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Forord

Svensk Kérnbréinslehantering AB, SKB, som dgs av de foretag som driver de svenska karnkraftverken
har till uppgift att ta hand om karnavfallet och det anvinda kérnbrénslet fran kdrnkraftsreaktorerna.
Enligt kidrntekniklagen ska tillstindshavarna till reaktorerna vart tredje ar upprétta ett allsidigt program
for den forsknings- och utvecklingsverksamhet och de 6vriga atgérder som behdvs for att pa ett
sékert sétt hantera och slutforvara kdrnavfallet och det anvénda kdrnbrénslet samt for att avveckla
karnkraftverken. Tillstindshavarna har genom avtal delegerat till SKB att utarbeta dessa Fud-program
och ldmna in dem till Stralsdkerhetsmyndigheten. Hér presenterar SKB Fud-program 2019 som
tagits fram i samverkan med karnkraftsforetagen.

Nér Fud-program 2019 dverldmnas till Strilsékerhetsmyndigheten pagar granskning av tillstinds-
ansokan avseende en utbyggnad av Slutférvaret for kortlivat radioaktivt avfall, SFR, hos myndig-
heten, samt huvudférhandling i Mark- och miljodomstolen. SKB:s ans6kningar om tillstdnd att f4
bygga ett slutforvar for anvént kidrnbréinsle i Forsmark och en inkapslingsanlidggning i Oskarhamn
var foremadl for huvudfoérhandling i Mark- och miljddomstolen hosten 2017 och i januari 2018
overlamnade sdvil domstolen som Stralsdkerhetsmyndigheten sina yttranden dver ansdkningarna
till regeringen. Under véren 2019 lamnade SKB in de kompletterande underlag till regeringen
som domstolen efterfrigade i sitt yttrande. For att undvika dubbel redovisning gors i foreliggande
Fud-program, vid behov, hdnvisningar till ansdkningar eller andra redovisningar som ldmnats till
regeringen, Stralsdkerhetsmyndigheten och Mark- och miljédomstolen.

Slutfoérvaret for langlivat avfall, SFL, &r det forvar som kommer att tas i drift sist. I detta Fud-
program redovisas en utvérdering av sékerheten efter forslutning for det foreslagna forvarskonceptet.
Utvarderingen ger underlag for den fortsatta utvecklingen av SFL avseende bade lokalisering

och utformning av barridrer. I programmet presenteras ocksa lokaliseringsfaktorer och en stegvis
lokaliseringsprocess for SFL.

Sedan redovisningen av Fud-program 2016 har tva reaktorer stéllts av. Nu pagér avveckling av fyra
reaktorer och inom en snar framtid kommer ytterligare tva reaktorer att stéllas av och avvecklas.

I Fud-programmet redogdrs for hanteringen av mycket ldgaktivt kdrnavfall, som uppkommer i
samband med avveckling och rivning. En dvergripande beskrivning av kapaciteten i SKB:s transport-
system redovisas ocksa.

Detta Fud-program har i stort sett samma struktur som Fud-program 2016 och férutom de till-
kommande avsnitt som kort redogjorts for ovan finns ocksa ett avsnitt som sérskilt uppméarksammar
hur kompetensforsorjning ska sikras pé lang sikt. Eftersom SKB:s verksamhet kommer att paga i
ytterligare cirka 70 &r innan uppdraget att omhénderta radioaktivt avfall och anvént karnbrinsle ar
slutfort ar kompetensforsorjning en strategiskt viktig fraga.

SKB:s organisation har under aret anpassats for att sdkert och effektivt kunna projektera och uppfora
anldggningarna i KBS-3-systemet samt det utbyggda SFR under det forestdende decenniet. Forskning
och utveckling kommer att bedrivas i den omfattning som behdvs for att avfallsprogrammet i sin
helhet ska uppfylla krav pa sdkerhet efter forslutning, stralskydd under driften av anldggningarna
samt begransad paverkan pa yttre miljo.

Stockholm i september 2019
Svensk Kérnbrinslehantering AB

% Tl g2 A

Eva Halldén Ella Ekeroth
vd Bestillare Fud-program 2019
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Sammanfattning

Den svenska kraftindustrin har under drygt 50 ar producerat elektricitet med karnkraft. Enligt
karntekniklagen ska de som har tillstadnd till kdrnteknisk verksamhet svara for att pa ett sékert sétt
hantera och slutférvara kédrnavfall och anvént kdrnbriansle som uppkommer i verksamheten. De ska
dven svara for den allsidiga forsknings- och utvecklingsverksamhet som behovs for detta. I detta
Fud-program 2019 presenterar tillstandshavarna for de svenska karnkraftsreaktorerna och Svensk
Kérnbrénslehantering (SKB), som pé uppdrag av sina dgare svarar for hantering och slutférvaring av
karnavfallet och det anvinda kdrnbrénslet, sina planer for forskning, utveckling och demonstration
under perioden 2020-2025. Programmet bestar av tre delar:

» Del I Verksamhet och handlingsplan.
» Del Il Avfall och slutforvaring.

» Del IIT Avveckling av kdrntekniska anldggningar.

Del | Verksamhet och handlingsplan

I del I Verksamhet och handlingsplan beskrivs verksamheten och handlingsplanen for att ta hand
om och slutférvara anvént kérnbréinsle och kérnavfall fran driften och avvecklingen av de svenska
karnkraftsreaktorerna. Dér ges ocksé motiv till den forskning, utveckling och demonstration som
behovs for att kunna uppfora och ta nya anldggningar i drift. De anlaggningar som ér i drift i dag ar
Mellanlagret for anvént karnbrinsle (Clab), Slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall (SFR), lokala
markforvar vid kérnkraftverken samt fartyget m/s Sigrid.

For slutforvarssystemet for det anvdnda kérnbranslet, KBS-3-systemet, aterstar att bygga och drift-
sdtta en ny anldggningsdel for inkapsling av det anvénda kirnbrénslet i anslutning till Clab och ett
slutforvar, Kérnbrinsleforvaret, samt att utveckla och tillverka behéllare for transporter av kapslar
med anvint kidrnbrénsle.

For omhéndertagande av lag- och medelaktivt kdrnavfall behdver SFR byggas ut. Ytterligare ett
slutforvar, Slutfoérvaret for langlivat avfall (SFL), ska uppforas och tas i drift och behéllare for
transporter av langlivat avfall anskaffas. Vidare behdver kérnkraftverkens avfallshantering anpassas
sa att avvecklingen av reaktorer kan genomforas enligt plan. Dér ingér dven att bygga nya och bygga
ut befintliga markforvar for att ta hand om mycket lagaktivt avfall.

Reaktorernas drifttider dr en viktig faktor for planeringen av kérnavfallsprogrammet. Efter beslut
2015 har nu Oskarshamn 1 och Oskarshamn 2 stéllts av, medan for Ringhals 1 och Ringhals 2 péagar
planering for avstillning 2020 respektive 2019. For 6vriga sex reaktorer dr den planerade drifttiden
60 ar. Detta giller reaktorerna Forsmark 1, Forsmark 2 och Forsmark 3, Oskarshamn 3 samt
Ringhals 3 och Ringhals 4. De yngsta reaktorerna, Forsmark 3 och Oskarshamn 3, kommer darmed
att vara i drift till 2045 enligt den planering som reaktorinnehavarna har i dag.

Plan for genomférande

Uppforande och drifttagning av nya kirntekniska anldggningar utgar fran en stegvis beslutsprocess
som har sin grund i kirntekniklagen och SSM:s foreskrifter. Forfarandet innebér bland annat att
alltmer detaljerade sikerhetsredovisningar successivt ska ldmnas till SSM.

» Forst ska ansokningar om tillstand enligt kdrntekniklagen och tillatlighet enligt miljobalken att
fa bygga, inneha och driva en ny kérnteknisk anldggning lamnas till SSM respektive Mark- och
miljodomstolen.

» For att paborja uppforande av en kiarnteknisk anlédggning maste en ansdkan om detta ldmnas till
SSM f6r godkénnande.

» Infor provdrift respektive rutinméssig drift behover fornyad respektive kompletterad sakerhets-
redovisning ldmnas till och godkénnas av SSM.
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Infor Fud-program 2019 péagar tva tillstandsidrenden 1 Mark- och miljddomstolen och hos Strél-
sikerhetsmyndigheten, ett for slutforvarssystemet for anvént karnbransle (SKB invéntar regerings-
beslut for inkapslingsdelen och Kérnbrénsleforvaret) och ett for utbyggnaden av SFR for drift- och
rivningsavfall. Under tillstindsprovningen finns osdkerheter i tidsplanerna for dessa anldggningar,
men inte desto mindre finns genomarbetade planer utifran aktuella forutséttningar.

Planerna for den nya anldggningsdelen for inkapsling i anslutning till Clab &r att uppforandet inleds
cirka 2024. Nér det géller Kérnbrénsleforvaret dr byggstart planerad till 2022. Bada anldggningarna
planeras kunna tas i drift 2031.

Det anvinda kérnbrénslet mellanlagras 1 dag i Clab. SKB har tillstand att lagra 8 000 ton anvént
karnbrénsle, vilket enligt dagens prognoser kommer att nas vid arsskiftet 2023/2024. SKB har dérfor,
som en del av ansdkan om att uppfora och driva inkapslingsdelen vid Clab, 4ven ansokt om att 6ka
mellanlagringskapaciteten till 11 000 ton.

Enligt SKB:s nuvarande planering kan utbyggnaden av SFR starta under 2023 och driften kan
inledas 2029. Arbetet med att nedmontera och riva de sju reaktorer som stills av forst startar innan
det utbyggda SFR ir i drift. Detta medfor att det kortlivade rivningsavfallet behdver mellanlagras.
Aven under perioden dé utbyggnaden pagér finns behov av att mellanlagra kortlivat driftavfall.

SFL dr det slutforvar som &r planerat att tas i drift sist. Fram till drifttagning finns det flera viktiga
milstolpar som ska passeras: val av plats, analys av sékerheten efter forslutning, framtagning av
ansokningar och uppforande. SKB planerar att [dmna in tillstdindsans6kningar om att fa uppfora,
inneha och driva SFL 2030 for att forvaret ska kunna tas i drift omkring 2045.

Forskning och utveckling

SKB:s och tillstdndshavarnas planering av framtida forsknings- och utvecklingsinsatser for slutforvaren
utgar fran handlingsplanen dir den stegvisa beslutsprocessen utgor grund for viktiga milstolpar. De
milstolpar som &r kopplade till beslutsstegen i form av ansdkningar och sékerhetsredovisningar styr
nér kunskap och utveckling av teknik behdver ha natt en viss niva, medan SSM:s godkadnnande styr
nir SKB kan paborja uppforande respektive drift av anldggningar. Nar SKB lamnar in ansokningarna
for att fa bygga en anldggning dr syftet att visa att vi har kunskap och formaga att konstruera den sa

att den uppfyller myndigheternas krav. Aven nir SKB har natt den mognadsgrad i forskning och
utveckling som krévs for att fa tillstand enligt kdrntekniklagen behdvs 1 den kommande stegvisa
provningen fortsatt forskning och teknikutveckling. Det innebar vidareutveckling av den teknik och
de system som behovs for att kunna uppfora och sedan driftsétta anldggningen samt forskning for

att reducera kvarstaende osdkerheter i analyserna av sidkerheten efter forslutning av slutférvar som
stod for fortsatt utveckling och optimering av anldggningen. I del I Verksamhet och handlingsplan
beskrivs de viktigaste kvarstdende forsknings- och utvecklingsfragorna, och de planerade insatserna
under Fud-perioden redovisas mer utforligt i del II Avfall och slutférvaring.

Fragor om bevarande av information och kunskap om slutfoérvar och om utvecklingen av andra koncept
for slutforvaring, speciellt deponering i djupa borrhal, har varit aterkommande under alla ar av samrid
infor ansdkningarna for inkapslingsanldggningen och Karnbransleforvaret. SKB fortsétter dérfor
arbetet om hur information och kunskap om slutférvaren dver generationer langt in i framtiden
kan bevaras. SKB fortsitter &ven bevakningen av utvecklingen inom omradena borrning av och
deponering i djupa borrhal.

For att kunna ta hand om radioaktivt avfall och anvént kdrnbrénsle pa ett sikert och kostnads-
effektivt sétt har SKB utvecklat ett systematiskt arbetssitt for att genomfora den forskning, utveckling
och demonstration som behovs for att kunna uppfora och ta i drift nya anldggningar. Déri ingéar att
sékerstilla att det finns resurser och kompetens ocksé pé lang sikt.

Del Il Avfall och slutforvaring

Det omfattande forsknings-, utvecklings- och planeringsarbete som bedrivits under fyra decennier
har medfort att manga fragor av betydelse for kdrnavfallsprogrammet har behandlats och klarats av.
I del 1T Avfall och slutforvaring presenteras behovet av fortsatt forskning, utveckling och demon-
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stration under Fud-perioden for de aterstaende delarna av kiarnavfallsprogrammet. Dar finns ocksa
korta beskrivningar av nuldget per omrade.

Behovet av forsknings- och utvecklingsinsatser kan delas in i tre huvudsakliga grupper:

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

* Behov av kunskap och kompetens kring utformning, konstruktion, tillverkning och installation av
de barridrer och komponenter som ska anvéndas i anldggningarna.

* Behov av kunskap och kompetens kring kontroll och provning for att verifiera att systemets
barridrer och komponenter uppfyller kraven.

Slutforvaret for langlivat avfall

Slutforvaret for langlivat avfall dr det forvar som kommer att tas i drift sist. Ett forslag till
forvarskoncept finns vilket under perioden 2015-2019 har genomgétt en utviardering med
avseende pa sdkerheten efter forslutning. Sékerhetsvirderingen utgor ett viktigt underlag for den
fortsatta utvecklingen av forvarskonceptet liksom framtagande av acceptanskriterier for avfallet
och lokaliseringen av forvaret. Utgdngspunkter for lokaliseringen dr de grundlédggande krav som
finns 1 miljobalken, kidrntekniklagen och strélskyddslagen samt SKB:s erfarenheter fran tidigare
genomforda lokaliseringsprocesser.

Lag- och medelaktivt avfall

Lag- och medelaktivt avfall kommer att slutférvaras i SFR eller SFL beroende pa avfallets innehall av
kortlivade respektive langlivade radionuklider. Viktiga insatser under Fud-perioden &r att: i) fortsétta
arbetet kring hur organiska &mnen paverkar radionuklidtransporten i slutférvarsmiljo, ii) fordjupa
kunskapen om radionuklidinventariet, det giller sdvél prognosticerade avfallsméngder som avfallets
innehéll av radionuklider, med sdrskilda insatser kring bestimning av svarmétbara nuklider, samt iii)
vidareutveckla avfalls- och avfallstransportbehéllare bade for langlivat och kortlivat rivningsavfall.

Anvant karnbransle

Det anvinda kdrnbrénslet dr langlivat och hogaktivt och kraver stralskdrmning vid all hantering,
lagring och slutfoérvaring. Slutforvaringen av brénslet kommer att ske i téta kopparkapslar i berg-
grunden. Brénslet dr svérlosligt i vatten vilket gor att &ven om en kapsel skulle bli otét i forvaret
skulle det ta avsevird tid innan radionuklider fran branslet skulle kunna spridas i1 berget. Kunskapen
om brénslets 16slighet ar darfor avgérande for analysen av sékerheten efter forslutning och ar ett
omrade dér ytterligare insatser kommer att ske under Fud-perioden.

Det anvénda kdrnbrénslet mellanlagras i vattenbassidnger i vintan pd deponering i Karnbrénsle-
forvaret. For att den framtida hanteringen av det anvénda kérnbréinslet ska ske pa ett sdkert sitt
pagar kontroller och utredningar om hur brénslets egenskaper forandras under mellanlagringen, vid
transporter, under inkapsling samt vid deponering i Kérnbrénsleforvaret.

Kapsel for anvant karnbréansle

I Kérnbransleforvaret dr kopparkapseln den inneslutande barridren. Fortsatt arbete ror savél forskning
kring kopparkapselns egenskaper i slutférvarsmiljo som teknikutveckling for att kunna producera
kapslarna, verifiera dem mot stdllda krav och hantera dem inom KBS-3-systemet.

For analysen av Kédrnbréansleforvarets sékerhet efter forslutning finns fragor avseende korrosion och
kopparkrypning som behdver utredas vidare. Sulfidkorrosion ér den viktigaste korrosionsprocessen
(for de fall da bufferten eroderats bort ger processen ett dominerande riskbidrag i analysen av sékerhet
efter forslutning), och SKB fortsétter arbetet med att fa en bittre forstielse for detaljerna i korrosions-
mekanismen. SKB bedriver ocksé arbete for att forsta och kunna beskriva stralningsinducerad
korrosion och spinningskorrosion, liksom for att modellera lokal korrosion, med sérskilt fokus pé
perioden med ométtad bentonitbuffert.
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For beskrivningen av materialegenskaperna hos koppar ar den viktigaste forskningsfragan en
utvecklad forstaelse for hur tillsats av fosfor till kopparn leder till gynnsamma krypegenskaper,
och SKB fortsétter arbetet bade experimentellt och teoretiskt. SKB planerar ocksa insatser for att
studera eventuell intrdngning av véte i koppar, och om detta i sa fall paverkar materialegenskaperna
1 ndgon signifikant utstriackning.

Inom konstruktion, tillverkning, kontroll och provning av kapseln kommer bland annat f6ljande
att genomforas: 1) utveckla kravbilden for kapselns delar och beddma om kraven kan uppfyllas
bland annat vid férdndrade konstruktionsforutséttningar, ii) beskriva hur hirdningsmekanismer
vid tillverkning av koppardelarna pdverkar kapselns hallfasthet, iii) fortydliga sévél kraven pé
materialsammanséttningen i kapselns delar som strategin for kvalitetssékring av materialsam-
mansdttningen, iv) undersoka hur gjutningsmetoder paverkar insatsmaterialet, samt v) fortsétta
verifieringen av svetsproceduren for forslutning av kapseln och dven forbereda for kvalificering
av svetsen.

Cementbaserade material

Cementbaserade material forekommer i1 avfallsmatriser, barridrer och konstruktioner i SFR och SFL.
I alla forvar anvéinds cementbaserade material i pluggar, bergforstérkning och vid injektering.

Cementbaserade material har en central funktion i upprétthéllande av sékerheten efter forslutning av
forvaren SFR och SFL. SKB bedriver ett kontinuerligt arbete med syfte att vidmakthélla och forstirka
kunskapen och formagan att modellera utvecklingen av cementmaterialens egenskaper 6ver tid. Fortsatt
forskning kommer att genomforas bland annat kring gastransport genom cementbaserade material.

Infor utbyggnaden av SFR och infor uppférande av SFL och Kérnbrinsleforvaret genomfors ett
omfattande utvecklingsarbete kopplat till utformning av betongkonstruktioner och material till de
olika forvaren.

Lerbarridarer och forslutning

Barridrer av lera finns i SFR (mellan berget och betongsilon) och kommer att finnas i Kdrnbréansle-
forvaret (buffert och aterfyllning), och SFL (aterfyllning i bergssal for historiskt avfall) i syfte att
begrinsa vattenflodet runt kopparkapslar med anvént kdrnbriansle och avfallskollin med lag- och
medelaktivt avfall.

Bentonitbarridrerna forekommer i form av block och pellets. For funktionen i férvaren efter forslut-
ning &r det egenskaperna i vattenmattad och homogeniserad bentonit som &dr avgdrande. Fortsatta
insatser planeras for att béttre kunna beskriva bdde homogeniseringsprocessen och barridrernas egen-
skaper efter vattenméttnad. Insatser for att béttre forstd gassammansittning och mikrobiell aktivitet
under den ométtade perioden, framst for att kunna uppskatta eventuell paverkan pa kopparkapseln,
behovs. For att bittre forstd orsakerna till kanalbildning och erosion av material efter installation,
har ett program med bdde experiment och modellering initierats. Detta kommer att fortsétta under
Fud-perioden.

SKB behdver dven 6ka kunskapen om olika lermaterial och vidareutveckla metoder for métning av
bentonitens egenskaper. Infor dterfyllning av tunnlar behvs fortsatta insatser kring vattenhantering
vid installation. For att verifiera att installation av buffert och aterfyllning fungerar som avsett
behover fullskaliga tester genomforas under jord.

Prototyper eller principldsningar finns framme for deponeringsprocessen i Karnbréansleforvaret,
dér bland annat deponeringsmaskin, dterfyllningsrobot och transportsystem for buffert- och ater-
fyllnadskomponenter ingar. Processen kommer att bli automatiserad och for att styra och 6vervaka
deponeringen utvecklas ett overordnat styrsystem.

Berg

Berggrundens viktigaste funktion for SKB:s befintliga och planerade slutforvarsanlédggningar ar att
sikerstélla stabila mekaniska och kemiska forhallanden 6ver den tid som avfallet behover héllas
isolerat.
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Under de senaste aren har modellerna for grundvattenflode i berg utvecklats. Numera dr processer for
geokemiska egenskaper och transportegenskaper integrerade i dessa. Fortsatta insatser handlar om att
vidareutveckla och testa dessa nya verktyg och bredda anvindningsomradena.

Jordskalv 1 ndrheten av Kérnbrinsleforvaret skulle kunna orsaka skjuvrorelser ldngs sprickor som
skir kapselpositioner och forskningen som bedrivs syftar till att sdkerstélla att risken for jordskalv
och de negativa effekterna pd forvarssystemet inte dr underskattade. Nér det géller karaktirisering och
modellering av bergmassan behover den grundldggande forstielsen for de mekaniska egenskaperna hos
enskilda sprickor och spricksystem kompletteras, liksom hur dessa egenskaper paverkar till exempel
hydrogeologiska och geokemiska egenskaper i berget.

Enligt den valda referensmetoden kommer tunnlarna i Karnbrénsleforvaret att springas ut, men en
utredning av alternativa metoder, till exempel mekanisk brytning, pagar med syfte att dstadkomma ett
planare golv med mindre springskadezon pad omgivande berg. For att verifiera underséknings- och
uttagsmetoder och sikerstilla att de ger 6nskade resultat, behover tester genomforas i full skala under jord.

Ytekosystem

SKB:s forskningsprogram for ytekosystem syftar i forsta hand till att ge underlag for berdkningar

av potentiell straldos till midnniska och miljo i analysen av sékerheten efter forslutning for de olika
forvaren. Programmet ger ocksa underlag for miljoovervakning, bedomningar av eventuella milj6for-
andringar och for analyser av sékerheten i anldggningar i drift.

De viktigaste kvarstadende frdgorna inom ytekosystem é&r i) upptagsvégar och upptagsmekanismer for
radionuklider i olika organismer, ii) temporal och spatial heterogenitet i landskapet, iii) transport- och
ackumulationsprocesser, iv) radiologiska, biologiska och kemiska egenskaper hos till exempel kol, klor,
molybden, nickel och hos radionukliderna i urans sonderfallskedja.

Klimat och klimatrelaterade processer

Det 6vergripande syftet med arbetet om klimatfragor &r att forse sdkerhetsanalyserna med vetenskapligt
underbyggda scenarier for framtida klimatutveckling, till grund for utvarderingen av forvarens sikerhet
efter forslutning. For de olika forvarskoncepten finns specifika fragor som beror av framtida klimatut-
vecklingar som ska besvaras i sikerhetsanalyserna.

De framtida klimatutvecklingarna baseras dels pd vér kunskap om klimatets historia (framfor allt den
senaste glaciationscykeln, Weichselglaciationen), dels p4 modellering av det framtida klimatet.

Overgripande handlar arbetet om klimatfragor dirfér om att utveckla processforstaelse, ta fram klimat-
historia, uppdatera klimatscenarier och validera de modeller som anvénds for att beskriva spannvidden
av de klimat och klimatrelaterade processer som slutforvaren kan komma att utséttas for under kom-
mande 100000 till 1 miljon ar.

Det finns fragor med baring pa alla tre slutforvaren, som behdver studeras vidare for att minska oséker-
heter och underbygga trovirdigheten i analysen av sdkerhet efter forslutning for de olika forvaren. De
ror framfor allt: 1) historiska klimatforandringar under Weichsel och holocen, ii) havsnivévariationer
och strandlinjeforskjutning, iii) dlder och langsiktig stabilitet hos bergytan i Forsmark, inklusive
kvantifiering av glacial erosion, iv) validering av permafrostmodell, samt v) variabilitet hos klimat
och inlandsisar under de kommande en miljon aren. Utéver ovanstiende punkter om framtida studier,
planeras bade fortsatt datainsamling fran bergborrhélet vid inlandsisen pa Gronland och fortsatta
véaderstationsobservationer pd och framfor inlandsisen.

Del Ill Avveckling av karntekniska anlaggningar

I del 11T Avveckling av kdrntekniska anldggningar, presenteras planeringen for avvecklingen av de
svenska karnkraftsreaktorerna och SKB:s anldggningar.

Tillstdndshavaren for en kiarnteknisk anldggning har ansvaret for avvecklingen av anldggningen enligt
kérntekniklagen, strdlskyddslagen, finansieringslagen och SSM:s foreskrifter. For det radioaktiva
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avfallet stricker sig ansvaret tills att det &r friklassat eller tills att SSM har godként forslutning av
aktuellt slutforvar, och regeringen beslutat om befrielse fran ansvar enligt karntekniklagen.

Infor avveckling méste erforderliga tillstdnd finnas. Enligt kdrntekniklagen och strilskyddslagen
samt géllande forordningar, tillstandsvillkor och foreskrifter ska bland annat f6ljande dokument
utarbetas infor och i vissa fall I6pande under avvecklingen: avvecklingsplan och avvecklingsstrategi,
avfallsplan, sikerhetsredovisning, underlag enligt Euratomfordragets artikel 37, delmoment- eller
delprojektanmilan, avvecklingsrapport samt kontrollprogram for friklassning.

Nar anldggningen/anldggningsdelarna friklassats kan konventionell rivning och aterstéllning av mark
genomforas.

Tidsplaner for avvecklingen av de svenska kdrnkraftverken styrs av de planerade drifttiderna
for kdrnkraftverken. Enligt géllande planer ska Barsebick 1, Barsebick 2, Oskarshamn 1,
Oskarshamn 2, Ringhals 1, Ringhals 2 och Agesta vara friklassade till 2028. Kirnkraftsforetagens
planering &r att starta nedmontering och rivning s snart som majligt efter slutlig avstallning dér
forutséttningar sdsom tillgdnglighet av mellanlager och slutforvar for rivningsavfall paverkar
planeringen.

For att effektivisera arbetet med avvecklings- och avfallsfragor har arbetsomraden fordelats mellan
de olika aktorerna pé sévil foretagsniva som pa koncernniva. Tillstdndshavarna avvecklar sina
karnkraftsreaktorer och SKB:s huvuduppgift ar att fa till stind slutforvar for rivningsavfall enligt
tillstdndshavarnas behov. SKB genomf6r ocksa transporter av anvént kirnbrénsle och kidrnavfall fran
karnkraftverken till mellanlager och slutforvar.

Avveckling av kérntekniska anldggningar i Sverige kommer att padgé dnda fram till 2070-talet, da
anldggningarna for omhindertagande av anvint kdrnbrinsle och radioaktivt avfall ska avvecklas.
Avvecklingsverksamheten kommer att genomforas i tre huvudsakliga etapper; en pa 2020-talet, en
pa 2040-talet och den slutliga pa 2070-talet. En av utmaningarna &r darfor att sdkerstélla tillgang till
kompetens for alla avvecklingsetapper, eftersom behovet av avvecklingskompetens mellan etapperna
kommer att vara begransat i Sverige.
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Del | — Iasanvisning

| del | av Fud-program 2019, beskrivs verksamhet och hand-
lingsplan fér att ta hand om och slutférvara karnavfall och
anvant karnbransle fran driften och avvecklingen av de svenska
karnkraftsreaktorerna. UtifrAn handlingsplanen motiveras och
sammanfattas de planerade insatserna inom forskning och
utveckling som behdvs for att genomfora de aterstaende delarna
av systemet och for att avveckla karnkraftsreaktorerna och andra
karntekniska anlaggningar. Dar beskrivs ocksa det systematiska
arbetssatt som SKB har utvecklat for att genomféra den forskning,
utveckling och demonstration som behdvs for att kunna realisera
planen och ta hand om radioaktivt avfall och anvant karnbransle
pa ett sakert och kostnadseffektivt satt.

I del | ingar &ven en beskrivning av kunskapslaget och planerade
insatser inom tva ovriga omraden som &r av intresse for SKB,
namligen fragestallningar kring informationsbevarande 6ver
generationer och utvecklingen inom omradena borrning av och
deponering i djupa borrhal.



1 Introduktion

Den svenska kraftindustrin har under drygt 50 ar producerat elektricitet med kérnkraft. Ar 1964 togs
Agestareaktorn, landets forsta kommersiella kiirnkraftsreaktor, i drift. Sedan dess har ett system
byggts upp, for att pa ett sdkert sitt ta hand om det anvidnda kérnbrénslet och kérnavfallet fran
driften av de svenska kérnkraftsreaktorerna. Systemet bestar hittills av Centralt mellanlager for
anvant karnbrinsle (Clab), Slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall (SFR), lokala markférvar samt
fartyget m/s Sigrid och transportbehallare.

For att kunna ta hand om det anvéinda kirnbrénslet pd ett ldngsiktigt sékert sétt aterstdr det att bygga
och driftsétta det system av anldggningar, KBS-3-systemet, som behévs for slutforvaring. Darefter
foljer drift av systemet och nér allt anvént kdrnbransle deponerats kan anldggningarna avvecklas och
slutforvaret forslutas.

I KBS-3-systemet ingar Clab med en anldggningsdel for inkapsling av det anvénda kdrnbrinslet,
behallare for transporter av kapslar med anvént kdrnbrinsle och ett slutforvar for kapslar med anvént
karnbrinsle. Forutom dessa anldggningar behovs ett system for produktion av kapslar samt buffert-
och aterfyllningsmaterial.

For omhéindertagande av det 14g- och medelaktiva drift- och rivningsavfallet behover SFR byggas ut.
Vidare behover ytterligare ett slutforvar, Slutforvaret for langlivat avfall (SFL), byggas och behéllare
for transporter av langlivat avfall tillverkas och inforskaffas.

Genomforandeplanen i detta Fud-program beskriver de 6vergripande planerna for att realisera de
aterstdende delarna av avfallssystemet och anpassa befintliga anldggningar pé ett sddant sétt att
ménniska och miljo skyddas — i dag och i framtiden. Fud-programmet beskriver ocksa den planering
som pagar for de reaktorer som ska avvecklas pa 2020-talet.

1.1 Forutsattningar
1.1.1 Gaéllande regelverk och SKB:s uppdrag

Enligt lagen (1984:3) om kérnteknisk verksamhet (kdrntekniklagen, KTL) ska den som har tillstdnd
till kérnteknisk verksamhet svara for att pa ett sékert sitt hantera och slutférvara kirnavfall och
anvint kdrnbrénsle som uppkommer i verksamheten. Den som har tillstdnd att driva en kérnkrafts-
reaktor ska dven svara for den allsidiga forsknings- och utvecklingsverksamhet som behovs for detta.
Tillstindshavaren &r ocksa skyldig att pd ett sdkert sdtt avveckla sina anldggningar nér verksamheten
upphort.

Tillstandshavare for kiarnkraftsreaktorerna i Forsmark, Oskarshamn, Ringhals och Barseback ar
Forsmarks Kraftgrupp AB, OKG Aktiebolag, Ringhals AB och Barsebédck Kraft AB. Dessa foretag
bendmns fortsittningsvis reaktorinnehavarna.

Svensk Kérnbranslehantering AB dgs av Vattenfall AB, OKG Aktiebolag, Forsmarks Kraftgrupp AB
och Sydkraft Nuclear Power AB (tidigare E.ON Kérnkraft Sverige AB). P4 uppdrag av sina dgare
svarar SKB for hantering och slutforvaring av kidrnavfallet och det anvinda kédrnbrénslet frén de
svenska kirnkraftverken. For detta &ndamal dger och driver SKB ett transportsystem och anlégg-
ningar for avfallshantering.

Reaktorinnehavaren har ansvar for att avveckla sina kérnkraftsreaktorer. SKB har i detta samman-
hang fatt i uppdrag av reaktorinnehavarna att delta i planeringen av kommande avveckling. SKB
medverkar genom att samordna generella metoder och rutiner for transport och slutférvaring av
radioaktivt rivningsavfall.
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Enligt kdrntekniklagen ska reaktorinnehavarna i samrad utarbeta ett program for sin forsknings-
och utvecklingsverksamhet. Programmet ska ocksé beskriva de ovriga atgirder som behovs for att pa
ett sékert satt hantera och slutforvara kirnavfallet och det anvénda kérnbrénslet samt for att avveckla
karnkraftverken. Ett sddant program for forskning, utveckling och demonstration (Fud-program)
ska lamnas till Stralsdkerhetsmyndigheten (SSM) vart tredje ar. Efter remiss till myndigheter

och intresseorganisationer granskas och utvérderas programmen av SSM. De granskas dven av
Kérnavfallsradet. SSM och Kérnavfallsradet lamnar sina synpunkter till regeringen, som tar stillning
till om programmen uppfyller de krav som stills i kdrntekniklagen och om eventuella riktlinjer ska
ges avseende den fortsatta verksamheten.

Det dr SKB som p4 uppdrag av reaktorinnehavarna och i samarbete med dessa utarbetar Fud-
programmen och ldmnar dem till SSM.

Reaktorinnehavarna ar enligt kdrntekniklagen &ven skyldiga att svara for kostnaderna for sina
forpliktelser. Lagen (SFS 2006:647) om finansiering av kiarntekniska restprodukter (finansierings-
lagen) syftar till att sékerstélla finansieringen. Enligt finansieringslagen &r reaktorinnehavarna
skyldiga att betala en avgift till en fond som forvaltas av statliga Kiarnavfallsfonden. Pa uppdrag
av reaktorinnehavarna uppréttar SKB i enlighet med finansieringslagen en kostnadsberdkning vart
tredje ar (avsnitt 1.3).

Foérutom kdrnavfall som SKB tar emot frin reaktorinnehavarna tar SKB ocksd emot radioaktivt
avfall frin sjukvérd, forskning och 6vrig industri. Detta regleras genom avtal mellan SKB och de
foretag som har ansvar for detta avfall. SKB har for nérvarande avtal med AB SVAFO, Studsvik
Nuclear AB, Cyclife Sweden AB', European Spallation Source ERIC (ESS) och Westinghouse
Electric Sweden AB (WSE).

1.1.2 Grundlaggande principer

Hanteringen av radioaktiva dmnen dr reglerad i lagar och forordningar. Radioaktivt avfall dr material
som avger joniserande strlning som ar skadlig och ar avfall (enligt 15 kap. 1 § miljobalken) eller
som det inte finns ndgon planerad och godtagbar anvéndning for. Kérnavfall 4r radioaktivt avfall
som bildas i kdrnkraftverk och andra kérntekniska anldggningar. Radioaktivt avfall kan &ven komma
fran sjukhus, industri och forskning.

Inriktningen for arbetet med omhéndertagande av det anvdnda kdrnbrénslet och det radioaktiva avfal-
let har dessutom faststéllts genom en lang rad politiska beslut och uttalanden som kan sammanfattas
i foljande punkter:

e Det anvinda kirnbréanslet och kdrnavfallet fran de svenska reaktorerna ska slutforvaras inom
Sveriges grinser med berdrda kommuners medgivande.

* Sverige ska inte slutforvara anvint karnbréansle eller radioaktivt avfall fran andra lédnder.
* Det anvinda kdrnbrinslet ska inte upparbetas.

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

SKB planerar for geologisk slutforvaring av det radioaktiva avfallet och det anvidnda kérnbrénslet.
Andra strategier som att till exempel skjuta upp det anvénda kidrnbrénslet i rymden, deponera det

i véirldshavens djuphavsbottnar eller begrava det i inlandsisen har ocksa studerats men forkastats.
Flertalet ldnder och organisationer som IAEA och OECD/NEA ér i dag 6verens om att geologisk
deponering dr en 16sning som uppfyller alla krav pa siker slutforvaring och genomforbarhet. Vidare
stods geologisk deponering i EU:s gemenskapsramverk for ansvarsfull och séker hantering av anvént
kdrnbrinsle och radioaktivt avfall®.

' Tidigare Studsvik Nuclear Environmental AB.

?R4dets direktiv 2011/70/Euratom av den 19 juli 2011 om inrittande av ett gemenskapsramverk for ansvarsfull
och séker hantering av anvint kdrnbransle och radioaktivt avfall.
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Nedanstdende principer ligger till grund for utformningen av SKB:s slutforvar:
» Forvaren ska forldggas till en 14ngsiktigt stabil geologisk miljo.

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

» Forvarens sikerhet ska baseras pa flera barridrer (flerbarridrsprincipen).

» Tekniska barridrer ska i férsta hand bestd av naturligt forekommande material som &r 14ngsiktigt
stabila i forvarsmiljon.

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

» Forvaren ska utformas pa ett sddant sétt att sikerheten inte 4r beroende av aktiva atgérder som
underhall och reparationer efter forslutning.

Flerbarridrsprincipen &r en grundldggande och internationellt vedertagen sékerhetsprincip for slut-
forvaring. Den innebér att ett slutforvars sakerhet efter forslutning ska baseras pa flera barridrer som
har till uppgift att innesluta, forhindra eller fordrdja spridningen av de radioaktiva &mnena i avfallet.
Vilka barridrer och dvriga komponenter som behovs i ett slutforvar beror till stor del pa innehallet av
radioaktiva &mnen, deras halveringstider och avfallets 6vriga egenskaper. Det innebér att kraven pa
barridrerna och deras bestindighet i slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall blir annorlunda &n de
for slutforvaren for anvént kdrnbrinsle respektive langlivat radioaktivt avfall.

Ovanstéende principer har tillsammans med en rad andra 6verviganden, som till exempel att ett forvar
rent tekniskt ska vara mojligt att konstruera, lett till att SKB valt KBS-3-metoden® for slutforvaring
av anvént kdrnbrinsle. SKB har inom ramen for Fud-programmen vid flera tillfédllen genomfort
utvérderingar av olika strategier och system for att ta hand om det anvidnda kédrnbranslet. I den
senaste utvirderingen (SKB 2014f) redovisar SKB bakgrund och motiv till valet av KBS-3-metoden
i forhallande till andra metoder. Utvérderingen gjordes mot uppstéllda krav, savil dvergripande

och samhaélleliga krav som milj6-, sdkerhets- och stralskyddskrav.

Metoden, vars utveckling paborjades under slutet av 1970-talet, kan sammanfattas pa foljande sitt:

* Det anvinda kirnbrinslet placeras i kopparkapslar med hog talighet mot korrosion i férvars-
miljon. De cirka fem meter l&nga kapslarna har en insats av segjdrn som forstérker stabiliteten.

» Kapslarna omges av en buffert av bentonitlera — ett naturligt forekommande mineral som sviller i
vatten, skyddar kapseln vid mindre bergrorelser och skdarmar av kapseln fran grundvattenrorelser,
vilket begrinsar hur mycket korroderande &mnen i grundvattnet som kan né kapseln.

* Leran absorberar ocksa radioaktiva &mnen som kan frigéras om kapslarna skulle skadas.
Kapslarna med omgivande bentonitlera placeras pa cirka 500 meters djup i urberg med lang-
siktigt stabila forhallanden.

* Om négon kapsel skulle skadas utgdr kdrnbrinslet och de radioaktiva &mnenas kemiska
egenskaper, till exempel deras svérloslighet i vatten, kraftiga begrédnsningar for transport av
radioaktiva &mnen frén forvaret till markytan.

Internationellt &r KBS-3-metoden en av de metoder for slutférvaring av anvant karnbréansle dér
utvecklingen kommit ldngst. Metoden genomfors i Finland (avsnitt 5.5.4) och den, eller varianter
av den, 6vervigs som slutforvarsmetod i flera andra lander, bland annat Kanada, Sydkorea,
Storbritannien, Taiwan och Tjeckien.

1.1.3 Reaktorernas planerade drifttider

Reaktorernas drifttider &r en viktig faktor for planeringen av kdrnavfallsprogrammet. Utifran de
planerade drifttiderna gors prognoser for de méngder kirnavfall och anvint kdrnbrinsle som ska
omhéndertas samt nér i tiden behov for mellanlagring och slutforvaring uppstar.

3 KBS-3-metoden har fétt sitt namn d4 den bygger p4 den tredje rapporten i projektet KérnBriinsleSikerhet
(Kérnbrénslecykelns slutsteg, Anvént kdrnbransle, SKBF/KBS, 1983).
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Planeringen for avfallssystemet baseras pé reaktorinnehavarnas aktuella planeringsforutsittningar.
Under 2015 fattades beslut om fortida avstillning av fyra reaktorer, Oskarshamn 1, Oskarshamn 2,
Ringhals 1 och Ringhals 2, vilka samtliga togs i drift under 1970-talet. Oskarshamn 1 och
Oskarshamn 2 har stillts av medan Ringhals 1 och Ringhals 2 planeras att stéllas av i slutet av 2020
respektive 2019. For ovriga sex reaktorer dr den planerade drifttiden 60 ar. Detta géller reaktorerna
Forsmark 1, Forsmark 2 och Forsmark 3, Oskarshamn 3 samt Ringhals 3 och Ringhals 4. De yngsta
reaktorerna, Forsmark 3 och Oskarshamn 3, kommer ddrmed att vara i drift till 2045 enligt den
planering som reaktorinnehavarna har i dag.

1.1.4 Det radioaktiva avfallet och det anvanda karnbranslet

Omhéndertagandet av det radioaktiva avfallet och det anvidnda kédrnbrénslet styrs till stor del av
avfallets egenskaper. Avfallet delas in i kategorier efter graden av radioaktivitet (mycket ldgaktivt,
lagaktivt, medelaktivt eller hogaktivt) och efter aktivitetens livslangd (kort- eller 1anglivat avfall).
Graden av radioaktivitet styr hur avfallet hanteras fram till slutférvaring. Det medelaktiva avfallet
och det hogaktiva anvinda kirnbrinslet kréver en strdlskdrmad hantering medan det mycket lagaktiva
och det lagaktiva avfallet kan hanteras utan strdlskdrmning. Hur slutférvaringen ska utformas styrs
till stor del av om avfallet &r kortlivat eller langlivat d& det har betydelse for den tid barridrernas
funktion behdver uppratthallas.

Hur stor méngd avfall som uppkommer och nir avfallet uppkommer &r ocksa viktiga utgdngspunkter
for planeringen av avfallssystemet. Avfallsmangderna ar beroende av reaktorernas drifttid, tillgéng-
lighet och andra driftforhéallanden. SKB:s avfallssystem &r utformat for dagens reaktorer och baseras
pa respektive reaktorinnehavares prognoser.

Mycket lagaktivt avfall

Avfall som héller en dosrat under 0,5 mSv/h och dér den 6vervigande delen radionuklider &r kortlivade
med en halveringstid som ér kortare dn cirka 30* ar klassificeras som mycket ldgaktivt avfall.

Detta avfall uppstar bade under drift och rivning av kérnkraftverken. Under drift genereras det
frimst under revisioner, underhéalls- och serviceinsatser men dven till f61jd av inspektioner av
anldggningarna. Den mycket lagaktiva delen av rivningsavfallet bestar av nedmonterade system och
strukturdelar samt skydds- och saneringsutrustning.

Hanteringen av mycket lagaktivt avfall bestims av materialslag och aktivitetsinnehall och sker
huvudsakligen pé plats pa kiarnkraftverken. Mer komplex hantering exempelvis forbranning och
smaéltning sker pa andra stéllen. Slutforvaringen av mycket lagaktivt avfall sker i dag huvudsakligen
1 markforvar. Enligt nuvarande tillstind kommer cirka 37000 kubikmeter kortlivat driftavfall att
slutférvaras 1 markforvar vid Forsmarks, Oskarshamns och Ringhals kdrnkraftverk.

Lag- och medelaktivt avfall

Det 14g- och medelaktiva avfallet kan vara kort- eller l&nglivat. Kortlivat avfall innehéller till en
overvigande del radionuklider med en halveringstid som &r kortare &n cirka 30 ar* och endast en
begrinsad mingd radionuklider med ldngre halveringstid. Langlivat avfall innehéller huvudsakligen
radionuklider med 14nga halveringstider. Att ett avfall klassas som langlivat &r for att det innehéller
en stor mingd langlivade nuklider. Detta dr helt oberoende av mdngden kortlivade nuklider som
avfallet innehaller.

Lag- och medelaktivt avfall uppkommer bade under drift och rivning av karntekniska anldggningar.
Driftavfallet bestar till exempel av forbrukade filter, utbytta komponenter och anvinda skyddsklader.
Rivningsavfallet bestar bland annat av metallskrot och byggnadsmaterial.

Kortlivat avfall deponeras i dag i SFR. Enligt nuvarande prognoser kommer cirka 180000 kubik-
meter avfall att slutforvaras i SFR. Huvuddelen av det kortlivade avfallet kommer fran kérnkraft-

*Kortlivad radionuklid definieras enligt IAEA Safety Standards, Classification of Radiactive Waste, General
Safety Guide, No GSG-1 som en radionuklid med en halveringstid som &r kortare &n cirka 30 ar.
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verken. Ovrigt kortlivat avfall kommer i dag frdn Clab och senare fran Clink® samt fran anliggningar
som tillhor Studsvik Nuclear AB, AB SVAFO och Cyclife Sweden AB.

Det langlivade avfallet fran kérnkraftverken bestér av forbrukade hirdkomponenter, reaktortankar
frén tryckvattenreaktorer (PWR) och styrstavar frin kokvattenreaktorer (BWR). De langlivade radio-
nukliderna bildas av stabila grunddmnen 1 till exempel stal nér dessa utsitts for stark neutronbestral-
ning frin reaktorhdrden. Den totala mdngden langlivat 14g- och medelaktivt avfall uppskattas till
cirka 16000 kubikmeter, varav cirka en tredjedel kommer fran kdrnkraftverken. Resten harror fran
det historiska avfallet som i dag forvaras av AB SVAFO samt frin anldggningar som drivs av andra
foretag (avsnitt 1.1.1). SKB planerar att slutfoérvara det langlivade avfallet i SFL.

Anvant karnbrénsle

Det anvinda kérnbrénslet utgér en mindre del av den totala volymen avfall som ska slutforvaras.
Brinslet innehaller dock den helt dominerande méngden av all radioaktivitet, bade kort- och 1dnglivad.
Anvint kidrnbrénsle dr hogaktivt och kriver stralskdrmning vid all hantering, lagring och slutforvaring.
Slutfoérvaringen planeras ske i Kérnbrénsleforvaret.

Det anvinda brénslet alstrar virme dven efter att det tagits ur reaktorn (resteffekt) vilket gor att det
maste kylas for att inte Overhettas. Resteffektens storlek beror framfor allt pa utbranningsgraden (hur
mycket energi som utvunnits ur kdrnbrinslet) och hur lang tid som gatt sedan det togs ut ur reaktorn.
I och med den tekniska utvecklingen och fordandringar i driften av reaktorerna har utbranningen av
brénslet 6kat successivt sedan reaktorerna togs i drift. Motivet &r att fa ett sa effektivt utnyttjande
av bréanslet som mojligt. En konsekvens av 6kad utbranning &r 6kad resteffekt vilket ar av betydelse
vid mellanlagring och slutférvaring.

KBS-3-systemets anldggningar dimensioneras for en total mdngd anvént kdrnbrénsle motsvarande
cirka 6 000 kapslar. En kapsel innehéller cirka tva ton brinsle. Méngden anvént kirnbrénsle anges
som den mangd uran som ursprungligen fanns i branslet.

Néstan allt brénsle som ska deponeras i Kdrnbransleforvaret kommer fran de svenska kérnkraft-
verken. Men det finns dven sma méngder anvént kirnbrinsle som kommer fran avslutade upp-
arbetningsavtal, andra typer av reaktorer samt Studsviks AB:s briansleverksamhet. Cirka 20 ton
anvint kirnbrinsle fran Agesta samt cirka tva ton brinslerester frin Studsvik Nuclear AB:s
undersokningsverksamhet mellanlagras i dag i Clab. I Clab lagras dven 23 ton Mox-brénsle (mixed
oxide fuel) som har erhallits fran Tyskland i utbyte mot det brinsle som i ett tidigt skede séndes till
Frankrike (La Hague) for upparbetning. Sverige har dven skickat en mindre méngd anvént brénsle
frén den forsta reaktorn i Oskarshamn som har upparbetats i Sellafield i England. Inget brénsle eller
radioaktivt avfall frdn den hanteringen kommer att atersindas till Sverige.

1.2  Program for forskning, utveckling och demonstration

Kérntekniklagen reglerar Fud-programmens periodicitet och omfattning. Dessa ska ldmnas in vart
tredje ar till SSM och redovisa de atgérder som behdvs for att ta hand om det radioaktiva avfallet.
Programmet ger dels en dversikt av samtliga atgérder som behdvs dels en mer detaljerad redovisning
av de atgirder som planeras for under de nédrmaste sex aren.

SSM granskar och utvérdar den planerade forsknings- och utvecklingsverksamheten, redovisade
forsknings- och utvecklingsresultat, alternativa hanterings- och férvaringsmetoder samt planerade
atgirder. Som en del i beredningen skickar SSM programmet pa remiss till andra myndigheter och
organisationer for att inhdmta synpunkter. Efter genomford granskning skickar SSM sitt yttrande
och Fud-programmet till regeringen. Aven Kirnavfallsradet limnar sin sjilvstindiga bedémning av
programmet till regeringen. Regeringen beslutar slutligen om programmet uppfyller de krav som
stélls 1 kdrntekniklagen och om eventuella riktlinjer for den fortsatta verksamheten.

> En anldggningsdel for inkapsling av anvént kdrbrinsle i kopparkapslar som kommer byggas i anslutning till
Clab och som drivs som en integrerad anldggning Clink (Central anldggning for mellanlagring och inkapsling
av anvént kirnbrénsle).
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Fud-programmen syftar till att visa att reaktorinnehavarna uppfyller sina skyldigheter enligt
karntekniklagen. De &r ett strategiskt verktyg for reaktorinnehavarna att successivt redovisa sina
overgripande strategier och planer och f4 dem granskade.

Utvecklingen av KBS-3-metoden for slutforvaring av anvént kdrnbréinsle har pagatt sedan slutet av
1970-talet. Metoden redovisades 1983 i en rapport som utgjorde underlag for ansdkningarna om att
ta de senast byggda kdrnkraftsreaktorerna i drift. D& den nya kérntekniklagen trétt i kraft i februari
1984 kompletterades ansokningarna med SKB:s forsta program, FoU-program 84, som dédrmed
ocksa blev ett ansdkansunderlag. Regeringen gav i juni 1984 reaktorinnehavarna laddningstillstand
for reaktorerna Forsmark 3 och Oskarshamn 3. I beslutet skrev regeringen att KBS-3-metoden i
sin helhet i allt vésentligt befunnits kunna godtas med hénsyn till sékerhet och strdlskydd”. KBS-3-
metoden har sedan dess legat till grund och utgjort planeringsforutsittning f6r SKB:s Fud-program.
Parallellt har SKB f6ljt utvecklingen av andra metoder och vid ett antal tillfdllen utvérderat dessa i
forhallande till KBS-3-metoden.

Fud-programmens fokus har varierat genom aren, beroende pa var tyngdpunkten i SKB:s verksamhet
har legat. I Fud-program 2010 fanns en kort sammanfattning av de program som SKB har presen-
terat fram till och med 2007. Darefter har en sammanfattning gjorts av det nirmast foregédende
Fud-programmet.

1.21 Fud-program 2016

Infor Fud-program 2016 hade SKB och reaktorinnehavarna samrdd med SSM. Syftet var att sdker-
stélla att de villkor som regeringen stéllt infér Fud-program 2016 skulle uppfyllas. Villkoren avsag
utveckling av avvecklingsplaner och rivningsstudier samt ett tydligare och mer strukturerat Fud-
program som klargdr hur forsknings- och utvecklingsatgéirder planeras, motiveras och utvirderas i
syfte att uppfylla stéllda krav. For att uppfylla villkoren gavs Fud-program 2016 en ny struktur i
fyra delar.

I del I, Verksamhet och handlingsplan, beskrevs avfallssystemet och handlingsplanen for att ta i drift
och slutligen avveckla de verksamheter som behovs for att slutférvara det radioaktivt avfallet och det
anvinda kirnbréanslet. Utifran handlingsplanen motiverades och sammanfattades de planerade insat-
serna inom forskning och teknikutveckling under Fud-perioden (2017-2022). I denna del beskrevs
ocksé det systematiska arbetssitt som SKB har utvecklat for att genomféra nddvindig forskning,
utveckling och demonstration.

I del 11, Avfall och slutforvaring, beskrevs de planerade forsknings- och teknikutvecklingsinsatserna
for det lag- och medelaktiva avfallet, det anvianda kérnbrinslet och forvarssystemens olika delar. Det
nuvarande kunskapslédget redovisades dversiktligt och hdnvisningar gjordes till mer detaljerad
resultatredovisning i underlagsrapporter.

I del III, Avveckling av kdrntekniska anlédggningar, presenterades planeringen for avvecklingen av
karnkraftsreaktorerna och SKB:s anldggningar. Hir beskrevs de beroenden och den flexibilitet som
finns i systemet samt planerat utvecklingsarbete.

I del IV, Ovriga fragor, beskrev kunskapsliget och planerade insatser inom tva dvriga omraden
som dr av intresse for SKB, fragestéllningar kring informationsbevarande dver generationer och
utvecklingen inom borrning av och deponering i djupa borrhal.

SSM:s sammanfattande bedomning av Fud-program 2016 var att den redovisade forsknings- och
utvecklingsverksamheten ér tillrdckligt allsidig och de planerade atgérderna for hantering av
kérnavfall och anvént kirnbréansle samt avveckling och rivning av de kdrntekniska anléggningarna
ar andamaélsenliga for att uppfylla kdrntekniklagen. SSM konstaterade att det finns ett fortsatt
langsiktigt behov av forskning och utveckling inom hantering och slutférvaring av kérnkraftens
restprodukter samt avveckling och rivning av kirnkraftverken. Vidare angav SSM att SKB behover
utveckla beskrivningen av karndamneskontroll.

Regeringen beslutade att programmet uppfyllde kérntekniklagens krav och stéllde som villkor for
den fortsatta forsknings- och utvecklingsverksamheten att redovisningen ska omfatta forskning och
utveckling avseende avveckling, nedmontering och rivning samt hantering och slutforvaring av kirn-
kraftens restprodukter. I regeringsbeslutet stod ocksé att SKB i kommande Fud-program ska behélla
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den struktur och indelning som anvénts for Fud-program 2016. Vidare efterfragades en beskrivning
av hur kompetensutveckling och kompetensforsorjning ska sékras i ett langtidsperspektiv, planer och
strategier for langlivat avfall samt en systemdvergripande beskrivning av logistiken for hantering av
rivningsavfall och transporter.

1.2.2 Milstolpar och utveckling sedan Fud-program 2016
Lag- och medelaktivt avfall

Nér Fud-program 2019 redovisas péagar ett tillstindsdrende i Mark- och miljédomstolen och hos
SSM avseende utbyggnaden av SFR for drift- och rivningsavfall.

I december 2014 ldmnade SKB in ansdkningar enligt kirntekniklagen och miljobalken for utbygg-
nad av SFR. Dessa ansokningar har granskats och SKB har 16pande svarat pad kompletteringsbegé-
randen frdn myndigheter och remissinstanser. I januari 2019 tillstyrkte SSM att SKB ges tillstdnd
enligt miljobalken att bygga ut SFR. Huvudférhandlingen i Mark- och miljédomstolen genomfors
hosten 2019. SSM yttrar sig till domstolen i sin roll som remissinstans.

Under 2015-2019 genomfordes en virdering med avseende pé sikerheten efter forslutning for fore-
slaget slutforvarskoncept for SFL. Resultaten indikerar att forvarskonceptet har forutséttningar att
uppfylla kraven pa sékerhet efter forslutning, givet att platsen uppvisar tillrdckligt goda egenskaper
vad géller att begridnsa &mnestransport i berget.

I Fud-program 2016 beskrevs planerna for mellanlagring av ldnglivat avfall 1 det utbyggda SFR.
Denna strategi har dndrats och i nuvarande planer kommer mellanlagring ske antingen pa reaktor-
innehavarnas kraftverksomrdden eller pd annan plats.

Aven strategin for hur reaktortankarna frdin BWR och PWR ska deponeras har 4ndrats sedan
foregaende Fud-program. D4 var planerna att deponera reaktortankarna frain BWR och PWR hela

i det utbyggda SFR respektive SFL. Enligt nuvarande planering kommer BWR-reaktortankarna

att segmenteras. Det finns ocksa ett inriktningsbeslut att segmentera PWR-reaktortanken fran
Ringhals 2. Delarna fran reaktortankarna kommer att mellanlagras pa respektive kraftverksomrade
(eller pé annan plats). Nér slutforvaren ér etablerade transporteras de segmenterade reaktortankarna
till respektive slutférvar for deponering. Beslut géllande reaktortankarna for Ringhals 3 och 4
kommer att fattas ndrmare avvecklingen av dessa reaktorer.

KBS-3-systemet

Hosten 2017 holls huvudforhandling 1 Mark-och miljodomstolen for KBS-3-systemet. I januari 2018
lamnade bade SSM och domstolen sina respektive yttranden till regeringen. SSM tillstyrkte SKB:s
ansokan enligt kirntekniklagen. Domstolen var positiv pa flera viktiga punkter, men efterlyste

mer underlag om kopparkapslarna. SKB ldmnade ytterligare underlag till regeringen i april 2019
och vintar nu pa regeringens beslut vad géller tillatlighet enligt miljobalken och tillstand enligt
karntekniklagen.

1.2.3 Fud-program 2019

Fud-program 2019 har i huvudsak samma struktur som Fud-program 2016. Syftet med strukturen
4r att tydliggora de planerade atgirdernas koppling mot de dvergripande malen. Del IV, Ovriga
omraden, som fanns i Fud-program 2016 utgar och ingar nu i del I. Fud-program 2019 ar ddrmed
indelat i tre delar:

* Del I Verksamhet och handlingsplan.
» Del II Avfall och slutférvaring.

* Del IIT Avveckling av kdrntekniska anldggningar.

Fud-program 2019 riktar sig framst till sakkunniga och beslutsfattare pd myndigheter men dven till
andra intressenter som ar kunniga i kérnavfallsfridgor. Experters behov av information i specifika
fragor tillmotesgds i referenser.
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Forhallandet mellan innehéllet i Fud-programmet och ansdkningshandlingar for nya anldggningar
behover vara tydligt. SKB har ambitionen att undvika dubbelredovisning och SSM har uttryckt sin
asikt att de inte vill foregripa yttranden i eventuella tillstandsdrenden i samband med granskning
och utvirdering av Fud-programmet. Dokumentationen inom tillstdndsprévningarna kommer att
beskriva majoriteten av kvarvarande forsknings- och utvecklingsbehov inom KBS-3-systemet. I Fud-
programmet ges darfor en mindre detaljerad beskrivning av dessa fragor med referenser till inlimnad
dokumentation inom respektive tillstindsdrende.

Sammanfattningsvis bor dubbelredovisning undvikas for att undvika dubbel prévning infor regerings-
beslut och av tillstdndsgiven verksamhet hos SSM. En 6versiktlig beskrivning av padgdende och
planerad forskning ges i Fud-programmet och en mer detaljerad beskrivning av utvecklingen infor
uppforande av nya anldggningar ges i de planer och program som ingar i ansdkningshandlingarna
for respektive anldggning.

For att undvika dubbelredovisning till SSM hénvisas till foljande redovisningar:

* De ansokningar med kompletteringar som SKB har ldmnat in om ett system for slutférvaring av
anvént kirnbrénsle.

* De ansokningar med kompletteringar som SKB ldmnat in om utbyggnad av Slutfoérvaret for
kortlivat radioaktivt avfall (SFR).

» Studier och planer for avveckling av kédrnkraftsreaktorerna och andra kérntekniska anldggningar.
» Sékerhetsredovisningar (SAR) och aterkommande helhetsbedomningar for Clab och SFR.

* De regelbundna planrapporterna.

Ansokningarna enligt kirntekniklagen om slutforvaring av anvént kérnbrénsle och enligt miljobalken
for KBS-3-systemet ldmnades in 2011. Dér redovisas den verksamhet som ska leda fram till bygge,
drift och slutlig deponering. I ansdkningarna ingér ocksa resultat frdn analyser av sdkerheten under
drift och efter forslutning. SKB har ldmnat in sex kompletteringar till Mark- och miljédomstolen
med anledning av de remissynpunkter som inkommit. SKB har ocksa 16pande svarat pa frdgor och
begéranden om kompletteringar och fortydliganden fran SSM.

En ansokan enligt kdrntekniklagen for inkapslingsanldggningen lamnades in 2006. Ansdkan
kompletterades 2009 med avseende pa en sammanslagning av inkapslingsanldggningen med Clab
till en integrerad anldggning, Clink. 2011 gjordes ytterligare en komplettering med de delar av
ansokningarna som berdr KBS-3-systemet. Under sin granskning av ansdkan begirde SSM 2012
in kompletteringar. Dessa besvarade SKB genom att ldmna in en uppdatering av den férberedande
preliminéra sdkerhetsredovisningen i slutet av 2014 och kompletteringar av ansdokningarna till bade
SSM och Mark- och miljodomstolen i mars 2015. I den sistndmnda kompletteringen ingér dven ett
tilldggsyrkande for att utoka mellanlagringen i Clab till 11 000 ton anvant kdrnbrénsle.

Kungorelse av ansdkningarna enligt miljobalken respektive kédrntekniklagen gjordes i januari 2016.
Huvudférhandling i Mark- och miljddomstolen holls hosten 2017 och i januari 2018 ldmnade bade
SSM och Mark- och miljodomstolen sina yttranden till ddvarande Milj6- och energidepartementet
(fran 1 april 2019 Miljodepartementet). I skrivelser fran departementet den 1 juni 2018 gavs SKB
tillfélle att komplettera drendet enligt de frgor som Mark- och miljddomstolen har identifierat
avseende kapselns egenskaper och den 1dngsiktiga sdkerheten (korrosionsformer och andra proces-
ser). I juni 2018 fattade Oskarshamns kommun ett positivit beslut i vetofrdgan och godkinde uppfo-
rande av Clink. SKB besvarade i april 2019 begédranden om kompletteringar till Miljodepartementet.

I slutet av 2014 1dmnade SKB in ansokningar enligt kdrntekniklagen och miljobalken for utbyggnad
av SFR och for narvarande pagér tillstindsprovningar. Kompletterande underlag i provningarna
lamnades in 2015-2017. I januari 2019 tillstyrkte SSM att SKB ges tillstind enligt miljobalken att
bygga ut SFR. Huvudférhandling i Mark- och miljodomstolen sker under hosten 2019.

SKB ér, som tillstdndshavare, skyldig att [imna olika redovisningar till SSM fo6r de anléggningar
som dr 1 drift. Detta géller i dag Clab och SFR. Redovisningarna utgdrs frimst av anldggningarnas
sdkerhetsredovisningar och dterkommande helhetsbedomningar av stralsdkerheten som ska goéras
minst vart tionde &r.
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Varje kirnteknisk anldggning har en avvecklingsplan som tas fram innan anldggningen uppfors
och dérefter halls aktuell tills anldggningen &r avvecklad. Respektive tillstindshavare anmaéler
principiella fordndringar till SSM och redovisar planen pé nytt till myndigheten samtidigt med den
aterkommande helhetsbeddmningen.

En annan redovisning som kopplar till Fud-programmet &r planrapporten (avsnitt 1.3). Dér redovisas
den berdknade framtida kostnaden for att ta hand om det radioaktiva avfallet och det anvénda
karnbrinslet samt att avveckla kédrnkraftsreaktorerna. Kostnadsredovisningen baseras pa de planer
som redovisas i Fud-programmet.

1.3  Finansiering

Kostnaderna for att ta hand om kérnkraftverkens driftavfall betalas lopande av reaktorinnehavarna,
medan finansieringen av kdrnavfallsprogrammet i ovrigt bygger pa att reaktorinnehavarna avsétter
medel i en sdrskild fond, Kidrnavfallsfonden. Det senare regleras i finansieringslagen och tillhérande
forordning.

Vart tredje ar upprittar SKB en kostnadsberdkning, planrapport, pa uppdrag av reaktorinnehavarna.
Redovisningen limnas in till Riksgildskontoret® som granskar SKB:s berikning och ldmnar
forslag pa avgifter och sékerheter. Avgifterna och sikerheternas storlek beslutas av regeringen.
Reaktorinnehavarna betalar in medlen till Kdrnavfallsfonden. Enligt regeringens foreskrifter far
dessa medel placeras pé rantebdrande konto i Riksgéldskontoret, i skuldférbindelser utfardade av
staten och sékerstillda bostadsobligationer. En del av fonden kan &ven placeras i foretagsobligationer
och aktier.

Vid érsskiftet 2018/2019 fanns cirka 69 miljarder kronor i reaktorinnehavarnas andelar av Kérn-
avfallsfonden (marknadsvérdet). Darutover har cirka 44 miljarder kronor (i dagens prisnivd) anvints
for bland annat lokalisering, platsundersokningar, uppbyggnad och drift av dagens system och for
forsknings- och utvecklingsarbete. Under aren 2018 till 2020 ar den genomsnittliga avgiften 5,0 6re
per producerad kilowattimme el for de kdrnkraftverk som ar i drift. Barsebdck Kraft AB betalar en
arlig avgift pa 543 miljoner kronor under samma period.

Forutom att betala avgifter, stéller reaktorinnehavarnas moderbolag sidkerheter for att ticka de
avgifter som dnnu inte ir betalda. For de reaktorer som ér i drift stélls dven en sékerhet for det fall att
fonden inte skulle komma att ricka pa grund av oplanerade hindelser. Totalt uppgar sdkerheterna till
44 miljarder kronor.

S Riksgildskontoret dvertog SSM:s ansvar enligt finansieringsférordningen den 1 september 2018.
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2 Beskrivning av avfallssystemet

Sveriges avfallssystem kan delas in i tvd huvuddelar: systemet for omhéndertagande av 1ag- och
medelaktivt avfall samt systemet for omhindertagande av det anvidnda kédrnbréanslet (KBS-3-
systemet). Samtliga anldggningar i KBS-3-systemet kommer att drivas av SKB. I systemet for
omhéndertagande av 1ag- och medelaktivt avfall finns bade anldggningar som drivs i reaktorinne-
havarnas och andra avfallsproducenters regi (lokala markfoérvar och mellanlager) och anldggningar
som drivs, eller kommer att drivas, i SKB:s regi (SFR, SFL).

SKB ansvarar for transportsystemet, som ar gemensamt for det ldg- och medelaktiva avfallet och
det anvinda kdrnbrinslet. Transporterna sker huvudsakligen till sjoss, eftersom karnkraftverken och
SKB:s anldggningar ligger vid kusten. Undantag &r Agestaverket dér transport av rivningsavfallet
kommer att ske pa landsvéag.

Figur 2-1 ger en 6versikt av det kompletta systemet for att ta hand om Sveriges radioaktiva avfall
och anvénda kérnbrénsle. Bilden visar flodet fran reaktorinnehavarna och andra avfallsproducenter
via mellanlager och behandlingsanlédggningar till olika typer av slutférvar. Heldragna linjer repre-
senterar transportfloden till befintliga eller planerade anldggningar. Streckade linjer representerar
alternativa hanteringsvigar. Nedanstdende avsnitt ger en beskrivning av samtliga befintliga och
planerade anldggningar i systemet.

21 Anlaggningar inom systemet for lag- och medelaktivt avfall

Systemet for kortlivat 1ag- och medelaktivt avfall &r delvis redan byggt. SKB:s slutforvar for kort-
livat radioaktivt avfall, SFR, togs i drift 1988. Dessutom finns det ett antal lokala anldggningar som
drivs av kérnkraftsforetagen, till exempel markforvar for avfall med mycket lag aktivitet. Det finns
dven anlidggningar beldgna i Studsvik som dgs av AB SVAFO, Cyclife Sweden AB och Studsvik
Nuclear AB. Dessa anldggningar omfattar behandlingsanldggningar, mellanlager och markférvar.

SKB har ansokt om tillstand att bygga ut SFR for att fa plats for tillkommande kortlivat drift- och
rivningsavfall.

Det langlivade avfallet ska slutforvaras i SFL som kommer att vara den sista av SKB:s anldggningar
att tas i drift.

2.1.1 Anlaggningar for kortlivat avfall
Behandling av avfall

Vid kérnkraftverken, i Studsvik och pd Clab finns behandlingsanldggningar for kortlivat avfall. Har
behandlas och forpackas avfallet sé att det uppfyller de krav som stélls for friklassning, deponering i
SFR eller i markforvar. Syftet med behandlingen kan vara att friklassa materialet, reducera volymen,
koncentrera aktiviteten, solidifiera eller konditionera materialet.

Mellanlager

Vid kérnkraftverken finns anldggningar for mellanlagring av kortlivat avfall. Det finns buffertlager
for driftavfall infor vidare hantering sdsom behandling och packning. Det finns &ven buffertlager for
fardiga avfallskollin infor transport till och deponering i SFR.

Nedmontering och rivning av de forsta sju reaktorerna’ planeras att starta innan SFR-utbyggnaden
kan ta emot rivningsavfall. Detta innebér att den befintliga mellanlagringskapaciteten for kortlivat
avfall kommer att behdva utdkas. Planerna for detta beskrivs i avsnitt 3.3.3. Ett nytt mellanlager for
lagaktivt avfall kan utgoras av en hardgjord yta eller en enklare byggnad for uppstillning av ISO-
containrar. For medelaktivt avfall krdvs en byggnad med stralskdrmning.

"Barsebick 1, Barsebick 2, Oskarshamn 1, Oskarshamn 2, Ringhals 1, Ringhals 2 och Agestareaktorn.
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Markforvar for mycket lagaktivt Friklassat avfall B Markférvar for mycket lagaktivt
driftavfall 2 rivningsavfall 3

Industri, forskning
och sjukvard

"

Mellanlager (4)

Clab
(senare Clink)

jenlbue

Jenibuen] 1e/\!|u0)|—‘ {
1enbue M
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Mellanlager (4)

Slutférvaret for kortlivat
radioaktivt avfall - SFR

Slutfsrvaret for langlivat

(M Om SFR stangs fére SFL foljer kortlivat avfall — SFL
avfall darefter streckad linje till SFL.
(2 Markforvar finns vid kérnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals. Liknande u - N
Kérnbransleférvaret

markforvar finns dven i Studsvik, dit en del avfall fran industri, forskning och sjukvard gar.

® Mgjligt alternativ for mycket lagaktivt rivningsavfall. Slutligt beslut om hantering av mycket
lagaktivt rivningsavfall &r annu ej fattat.

@ Mellanlager lokalt pa kérnkraftverken eller annan plats. Mellanlagring av langlivat avfall
sker i dag vid karnkraftverken, i Clab och i Studsvik.

Figur 2-1. Systemet for att ta hand om Sveriges radioaktiva avfall och anvinda kdrnbrinsle. Heldragna
linjer vepresenterar transportfloden till befintliga eller planerade anldggningar. Streckade linjer represente-
rar alternativa hanteringsvdigar.
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Markférvar

Delar av det lagaktiva avfallet innehaller mycket lag aktivitet. I dag deponeras detta avfall i de
befintliga markforvar som ar licensierade for driftavfall. Dessa finns pé industriomrddena vid
karnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals. Enligt nuvarande praxis kravs att omradet
star under institutionell kontroll i cirka 30 &r efter att det sista avfallet deponerats. Markférvaren som
i dag finns pé kraftverksomrédena ar endast licensierade for driftavfall.

Avfall som far deponeras i markforvar innehaller till 6vervdgande del kortlivade radionuklider med
en halveringstid som ar kortare adn cirka 30 ar, det vill sdga p&d motsvarande sétt som i SFR. Sévél
aktiviteten i enskilda kollin som den totala aktiviteten som tillats i ett markforvar &r dock avsevért
lagre dn i SFR.

Markforvarens konstruktion skiljer sig nagot mellan forlaggningsplatserna for att passa den lokala
geologin. Samtliga markforvar bygger pa ett flerbarridrsystem som fordrdjer spridning av radio-
aktiva d&mnen tills aktiviteten klingat av. Liksom i de geologiska forvaren krévs ett vattenflode for att
radionukliderna ska transporteras ut ur markforvaret till biosféren. Vattenfléden genom markforvaren
begrinsas primért genom att de dr beldgna dver grundvattennivan och genom att de har forsetts med
en tat overtidckning (figur 2-2). Markforvaren konstrueras med drénerande material runt och mellan
kollina med avfall och en passiv avrinning mot en infiltrationsbadd. Infiltrationsbaddens konstruk-
tion, med exempelvis skalgrus, bidrar med effektiv fastliggning av radionuklider for att férdrdja
transport till dess att radioaktiviteten har klingat av. Infiltrationsbéddden har en kontrollerad drianering
mot en recipient for att sékerstilla god utspddning av radionuklider i det mindre sannolika fallet att
Ovriga barridrer fallerar.

a) Moran 1,1 m . )
Tatskikt { Stenmjol/skyddsskikt 0,1 m }TaCKS"'k‘
Bentonitmatta

Enstaka block pa 6verytan Kolli med vertikalt mellanrum fylls med stenmjél

Dréanskikt/avjamningsskikt
stenmjol > 0,3 m

Geotextil Dréanskikt/avjamningsskikt stenmjol

Bergkross Infiltrationsbadd (sand, grus,
20,8m skal och organiskt material)

Avfallskollin

Drénledningar

Bergyta och dréanbadd

Geotextil
Ej kompakterbart avfall

Figur 2-2. a) Schematisk beskrivning av Ringhals markforvarskonstruktion. b) Exempel pd markforvar
under pagdende deponeringskampanj. c) Ringhals markforvar.
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Figur 2-3. Slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall, SFR, bestdr av tva bergssalar for betongtankar
(1-2BTF), en bergssal for lagaktivt avfall (1BLA), en bergssal for medelaktivt avfall (1BMA) och en silo
for medelaktivt avfall. a) Vy dver ovanmarksdelen, b) SFR under mark, c) bergssal, d) vy éver silotopp.

Slutférvar for kortlivat radioaktivt avfall

SFR ligger vid Forsmarks kirnkraftverk (figur 2-3). Férvaret ir placerat under Ostersjon med
cirka 60 meter bergtickning. Fran hamnen i Forsmark leder tva, kilometerlédnga, tillfartstunnlar
till forvarsomradet. Forvarsutrymmena utgdrs i dag av fyra 160 meter langa bergssalar och ett
70 meter hogt forvarsutrymme dér en betongsilo byggts. Anldggningens totala lagringskapacitet
ar 63 000 kubikmeter.

Sakerheten efter forslutning for SFR baseras pé att begrdnsa méangden langlivade radionuklider i
forvaret samt pa fordrojning av radionuklider i de tekniska och naturliga barridrerna. Utformningen
av varje bergssal dr anpassad utifran aktivitetsnivan pa det avfall som deponeras. I en av de fyra
bergssalarna forvaras 1ldgaktivt avfall. I tvd av bergssalarna forvaras medelaktivt avfall med légre
aktivitetsnivaer. Det medelaktiva avfallet med hogre aktivitet placeras i den fjarde bergssalen eller i
betongsilon. Silon kommer att innehélla huvuddelen av aktiviteten i SFR.

Avfallet i SFR kommer frimst fran kirnkraftverken, Clab, Studsvik och Agesta medan en mindre del
kommer fran industri, sjukvérd och forskning. Vid arsskiftet 2018/2019 hade cirka 40000 kubik-
meter avfall deponerats.

Nir SFR byggdes var avsikten att anldggningen skulle ta emot avfall fram till och med 2010. Genom
att kiarnkraftverken drivits vidare kommer SFR:s driftskede att pdgd under langre tid 4n vad som
ursprungligen avsags, vilket stiller nya krav pa underhallet av anldggningen. Underhallsprogrammet
inkluderar férutom avhjélpande och forebyggande underhall dven identifiering, hantering och fore-
byggande av aldersrelaterad paverkan.

I dag slutforvaras endast driftavfall i SFR. SFR:s lagringskapacitet kommer att utokas for att ge plats
for tillkommande kortlivat avfall fran bade drift och rivning. SKB har ansokt om att fa bygga ut
anldggningen med ytterligare cirka 117000 kubikmeter lagringskapacitet till att totalt rymma cirka
180000 kubikmeter avfall. Figur 2-4 visar SFR som det enligt nuvarande planer kommer att se ut
nir det &r fullt utbyggt.
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Figur 2-4. Ndr SFR dr fullt utbyggt kommer det att rymma ytterligare sex bergssalar; fyra for lagaktivt
avfall (2-5BLA), en for medelaktivt avfall (2BMA) och en bergssal for reaktortankar (1BRT).

2.1.2 Anlaggningar for langlivat avfall
Behandling av avfall

Vid kérnkraftverken finns i dag mojlighet att segmentera vissa forbrukade hardkomponenter for
att darefter kunna placera dessa i staltankar for lokal mellanlagring. Detta har tidigare genomforts
i samband med uppgraderingar av reaktorerna, men genomfors for nirvarande frimst som en

del av avvecklingsprojekten. Reaktortankarnas interndelar fran Barsebick 1 och Barsebick 2 ér
segmenterade. Motsvarande arbete har dven gjorts pa Oskarshamn 2 medan segmenteringen pagar
pa Oskarshamn 1. Den planeras vara klar under varen 2020.

AB SVAFO utreder for niarvarande forutsittningarna for att hantera s kallat historiskt avfall som
hérrdr fran forskning och utveckling inom de svenska kédrnforskningsprogrammen. Utredningen ska
analysera hur de olika avfallsfraktionerna ska hanteras och vilka mojligheter som finns for hantering
och slutférvaring.

Mellanlager

SKB planerar att driftsétta SFL omkring 2045. Fram till dess behover det langlivade avfallet mellan-
lagras. I dag mellanlagras den storsta delen av det langlivade avfallet pa kraftverken, i Clab och i
Studsvik. Clab dr frimst avsett for mellanlagring av anvint kérnbrénsle men i bassdngerna mellan-
lagras dven kassetter med langlivat driftavfall (styrstavar frdin BWR och andra hiardkomponenter).

Det langlivade avfall som uppkommer fran rivning av de forsta reaktorerna bedoms kunna rymmas
1 befintliga mellanlager vid kraftverken alternativt pa annan plats.

Forsmarks Kraftgrupp AB driver ett mellanlager i en byggnad pé kraftverksomradet for bade kort-
och langlivat avfall som uppkommit i samband med revisioner och effekthdjningar. Det langlivade
avfallet bestar av segmenterade interndelar och har placerats i staltankar. I dag mellanlagras cirka
20 staltankar med langlivat avfall som senare ska deponeras i SFL.
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OKG Aktiebolag driver ett mellanlager for langlivat avfall i ett sarskilt bergrum pa Simpevarps-
halvon (BFA). Drifttillstandet innehas av OKG Aktiebolag, men BFA &r godként for mellanlagring
av hiardkomponenter frén alla svenska karnkraftverk. I dag lagras avfall frdn Oskarshamns kérnkraft-
verk och Clab i BFA. BFA bedoms ha tillrdcklig kapacitet for det langlivade avfall som uppkommer
vid rivningen av Oskarshamn 1 och Oskarshamn 2.

Ringhals AB driver ett mellanlager i en byggnad som beddms ha tillrdcklig kapacitet for det lang-
livade avfall som uppkommer vid rivningen av Ringhals 1 och Ringhals 2.

Barsebick Kraft AB driver ett mellanlager i en byggnad pé kraftverksomradet dér langlivat avfall
fran Barsebick 1 och Barsebick 2 lagras. Avfallet bestar av segmenterade interndelar som placerats
1 staltankar infér mellanlagringen. For att kunna friklassa Barseback Kraft AB:s omrade innan SFL
tas i drift planeras staltankarna att transporteras till ett externt mellanlager. Transporterna planeras att
utforas under den period som nedmontering och rivning av reaktorerna pagar.

Slutforvar fér langlivat avfall

SKB planerar att slutférvara det langlivade avfallet pa ett relativt stort djup. Detta slutforvar (SFL)
kommer att vara den slutforvarsanlaggning i karnavfallssystemet som tas i drift sist. Lokaliseringen
av forvaret dr dnnu inte beslutad. SFL:s forvarsvolym kommer att vara relativt liten i jamforelse
med SKB:s ovriga slutforvar. Den erforderliga lagringskapaciteten uppskattas till cirka

16 000 kubikmeter.

Utvecklingen av forvaret ér i ett tidigt skede. SKB har tagit fram ett forvarskoncept som rymmer tva
forvarsdelar, en for hirdkomponenter och segmenterade PWR-reaktortankar fran kiarnkraftverken
och en for historiskt avfall. Sdkerheten efter forslutning for det foreslagna forvarskonceptet for SFL
baseras pa fordrojning av radionuklider i1 de tekniska och naturliga barridrerna.

Héardkomponenterna, vilka &r metalliskt avfall, utgor cirka en tredjedel av volymen, men innehaller
(initialt) huvuddelen av radioaktiviteten. Férvarsdelen for hardkomponenter planerar SKB att
utforma med en teknisk barriér av betong.

Det historiska avfallet lagras och hanteras av AB SVAFO och Studsvik Nuclear AB i Studsvik.
Ytterligare avfall tillkommer frdn Cyclife Sweden AB och 6vrig svensk forskning, industri och
sjukvard. For denna forvarsdel foreslar SKB att den tekniska barridren utformas av bentonit och
betong. Forvarskonceptet illustreras i figur 2-5.

i Bentonitpellets \"""iﬁj\;
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Figur 2-5. Prelimindr anldggningsutformning (t v) och foreslaget forvarskoncept for SFL med en bergssal
for hirdkomponenter (BHK) och en bergssal for historiskt avfall (BHA).
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2.2 Anlaggningar inom KBS-3-systemet

SKB:s centrala mellanlager for anvant kiarnbrinsle i Oskarshamn, Clab, har varit i drift sedan 1985.
SKB har ansokt om tillstdnd for att bygga en anldggningsdel for inkapsling av kirnbrénslet i anslut-
ning till Clab samt ett slutférvar, Kérnbrénsleférvaret, i Forsmark. Darutdver planerar SKB att bygga
en anldggning for maskinbearbetning, montering och kvalitetssikring av kopparkapslarna.

Centralt mellanlager fér anvént kdrnbrénsle

Clab é&r lokaliserat vid kédrnkraftverket i Oskarshamn. Anlédggningen bestar av en mottagningsdel i
markniva och en forvaringsdel drygt 30 meter under markytan. I mottagningsdelen tas transport-
behallarna med det anvédnda kdrnbrénslet emot och lastas ur under vatten. Brénslet placeras darefter
1 lagringskassetter. Kassetterna fors med en brénslehiss ner till férvaringsdelen dér det anvénda
karnbrinslet mellanlagras i vattenbassénger (figur 2-6).

Det finns tva typer av kassetter for anvént kiarnbrénsle, normalkassetter och kompaktkassetter. De
tva kassettyperna har samma yttre matt, men en kompaktkassett rymmer fler brénsleelement.

Sjélva lagringsutrymmet bestar av tva bergrum med cirka 40 meters avstand fran varandra. De for-
binds med en vattenfylld transportkanal. Varje bergrum ar ungefar 120 meter langt och innehaller fyra
lagringsbassidnger och en reservbassing. Brénslets overkant stér atta meter under vattenytan. Vattnet

1 basséngerna tjanar bade som stralskdrm och kylmedel. Vid bassdngkanten dr stralningsnivéan sa 1ag

att personalen kan vistas dér utan stralskydd.

Urlastning av brénsle

Forvaringsbasséng

Figur 2-6. Det centrala mellanlagret for anvdint kdrnbrdnsle, Clab.
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Clab har nu varit i drift i mer &n 30 ar och uppgraderingar av system och utbyten av komponenter
kommer att bli nddvéndiga i framtiden. Ett antal projekt pagar eller har nyligen genomforts, bland
annat uppgradering av kylkedjan for att f4 6kad kylkapacitet, byte av brandlarmssystem och anpass-
ningar i anldggningen for att kunna ta emot en ny typ av transportbehallare.

Vid arsskiftet 2018/2019 fanns 7002 ton brénsle (rdknat som ursprunglig mangd uran) i anldgg-
ningen. SKB har tillstdnd att lagra 8 000 ton brénsle i Clab. Enligt dagens prognoser berdknas denna
lagringsmingd nds cirka 2023/2024. Bassingerna kan rymma totalt cirka 11 000 ton brénsle under
forutséttning att de hardkomponenter som i dag lagras i Clab lastas ur anldggningen och forvaras
pd annan plats. Under 2015 ansokte SKB enligt kirntekniklagen och miljobalken, om att utdka den
tillditna méngden till 11 000 ton anvént kirnbrénsle. Detta hanteras som en del av ansékningarna
for hela KBS-3-systemet. Ansokan 1 sin helhet ligger nu hos regeringen for beslut om tillitlighet
respektive tillstind.

Central anldggning fér mellanlagring och inkapsling av anvéant kdrnbransle

Innan det anvinda kirnbrinslet deponeras ska det kapslas in 1 kopparkapslar. SKB planerar att gora
detta i en ny anldggningsdel i anslutning till Clab (figur 2-7). Nir denna inkapslingsdel samman-
kopplats med Clab kommer de béda anldggningsdelarna att drivas som en integrerad anldggning,
Clink.

Kapseln som ska anvindas bestér av ett kopparhdlje och en insats av segjéarn (figur 2-8). Det behovs
tva typer av insatser, en som rymmer tolv briansleelement frain BWR och en som rymmer fyra
bransleelement fran PWR. Det finns dven andra brinsletyper som ska slutforvaras, se avsnitt 1.1.4.
Dessa kan placeras i ndgon av de tva insatstyperna.

Kapselns olika delar, insats, kopparhdlje och lock kommer att produceras av olika underleverantorer.
SKB kommer att behdva en anlédggning for slutgiltig maskinbearbetning, montering och kontroll av
kapselkomponenterna. Denna kommer inte att vara en kirnteknisk anlédggning.

- b _ Oskarshamns : S %_ 208
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Figur 2-7. Bildmontage som visar den integrerade anliggningen for mellanlagring och inkapsling av
anvént kdrnbrdnsle, Clink.
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Figur 2-8. Kopparkapsel med insatser av segjcirn for PWR och BWR och kopparlock. Kapselns lingd, diame-
ter och koppartjocklek dr 4,835 meter, 1,05 meter respektive 0,05 meter. En kapsel med en BWR-insats vdger
totalt cirka 24,6 ton varav andelen koppar viger 7,4 ton, insatsen 13,6 ton och brinsleelementen 3,6 ton.

I inkapslingsdelen kommer det att finnas ett antal stationer for olika arbetsmoment dér all hantering
av brinslet sker fjarrmandvrerat och med stralskdrmning. Inkapslingsprocessen inleds med att branslet
placeras i en transportkassett och fors upp i brianslehissen fran forvaringsbassangerna under mark.

De brénsleelement som ska placeras tillsammans i en kapsel, viljs ut pa ett sddant sétt att den
totala varmeeffekten i kapseln inte blir for stor. De valda brénsleelementen torkas i en stralskdrmad
hanteringscell och lyfts dver till kapseln. Luften i kapseln byts ut mot argon innan den forsluts.
Forslutningen av kopparkapseln gors med friktionssvetsning (FSW, friction stir welding). Kontroll
sker bade av svetsens yta och att svetsparametrarna héllits inom géllande grianser. Om svetsen
godkidnns fors kapseln vidare till stationen for maskinbearbetning dir kapseln bearbetas till dess
slutliga dimensioner. I nésta steg flyttas kapseln till nésta station dér forslutningssvetsen kontrolleras
med of6rstorande provning. Vid behov rengdrs kapseln innan den placeras i en speciell transport-
behallare for transport till Kérnbréansleforvaret. Clink dimensioneras for att kunna fylla och forsluta
200 kapslar per &r.

Kérnbrénsleforvaret

Arbetet med att finna en l&dmplig plats for ett slutforvar for anvint kérnbrénsle pagick i flera decen-
nier. I slutet av platsvalsprocessen stod valet mellan Forsmark i Osthammars kommun och Laxemar i
Oskarshamns kommun. Efter utvédrderingar av platsundersdkningarna valde SKB Forsmark som plats
for Kérnbransleforvaret. Berget i Forsmark beddmdes ge bittre forutsittningar for att astadkomma ett
langsiktigt sékert forvar efter forslutning. Sékerheten efter forslutning for Karnbrénsleforvaret baseras
i forsta hand pa fullstindig inneslutning av kérnbrénslet i kopparkapslar och i1 andra hand pa fordroj-
ning av radionuklider i omgivande ler- och bergbarridrer om négon kapsel skulle skadas.

Slutférvarsanldggningen kommer att besta av en ovanmarksdel och en undermarksdel (figur 2-9).
Undermarksdelen utgors av ett centralomrade och ett flertal deponeringsomréden. Dessutom finns forbin-
delser till ovanmarksdelen i form av en ramp for fordonstransporter och schakt for hissar och ventilation.
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e
SFR med hamn

Figur 2-9. [llustration av mojlig utformning av Kdrnbrdnsleforvaret i Forsmark.

Deponeringsomradena, som tillsammans utgdr forvarsomradet, kommer att ligga cirka 470 meter
under marknivan. Varje omrade bestér av ett stort antal deponeringstunnlar med borrade deponerings-
hal i botten. Placeringen av deponeringstunnlarna, liksom det inbordes avstandet mellan deponerings-
hélen och utformningen av infrastruktur pa forvarsnivéan, bestdms utifran bergets egenskaper. Viktiga
egenskaper ér bland annat ldget av stora deformationszoner, forekomst av stora eller mycket vatten-
forande sprickor och bergets virmeledningsforméga. Anldggningen ovan mark bestar av driftomrade,
bergupplag, eventuella ventilationsstationer och forrad.

Anlédggningen dimensioneras for en total méngd anvént kirnbransle motsvarande cirka 6 000 kapslar
med en deponeringskapacitet pa 200 kapslar per ar. Kapslarna fors ner till deponeringsnivén via
rampen med ett transportfordon. Dérefter lastas de om till en deponeringsmaskin for att transporteras
ut till deponeringsomrédet och slutligen deponeras. Kapslarna placeras i deponeringshilen omgivna
av bentonitlera. Nir samtliga kapslar i tunneln deponerats fylls tunneln igen med lera som kommer
att svélla vid kontakt med vatten. Slutligen forsluts deponeringstunneln med en betongplugg. Nér allt
brénsle har deponerats fylls dven 6vriga utrymmen igen och anldggningarna ovan mark avvecklas.

2.3 Transportsystemet

SKB:s transportsystem byggdes upp under 1980-talet. Det bestér av fartyget m/s Sigrid, special-
fordon for landtransporter och olika typer av transportbehallare for briansle och radioaktivt avfall.
Fartyget och fordonen anvinds bade for transporter av 1ag- och medelaktivt avfall och for anvént
karnbrinsle. De olika transportbehallarna &r specifikt utvecklade for den avfallstyp de &r avsedda for.

M/s Sigrid togs 1 drift 2014. Hon ersatte m/s Sigyn som anvéndes for transporter under cirka 30 ar.
Det nya fartyget har, liksom det gamla, dubbla bottnar och dubbel bordldggning. Konstruktionen
skyddar lasten vid en eventuell grundstotning eller kollision. Normalt gor fartyget mellan 30 och
40 resor per ar mellan kérnkraftverken, Studsvik, SFR och Clab.

38 Fud-program 2019



Kortlivat 1ag- och medelaktivt avfall transporteras fran karnkraftverken, Clab och Studsvik till
SFR. Léagaktivt avfall behover ingen stralskdrmning och kan dérfor transporteras i ISO-containrar.
Medelaktivt avfall krdver ddremot stralskdrmning och merparten gjuts in i betong eller bitumen vid
karnkraftverken. Avfallet transporteras i transportbehéllare med 7-20 centimeter tjocka viggar av
stél, beroende pa hur radioaktivt avfallet &r (figur 2-10).

I dag transporteras en del av det langlivade avfallet, styrstavar frin BWR, fran kirnkraftverken till
Clab. De transporteras i en transportbehdllare med cirka 30 centimeter tjocka véiggar av stal. Aven
det anvénda kérnbrinslet transporteras fran kiarnkraftverken till Clab i behéllare med cirka 30 centi-
meter tjocka stalvaggar. Dessa behallare dr dessutom forsedda med kylflédnsar for att kyla bort den
virme som alstras pd grund av brénslets resteffekt.

24 Karnamneskontroll

Kérndamneskontroll (Safeguards) syftar till att sékerstélla att kirndmnen och kérntekniska anldgg-
ningar inte anvénds for framstéillning av exempelvis kidrnvapen. Karndmneskontrollen ar en foljd
av att Sverige anslutit sig till icke-spridningsfordraget (NPT). Genom fordraget har Sverige atagit
sig att understilla hela sitt kdrnenergiprogram internationell kontroll och ha ett system for kérn-
amneskontroll. I Sverige utfors kdrndmneskontroll av det internationella kdrnenergiorganet (IAEA),
Euratom och SSM. Kérndmneskontrollen regleras bade nationellt och internationellt och géller alla
anldggningar dir kirndmne hanteras.

SKB:s anldggningar ska uppfylla de krav som stills pa kdrndmneskontroll. Det innebér bland annat
att det ska finnas administrativa system for bokforing och redovisning av kdrndmnesinventariet i
anldggningarna, samt tekniska system for kontroll och bevakning av att kirndmne inte avleds. All
hantering och bearbetning av kirnimne ska redovisas och det ska inte finnas ndgon mojlighet att
bedriva otillaten verksamhet i anldggningarna.

I dag bedrivs kdrndmneskontroll pa Clab sedan manga ar tillbaka enligt beprovade rutiner, SSM:s
foreskrifter och europeiska kommissionens forordningar.

ATB

! 1 --Lr_l'..!',:' |

Figur 2-10. M/s Sigrid samt dagens transportbehdllare for kortlivat radioaktivt avfall (ATB) for hdrd-
komponenter (TK) och anvinda brinsleelement (TB).
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Nér KBS-3-systemet i sin helhet tas i drift kommer samtliga ingdende anldggningar och transport-
systemet att omfattas av ett sammanhallet system for kdrndmneskontroll for att sikerstélla att inget
kdrndmne avleds. Kontroller kommer att beh6vas for att verifiera det kirndimne som ska slutforvaras,
for att sékerstélla att det kapslas in och att det slutligen placeras i slutforvar.

Forutom det anvéinda kérnbrénslet finns det visst avfall frdn svenska historiska kérntekniska anlagg-
ningar som innehller sma mingder kdrnimne som ska deponeras i SFL. Aven detta kirnimne
omfattas av kdrndmneskontroll. I dag lagras avfallet i ett mellanlager for ldg- och medelaktivt avfall
(AM, Aktivt mellanlager) vid Studsvik dar AB SVAFO ir tillstdndshavare.

Myndigheterna och kontrollorganen har satt upp regelverk for kirndmneskontrollen, men dessa
regelverk &r inte fullt utvecklade for inkapslingsanldggningar och geologiska slutférvar. SKB deltar
sedan flera ér i internationella samarbeten med bland andra IAEA, Europeiska kommissionen och
SSM for att bidra till utvecklingen av principer och metoder for kdrndmneskontroll 1 dessa nya typer
av anldggningar. Detta samarbete fortgar i olika grupperingar inom de olika organen. Framtagning
av nya regelverk och rekommendationer pagér, och det finns forslag pa hur kdrndmneskontroll kan
bedrivas pa ett effektivt sitt.

Det &r viktigt att parallellt utveckla den tekniska utformningen i anldggningarna och transport-
systemet s att den anpassas for en séker och effektiv karnimneskontroll under driftskedet, se
avsnitt 3.3.4 och 3.4.5. Utformning av metoder for kirndmneskontroll efter férslutning av forvaren
kommer SKB att kunna bidra med forst under drift- och avvecklingsskedena. SKB beddmer att
anldggningarna kan utformas och verksamhet bedrivas s att det inte forsvirar mojligheterna till
karndmneskontroll efter forslutning.

40 Fud-program 2019



3 Plan for genomforande

I detta kapitel redovisas planeringen for att uppfora och ta i drift nya och utbyggda anldggningar.
I kapitlet beskrivs ocksa reaktorinnehavarnas och SKB:s handlingsplaner avseende avveckling av
karntekniska anldggningar.

Kapitlet inleds med en kort redovisning av planerna for att genomfora kirnavfallsprogrammet enligt
nuvarande huvudtidsplan. Darefter beskrivs handlingsalternativ och &tgirder for att hantera storre
fordndringar av planeringsforutsittningarna.

3.1 Huvudtidsplan for karnavfallsprogrammet

SKB:s planering for nya anldggningar utgar fran en stegvis beslutsprocess som har sin grund i SSM:s
foreskrifter. Foreskrifterna anger, baserat pa internationella rekommendationer fran bland annat IAEA
och OECD/NEA, att utveckling och tillstaindsgivning av kérntekniska anldggningar ska ske genom

en process dér kraven pa anlaggningen, dess utformning och tekniska 16sningar successivt faststalls.
Planering for nya anldggningar utgér fran de olika tillstind och medgivanden som erfordras enligt
denna stegvisa process och stegen utgdr milstolpar. De viktigaste milstolparna, vilka &r gemen-
samma for de planerade anldggningarna, &r:

» Tillstind enligt kirntekniklagen och tillitlighet enligt miljobalken att fa bygga, inneha och
driva en ny kirnteknisk anliggning — baserad pa en forberedande preliminér sikerhetsredo-
visning (F-PSAR) och en miljokonsekvensbeskrivning (MKB). I F-PSAR redovisas kraven pa
sdkerhet och stréalskydd for anlaggningen och verksamheten och hur de kan uppfyllas. Under
tillstandsprévningen granskas ansdokningarna av SSM och Mark- och miljédomstolen. Berord
kommun ska tillstyrka verksamheten. Beslut om tillatlighet enligt miljobalken och tillstand enligt
karntekniklagen meddelas av regeringen. Mark- och miljodomstolen meddelar darefter tillstand
och villkor enligt miljobalken.

* Godkinnande av att fa paborja uppforande — da tillstand erhéllits enligt kérntekniklagen
maste en ansokan om uppforande l&dmnas in till SSM {or godkénnande om att {4 paborja upp-
forandet. Ansokan forser SSM med den information som behdvs for att myndigheten ska kunna
bedoma om den projekterade anldggningen och verksamheten i uppforande- och driftskedet
kommer att uppfylla SSM:s foreskrifter och beslutade tillstdndsvillkor. For ett slutforvar ingar
dven en redovisning av sikerheten efter forslutning. Ansékan infor uppforande behdver innehélla
foljande handlingar:

— Ansokan (toppdokument), beskriver tillstdndsédrendet.

— Beskrivning av kvalitetssdkring av ansokningshandlingarna.

— Utveckling och éndringar sedan foregdende steg i tillstdndsprovningen.

— Preliminér sékerhetsredovisning (PSAR) som redogdr for anldggningens utformning, hur
verksamheten anordnas och hur kraven uppfylls. PSAR ska godkdnnas av SSM.

— Sékerheten under uppférande (Suus) som beskriver hur uppforandet ska genomforas,
inklusive hur verksamheten ska bedrivas, for att hantera de sdkerhets- och kvalitetsfragor
under uppforandet, som har betydelse for driftskedet och efter forslutning.

— Ovriga dokument som SSM efterfragat till exempel planer for forskning och utveckling till
kommande steg i tillstdndsprovningen och undersékningsprogram for Karnbrénslefoérvaret.

— Avvecklingsplan.

* Godkinnande av sikerhetsredovisningen infor provdrift respektive rutinmissig drift
— baserad pé successiva redovisningar av fornyad respektive kompletterad sékerhetsredovisning
(SAR). Sdkerhetsredovisningen ska sammantaget visa hur anldggningens sikerhet dr anordnad
och ska avspegla anldggningen som den &r byggd, analyserad och verifierad samt visa hur gil-
lande krav pa dess konstruktion, funktion, organisation och verksamhet ar uppfyllda. SAR ska
godkénnas av SSM.

* Godkinnande av sikerhetsredovisningen infor forslutning av forvaren — baserag paen
omarbetad sékerhetsredovisning (SAR) och en plan for forslutning och avveckling. Aven denna
redovisning ska godkdnnas av SSM.
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Driftperioden for ett slutférvar inleds med provdrift som innebér att radioaktivt avfall deponeras.
Efter provdriften 6vergéar verksamheten i en forvaltningsfas under sé kallad rutinméssig drift. Den
som har tillstand att inneha eller driva en kérnteknisk anldggning ska minst vart tionde ar géra en
ny systematisk helhetsbeddmning av sidkerhet och stralskydd. I samband med dessa gors ocksé

en genomgéng och sammanstillning av ldget inom de kunskapsomraden som &r visentliga for
stralsikerheten.

De ovanstéende milstolparna bestér av tvé delar: dels SKB:s sammanstillning av ansdkningar och/
eller sékerhetsredovisningar, dels SSM:s och/eller andra myndigheters godkénnande av dessa efter
genomford prévning.

Figur 3-1 visar den dvergripande tidsplanen, inklusive tidpunkter for kommande ans6kningar, for
karnavfallsprogrammet. Planer for markforvar finns i figur 3-6.

3.2 Genomforandeplan for mycket lagaktivt avfall

I dag finns de anldggningar som behovs for hantering av mycket 1agaktivt avfall men vid
avvecklingen av kdrnkraftsreaktorer kommer volymerna avfall som ska hanteras att 6ka visentligt.
De kommande avvecklingarna har aktualiserat fragan om hantering av de stérre volymerna av detta
avfall som kommer att genereras. SSM har uttryckt en forvéntan pa en mer specifik redovisning

av mycket lagaktivt avfall jAmfort med tidigare Fud-program. I Fud-program 2019 ges en mer
detaljerad beskrivning av hanteringen och planeringen for den delen av det lagaktiva avfallet som
har mycket lag aktivitet, &n i tidigare Fud-program.

3.21 Nulage

Det mycket lagaktiva avfallet som uppstar under drift kommer ursprungligen fran material som sam-
lats upp pa kontrollerat omrade® pé kirnkraftverken. Efter killsortering kan en del av materialet fri-
klassas och de utsorterade fraktionerna hanteras pé olika sitt. Avfall som inte kan friklassas deponeras i
markforvar vid kiarnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals eller i SFR. Figur 3-2 visar hur
det mycket lagaktiva avfallet sorteras i tva fraktioner, kompakterbart respektive icke-kompakterbart
avfall. For det mycket ldgaktiva avfallet som uppkommer under drift &r viktférdelningen cirka

45 procent metall, 40 procent mjukavfall och 15 procent inert avfall. Den stérsta volymen utgors
dock av mjukavfall.

Metaller kan ofta dekontamineras direkt pé kdrnkraftverken med enkla tekniker dar avfallet torkas
av, spolas av eller bldstras for att darefter friklassas. Metallfraktioner med en mer komplex geometri
kan smiltas eftersom sméltprocessen bdde homogeniserar och dekontaminerar avfallet. Om det
totala radionuklidinnehdllet i det smélta materialet &r tillracklig 1agt kan avfallet friklassas, annars
deponeras det i markforvar.

Vissa metallfraktioner lampar sig varken for dekontaminering pa karnkraftverket eller sméltning.
Detta géller bland annat komponenter med komplexa strukturer och blandade material exempelvis
galvaniserat material vars zinkinnehall skapar arbetsmiljoproblem vid sméltanldggningen. I de fall
effektiva behandlingsalternativ saknas, deponeras metaller i markforvar efter eventuell kompaktering
eller segmentering for att reducera volymen (figur 3-3).

Mycket lagaktivt avfall i form av betong, sand, jord och slam (inert material) 4r ocksa svart att
dekontaminera och anvinds i storsta mojliga mén till att fylla ut tomrum i avfallskollin. Ett exempel
visas i figur 3-3 dér sand fran bléstring anvénds for att toppfylla en container med annat mycket
lagaktivt avfall.

¥ En lokal eller plats dir verksamhet bedrivs ska utgdra kontrollerat omrade om en arbetstagare kan fi sddana
arliga straldoser att den effektiva dosen dverskrider 6 mSv eller om radioaktiv kontamination av betydelse fran
stralskyddssynpunkt kan spridas till omgivande lokaler eller arbetsplatser (SSMFS 2018:1, 4 kap, 3§).
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Figur 3-3. Tv metallfraktion till markférvar packad i halvhojds ISO-container, t h toppfylld med bldster-
sand for att utnyttja volym och minimera tomrum (montering av lock tillkommer innan deponering).

Mjuka material kan vara svéra att dekontaminera. Narmare tva tredjedelar av det mycket lagaktiva
avfallet som uppstar under drift bestar av plast i form av saneringsdukar, handskar eller andra typer
av skydd for att begridnsa kontaminationsspridning. En fjardedel av avfalletbestar av cellulosa eller
textil, sdsom saneringsdukar och skyddsoveraller. Resterande delen, knappt tio procent, utgdrs av
isolering, metallfolier och kablar.

Behandlingen av mjuka material hos de avfallsproducenter som har eget markforvar bygger pa
kompaktering av avfallsbalar med mélsittning att volymoptimera utnyttjandet av markforvaret.
Avfallsbalarna emballeras med plastfolie (figur 3-4). En delméngd av det mjuka materialet

ar brannbart (figur 3-2), och kan brénnas vid en anldggning for kontrollerad forbranning av
radioaktivt material i Studsvik. De analyser av bista mojliga teknik som genomforts i samband med
tillstandsprovningar kopplade till nuvarande markforvar for driftavfall indikerar dock att markforvar
ar basta mojliga teknik for stora delar av det mycket lagaktiva avfallet. Bedomningen &r gjord med
hansyn till savél stralskyddsaspekter som ekonomiska och miljomaéssiga aspekter. Mgjligheten

att forbrinna avfall nyttjas dirfor frimst av de avfallsproducenter som saknar markforvar. Ovriga
producenter anvénder sig av forbranning endast dé avfallet av ndgon anledning lampar sig mindre
val for markforvaring.
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Figur 3-4. Tv balpress for kompaktering av mjukavfall; t h fardigpressad avfallsbal.

Avfallsproducenter utan tillgang till markforvar nyttjar extern eller lokal behandling av avfallet infor
att det deponeras i bergssalen for lagaktivt avfall (BLA) i SFR. Dessa avfallsproducenter producerar
under drift mycket smé volymer avfall.

Pé kérnkraftverken finns i dag dedikerade ytor och lokaler for uppstillning av mycket ldgaktivt
avfall. Dessa har etablerats for att deponeringen i markforvar ska kunna ske i kampanjer vilket dels
forbattrar sikerheten, dels ger battre ekonomiska forutsittningar for drift av markforvar.

3.2.2 Overgripande planering

Under ett normalt driftar deponeras 50-100 ton mycket lagaktivt avfall per reaktor i markforvaren.
Vid avveckling av en reaktor genereras uppskattningsvis 250—500 ton mycket lagaktivt avfall per

ar under en period av cirka 10 &r. Prognoserna for mycket lagaktivt rivningsavfall innehdller stora
osidkerheter och en 6versyn av bade uppskattade totalméngder och férdelning mellan olika avfallska-
tegorier kommer att genomforas. Internationella erfarenheter visar att det kan uppstd stérre méngder
mycket lagaktivt avfall och material som behover friklassas dn berdknat.

Under avveckling av kirntekniska anldggningar sker nedmonteringen av system och komponenter

i en ordning som ger en effektiv avfallshantering. Detta gor att avfallet kommer att ha en mer
homogen sammanséttning vad géller radioaktivitet 4n motsvarande driftavfall. Rivningsarbetet sker
dessutom i en anldggning dér vissa av de mest kontaminerade systemen &r dekontaminerade och
dér kortlivade radionuklider vanligtvis har klingat av under ett par ars tid. Det mycket ldgaktiva
rivningsavfallet kommer ddrmed att vara mer forutsdgbart dn driftavfall som skapas pa motsvarande
plats i anldggningen. Figur 3-5 sammanfattar killorna, i huvudsak forbrukningsmaterial och anldgg-
ningsdelar, till det mycket lagaktiva avfallet.

For att hantera de stora volymerna mycket 1dgaktivt avfall som produceras vid nedmontering och
rivning av kérnkraftsreaktorerna ser avfallsproducenterna ett behov av markforvar fér deponering av
stora delar av detta avfall.

Dagens markforvar ar enbart licensierade for driftavfall. For ndrvarande har Ringhals en pagaende
ansokan for att fa tillstand att utoka sitt markforvar for driftavfall. Nér det géller rivningsavfallet
sé pagar det forstudier for att analysera mojligheten att utoka markfoérvaren vid Oskarshamns och
Ringhals kérnkraftverk. Utokningen skulle da licensieras for bade drift- och rivningsavfall.
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Figur 3-5. Kdllor till mycket ldgaktivt avfall fordelade dver forbrukningsmaterial och anliggningsdelar.

Tidsplaner for planerade expansioner/nyetableringar av markforvar presenteras i figur 3-6.

Alternativ till markforvar dr deponering av det mycket lagaktiva avfallet i bergrum for lagaktivt
avfall (BLA) i SFR. BLA 4r en mer avancerad anldggning &n ett markfoérvar och kan ta emot avfall
med hogre aktivitetsinnehéll &n det mycket 1dgaktiva avfallet. Ett annat alternativ som utreds av
avfallsproducenterna &r om delar av avfallet kan forbrannas i konventionella avfallsforbrannings-
nlédggningar. En forutséttning for forfarandet &r att de restprodukter som bildas ér friklassade.

En métesserie mellan SSM och avfallsproducenterna initierades 2017 med syftet att skapa en gemen-
sam plattform for att diskutera fragestéllningar relaterade till omhéndertagandet av mycket 1dgaktivt
avfall. Efter hand har dialogen breddats och fler aktérer som potentiellt skulle kunna ta emot delar av
avfallet har involverats (Cyclife Sweden AB, olika forbranningsanlédggningar och branschorganisa-
tionen for konventionell avfallshantering, Avfall Sverige).

De planerade insatserna for omhéndertagande av det mycket lagaktiva avfallet fran drift och rivning
kan 1 nuldget sammanfattas i foljande punkter:

+ Kontinuerligt forbéttringsarbete hos avfallsproducenterna for att minska mangden avfall bland
annat genom biéttre killsortering, effektivare sortering av insamlat material, av- och omembal-
lering av inkommande gods och zonindelning av arbetsomraden under revisioner.

* Uppfoljning av ansokan for att expandera det existerande markforvaret vid Ringhals och uppfolj-
ning av uppdaterad analys av basta mojliga teknik for Svalérens markforvar vid Forsmark.

» Expansion av markforvaret vid Oskarshamnsverket for att inrymma avfall fran resterande drift
och rivningsavfall. Mgjligheten att deponera avfall frdn Barsebédck i OKG:s markférvar dr under
utredning (avsnitt 16.1).

» En &versyn av mdjligheten att etablera ett nytt markforvar for rivningsavfall vid Ringhals.

» Utbyggnad av SFR dér delar av det mycket 1dgaktiva avfallet kan deponeras.

3.2.3 Behandling av mycket lagaktivt avfall

Radioaktivitetsnivan for det mycket lagaktiva avfallet ligger mellan friklassat material, det vill sdga
material som aterfors till det konventionella kretsloppet, och det material som behdver slutférvaras
till foljd av sitt aktivitetsinnehall.

Kravbilden for mycket lagaktivt avfall har fordndrats over tid till f61jd av bland annat &ndrad syn pé
kretsloppstdnkande, dndrad kravbild kopplad till stralningsrisker, och tekniska landvinningar vad
giéller nya hanteringsmdjligheter. Det finns dérfor ett behov av en samsyn mellan avfallsproducenter
och SSM om hur géllande kravbild for mycket 1dgaktivt avfall ska tolkas. Reaktorinnehavarna kommer
gemensamt att ta fram underlag for att belysa helheten nér det giller behandling och annan hantering
av mycket lagaktivt avfall. Mélet &r ett robust och flexibelt system som sanktioneras av rddande
tillsynsmyndigheter.
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Overgripande plan for deponering av mycket lagaktivt avfall
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Figur 3-6. Overgripande plan for deponering av mycket lagaktivt avfall i existerande och planerade expansioner/nyetableringar av markforvar. Tidsangivelser i figuren dr
schematiska, for exakta angivelser héinvisas till planeringen for respektive anldggning. Oskarshamn 0 avser ett antal gemensamma serviceanldggningar.



Det ska i sammanhanget noteras att en fordndrad behandling och hantering av det mycket lagaktiva
avfallet har en paverkan dven pa SFR, eftersom delar av det mycket lagaktiva avfallet i nuldget finns
inkluderat i de volymer som prognostiseras for 2-5BLA, se vidare under avsnitt 3.7.3.

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

» Forandrad/utokad sortering kan potentiellt vara en del av en forbéttrad hantering av mycket
lagaktivt avfall. For att kunna utvéirdera vad det skulle innebédra kommer konsekvenser i form
av exempelvis investeringar, dosbudget och utbildningsbehov att utredas.

» Tekniker for att dekontaminera mycket lagaktivt avfall till friklassningsbart material forbéttras
over tid. Detta faktum, tillsammans med det kraftigt 6kande behovet av effektiv friklassning i
samband med avveckling av de tidiga kommersiella kdrnkraftsreaktorerna leder till ett utveck-
lingsbehov inom friklassningsomradet. Utvecklad friklassning ses dérfor som ett viktigt steg i att
forbattra hanteringen av mycket lagaktivt avfall. Som ett led i detta har en branschdvergripande
grupp med syfte att utveckla olika aspekter av friklassningsprocessen initierats. Slutsatserna fran
gruppen kommer att ligga till grund for strategiska vigval savil som for investeringsbeslut.

» Tester for att ersitta engdngsskyddsplast (tickplast) med skyddsplatar alternativt flergangs-
skyddsplast (liknande presenningar) har genomf0rts i syfte att begrdnsa mingden avfall som
uppkommer, minska plastanvéndning samt 6ka graden av dteranvindning. Arbetet kommer att
fortsétta under Fud-perioden.

» Avfallsproducenterna arbetar kontinuerligt med att utveckla friklassningsprocessen genom
Oversyn av resurs- och kompetensbehov, processer och rutiner for sortering/separering och
forutsattningar i form av lokaler och utrustning samt metodikutveckling. Erfarenhetséverforing
mellan avfallsproducenterna genomfors. Ett utvecklingsarbete for att effektivisera méttekniken
som anvands vid friklassning av mjuka avfallsfraktioner kommer att genomforas.

* Genom att uppskatta avfallsméngder i olika fraktioner blir det mdjligt att sétta dessa i relation
till eventuella miljovinster, risker och kostnader for att infora specifika atgirder. Kunskap om
avfallsméngder i olika fraktioner &r dven en forutséttning for att kunna méta och f6lja upp
effekten av inforda atgérder. Avfallsproducenterna avser darfor att arbeta med att uppdatera och
forfina befintliga prognoser for sévél driftavfall som rivningsavfall.

3.2.4 Mellanlagring och uppstillning av mycket lagaktivt avfall

De reaktorinnehavare som har tillgang till markforvar har ocksa ett lokalt system for tillféllig upp-
stillning av avfall eftersom deponering i markforvaren sker i kampanjer. Befintliga uppstéllningsytor
har kapacitet att rymma den volym avfall som krévs for effektiv hantering vid deponeringskampan-
jerna. Detta motsvarar den avfallsmingd som uppstér under fem till tio normala driftsdsonger for
reaktorerna som finns pa respektive anldggning.

Deponeringen i markforvar kommer dven fortséttningsvis att baseras pa kampanjvis deponering.
Kapaciteten i befintliga uppstéllningsytor véntas déarfor vara tillrdcklig for det avfall som skapas
under den fortsatta driften av samtliga kdrnkraftverk. Eventuellt kan viderskyddade uppstéllnings-
ytor komma att behdvas pa de platser dér avvecklingsprojekt ska pabdrjas i nartid for att hantera
den storre mingd avfall som véntas uppsta.

Figur 3-7 visar uppstéillningsytan p& Ringhals kdrnkraftverk. Det &r ett robust viderskydd som
sékerstéller att avfallet och emballaget bibehéller sin integritet fram till deponering i markforvar.

Avfallsproducenter utan tillgang till markforvar planerar for mellanlagring av det mycket lagaktiva
avfallet tillsammans med 6vrigt kortlivat 1agaktivt avfall (avsnitt 3.3.3).
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Figur 3-7. Oves Lada, uppstdillningsyta for bland annat mycket lagaktivt avfall vid Ringhals kdrnkraftverk.

3.2.5 Markforvar

Markforvar utgdr en viktig del av dagens system for deponering av avfall vars aktivitetsinnehéll gor
att det inte kan aterforas till samhéllets konventionella kretslopp, men dér stralskyddsaspekter inte
heller motiverar deponering i ett geologiskt forvar. Tillstindsprovningar f6r deponering i markforvar
och for expansion av existerande markforvar har aktualiserat fragor om bland annat forvarens meka-
niska stabilitet och vilka fraktioner (exempelvis brannbart avfall) som kan deponeras i markforvar
och under vilka forutséttningar.

Under Fud-perioden kommer basta mdjliga teknik for samtliga avfallsfraktioner inom kategorin
mycket ldgaktivt avfall att beskrivas av avfallsproducenterna. I denna analys ingér en dversyn av
fragestillningar om markforvarens formaga att uppratthalla stabilitet och funktion over tid, samt fort-
satta utredningar av alternativa hanteringsmetoder for de olika avfallsfraktionerna. Analysen av bésta
mdjliga teknik for det mycket lagaktiva avfallet kommer att hallas aktuell och uppdateras i samband
med kommande Fud-program. Den priméra mélséttningen ar i forsta hand att slutgiltigt klargéra
om avfallsproducenterna och tillsynsmyndigheterna kan enas om forutsittningarna for en utékad
anvandning av markforvar. I samband med detta bor den delen av det mycket lagaktiva avfallet som
inte kommer att kunna markforvaras under kvarvarande drift och avveckling att definieras.

Da det i dag rader en otydlighet kring markforvarens sluttillstdnd kommer ett utvecklingsarbete
att genomforas under Fud-perioden, for att utreda juridiska fragestallningar och vilket regelverk
som ska tillimpas i samband med avslutad institutionell kontroll. Inriktningen pa arbetet kommer
att bestimmas i samrad med SSM genom fortsatt dialog inom den métesserie mellan SSM och
avfallsproducenterna som initierades 2017.

3.3 Genomforandeplan for lag- och medelaktivt avfall
3.3.1  Nulage

Verksamheten for 1ag- och medelaktivt avfall bestar dels av den 16pande hanteringen av befintligt
avfall, dels av arbetet for att realisera de aterstdende delarna av det system som behovs for att
slutligt omhénderta avfallet pa ett langsiktigt sikert sétt. Verksamheten drivs frdmst av SKB men
1 vissa delar dven av reaktorinnehavarna. De slutforvar som SKB planerar att etablera for ldg- och
medelaktivt avfall omfattar en utbyggnad av SFR och uppforande av SFL.
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Nuldget for arbetet med att realisera aterstaende delar av systemet for 1dg- och medelaktivt avfall
kan sammanfattas i f6ljande punkter:

» Ansokningarna enligt kdrntekniklagen och miljobalken for att bygga ut SFR 1dmnades in i
slutet av 2014 och for nirvarande pdgar tillstindsprovningarna. Kompletterande underlag i
provningarna lamnades in under 2015-2017. I december 2017 kungjorde SSM, och Mark- och
miljodomstolen vid Nacka tingsritt ansdkan om att fa bygga en tillbyggnad av Slutforvaret
for kortlivat radioaktivt avfall, SFR, i Forsmark med en ny anldggningsdel for i huvudsak
rivningsavfall. I januari 2019 yttrade sig SSM till Mark- och miljédomstolen att ansékan om
utbyggnad av SFR uppfyller miljobalkens krav pa tillatlighet. Huvudférhandling i Mark- och
miljodomstolen sker under hosten 2019.

* InfSr utbyggnaden av SFR hanteras fragor kring tillstindsprévningarna parallellt med fortsatt
teknikutveckling, projektering och byggforberedelser.

* En utvérdering av sidkerheten efter forslutning for foreslaget forvarskoncept for SFL har genom-
forts under perioden 2015-2019. Sékerhetsvirderingen utgdr ett viktigt underlag for den fortsatta
utvecklingen och redovisas i kapitel 6.

» Utredningar har genomforts for planering av den lokaliseringsprocess som ska leda fram till ett
platsval for SFL. Processen tar sin utgdngspunkt i de grundldggande krav pa lokalisering som
finns i miljobalken, kdrntekniklagen och stralskyddslagen och beaktar erfarenheter frdn SKB:s
tidigare genomforda lokaliseringsprocesser. Planeringen for lokaliseringsprocessen redovisas i
kapitel 6.

3.3.2 Overgripande planering

De slutforvar som SKB planerar att etablera for 14g- och medelaktivt avfall omfattar en utbyggnad av
SFR och uppforande av SFL. Reaktorinnehavarna av de reaktorer som avvecklas innan det utbyggda
SFR tas i drift har for avsikt att anordna temporara mellanlager for det kortlivade rivningsavfallet.
Reaktorinnehavarna planerar att mellanlagra det langlivade rivningsavfallet lokalt antingen pa
kraftverken eller pa annan plats.

Avvecklingsplaneringen for de sju reaktorerna som kommer att avvecklas under 2020-talet bedrivs
av respektive reaktorinnehavare. SKB samverkar med de olika avvecklingsprojekten i centrala fragor
som ror avfallshanteringen, exempelvis acceptanskriterier och typbeskrivningar for rivningsavfall
och transporter.

Figur 3-8 illustrerar en dversiktlig tidsplan for hanteringen av lag- och medelaktivt avfall, tillsam-
mans med viktiga milstolpar. For att tydliggdra kopplingen mot avvecklingen av reaktorerna, Clink,
SFL och SFR ingéar dven detta i figuren.

3.3.3 Kortlivat avfall
Mellanlagring av kortlivat avfall

Arbetet med att nedmontera och riva de sju forsta reaktorerna startar innan det utbyggda SFR ar klart
for drift. Barsebdck Kraft AB, OKG Aktiebolag och Ringhals AB planerar dérfor att mellanlagra
det kortlivade rivningsavfallet huvudsakligen pa kraftverksomrddena men dven andra platser

kan bli aktuella. Det kommer dven att finnas behov av att mellanlagra driftavfall under perioden
dé utbyggnaden av SFR pagér, da det kommer vara ett deponeringsstopp i anléggningen under
denna period. Om det fran kraftverken finns behov av deponering under utbyggnaden skulle ett
deponeringsfonster kunna planeras in efter genomforda bergarbeten, det vill sdga efter ungefar halva
den totala uppforandetiden.

Dessutom berdknas en forvarsdel i det befintliga SFR, bergssalen for lagaktivt avfall, na sin
kapacitet inom ett par ars tid. Det innebér att tillkommande méngder av denna typ av avfall maste
mellanlagras pa kraftverken tills SFR ar utbyggt.

I Fud-program 2016 planerade reaktorinnehavarna att deponera reaktortankarna frain BWR hela.
Denna strategi har dndrats och i nuvarande planer kommer reaktortankarna att segmenteras (kapi-
tel 17). De segmenterade reaktortankarna kommer att mellanlagras med 6vrigt medelaktivt kortlivat
rivningsavfall.
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Figur 3-8. Tidsplan for ldg- och medelaktivt avfall samt rivning av kdrnkraftverken.



Barsebick Kraft AB har befintliga lager som kan anvindas for mellanlagring, men den befintliga
kapaciteten behover utdkas for det kortlivade avfallet som uppstéar vid nedmontering och rivning
av Barsebick 1 och Barsebéck 2. Barsebdck Kraft AB har utrett behovet och resultatet visar att
lagringskapaciteten kan utdkas pa den egna anldggningen. Det nya mellanlagret planeras att etableras
1 inledningen av nedmontering och rivning av reaktorerna.

OKG Aktiebolag bedomer att lagringskapaciteten behdver utokas for att kunna mellanlagra kortlivat
avfall frén fortsatt drift av Oskarshamn 3 samt avveckling av Oskarshamn 1 och Oskarshamn 2,
vilket uppkommer innan det utbyggda SFR kan tas i drift.

Ringhals AB har befintliga lager som kan anvéndas for mellanlagring, och utgéngspunkten &r att
denna kapacitet ar tillricklig dven for att hantera det kortlivade avfall som uppkommer vid rivning
av Ringhals 1 och Ringhals 2.

Forsmarks Kraftgrupp AB har befintliga lager som kan anvédndas for mellanlagring. Beddmningen
ar att tillrdcklig kapacitet finns for mellanlagring av driftavfall. Detta géller under forutséttning att
utbyggnaden av SFR genomfors enligt aktuell tidsplan. Rivningsavfall behdver inte mellanlagras
eftersom det inte uppkommer forrén det utbyggda SFR tagits i drift.

AB SVAFO planerar att uppfora en ny byggnad for mellanlagring av 1ag- och medelaktivt avfall
frén den egna verksamheten. Mellanlagret kommer att ligga i Studsvik och planeras att vara i drift
kring 2021. Miljétillstdnd f6r mellanlagret beviljades av Mark- och miljodomstolen i januari 2017.
Tillstand enligt kdrntekniklagen krévs inte eftersom mellanlagret betraktas som en anldggningsand-
ring enligt SSM. Anmilan om anldggningséndring samt preliminir sékerhetsredovisning ldmnades
till SSM i juni 2019.

Niér det utbyggda SFR tas i drift kommer drift- och rivningsavfallet att transporteras fran samtliga
mellanlager till SFR {or slutfoérvaring.

Utbyggnad av SFR

En ansdkan om att fa bygga ut SFR och dven kunna slutforvara rivningsavfall i anldggningen
lamnades in i december 2014. Enligt SKB:s nuvarande planering, som anpassats till att tillstdnds-
provningarna bedoms ta langre tid &n vad som tidigare avsatts, forvéntas utbyggnaden kunna starta
under 2023, och provdrift inledas 2029. En dversiktlig tidsplan for utbyggnad av SFR presenteras 1
figur 3-9.

Tillstandsprévning och projektering for utbyggt SFR

For nédrvarande pagér tillstdndsprovningen for ansékningarna enligt miljobalken och kérnteknik-
lagen. Handldggningen av ansokningarna aligger Mark- och miljddomstolen vid Nacka tingsrétt
och SSM, varefter Osthammars kommun och regeringen har att ta beslut. Initiativet ligger till stor
del hos dessa instanser och tidsitgdngen beror pd deras handlaggnings- och beslutstider. SKB:s
uppgift bestér i att lamna kompletterande uppgifter om detta 6nskas samt forbereda och medverka i
huvudforhandlingen i Mark- och miljddomstolen. Samtidigt fortsétter SKB utvecklingsarbetet med
forvarets barridrer och upphandling for detaljprojektering. Efter erhéllna tillstdnd enligt miljobalken
och karntekniklagen planeras upphandling av entreprenader och nér alla tillstdnd vunnit laga kraft
paborjas utbyggnaden av SFR.

Under Fud-perioden kommer en preliminér sidkerhetsredovisning (PSAR) att uppréttas. Denna &r
en del i ansdkan om uppforande och ldmnas in till SSM forst efter att regeringens tillstdnd erhallits
enligt kdrntekniklagen och beslut om tillatlighet enligt miljobalken.

Under senare delen av tillstdndsprovningarna genomfors byggforberedelser och forberedande
undersokningar infor byggstart. Forutsatt att tillstindsprocessen inte drar ut pa tiden forvintas
nddvindiga tillstdnd erhéllas sé att utbyggnaden av SFR kan inledas enligt tidsplanen, 2023. For att
borja utbyggnaden av SFR ska tillstind om uppforande erhallas fran SSM.
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Figur 3-9. Oversiktlig tidsplan for utbyggnad av SFR.

Uppférande och driftsédttning av utbyggt SFR

Skedet omfattar aktiviteterna bygge, provdrift och éverldmning till rutinméssig drift. Under delar

av byggforberedelserna och under bygget kommer SKB att infora deponeringsstopp i1 anldggningen.
Samtidigt som SFR byggs ut kommer uppgraderingen av den befintliga anldggningen att goras,
bland annat med hansyn till att drifttiden forlangts i forhallande till den ursprungligt planerade. SKB
planerar att 1dmna in en fornyad SAR under 2027. Provdrift med deponering av avfall i den utbyggda
delen av SFR antas kunna starta cirka tva ar senare. 2030 avser SKB att Idmna in en kompletterad
SAR. Enligt SKB:s bedomning kan ett godkénnande om rutinméssig drift fas i borjan av 2031.

3.3.4 Langlivat avfall

Det langlivade lag- och medelaktiva avfallet utgérs huvudsakligen av fem kategorier:

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

» Styrstavar frain BWR-reaktorer. Forbrukade styrstavar uppkommer dels under driften av
reaktorer, dels vid nedmontering av sluthirden nér reaktorer avvecklas.
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* Reaktortankar frain PWR-reaktorer. Avfallet uppkommer vid rivning av reaktorer.

» Langlivat avfall fran verksamheter i Studsvik samt frén sjukvard, forskning och industri.
Avfallet fran verksamheter som genererar smé avfallsvolymer hanteras vanligtvis genom
Studsvik Nuclear AB:s och Cyclife Sweden AB:s forsorg. Detta avfall uppkommer successivt
och dr inte knutet till driften av eller avvecklingen av kérnkraftverken.

» Historiskt avfall fran forskning och utveckling inom de svenska kdrnforskningsprogrammen.
Avfall fran forsvaret till exempel morkersikten. Detta avfall hanteras och mellanlagras av
AB SVAFO.

Planeringen for omhéndertagandet av det langlivade 1ag- och medelaktiva avfallet syftar till ett
sammanhallet system for hantering och slutlig férvaring. Planeringen for systemets olika delar
redovisas under respektive rubrik nedan.

Mellanlagring av langlivat avfall

SKB planerar for att driftsétta SFL runt 2045. Da flera reaktorer kommer att rivas innan slutforvaret
star fardigt behover langlivat avfall som uppstar vid rivningen mellanlagras. Reaktorinnehavarna
bedomer i dag att det finns tillracklig mellanlagringskapacitet lokalt vid kraftverken.

For att kunna friklassa Barsebacksverket innan SFL tas i drift behdvs ddremot ett nytt mellanlager pa
annan plats dit de i dag lokalt lagrade stéltankarna kan transporteras. Barsebiack Kraft AB dvervéger
flera olika mdjligheter dar mellanlagringen kan ske. Borttransporten planeras att utforas under den
period d& nedmontering och rivning av reaktorerna pagar.

AB SVAFO driver ett mellanlager for ldg- och medelaktivt avfall (AM, Aktivt mellanlager) som
rymmer bade eget langlivat avfall och avfall fran andra tillstindshavare, exempelvis Studsvik
Nuclear AB. Detta mellanlager har inte kapacitet att ta emot mer avfall. AB SVAFO planerar dérfor
att uppfora en ny byggnad for mellanlagring av 1ag- och medelaktivt avfall. Mellanlagret kommer att
ligga i Studsvik och planeras att vara i drift omkring 2021.

Befintliga och planerade mellanlager nyttjas tills det finns mdjlighet att transportera avfallet till SFL.
For detta behovs, forutom ett driftsatt SFL, dven en licensierad transportbehallare.

Behandling av langlivat avfall

Det kan komma att bli aktuellt med konditionering av det langlivade avfallet innan deponering i
SFL. Innan slutlig konditionering kan genomforas behdver acceptanskriterier faststéllas for det
langlivade avfallet. Utvecklingen av preliminéra acceptanskriterier for det langlivade avfallet fort-
sdtter under Fud-perioden utifran bland annat resultaten fran den genomforda sikerhetsvarderingen.
Tva huvudspér for det langlivade avfallet ingér i nuvarande planering. Det ena r stabilisering av
metalliskt avfall fran kraftverken i staltankar och det andra &r omlastning och konditionering av
avfall fran AB SVAFO och Studsvik Nuclear AB i behéllare kompatibla for SFL (Pettersson 2013).
Konditionering kan inte gdras forrdn acceptanskriterierna ar faststéllda. Enligt nuvarande planer
kommer, vid behov, slutlig konditionering att goras i samband med deponeringen i SFL. Tidpunkten
ar dven fordelaktig ur stralsdkerhetssynpunkt eftersom avfallet da har klingat av under en lidngre tid.

Slutfoérvaret for langlivat avfall, SFL

SFL ér det forvar som SKB planerar att ta i drift sist. Fram till drifttagning finns det flera viktiga
milstolpar som maéste passeras, sdsom platsundersokningar och val av plats, analys av sdkerheten
efter forslutning, framtagning av ansékningar och uppforande. En dversiktlig tidsplan for arbetet
med SFL presenteras i figur 3-10. Tidsplanen bygger pd ett scenario ddr SFL lokaliseras till en av

de platser som SKB har kinnedom om sedan tidigare. Skulle mer omfattande platsundersdkningar
kravas bedomer SKB att tidpunkten for driftsdttning av SFL kommer att skjutas framét i tiden. Ett
sddant scenario utvecklas vidare i avsnitt 3.7.4. SKB planerar att [imna in ansdkningar enligt kirn-
tekniklagen och miljobalken om att f4 uppfora, inneha och driva SFL cirka 2030. Enligt planeringen
kommer slutforvaret att kunna tas i drift cirka 2045. For att tillgodose kirnkraftsforetagens behov
beddms forvaret behdva vara i drift i cirka tio &r.
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Figur 3-10. Uppskattad tidsplan for arbetet infor drifisdttningen av SFL.

Utvérdering av sékerheten efter foérslutning av SFL

SKB redovisade 2013 en utredning dér olika forvarsutformningar utviarderades (Elfwing et al. 2013).
Utredningen beskriver ett forslag pa avfallsbehallare, transportsystem samt anldggningar for kondi-
tionering, mellanlagring och slutforvaring av avfall. Baserat pa utvirderingen har en konceptuell
forvarsutformning for det langlivade avfallet presenterats, se avsnitt 2.1.2.

Under 2015-2019 genomfordes en virdering av det foreslagna konceptet med avseende pé sikerheten
efter forslutning. Sakerhetsvérderingen baserades pa den sikerhetsanalysmetodik som utarbetats
av SKB under de senaste decennierna och som tillimpats i de senaste sékerhetsanalyserna for
Slutforvaret for anvént karnbransle — SR-Site (SKB 2011b) och for SFR — SR-PSU (SKB 2015b).
Sdkerhetsvirderingen utgdr dock inte en fullstindig sdkerhetsanalys. Vérderingen har i mojligaste
man baserats pa befintlig kunskap och data, som tagits fram i tidigare platsundersdkningar,
sdkerhetsanalyser och teknikutveckling inom SKB.

Resultaten fran sdkerhetsvarderingen indikerar att forvarskonceptet har forutséttningar att uppfylla
kraven pé sdkerhet efter forslutning, givet att den framtida platsen har tillrackligt 1aga grundvatten-
floden for att minimera uttransport av radioaktiva &mnen fran forvaret. Resultaten visar vidare
vilka avfallskategorier som bidrar mest till de berdknade langsiktiga stralsdkerhetskonsekvenserna,
vilket ger underlag till fortsatt arbete med att utveckla acceptanskriterier for det langlivade avfallet.
Sakerhetsvirderingens analyserade kénslighetsfall for olika barridrlosningar utgor underlag till
fortsatt arbete med att utveckla de tekniska barriérerna.

Sakerhetsvarderingen utgor nu basen for att identifiera omraden for fortsatt forskning infor
framtida fullstindiga sékerhetsanalyser. Dessutom ger varderingen underlag for att pdborja
lokaliseringsprocessen.

En mer detaljerad redovisning av sékerhetsvérderingens omfattning, metodik, resultat och slutsatser
lamnas 1 kapitel 6.
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Lokalisering av SFL

SKB har sedan tidigare lagt fast grundlidggande forutséttningar for lokalisering av slutférvar for
radioaktivt avfall:

+ Sékerheten under drift och efter forslutning samt paverkan pa miljon méste uppfylla kraven
1 kdrntekniklagen och miljobalken.

» Det lokala politiska och opinionsméssiga stodet behdver vara brett och stabilt.

SKB planerar att driva en stegvis lokaliseringsprocess med maélsdttningen att vélja plats f6r SFL i
slutet av 2020-talet. Malséttningen &r att driva en 6ppen och transparent process i samrdd med SSM
och berdrda kommuner, dér forutsdttningarna for olika aktorer tidigt 4r klarlagda och dér processens
olika steg dr forankrade och kommunicerade.

Den kunskap om Sveriges geologi som forvérvats genom SKB:s tidigare lokaliseringsprocesser
utgor grund for arbetet. Underlaget utgdrs av alla omraden i Sverige med data som behovs for vérde-
ring av sidkerhet pa 400—700 meters djup, exempelvis Forsmark, Simpevarp/Laxemar och samtliga s
kallade typomraden fran lokaliseringsprocessen for Karnbransleforvaret. En systematik baserad pa
en indelning i lokaliseringsfaktorer har tidigare utarbetats och anvénts av SKB vid lokaliseringen av
bade Karnbrinsleforvaret och SFR-utbyggnaden. Detta underlag och den systematik med lokalise-
ringsfaktorer som SKB nu har tillgang till och erfarenhet av, kommer till stor del att anvéndas ocksa
i lokaliseringsprocessen for SFL. Liksom i tidigare lokaliseringsprocesser kommer SKB att anvinda
sig av foljande huvudgrupper av faktorer vid virdering och jimforelser av lokaliseringsalternativ:

» Sékerhet efter forslutning.
* Teknik for genomférande.
*  Milj6 och hélsa.

+ Sambhéllsaspekter.

Sakerhetsvirderingens resultat utgdr grund for de sékerhetsméssiga lokaliseringsfaktorerna. Vidare
har SSM:s och Mark- och miljédomstolens yttranden till regeringen i KBS-3-drendet utgjort viktiga
underlag for utformningen av processen.

Preliminira lokaliseringsfaktorer och den planerade lokaliseringsprocessen for SFL presenteras i
kapitel 6.

Ansékningar, uppférande, drift och férslutning av SFL

SKB planerar att ldmna in tillstindsansokningar enligt kdrntekniklagen och miljobalken for

SFL runt 2030. Efter inlimnandet fortsitter arbetet med bland annat systemprojektering och
detaljprojektering. Uppforande och provdrift foljs av rutinmassig drift. Forslutning av SFL sker da
allt mellanlagrat 1anglivat avfall samt det 1anglivade avfallet fran rivning av det sista karnkraftverket
deponerats. Innan forslutningen verkstills behover SKB sékerstélla att det avfall som kommer fran
rivningen av Clink &r ldmpligt for SFR och saledes inte behdver slutférvaras i SFL.

Karnamneskontroll

Det finns avfall som ska deponeras i SFL som innehéller kédrndmne och déarfor star under kérndm-
neskontroll. Detta historiska avfall mellanlagras i dag i bergrumsforvaret AM 1 Studsvik dér AB
SVAFO ir tillstandshavare. De grundlidggande principerna for kairndamneskontroll vid slutférvaring
av kdrndmne fran det historiska avfallet skiljer sig jamfort med principerna for slutférvaring av
anvént kirnbrénsle. En betydande skillnad &r att karnimnet inte kan rdknas och hanteras som
bestdmda enheter pa samma sétt som kdrnbrinsleelement, eftersom det forekommer i olika former.
Detta innebir att det inte kommer vara mdjligt att verifiera innehdllet av kdrndmne mer &n till en viss
rimlig niva och att det kommer att finnas osékerheter i resultatet.

Verifiering och behandling av avfallet utférs av AB SVAFO, varefter avfallsbehallarna transporteras
till SKB for slutférvaring i SFL. Grénssnittet for leverans behover tydliggoras och sa dven ansvaret
for att kraven pa kdrndmneskontrollen ska kunna uppfyllas bade fran AB SVAFO och SKB.
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Metoder for verifiering, system for mérkning, paketering, sigillhantering, transport och slutférvaring
med hénsyn till avfallets sérart behover utformas.

For slutforvarsanldggningen ska kontrollen av kdrndmne beaktas redan under konstruktion och
anldggningen ska i den internationella kontrollen verifieras mot ritningar under uppférandet och
under drift.

3.4 Genomforandeplan for anvant karnbransle

I detta avsnitt beskrivs nulédget och den dvergripande planeringen for kommande aktiviteter for
KBS-3-systemets olika anldggningar. Figur 3-11 illustrerar en oversiktlig tidsplan tillsammans med
viktiga milstolpar.

SKB:s verksamhet avseende det anvidnda kadrnbrinslet omfattar huvudsakligen f6ljande delar:

* Slutforande av tillstandsprovningarna for KBS-3-systemet.

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

» Sékerhetsredovisningar for anliggningarna inom KBS-3-systemet.

* Planering, projektering, uppforande och driftsittning av slutférvarsanldggningen i Forsmark.

» Planering, projektering, uppforande och driftsittning av den integrerade anldggningen for
mellanlagring och inkapsling i Oskarshamn.

» Planering, projektering, uppférande och driftséttning av produktionssystemet for kapslar.

* Planering, projektering, uppférande och driftséttning av produktionssystemet for buffert och
aterfyllnadsmaterial.

* Planering och forberedelser for utdkning av mellanlagringskapaciteten i Clab utdver 8 000 ton

brinsle.
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Figur 3-11. Oversiktlig tidsplan for KBS-3-systemets olika anliggningar
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De tva anldggningsprojekten och arbetet med sékerhetsredovisningar for anldggningarna inom
KBS-3-systemet &r priméra avnamare av den forskning och teknikutveckling for KBS-3-systemet
som genomfors.

Planeringen bygger pa erfarenheter och beddmningar av tidsitgéng for tillstindsprocess, uppforande
och driftséttning och syftar till att driften av systemet ska starta s tidigt som mojligt.

3.41 Nulage

Nuldget for arbetet med dterstaende delar och anldggningar av KBS-3-systemet kan sammanfattas
i foljande punkter:

+ Utifran géllande provningsunderlag, med ansdkningarna 2011 som grund, har SKB planerat och
strukturerat det arbete som kvarstar fram till start av provdrift av KBS-3-systemets ingaende
anldggningar.

+ Tillstdndsprovningarna fortskrider, nagra viktiga milstolpar som har passerats &r:

— Kungorelse av ans6kningarna enligt miljobalken respektive karntekniklagen gjordes i
januari 2016.

— Huvudforhandling i Mark- och miljodomstolen holls hosten 2017 och i januari 2018 ldmnade
bade SSM och Mark- och miljodomstolen sina yttranden till Miljo- och energidepartementet
(Miljédepartementet fran 1 april 2019).

— TIjuni 2018 fattade Oskarshamns kommun ett positivit beslut i vetofragan och godkande upp-
forande av Clink.

— SKB besvarade i april 2019 begiranden om kompletteringar till Miljodepartementet.

» Nu pagér forberedande arbete infor byggstart, vilket bland annat inkluderar kompletterande geo-
tekniska undersokningar, forprojektering och utredningar samt formulering av krav.

* Arbetet med sékerhetsredovisningar for anldggningarna inom KBS-3-systemet pagar. Detta arbete
utgar fran erfarenheterna fran upprittandet av redovisningarna av sékerheten efter forslutning
(SR-Site) och sdkerheten under drift (SR-Drift). Arbetet med att ta fram de planer som SSM efter-
fragat i sina granskningsrapporter rorande SAR-relaterade arbeten fram till driftskedet pagér ocksa.

*  Modernisering av SAR for Clab har genomforts och ytterligare uppdateringar pagar for att ge goda
forutséttningar for utokning av mellanlagringskapaciteten i Clab till 11 000 ton och for Clink.

* Den dkade inlagringen av anvint kérnbrénsle pa Clab, fran dagens tillstindgivna méngd pa 8 000 ton
till 11000 ton, kréver att fornyade konstruktions- och sékerhetsanalyser genomfors for anldggningen.
De genomf6rda analyserna kommer att dokumenteras i en preliminér sikerhetsredovisning for Clab
11000 ton. Den preliminéra sékerhetsredovisningen ska redovisas for SSM. Sékerhetsredovisningen
kommer ligga till grund f6r myndighetens beslut om att f4 utoka inlagringen pa Clab. Redovisningen
kan dock inges tidigast efter det att regeringen ldmnat tillstdnd for 6kad inlagring enligt den ansdkan
som SKB lamnat enligt kdrntekniklagen.

* Arbeten avseende systemprojektering av den integrerade mellanlagrings- och inkapslingsanldgg-
ningen, Clink, pagér och berdknas avslutas &r 2020.

Teknikutvecklingsprojekten for Karnbrénsleforvaret ér strukturerade i enlighet med de sé kallade
produktionslinjerna vilka dr kopplade till férvarets barridrer och delar (kapsel, buffert, aterfyllning,
forslutning och berg). Projekten styrs dvergripande av en strategisk teknikutvecklingsplan som kopplar
ihop teknikutvecklingens leveranser med anldggningsprojekt och framtida sékerhetsredovisningar.

3.4.2 Overgripande planering

Etableringen av KBS-3-systemets anldggningar indelas i féljande huvudskeden: tillstandsprovning (och
projektering), uppforande, driftséttning och drift. De verksamheter som planeras under olika skeden
sammanfattas for respektive anlaggning i avsnitt 3.4.3 till 3.4.5. En del milstolpar som anges i figur 3-12
avser leveranstillfillen for resultat fran teknikutveckling, det vill sédga tidpunkter nir teknikkomponenter
och 16sningar ska finnas fardiga att tas i bruk eller ha nétt en viss utvecklingsfas (avsnitt 4.1.3). Andra
milstolpar avser utvecklingen i tillstindsérendet utifrain SKB:s bedomningar av tidsplaner for regeringens
beslut samt Mark- och miljodomstolens respektive SSM:s fortsatta hantering.
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