat stor inverkan pi resultatet av en eller flera viktiga
funktionsanalyser.

Varje geovetenskapligt dmnesomride ger upphov till en tabell i vilken radindel-
ningen gjorts med hiinsyn till samtliga de geovetenskapliga parametrar som
bestims i en platsundersdkning. For varje parameter anges krav och 6nskemil
vilket resulterar i en beddmning om den ska anses vara en virderingsfaktor.
Vidare anges troliga intervall inom vilka parametern varierar samt vilken kunskap
som kan uppnis i olika stadier av lokaliseringsprocessen. Ett exempel visas i
tabell 6-7. Exemplet dr himtat frin dmnesomradet ”grundvattenkemi”, nirmare
bestimt parametern redoxkapacitet "Eh”.

Redoxkapacitet (Eh)
Kapaciteten att

forbruka ett oxiderande
amne, t ex syre

Tabell 6-7. Struktur som anvands for att identifiera och motivera
geovetenskapliga parametrar av betydelse for ett djupforvar
(varderingsfaktorer)

Geovetenskaplig parameter Eh
Krav pa parameter Obetydlig férekomst av 16st syre pa forvarsdjup.
Indikeras av lagt Eh, Fe(ll) eller sulfid i grundvattnet.
Onskemal pa parameter Vardet fér Eh dr en funktion av pH och Fe(ll).
For pH runt 7 galler 6nskemalet att Eh <-100 mV.
Vardeomrade i svensk kristallin Néra idealiska forhallanden rader pa djup under 100 m.
berggrund For sdkerhetsanalysen SR 97 anvands Eh i intervallet
-308 mV - (-202 mV)
Lamplig/tankbar JA — eftersom parametern &r kopplad till krav och
varderingsfaktor/motivering starka 6nskemal.
Kunskap som kan/bér uppnas efter Generisk: Se viardeomraden.
forstudier, platsundersoékning och Forstudie: Tillfor inget nytt.
detaljundersékning Platsundersdkning: Vattenprover fran borrhal medger

kvalificerad skattning.
Detaljundersokning: Ingen vasentlig ny kunskap.

Faktainnehallet i tabellerna tas fram i expertgrupper. Representanter for olika
discipliner sammanfors och arbetar utifran hir redovisad metodik. Aterkom-
mande granskning av faktainnehéllet 4r en nédvindighet. Arbetet med para-
metertabellerna pagar. Frin det hittills utforda arbetet kan foljande slutsatser
noteras:

* 'Tabellerna ir framfor allt nédvindiga for att erhalla en systematik i arbetet.
For en komplett redovisning finns dven ett behov av beskrivande texter.
Sddana texter tas fram i anslutning till varje tabell, dvs for varje amnesomrade.

* Det ir i regel svért att direkt ange kraven pd en geovetenskaplig parameter.
Parametern utgor ibland bara en av flera parametrar som bestimmer en
funktion och tillitet virdeomrade beror ofta pi virdet av de andra para-
metrarna. Parametern kan ocksd paverka flera funktioner och det ir inte
uppenbart att bra virdeomriden for en funktion ocksi ir bra for andra
funktioner.
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* De virdeomriden som analyseras i pigdende sikerhetsanalys SR 97 ir en
virdefull hjilp for att senare kunna konkretisera 6nskemal.

* For att kunna ange om en parameter ir en limplig virderingsfaktor, men
framfor allt for att kunna gora en bedémning utifrdn krav och 6nskemal,
behovs kunskap om vilken precision som kan forvintas i parameterskatt-
ningen. Kunskapen om parametern okar frin forstudie, platsundersokning och
detaljundersékning. Diremot varierar betydelsen av de olika undersoknings-
stegen starkt mellan olika parametrar. Givetvis kan 4ven ambitionsnivan for de
olika undersokningsskedena paverka i vilken utstrickning en parameter kan
bestdimmas.

Forhallanden som innebar att undersdkningarna avbryts

I arbetet med att definiera vilka krav och 6nskemal som platsen ska uppfylla
1ngar dven att definiera forhédllanden som innebir att undersokningarna avbryts
pa den aktuella platsen. Sddana diskriminerande forhéllanden finns beskrivna i
kompletteringen till FUD-program 92. Dessa forhéllanden ir foljande:

* Extrem grundvattenkemi, exempelvis oxiderande grundvatten.
* Brytvirda malmer eller mineral i forvarsomrédet.
* Flera titt liggande vattenférande sprickzoner.

* Extrema bergmekaniska forhéllanden t ex hoga bergtryck och/eller lig hall-
fasthet pa berget.

I samband med den detaljering av krav och 6nskemil som nu péagar sker en
uppdatering och komplettering av diskriminerande foérhéillanden. I det arbetet
kommer bland annat enskilda parametrar att beskrivas. Om ett krav pa en en-
skild parameter inte uppfylls innebir detta att undersokningarna pa platsen
avslutas. Aven om samtliga parametrar vid en platsutvirdering uppfyller kraven
krivs en samlad sikerhetsanalys for att visa om platsen dr limplig eller ej.

6.6.4 Program for det fortsatta arbetet

I samband med FUD-program 98 publicerar SKB en ligesrapport rorande krav
och 6nskemdl pé funktioner i djupforvaret och pi parametrar och virderings-
taktorer. Nir vi inhdmtat interna och externa synpunkter kommer SKB att
presentera ett uppdaterat och komplett forslag till kriterier som kan anvindas
under och efter platsundersokningar. Resultat frin sikerhetsanalysen SR 97
kommer att vara en viktig grund for detta arbete. Efter inarbetande av syn-
punkter presenteras en slutrapport.

Arbetet med att ta fram virderingsfaktorer och kriterier ir starkt kopplat till
arbetet med att ta fram program for platsundersékningar. Det ir viktigt dels att
de parametrar som ir av betydelse verkligen mits vid platsundersokningarna och
dels att platsutvirderingen sirskilt behandlar de funktioner hos djupforvaret som
ar kopplade till krav och 6nskemal pé platsens och forvarets egenskaper. Sam-
tidigt ska kriterierna hinvisa till parametrar som ir mojliga att mita eller skatta.
Arbetet med att ta fram program for platsundersokningarna och kriterier f6r hur
dessa ska utvirderas kommer dirfor att bedrivas parallellt under den kommande
tredrsperioden.

SR 97

blir viktig for att
bestdmma krav
och onskemal pa
djupférvaret
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