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FORORD

Lagen om kirnteknisk verksamhet (SFS 1984:3) fore-
skriver i sin 12§ att ett program skall uppréttas fér den
allsidiga forsknings- och utvecklingsverksamhet och
de dvriga atgarder som behdvs for att pa ett sakert satt
hantera och slutférvara det radioaktiva avfallet mm
frdn karnkraftverken. Skyldigheten aligger primart
dgarna till kdrnkraftverken. Dessa har uppdragit at
SKB att utarbeta det féreskrivna programmet. Detta
skall enligt kirnteknikférordningen 258 (SFS
1984:14) redovisas till statens karnbranslendamnd un-
der september manad vart tredje &r med boérjan ar
1986.

Syftet med detta program ir att fullgdra ovanstéen-
de redovisningskrav.

Stockholm 1 september 1986

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB

G

Sten Bjurstrom

8-z iV

/Per-Eric Ahlstrom
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INLEDNING

T kidrntekniklagen (SFS 1984:3) &laggs dgarna till de
svenska kiarnkraftverken att gemensamt lita uppritta
ett allsidigt program for den forsknings- och utveck-
lingsverksamhet och de 6vriga atgérder som behovs
f6r att ta hand om kédrnkraftavfallet pa ett sikert satt.

Svensk Karnbrinslehantering AB — SKB — har av
sina dgare, de svenska karnkraftforetagen, givits upp-
draget att utveckla, planera, bygga samt driva anlagg-
ningar och system for hantering och omhéndertagan-
de av anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall frdn de
svenska kirnkraftverken.

SKB svarar ocksd for den omfattande forsknings-
verksamhet inom kirnavfallsomrddet som staten
alagt de svenska karnkraftproducenterna.

SKB igs av Forsmarks Kraftgrupp AB (FKA),
OKG AB, Sydsvenska Varmekraft AB (SVAB, dgs av
Sydkraft AB) och Statens Vattenfallsverk (Vatten-
fall).

Namnda foretag har uppdragit 4t SKB att utarbeta
det program for forskning och utveckling som karn-
tekniklagen foreskriver. Programmet, som redovisas i
denna rapport, ger en Oversikt 6ver samtliga dtgarder
fram till genomf6rd slutférvaring. FOr perioden
1987-1992 redovisas ett mer detaljerat forsknings-
program.

SKBs forskningsarbeten t o m ar 1983 har redovi-
sats i den sk KBS-3-rapporten, vilken inldmnades som
underlag f6r ansdkningarna om laddningstillstand for
Forsmark 3 och Oskarshamn 3.

I programmet redovisas kortfattat dven vissa forsk-
ningsresultat som erhallits efter det att KBS-3-rappor-
ten publicerades i maj 1983. En utforligare redovis-
ning av dessa resultat finns i serien SKB Tekniska
Rapporter.

Vid utarbetandet av programmet har beaktats de
papekanden som framkom vid remissgranskningen av
KBS-3-rapporten.

For de delar av avfallssystemet som redan tagits i
drift eller 4r under byggnad — transport- och hante-
ringssystem, centralt lager for anvant bransie (CLAB)
och slutférvar for reaktoravfall (SFR) — har forsk-
nings- och utvecklingsstadiet till vdsentliga delar re-
dan passerat. Det redovisade programmet avser dér-
for huvudsakligen behandling och slutférvaring av an-
véint brinsle.

Rapporten dr uppdelad i tre delar.

1 del I — Allméan del — redovisas férutsdttningarna
for avfallshanteringen och de avfallstyper som upp-
kommer fran det svenska karnkraftprogrammet. Vi-
dare redovisas ¢versiktligt de atgdrder som erfordras
f6r att hantera och slutférvara olika former av aviall.
En sammanfattning av planerad forskning och utveck-
ling avslutar del L.

Del II — Val av slutférvaringssystem — innehéller en
redovisning av de undersokningar som kravs for att fa
underlag for slutligt val av system och plats for slut-
férvaring av avfallet.

Del III redovisar ett forskningsprogram for aren
1987-1992.

Karntekniklagen kréver att programmet skall dels
innehalla en 6versikt Gver samtliga atgirder som kan
bli behovliga” och dels “narmare ange de atgirder
som avses bli vidtagna inom en tidsrymd av minst sex
ar”. Del 1 och II avses motsvara det forstnamnda
kravet medan del I1I motsvarar kravet pa en detaljerad
sexarsplan.



1 FORUTSATTNINGAR

1.1 Riktlinjer for avfallshanteringen

Mailet for avfallshanteringen 4r att pa ett sikert sétt ta
hand om alla radioaktiva restprodukter som uppkom-
mer vid de svenska kdrnkraftverken.

For systemet for avfallshantering giller f6ljande all-
ménna riktlinjer:

— De radioaktiva restprodukterna skaill omhéndertas
i Sverige.

— Det anvinda kidrnbrinslet skall mellanlagras och
slutforvaras utan upparbetning.

— Tekniska system och anldggningar skall uppfylla
hogt stallda krav pa sikerhet och stralskydd samt
tillgodose svenska myndighetskrav.

— Systemen for avfallshantering skall utformas s att
kraven péa kontroll av klyvbart material kan tillgo-
doses.

— Avfallsfragan skall till alla viisentliga delar 16sas av
den generation som utnyttjar elproduktionen frén
karnkraftverken.

— Beslut om den definitiva utformningen av slutforva-
ret fér anvant karnbrénsle skall fattas férst omkring
ar 2000 for att kunna baseras pé ett brett kunskaps-
underlag.

— Erforderliga tekniska Idsningar skall utarbetas
inom landet samtidigt som tillganglig utlindsk kun-
skap skall inhdmtas.

— Mpyndigheternas 16pande granskning och direktiv
avseende kirnkraftforetagens handliggning av av-
fallsfrigan skall vara vigledande for arbetets bedri-
vande.

— Verksamheten skall bedrivas 6ppet och med god
insyn fran samhallets sida.

1.2 Gallande lagstiftning m m

Kérnkraftverksigarnas skyldigheter med avseende pa
hantering och slutférvaring av radioaktivt avfall regle-
rasilagen om kdrnteknisk verksamhet, i férordningen
om kéarnteknisk verksamhet samt i vissa tillstdnd och
riktlinjer som regeringen utfirdat. En 6versikt 6ver
de viktigaste bestimmelserna ges i bilagan.

Bestammelserna och riktlinjerna innebér i korthet
att 4garna av kdrnkraftverk skall svara for

— att vidta de atgirder som behovs for att hantera och
slutforvara uppkommet karnavfall pa ett sdkert satt
och for att avveckla och riva kidrnkraftverken och
tillhdrande anldggningar,

— den allsidiga forsknings- och utvecklingsverksam-
het som behovs for att genomfdra dessa atgirder
inklusive studier av alternativa hanterings- och for-
varingsmetoder,

— att var tredje ar fr o m 1986 uppritta ett program
for forskning och utveckling och 6vriga &tgirder
samt ddrvid redovisa uppnadda forskningsresultat.

11

FoU-programmet skall ocksa redovisa hur papekan-
den gjorda vid remissgranskningen av KBS-3 beaktats
eller avses bli beaktade. Regeringen har vidare fram-
hallit att de arbeten som utf6rs under 1980-talet ej far
innebéra bindning till plats eller metod for slutférva-
ring av det anvanda kérnbranslet.

1.3 Bakgrund

Forskning rérande hantering och slutférvaring av ra-
dioaktivt avfall startade i stOrre omfattning i Sverige i
samband med inrittandet av Programrédet {or radio-
aktivt avfall (Prav) ar 1975. Rédet inréttades pa for-
slag av AKA-utredningen /1-1/. Forskningen intensifi-
erades i samband med tillkomsten av den s k ’villkors-
lagen” 1976/77. Harvid startades KBS-projektet av
karnkraftforetagen. Projektarbetet knéts administra-
tivt till SKB. Projektet tog fram tva slutférvaringsme-
toder KBS-1 for forglasat hogaktivt avfall fran uppar-
betning (1977) /1-2/ och KBS-2 f6r slutférvaring av
anvant icke upparbetat karnbrinsle (1978) /1-3/.

KBS-1-rapporten utgjorde underlag for ansékning-
ar om laddningstillstand for reaktorerna Ringhals 3
och 4 samt Forsmark 1 och 2. Regeringen beviljade
tillstdnd for laddning 1979-80.

I samband med tillkomsten av finansieringslagen
/1-4/ avskaffades Prav och 1 stillet inrdttades Namn-
den f6r Anvant Karnbransle (NAK), sedermera Sta-
tens Karnbrinslendmnd (SKN). Denna myndighet
har bl a till uppgift att granska och 6vervaka kraftfére-
tagens (SKBs) verksamhet inom avfallsomradet.

Ar 1983 presenterade SKB en ny rapport om slut-
forvaring av anvént kirnbransle. Rapporten basera-
des pa samma metod som beskrivs i KBS-2, men den
nya rapporten, KBS-3, bygger pa ett vésentligt bred-
dat och férdjupat kunskapsunderlag /1-5/.

KBS-3-rapporten utgjorde underiag for laddnings-
tillstand for reaktorerna Forsmark 3 och Oskarshamn
3. Regeringen beviljade sidana tillstand enligt den
nya kérntekniklagen /1-6/ 1 juni 1984. Som grund f6r
tillstandet 14g &ven ett forskningsprogram /1-7/ utar-
betat av SKB i februari 1984.

Resultaten fran SKBs forskningsarbeten rapporte-
ras fortlopande i SKBs tekniska rapporter. Arliga
sammanfattningar ingar i SKB Annual Report /1-8;
1-9/.



2 AVFALL FRAN SVENSKA KARNKRAFTPROGRAMMET

2.1 Klassificering av radioaktivt avfall

Radioaktivt avfall fran det svenska kirnkraftprogram-
met har mycket varierande form och aktivitetsinne-
hall, alltifrin praktiskt taget inaktivt sopavfall till an-
vant brinsle, som har mycket hogt aktivitetsinnehall.
Olika avfallsformer staller dirfor olika krav pa hante-
ring och slutforvaring.

Ur hanteringssynpunkt dr det praktiskt att indela
avfallet i grupperna lagaktivt, medelaktivt och hogak-
tivt avfall. Lagaktivt avfall kan hanteras och lagras i
enkla férpackningar utan sarskilda skyddsatgérder i
Ovrigt. Medelaktivt avfall méste stralskdrmas fOr sé-
ker hantering. Hogaktivt avfall kraver utdver strél-
skirmning dven kylning under en viss tid for att kunna
lagras sikert.

Ur slutférvaringssynpunkt ar livslangden hos de in-
gdende radioaktiva dmnena av stor betydelse. Man
skiljer mellan avfall med kort och lang livslingd.

Det kortlivade avfallet innehaller huvudsakligen ra-
dionuklider med kortare halveringstid an 30 ar, dvs
det har avklingat till ofarlig niva inom nagra hundra
ar. Detta avfall skall deponeras i ett slutforvar for
reaktoravfall, SFR, vilket f n byggs vid Forsmark och
forlaggs i berg pa ca 50 meters djup. En del mycket
lagaktivt och kortlivat avfall kan deponeras pd en en-
kel soptipp.

Lénglivat avfall forblir radioaktivt under tusentals
ar eller mer och kriaver en mer kvalificerad slutforva-
ring.

1 Figur 2-1 ges exempel pa klassificering av avfall
fran karnkraftprogrammet ur aktivitets- resp. livs-
langdssynpunkt.

2.2 Avfall fran karnkraftverken

Avfallet fran karnkraftverken brukar med hénsyn till
den fortsatta hanteringen delas in i f6ljande grupper:

— Anvint brénsle.

— Driftavfall (reaktoravfall).

— Hardkomponeneter och interna delar.
— Rivningsfall.

2.2.1 Anvint bransle
Huvuddelen av de radioaktiva amnen (ca 99%), som
bildas i ett kiirnkraftverk finns i det anvanda brénslet.
1 KBS-3 beskrivs nagra av de brinsletyper som an-
vands i svenska kraftreaktorer /2-1/. Ett brinsleele-
ment for en kokarreaktor (BWR), se Figur 2-2, inne-
héller ca 180 kg uran och for en tryckvattenreaktor
(PWR) ca 460 kg uran. Konstruktionen skiljer sig at
nagot mellan olika tillverkare och mellan bréinsle till-
verkat vid olika tidpunkter. Ur slutférvaringssyn-
punkt #r skillnaderna mellan olika bréinsletyper all-
mant sett obetydlig. Detta galler dven udda brénsle-
elementtyper med oxidbransle kapslad i zircaloy, t ex
MOX-brinsle och Agesta-brénsle.

Livslingd Radioaktivitet
Hog Medel Lig
Ling Anvint| Vissa hird-
(tusentals ir) |brinsle| komponen-
ter
Medel Underhalls-
(ndgra hundra avfall
ar)
Jonbytarmassor
Kasserade komponenter
Rivningsavfall

Figur 2-1. Exempel pd klassificering av radioaktivt av-
fall.

Det anvinda brinslet utgors till storsta delen av
icke forbrukat uran, medan huvuddelen av radioak-
tiviteten hanfor sig till branslets innehall av klyvnings-
produkter och transuraner. Exempel p4d sammansitt-
ning, aktivitetsniva och andra data for anvant bransle
gesi/2-2/.

Figur 2-2. Brinsleelement for kokarreaktor.



Den hoga aktivitetsnivan i anvant bransle medfor
att det fortsitter att avge varme lang tid efter att det
tagits ut ur reaktorn. Detta har stor betydelse for hur
det anvanda branslet skall hanteras och slutférvaras.
Mellan 1 och 40 &r efter uttag sjunker resteffekten
med ca en faktor 10. Dérefter tar det ca 1000 &r innan
resteffekten har sjunkit ytterligare en faktor 10.

2.2.2 Driftavfall

1 begreppet driftavfall innefattas ett antal olika typer
av avfall, som erhalles i samband med drift och under-
hall av reaktorerna. Det dr framst jonbytarmassor och
filter, som erhélles kontinuerligt under drift vid rening
av reaktorvattnet. I driftavfallet ingar dven utbytta
komponenter fran reaktorsystemen, samt skyddskla-
der, plast, papper, isoleringsmaterial m m, som an-
vants i utrymmen dér aktivitet f{érekommer och som
darmed kan vara kontaminerade.

Driftavfallet ar l4g- och medelaktivt och det inne-
haller huvudsakligen radioaktiva &mnen med kortare
halveringstider an 30 ar. Halten linglivade radioak-
tiva &mnen ar mycket 13g. Aktiviteten i driftavfallet
har siledes avklingat till en ofarlig nivd inom nagra
hundra &r eller mindre.

Driftavfallet behandlas pa karnkraftverken, sé att
det far en forpackning och form, som &r ldmplig med
hansyn till dess fortsatta hantering. Olika behand-
lingsmetoder tilldmpas pa olika kédrnkraftverk, se Fi-
gur 2-3. Detta beskrivs ndrmare i /2-3/.

Figur 2-3. Ingjutning av jonbytarmassa i betongkokil-
ler vid Ringhals kirnkraftverk.

Liknande avfall kommer dven fran driften av det
centrala lagret for anvint brénsle, CLAB, och frn
Studsvik.

2.2.3 Hiardkomponenter och reaktortankens
interna delar

Komponenter, som sitter i eller i nirheten av hdrden
inne i reaktortanken utsatts for ett starkt neutronflode
och far darigenom en hog inducerad aktivitet. En del
av dessa komponenter, t.ex. neutrondetektorer, byts
successivt ut och ersitts med nigra ars mellanrum.
Andra t.ex. moderatortanken skall anvindas hela
reaktorns livstid, och blir séledes avfall forst nar reak-
torerna rivs.

Till hardkomponenterna ridknas hir dven bréns-
leboxar och andra konstruktionsdetaljer i bransleele-
menten.

Hardkomponenterna och en del interna delar i
reaktortanken har en mycket hog stralniva, nér de tas
ur reaktorn. Den domineras av kobolt-60, som har ca
5 ars halveringstid, vilket innebar att strdlnivin sjun-
ker med en faktor 1000 p& 50 &r. I hardkomponenter
och interna delar ingér &ven en del radioaktiva &mnen
med lang halveringstid, t.ex. nickel-59 (90 000 ar) och
niob-94 (20 000 ar). Radiotoxiciteten hos dessa
amnen 4r lagre &n hos transuranerna och kraven pi
stutforvaringen av dessa komponenter blir darfor lig-
re 4n for anvant brinsle.

2.2.4 Rivningsavfall

Nar ett karnkraftverk slutgiltigt stills av ar delar av
anliggningen radioaktiva och méste siledes tas om
hand pé ett sdkert satt. Det dr dels reaktortanken och
dess interna delar, samt betongen nirmast reaktortan-
ken, som har inducerad aktivitet, dels olika delar av
reaktorsystemen, som blivit radioaktivt kontaminera-
de. Huvuddelen av anlaggningen har dock inte kom-
mit i kontakt med radioaktivitet och avfallet kan déir-
fér hanteras som normalt avfall frin rivning av indust-
rianlaggningar.

Avfallet som erhalles vid rivning utgors framst av
komponenter av stal, t ex tankar, ror och ventiler, frén
reaktorns processystem. Vidare erhélles stora mang-
der betong, som till mer an 90% &r helt inaktiv. 1
samband med rivningsarbetet far man adven en del
processavfall fran vatten- och luftreningssystem, som
ar i drift under rivningsperioden.

Det radioaktiva rivningsavfallet 4r genomgéende
lag- och medelaktivt. Aktivitetsnivdn varierar dock
avsevirt mellan olika delar. En stor del av skrotet kan
friklassas for ateranvandning. Betongen och ytterliga-
re en del material kan deponeras pa en normal indust-
ritipp eventuellt i anslutning till reaktoranldggningen.
Huvuddelen av det aktiva rivningsavfallet har dock en
aktivitetsnivd som motiverar en deponering i SFR.
Vid rivningen erhalles ocksé, som namnts ovan, vissa
starkt radioaktiva interna delar fran reaktortanken,
vilka kraver sirskild behandling.

En stor del av aktiviteten utgdrs av ytkontamine-
ring, som kan tas bort med olika dekontaminerings-
metoder. Mangden material som kan friklassas ar dér-
fér beroende av hur langt man vill driva dekontamine-
ringsarbetet.



2.3 Ovrigt radioaktivt avfall

Utover fran kiarnkraftverken far man i Sverige radio-
aktivt avfall frdmst frdn centrala lagret for anvint
bransle, CLAB, och den kommande behandlingssta-
tionen for anvant bransle, BSAB, samt fran Studsvik.
Till Studsvik insamlas dven avfall fran anvindning av
radioaktiva dmnen i industri, sjukvérd och forskning.

2.3.1 Avfall fran CLAB och BSAB

Avfallet fran CLAB 4r av samma slag som driftavfallet
fran reaktorerna. Det behandlas ocksa pd samma sétt.
Liknande avfall kommer ocksa att erhéllas frin be-
handlingsstationen for anvént bransle, BSAB.

2.3.2 Avfall fran Studsvik

I Studsvik uppkommer avfall fran driften av forsk-
ningsreaktorn R2 samt frdn FoU-verksamhet kring
radioaktiva produkter, t.ex. brénslestavar. Brinslet
som anvinds i R2 &tersdnds till USA och behdver
saledes inte tas om hand i Sverige. Ovrigt avfall fran
R2 ar av liknande typ som driftavfallet frAn karnkraft-
verken och behandlas ocksa pa likartat sétt.

Avfallet frdn FoU-verksamheten &r ddremot av an-
nan karaktir. En del av detta avfall innehéller bety-
dande miangder langlivade transuraner. Detta avfall
stiller darfoér liknande krav pd slutférvaringen som
det anvanda brénslet.

I Studsvik finns aven lagrat bransle fran Agesta-
reaktorn, samt frdn forskningsreaktorn R1. Detta
bransle skall ocksa tas om hand i det svenska avfalls-
systemet.

2.3.3 Avfall fran upparbetning

Vid upparbetning av anvint karnbrinsle separeras
branslematerialen uran och plutonium fran klyvnings-
produkter och ¢vriga transuraner. Frdn denna process
erhélles dels hogaktivt forglasat avfall, som innehaller
huvuddelen av radioaktiviteten, dels 14g- och medel-
aktivt avfall ingjutet i cement eller bitumen.

Det mesta avfallet frin upparbetning innehaller be-
tydande mingder av transuraner och ar darfor 1angli-
vat.

Svensk kraftindustri har upparbetningskontrakt
med BNFL i Storbritannien och med COGEMA i
Frankrike. Endast kontrakten med COGEMA inne-
bar itersandande av avfall till Sverige. Enligt gillande
planering avser SKB inte att utnyttja dessa kontrakt,
utan arbetar for att avyttra dem. Upparbetningsavfall
ingdr darfor inte langre i de svenska planerna for
karnkraftens slutsteg.

2.4 Beriknade avfallsméingder

I PLAN 86 har den totala méingden radioaktivt avfall
fran det svenska kérnkraftprogrammet berdknats
12-4/. Resultatet framgar av Figur 2-4.

Produkt Huvudsakligt ursprung Enhet Antal Volym i

enheter slutlager
m

Anviant brénsle ton U 7 800

Alfa-kontaminerat Lag- och medelaktivt avfall fran fat 18 000 6 000

avfall Studsvik

Hirdkomponenter Reaktordelar kokiller 2 300 19 000

Lag- och medel- Driftavfall fran kdrnkraftverk och fat och 100 000 95 000

aktivt avfall behandlingsanlidggningar kokiller

Rivningsavfall Fran rivning av kdrnkraftverk och 10-20 m3 5 600 113 000

behandlingsanldggningar behallare

Figur 2-4. Huvudtyper av radioaktiva restprodukter.
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3 ATGARDER FOR ATT TA HAND OM RADIOAKTIVT AV-
FALL FRAN KARNKRAFTVERKEN

3.1 Allméint

En sidker hantering och slutférvaring av karnkraftav-
fallet kriaver planering, uppférande och drift av ett
flertal anldggningar och system. Figur 3-1 ger en 6ver-
sikt av de olika delarna i det planerade svenska av-
fallshanteringssystemet. Dessa beskrivs utforligt i den
arliga redovisningen av kostnaderna for att ta hand
om kérnkraftens radioaktiva restprodukter, PLAN
86, som kraftforetagen genom SKB lamnat /3-1/. Har
ges endast en kortfattad oversikt.

Anlaggningarna planeras med hinsyn dven till det
radioaktiva avfall, som finns i Sverige, men som inte
hanfor sig till elkraftproducerande reaktorer (se kap
2).

Utformningen av systemet baseras pd féljande
grundldggande principer:

~ Kortlivat avfall skall deponeras snarast efter att det
uppkommit.

— Anvint bransle mellanlagras i ca 40 ar innan det
placeras i slutférvar. Dérigenom begriansas varme-
utvecklingen i slutforvaret.

— Ovrigt Ianglivat avfall deponeras i anslutning till
slutdeponeringen av anvint bransle.

Viasentliga delar av avfallshanteringssystemet dr redan
i drift eller under byggnad. Det centrala lagret for
anviant bransle, CLLAB, och transportsystemet ar
bada i drift. Slutférvaret for reaktoravfall, SFR, ar
under byggnad. Aterstiende delar som 4nnu ej beslu-
tats 4r en behandlingsstation fOr anvint brénsle,
BSAB, och ett slutférvar for langlivat avfall, SFL.
Dessa kommer ej att byggas forran efter 2010 enligt
nuvarande planering. For dessa systemdelar pagér ett
omfattande FoU-arbete, som syftar till att finna en
lamplig utformning och plats (se kapitel 4).

1 Atgérderna f6r att ta hand om kérnkraftens radio-
aktiva restprodukter ingar dven att riva kirnkraftver-
ken och Gvriga anlaggningar, nir dessa har tagits ur
drift, samt att slutforvara avfallet frin rivningen.

3.2 Tinkbara slutforvaringsprinciper

Ett antal tinkbara principer f6r slutférvaring belyses 1
SKN PLAN 85 samt i SKBs PLAN 82 del 1/3-2, 3-3/.
Nedan ges en forkortad sammanfattning av diskussio-
nen i dessa referenser.

Begreppet slutférvaring far anses innebéra att avfal-
let skall férvaras utan krav pd tillsyn och pa ett sitt
som gor det svart eller omdjligt att komma at. En
overvakad forvaring ingar dock som ett ofrankomligt
led i hanteringskedjan. Den kan utstrackas dver myc-
ket lang tid utan storre tekniska eller sikerhetsméssi-
ga problem. Forr eller senare méste dock avfallet
dverforas till ett forvar utan tillsyn och forvaret tillslu-
tas. Man kan inte begéra eller forutsitta att framtida

generationer ombesoOrjer resurskrivande bevakning
och skotsel av forvaret. Ett forvar som for sin sdkerhet
ar beroende av fortlopande kontroll och underhalisét-
garder kan ej betraktas som ett slutforvar.

Vid slutférvaring av anvint brinsle méste kontrol-
len av klyvbart material beaktas dven pd ldng sikt.
Detta innebar att slutférvaret méaste utformas och till-
slutas pa ett sdant satt att det krivs s& omfattande
och vilplanerade atgarder for att atervinna det klyv-
bara materialet, att ett itertagande i hemlighet kan
uteslutas.

Foljande principer for slutférvaring av radioaktivt
avfall har forekommit i den internationella diskussio-
nen:

Placering pé stort djup i kontinentala geologiska
formationer.

Placering i ytliga jord- eller berglager.

Placering under havsbotten i djuphavssediment.

— Dumpning i havet.

Placering i eller under storre inlandsis (t ex Antark-
tis).

— Utskjutning i rymden (alternativt till solen).

i

Placering av langlivat avfall pa stort djup (flera
hundra meter eller mer) i kontinentala geologiska for-
mationer ar den princip som prioriteras av alla lander

Karnkraftverk .
— Elenergi
Ringhals Barseback |Oskarshamn | Forsmark
Anvént bransle Reaktoravfail Rivningsavfail

’ Sjotransportsystem ‘

Mellanlager
CLAB

Behandiings-
station BSAB

- Slutforvar
Slutforvar SFR

SFL

D 1 drift eller under byggnad

] Annu ej besiutade anlaggningar

Figur 3-1. Det svenska avfallshanteringssystemet.



som bedriver mer omfattande forskning och utveck-
ling pa avfallsomradet. Det ar ocksd den enda princi-
pen som inom Gverskadlig tid beddms tillgénglig och
genomforbar for svenskt vidkommande.

Placering i yttiga jordlager eller ytligt i berget (nég-
ra tiotal upp till 100 m djup) medfor restriktioner pa
markanvindningen efter det deponeringen genom-
férts. Denna princip kan endast tillimpas pa kortlivat
avfall eller avfall med &g radiotoxicitet. Principen till-
lampas i SFR.

Placering under havsbottnen i djuphavssedimenten
utanfér kontinentalsockeln (s k deep sea-bed dispo-
sal} studeras av flera lander, bl a genom internatio-
nellt samarbete i OECD/NEAS regi. Denna princip,
som har vissa attraktiva drag, torde forutsitta interna-
tionella avtal eller konventioner och ar inte moijlig
som en oberoende svensk 10sning.

Dumpning i havet eller placering i eller under in-
landsis ar ej tillampliga i Sverige.

Utskjutning i rymden skulle visserligen pé ett dver-
tygande sitt gora avfallet oatkomligt, men fOrutsétter
att sikerheten i uppskjutningen kan garanteras. Den
ar dven av resursskil knappast intressant for svenskt
vidkommande.

I princip kan man dven ténka sig en sluthantering
som innebir oskadliggorande av de langlivade radio-
aktiva amnena i avfallet genom nukledr forbranning
(transmutation till stabila eller kortlivade &mnen). Ett
sidant system kriver dock dels en avancerad uppar-
betning, dels reaktorer med hog neutronflux (t ex
snabba bridreaktorer). Om denna metod alls kan for-
verkligas kan det endast ske inom ramen for ett 1Angt
mera utvecklat karnenergiprogram an vad som beslu-
tats i Sverige.

Forskningsprogrammet har siledes inriktats mot
slutmalet att slutforvaringen av det anvinda kérn-
brénslet skall ske djupt ned i svensk berggrund. Den
tidigare niamnda KBS-3-rapporten har beskrivit en
metod baserad pa denna princip som har godtagits
med hansyn till sikerhet och stralskydd.

SKBs forskning och utveckling syftar till att ta fram
ett brett underlag for det stutliga valet av metod. Ar-
betet ir principiellt sett inte knutet till ndgon viss
metod. Det ar generellt upplagt, for att studera re-
levanta fragor som har betydelse f6r mdnga alternativ
for slutférvaring i berg. Detta innebar att i pgdende
och fortsatt forskning studeras och varderas 4ven flera
andra metoder.

3.3 Anlédggningar och system i drift
eller under byggnad

3.3.1 Slutforvar for reaktoravfall, SFR

Slutférvaret for reaktoravfall, SFR, byggs fOr nirva-
rande vid Forsmarks kérnkraftverk /3-4/. I SFR skall
driftavfall fr&n de svenska karnkraftverken samt mot-
svarande avfall frin CLAB och Studsvik deponeras. 1
Studsviksavfallet ingdr 4ven avfall fran anvéndning av
radioisotoper inom forskning, industri och medicin.
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Det avfall som skall deponeras i SFR ar lag- och
medelaktivt och kortlivat, vilket innebir att det har
avklingat till en ofarlig niva inom nagra hundra ar. |
Figur 3-2 visas mangden avfall som planeras bli depo-
nerat 1 SFR.

SFR placeras i berg med ca 50 m bergtickning. Det
bestar av olika bergrum, som utformats med hénsyn
till avfallets olika aktivitetsinnehall, se Figur 3-3.

SFR byggs i tvé etapper, varav den forsta skall tas i
drift 1988 och den andra planeras till slutet av 1990-
talet.

I ansokan om lokaliseringstillstdnd f6r SFR angavs
aven att anlaggningen senare kan utdkas si att dven
hardkomponenter och interna delar kan deponeras
dar. I den tidigare naimnda PLLAN 86 antas av praktis-
ka skil att detta avfall i stallet deponeras i anslutning
till slutférvaret for langlivat avfall. Mdjligheten att
deponera det i SFR bor dock héllas 6ppen.

I anslutning till SFR planeras &ven utrymmen for
slutférvaring av rivningsavfall. Dessa kommer att be-
slutas och byggas nar det blir aktuellt att riva kérn-
kraftverken.

3.3.2 Centralt lager for anvint bransle,
CLAB

I det centrala lagret for anvént briansle, CLAB, som
ligger intill Oskarshamnsverket, kommer bréinslet att
mellanlagras under ca 40 &r. Under denna period
minskar brénslets aktivitetsinnehall och resteffekt
med ca 90%. CLAB togs i drift 1985 och avlastade
darmed lagringsbehovet vid kdrnkraftverken /3-5/.

CLAB bestar av en mottagningsbyggnad ovan jord
och ett forvaringsutrymme i bergrum, se Figur 3-4.
Branslet hanteras och férvaras under vatten. Kapaci-
teten ar nu ca 3000 ton anvént brinsle i 4 bassdnger.
Till mitten av 1990-talet planeras en utbyggnad sé att
allt bransle fran det svenska programmet, ca 8000 ton,
kan lagras i CLAB. Anlaggningen &r forberedd for
detta och utbyggnaden kan ske samtidigt som brénsle
tilifors och lagras i det befintliga bergrummet.

I CLAB kan 4ven hirdkomponenter och interna
delar mellanlagras.

Lagervolym (m3)
Driftavfall
Medelaktivt 65.000
Lagaktivt 25.000
90.000
Rivningsavfall
Medelaktivt 12.000
Lagaktivt 88.000
100.000

Figur 3-2. Avfall som planeras bli deponerat i SFR.
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Figur 3-3. Slutférvar for reaktoravfall (SFR 1).

3.3.3 Transportsystemet

For transporter av anvint bransle och radioaktivt av-
fall anvédnds ett transportsystem baserat pa sjdtrans-
porter /3-6/. Det bestar av ett fartyg, M/S Sigyn, trans-
portbehdllare och terminalutrustning, se Figur 3-5.
Transportbehéllarna uppfyller de hoga krav pa strél-
skarmning och talighet mot yttre padkinningar som
utarbetats av IAEA. Olika typer av transportbehalla-
re anvands for anvant bransle och fér 14g- och medel-
aktivt avfall.

M/S Sigyn har anvants sedan 1982. F n transporte-
ras bransle frdn karnkraftverken till CLAB. Fran
1988 kommer dven huvuddelen av transporterna av
driftavfall till SFR att utféras med Sigyn. Vid behov
kan transportsystemet senare, infor transporterna till
slutforvaret for langlivat avfall, kompletteras med ut-
rustning for t.ex. jArnvigstransporter. Behovet blir
beroende av var slutférvaret placeras.

O\ i\\\\\\\ W s
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3.4 Framtida anldggningar och system

3.4.1 Behandlingsstation for anvéint bransle,
BSAB

Innan anvéint brénsle deponeras for slutfdrvaring
kommer det att placeras i en kapsel, som underlittar
hanteringen och som ger en tét inneslutning av bréans-
let under en viss tidsperiod. I KBS-3 beskrivs inkaps-
ling av branslet i en kopparkapsel, som ger en total
inneslutning under en mycket lng tid /3-7/. Aven and-
ra material kan bl aktuella, sdsom framgar av FoU-
programmet kapitel 4 och i del III.

Utformningen av behandlingsstationen &r beroen-
de av vilken inkapslingsmetod, som kommer att an-
véndas och av anliggningens lokalisering. I PLAN 86
har behandlingsstationen antagits bli placerad i direkt
anslutning till slutférvaret f6r langlivat avfall, varvid
kapslarna fors ned i slutférvaret direkt efter inkaps-
ling. Ett annat alternativ dr att den placeras vid
CLAB varvid inkapslat bransle transporteras till slut-
forvaret.



Figur 3-4. Centralt mellanlager fér anvint brinsle (CLAB).

Figur 3-5. Transportfordon med brinsletransportbehdllare pd vig ut ur M/S Sigyns lastutrymme.
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Valet av material och metod f6r inkapslingen inne-
bar en stark ldsning till en viss slutférvaringsmetod
och bor darfor inte ske tidigare dn nddvandigt. In-
kapslingen planeras ske direkt fore det att brinslet
skall deponeras. Behandlingsstationen behover dér-
for inte borja byggas forran efter ar 2010 enligt dagens
planering.

3.4.2 Slutforvar for langlivat avfall, SFL

Slutforvaret f6r langlivat avfall, SFL, planeras tas i
drift omkring ar 2020. Det avses bli placerat pd stort
djup i urberg. Platsen har &nnu inte valts. 1 SFL skall
frimst det anvinda branslet deponeras, men dven 6v-
rigt langlivat avfall, framst frin Studsvik. Av praktis-
ka skil planeras dven en del lag- och medelaktivt av-
fall fran drift och sedermera rivning av CLAB och
behandlingsstationen bli deponerat i anslutning till
SFL.

I KBS-3 beskrivs en tidnkbar utformning av slut-
forvaret for anvant brénsle, se Figur 3-6. Metoden
innebér att kopparkapslar med anvént bransle depo-
neras 1 hal som borrats i golvet pa tunnlar pd ca 500 m
djup. I borrhdlen ar kapslarna inbdddade i kompak-
terad bentonit. Nir deponeringen i en tunnel avslu-
tats, aterfylls denna med en titande sand/bentonit-
blandning.

Fram till beslut om anliaggningens lokalisering och
utférande, kommer alternativa utformningar av slut-
férvaret att studeras sdsom beskrivs i kapitel 4 och i
del III.

For ovrigt langlivat avfall har dnnu inte slutférvaret
studerats till samma detaljeringsgrad, som for det an-
vinda brinslet. I PLAN 86 beskrivs ett mojligt utfo-
rande, dar avfallet placeras i olika typer av bergsalar
pé c:a S00 m djup.

3.5 Tidplan

En 6vergripande tidplan ver de atgiarder, som beho-
ver vidtas for att ta hand om de radioaktiva restpro-
dukterna fran det svenska kérnkraftprogrammet
framgar av Figur 3-7. Tidplanen ar baserad pé praktis-
ka dverviaganden och tjanar som grund for planering-
en av FoU-insatser och §vriga atgirder. Den anvands
ocksé som underlag vid berdkningar av kostnaderna
for att ta hand om karnkraftens restprodukter /3-1/.
Tidplanen 4r inte definitiv och férdndringar i ena
eller andra riktningen kan komma att visa sig motive-
rade. I /3-8/ har konsekvenserna av fordndringar i

Fﬂﬁﬁmu@.ww.w,m.. -
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Figur 3-6. Perspektivbild av slutforvar for anvint briinsle - SFL.
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huvudtidplanen analyserats. Den visar att relativt sto-
ra fordndringar kan accepteras utan att de ger siker-
hetsméssiga konsekvenser.

Mellanlagringen i CLAB kan séledes om man sd
Onskar fortséttas under langre tid 4n 40 ar. I praktiken
lases valet av sluthanteringssystem forst nir man bor-
jar att kapsla in branslet. Byggande av BSAB forutsét-
tes darfor starta ungefir samtidigt med byggande av
SFL. Byggstarten blir dirmed en avgorande besluts-
tidpunkt.

3.6 Rivning av kidrnkraftverk

Genomférda studier av rivning av kdrnkraftverk /3-9/
visar att rivningen kan genomféras med idag tillging-
lig teknik. Arbete pagar for att vidareutveckla tekni-
ken 1 samband med flera rivningsprojekt i andra lan-
der. Erfarenhetsutbyte mellan dessa projekt samord-
nas inom OECD/NEAs ram. SKB svarar {or sekreta-
riatet for detta samordningsarbete och far harigenom

del av resultaten. I 6vrigt planerar SKB inga utveck-
lingsinsatser under de ndrmaste dren. Avfallet fran
rivningen kan behandlas och slutférvaras pa motsva-
rande sitt som andra liknande avfallstyper.

I planeringen forutsitts att rivning av kdrnkraftver-
ken genomfors omedelbart efter att de tagits ur drift,
vilket innebdr att slutférvaring av rivningsavfallet kan
paborjas ett par ar senare (Figur 3-7). Denna tidplan
ar tekniskt sett mojlig. Andra faktorer kan dock med-
fora att det blir praktiskt att senareligga rivningen
nagra 10-tal &r. En sadan forandring paverkar emel-
lertid inte FoU-planeringen.

ANLAGGNING FOR 1985 1 1990 2000

2010

2020 2030 2040 2050 2060

Central mellanlagring
(CLAB)

Behandiing av anvant
bransle (BSAB)

Reaktoravfail (SFR1)}

14

Rivningsavfali {SFR 3)

Langtivat avfall (SFL)

m.’__i;h._m

SSXXNSXN BYGGANDE s DRIFT  mommmmmm RIVNING ALT. FORSLUTNING

Figur 3-7. Overgripande tidplan for anliggningar i det svenska avfallshanteringssystemet.
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4 OVERSIKT OVER PLANERAD FORSKNING OCH

UTVECKLING

4.1 Mal for forskningen

Favsnitt 1.1 anges mal och riktlinjer for avfallshante-
ringen. Forsknings- och utvecklingsarbetet skall be-
drivas si att de dtgirder som redovisas i kapitel 3 kan
senom{oras enligt angiven tidplan och malen for av-
fatlshanteringen dirvid uppnas.

Forskningsinsatserna inriktas pé att ta fram erfor-
derligt underlag for en platsspecifik lokaliseringsan-
sokan for ett slutforvar for anvint karnbrénsle om-
kring ar 2000. Darvid méaste en systemoptimering vara
senomford sa att ett till en viss plats anpassat system
kan redovisas.

Forsknings- och utvecklingsarbetet skall bedrivas
med beaktande av krav pa:

— milj6 och sakerhet,

— ekonomi,

— allsidighet,

— flexibilitet,

— relevans,

— bred acceptans i samhillet sdval hos fackméin och
myndigheter som bland allménheten.

Kravet pa allsidighet i forskningen innebér att olika
mojliga alternativ skall studeras och varderas. Forsk-
ningsinsatserna inriktas darfor sa att flexibiliteten bi-
behalles sa linge som mojligt. Ett effektivt FoU-arbe-
te kriaver emellertid definierade mal och avgransade
ramar. Det dr darfor viktigt att de mest intressanta och
realistiska alternativen prioriteras och att den forsk-
ning som utfors fortlopande relateras till de fenomen
som har relevans for slutforvarets funktion och séker-
het.

Fram till 1984 var huvudmalet f6r SKBs forskning
att visa att en saker slutférvaring av anvint karnbrans-
le kan genomfdras i Sverige. Insatserna koncentrera-
des mot en specifik metod. Denna beskrivs i KBS-3
rapporten /4-1/. Sakerhetsredovisningen i KBS-3 byg-
ger pa flera pessimistiskt valda forutsittningar. Brist-
falligt kanda forhéllanden och faktorer tillgodordknas
ej om de verkar i gynnsam riktning. Metoder och data
har genomgdende valts for att ge en berdknad Ovre
grins for slutforvarets paverkan pa biosfaren. Séker-
hetsredovisningen i KBS-3 innehéller darfor betydan-
de siakerhetsmarginaler som da ej var mojliga att
kvantifiera.

Ett viktigt mal f6r det fortsatta FoU-arbetet 4r att
né 6kad kunskap om de verkliga sikerhetsmarginaler-
na. Okade kunskaper i detta avseende ger battre un-
derlag for en optimerad l6sning och en anpassning till
lokala forhallanden samt en storre frihet vid val av
slutférvarsplats.

4.2 Utgangspunkter for FoU-arbetet

De olika former av avfall som erhélles fran det svens-
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ka karnkraftprogrammet har redovisats i kapitel 2.
Atgirder for att ta hand om och slutforvara dessa
avfallsformer beskrivs i kapitel 3. Flertalet avfallsfor-
mer kan man hantera och slutférvara pd samma eller
likartat siatt som det avfall som skall slutfOrvaras i
SFR.

Anvint bransle och vissa andra former av avfall
med stora mingder langlivade radionuklider kraver
emellertid en mer kvalificerad slutférvaring. Forsk-
ningen ar framforallt inriktad pé att vidareutveckla
metoder f6r denna mer kvalificerade forvaring. Hu-
vudomrédet f6r forskningen ar saledes slutfdrvaring
av anvént kirnbrinsle djupt ned i svensk berggrund.

Slutférvarets funktion bygger pé ett system av bar-
ridarer som forhindrar eller begransar spridningen av
radioaktiva dmnen fran slutforvaret. Barridrerna ar
dels naturliga (geologiska), dels tekniska (kapsel, buf-
fert, avfallsmatrisen). Forskningen ror dessa barrid-
rers egenskaper och samfunktion i syfte att na fram till
optimerat val av barridrsystem och slutforvarsplats.
Faktorer som paverkar dessa val och de kunskapsom-
raden och forskningsbehov som berors framgar av del
11i denna rapport.

Slutférvaring av det anvanda brinslet kan ske pa
olika satt. Den metod som beskrivs i KBS-3 rapporten
/4-1/ ar den i internationellt sammanhang hittills mest
genomarbetade. Myndigheter och regering har accep-
terat den som godtagbar med hinsyn till sdkerhet och
stralskydd. Denna metod ar darfor ett referensalter-
nativ for fortsatta studier av andra intressanta alterna-
tiv.

Forsknings- och utvecklingsarbete kan uppdelas pa
foljande tre huvudomraden:

— Studier av barriarsystemets olika delar. Alternativa
utformningar och material.

— Geovetenskapliga undersdkningar. Grundlaggande
studier av geologiska forhéllanden och undersdk-
ningsmetoder. Rekognosering och undersdkningar
for val av plats.

— Utveckling av modeller for funktions- och siker-
hetsanalyser.

En analys av den forskning och utveckling samt
dvriga atgérder som kravs fram till en lokaliserings-
ansOkan redovisas i del IT i denna rapport. I rappor-
tens del I redogors mer i detalj for planerad FoU
under sexarsperioden 1987-1992. I anknytning dartill
sammanfattas i korthet den viktigaste internationella
forskningen som har intresse for det svenska avfalls-
programmet.

I de foljande avsnitten i detta kapitel ges en dvergri-
pande plan f6r FoU-arbetet samt en resumé av de
viktigaste delarna av innehallet i del I och III. For en
allmén beskrivning av slutforvarets sdkerhetsmissiga
funktion hanvisas till del 1I kapitel 2.



4.3 Overgripande plan for
FoU-arbetet

4.3.1 FoU-program 1984

I anslutning till KBS-3-rapporten redovisades i ett
forskningsprogram /4-2/ den ytterligare forskning och
utveckling som erfordrades. Programmet innehdll en
overgripande tidplan for forskningsarbetet. Denna in-
nebar att grundliggande Fol och &versiktliga
platsvalsundersokningar skulle genomféras under
1980-talet. Under 1990-talet skulle platsundersok-
ningarna inriktas mot mer detaljerade studier av ett
fatal platser inkluderande schaktsinkning pé en eller
ett par platser. Vidare skulle forskningen rérande {6r-
varets utformning inriktas mot optimering av syste-
men. Planeringen innebar dven en teknisk sidker-
hetsvirdering under perioden 1995-2000 med maélet
att en lokaliseringsansdkan skulle féreligga ar 2000.
Det senare maélet giller dven i foreliggande program.
Utvecklingen och vunna erfarenheter ger emellertid
underlag for en precisering och viss modifiering av de
etapper som leder till detta mal.

4.3.2 Program for FoU och 6vriga atgarder

I avsnitt 3.5 och Figur 3-7 redovisas en Overgripande
tidplan for de atgirder som behéver vidtas fOr att
hantera och forvara radioaktiva restprodukter frin

1990 1985

HUVUDAKTIVITET I | |

2000

karnkraftprogrammet. Enligt denna 4r planerad
byggstart for slutférvaret for langlivat avfall och be-
handlingsstationen for anvant bransle ar 2010. I Figur
4-1 visas en Oversiktlig tidplan for den FoU, teknikut-
veckling och andra atgirder som behovs fore bygg-
start.

Fram till mitten av 1990-talet drivs en mélrelaterad
forskning rérande alternativa utformningar av bar-
ridrsystemet och de grundlidggande fenomen som har
betydelse for sdkerhet, optimering, system- och
platsval. Samtidigt genomfors erforderlig utveckling
av analysmodeller.

Parallellt med detta avslutas de dversiktliga typom-
rddesundersdkningar som pagitt sedan slutet av
1970-talet. I borjan av 1990-talet valjs ett par omraden
ut for detaljundersbkningarna. Dessa bor ej paborjas
senare dn 1993 for alla de omr&den som kan bli aktuel-
la f6r en lokaliseringsansdkan ar 2000.

I mitten av 1990-talet sammanfattas studierna av
barriarsystem och ett eller mojligen tva huvudalterna-
tiv véljs som bas for en platsanknuten optimering av
slutforvarssystemet. Optimeringen genomfors till
1998, da arbetet med en lokaliseringsansdkan for en
viss plats startar. Ansokan ldmnas in &r 2000.

Sammanfattningsvis planeras sdledes val av system i
mitten pd 1990-talet och slutligt val av plats 1998.

For perioden 2000-2010 forutses tyngdpunkten lig-
ga pa teknikutveckling och pd demonstration av det
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Detaljerade platsstudier

Val av plats
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Figur 4-1. Oversikilig tidplan for digirder fram till byggstart for slutforvar och behandlingsstation.
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valda systemets funktion. Pilotférsok och langsiktiga
in-situ-forsék bor paborjas i god tid fore ar 2000 for
att ge underlag for lokaliseringsansékan. Sddana prin-
cipiella f6rs6k bor forldggas till det underjordiska
berglaboratorium som presenteras nirmare i avsnitt
4.5.4. Storre demonstrationsfdrsok kommer sannolikt
senare att utfras antingen i det underjordiska bergla-
boratoriet eller pa den valda slutférvarsplatsen. Ut-
formningen av dessa forsék beror av bl a teknikut-
vecklingen. Vissa demonstrationer och in-situ-férsok
forutses Aven under byggskedet.

Forskning och utveckling inom basomraden som
har betydelse for sdkerhet och langtidsfunktion kom-
mer att fortsétta dven efter mitten av 1990-talet. Om-
fattningen beddéms dock minska och tonvikten for1-
skjutas mot sddana fenomen som har speciell betydel-
se for de(t) system som valts som huvudalternativ.

Resultat fran fortsatta detaljobservationer pa den
valda platsen, frin foérstk i det underjordiska bergla-
boratoriet, frdn kompletterande basforskning, fran
demonstrationsforsok samt fran pagadende teknikut-
veckling avses bli sammanfattade i en sikerhetsrap-
port som granskas av myndigheterna fore byggstart.

4.4 Studier av barridrsystemet

4.4.1 Alternativa utformningar

I ett slutforvar omges avfallet sdsom tidigare namnts
av ett system av barriarer som tillsammans ger den
langsiktiga isolering och det skydd som krévs av siker-
hetsskil. Barridrerna ar dels naturliga, dels tekniska.
De naturliga barridrernas egenskaper bestims av for-
hallandena pa slutforvarsplatsen. Ett mal for
FoU-arbetet ir att kunna anpassa (optimera) de tek-
niska barriirerna och utformningen av slutforvaret till
forhaliandena pé slutférvarsplatsen.

Barridrerna kan varieras pa olika sitt genom mate-
rialval och utformning. Likasa kan anpassningen till
platsen ske utifran olika grundalternativ. Tar man
aven hinsyn till att forvarsdjup, bergarter m m kan
variera sa erhalles ett mycket stort antal mdjliga vari-
anter. Ett urval av studerade alternativ méste ske suc-
cessivt for att man skall f4 ett 6verblickbart underlag
f6r en optimal utformning av slutférvaret.

SKB genomfor under 1986-87 en funktions- och
kostnadsstudie av den sk WP-Cave, vilket ar ett exem-
pel pa ett fran KBS-3 avvikande grundalternativ. And-
ra intressanta exempel dr horisontell placering av
kapslarna i fullortsborrade tunnlar (studerat av
NAGRA iSchweiz); forvaring i mycket djupa hal som
borras frin markytan och pluggas i sin dvre del; forva-
ring i l4nga tunnlar som leds ut pa stort djup i berget
under Ostersjon m fl.

En systematiserad genomgang av tdnkbara alterna-
tiv redovisas i en underlagsrapport /4-3/.

Forhallanden av vital betydelse f6r shutforvarets si-
kerhet och for valet av barridrsystem 4r:

— vaxelverkan mellan grundvatten och aviall,
— vixelverkan mellan avfallet och forvarsmiljon i 6v-

rigt,
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— egenskaper hos material i tekniska barridrer (kap-
sel och buffert),

— teknik for tillverkning och applicering av tekniska
barridrer (kapsel, buffert, titning av berg m m).

Dessa forhallanden maste klarlaggas for samtliga
studerade alternativ.

Det fortsatta arbetet mot val av systeml6sning for
slutforvaret for anvant bransle fokuseras i bérjan och
mitten av 1990-talet pa ett fatal utvalda intressanta
huvudalternativ.

4.4.2 Tekniska barriérer
I alla aktuella alternativ for slutférvaring i berg ingar
féljande komponenter:

— Avfallsform (avfallsmatris).
— Kapsel.
- Buffert- och aterfyllningsmaterial.

Avfallsformen — anvant bransle — ar given i de hu-
vudalternativ som skall studeras. Studier av anvént
karnbriansle i slutforvarsmiljé ar darfér en mycket vik-
tig del av forskningsprogrammet. Tyngdpunkten lig-
ger pa experimentella undersdkningar av vaxelverkan
mellan brinsle, grundvatten och de Amnen som kan
finnas 16sta i grundvatten. Detta arbete har pagatt i
flera ar och berdknas behova fortgd under lang tid
framoOver. Forskningen syftar till att mer i detalj kart-
lagga de kemisk-fysikaliska fOrlopp som styr utlos-
ningen av radioaktiva amnen frén branslet. Vid sidan
av det experimentella arbetet sker darfor 4ven en be-
tydande insats pa utveckling av teoretiska modeller.
Malet ar att i mitten av 1990-talet ha en modell som
kan beskriva bransleupplosningens forlopp och an-
vandas vid en optimering av barrifirsystemet. Studier-
na av anvant bransle genomfdrs 1 néra kontakt med
motsvarande arbeten i andra lander, framst Kanada
och USA. Ovriga storre kirnkraftlinder har uppar-
betning av det anvanda branslet som fOrstahandsalter-
nativ och foljaktligen sin forskning koncentrerad mot
forglasat hogaktivt avfall fran sddan upparbetning.

En betydande svensk insats pa forglasat avfall har
gjorts under flera ar. Detta arbete bedrivs inom dets k
JSS-projektet (JSS - Japan-Schweiz-Sverige). Inom
detta studeras bl a hogaktivt glas fran Frankrike. En
viktig del av arbetet ar utveckling och verifiering av en
matematisk modell. Detta arbete vintas ge god vag-
ledning for arbetet pa en motsvarande modell f6r an-
vant bransle. JSS-projektet planeras avslutat i och
med utgingen av 1987. Eftersom en mycket stor del av
avfallsforskningen internationellt sett koncentreras p
denna avfallsform ar det dock angeliget med en viss
fortsatt uppfoljning fran svensk sida. Se vidare avsnitt
2.3,7.50ch7.7idel lil.

Vid stutférvaring av anvint bransle maste detta in-
neslutas i en kapsel. Denna kan ha olika funktioner
alltifran ett enkelt hanteringsskydd till 1dngvarig in-
neslutning och/eller fullgod strilskarmning. De kap-
selutformningar som studeras i Sverige har framst syf-
tat till att vilja material och godstjocklek s& att en
mycket lAngvarig inneslutning erhalles. I anslutning



dartill har tillverkningstekniken studerats {or vissa ke-
ramkapslar och for kapslar av relativt tjockviggig
koppar. I andra lander (Schweiz, USA, Vasttyskland
m fl) har man studerat kapslar av material med korta-
re korrosionslivslangd, framforalit kapslar av stél.

Det fortsatta arbetet pa kapselmaterial inriktas pa
att komplettera existerande underlag s att ett val av
system kan ske i mitten pd 1990-talet. En f6rnyad
inventering av tinkbara material kommer att genom-
foras under de narmaste tva aren.

For koppar sker kompletteringar framforallt for att
fa béattre kunskaper om gropfritning och for att ut-
veckla tekniken for svetsning av tjockt gods.

Den viktigaste fragan att klarstilla for keramiska
kapselmaterial (ALOs; TiO: m fl) ar risken for s k
fordrojt brott. Denna fraga maste fa ett tillfredsstal-
lande svar innan man kan vilja ett keramiskt material
som huvudalternativ f6r en l4ngtidsbestandig kapsel.

Undersdkningar inom SKBs program har nyligen
paborjats av stdl som kapselmaterial. Arbetena an-
knyter till studier som tidigare drivits av organisatio-
ner i andra lander och av SKN. I f6rsta hand studeras
lokal korrosion av stil. Vid NAGRA i Schweiz under-
sOks spanningskorrosion. Genom bilateralt avtal mel-
lan NAGRA och SKB sker ett utbyte av resultat frdn
respektive undersdkningar.

Livsiangden hos en stalkapsel bedoms i bésta fall
till ndgot tusental &r i den miljo som kan férvantas i ett
stutforvar. Detta ar vasentligt kortare forvantad livs-
langd an 61 t ex koppar eller vissa keramiska materi-
al. Den ar dock tillriacklig for att isolera avfallet under
den tidsperiod d& man har {6rh6jd temperatur fran
restvirmet i det anviénda brinslet. Valet av kapselma-
terial blir saledes i viss mén beroende av hur lange
man behdver den redundans i systemet som en intakt
kapsel innebér. Detta beror i sin tur pa hur bra data
och kunskap man har om de Ovriga barridrerna. Se
vidare avsnitt 2.4 1 del 111.

Aterfyllningsmaterialet och buffertmaterialets
funktion antyds av namnet. Materialet skall fungera
dels som mekaniskt skydd eller stdd for avfallspake-
ten, dels som en kemisk och mekanisk buffert och dels
som ett stromningshinder f6r grundvattnet. Insatserna
har hittills inriktats pa bentonit och blandningar av
sand och bentonit som buffertmaterial. Detta galler
saval KBS-utformningarna som SFR och andra svens-
ka studier. Vidare har i alla dessa tillimpningar férut-
satts en relativt 1ag temperatur (max 80°C) pa bento-
nitmaterialet.

I det fortsatta arbetet studeras framférallt mojlighe-
ten att gé till hogre temperaturer, andra tinkbara ler-
material och mdjligheterna till kemisk konditionering
av bufferten. Mélet ar 4ven har att i mitten av 1990-ta-
let ha erforderligt underlag f6r val av material och
systemoptimering. Se vidare avsnitt 2.5 i del I11.

4.5 Geovetenskapliga undersokningar

Forskningen och utvecklingsarbetet p4 det geoveten-
skapliga faltet inriktas mot f6ljande kunskapsomré-
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den som 4r centrala for utformning, sikerhetsanalys
och platsval:

— Grundvattenrdrelser i berget.
Bergets stabilitet.
Undersokningar av typomréden,
Radionuklidtransport i berget.

|

For att i falt bestdimma representativa och tillférlit-
liga data om berggrunden krévs dven en fortlépande
utveckling av méitmetoder och instrument. De geolo-
giska undersdkningarna inriktas dels pa omréden som
ar representativa for tdnkbara slutférvarsplatser i dels
pé detaljerade undersdkningar av de omraden som
blir kandidater vid det slutliga valet av plats fér lokali-
seringsansdkan. Kapitel 4 i del IT ger en analys av de
geovetenskapliga faktorernas betydelse for valet av
slutforvarssystem. I de foljande avsnitten sammanfat-
tas de planerade insatserna inom omrddena grundvat-
tenrorelser, bergets stabilitet och typomradesunder-
sokningar. Vidare presenteras planerna pé ett under-
jordiskt berglaboratorium och planeringen infér val
av plats for slutférvaret. Radionuklidtransport och
andra geokemifrdgor behandlas under avsnittet 4.6.

4.5.1 Grundvattenrorelser

Kunskaper om grundvattenrorelser i berggrunden ar
av visentlig betydelse for analysen av slutférvarets
sékerhet. De modeller som anvints i hittills utférda
analyser 4r forenklade och baserade pd begransade
data. Man har darfor anvant mycket f6rsiktiga anta-
ganden i sdkerhetsanalysen. Det fortsatta FoU-arbe-
tet syftar till att vidareutveckla teorier och modeller
som beskriver grundvattenrdrelserna, att bestimma
erforderliga data samt att validera modellerna mot
férsdk och méatdata.

Faltstudier av betydelse for forstdelsen av grundvat-
tenstromning bedrivs framférallt inom f6ljande pro-
jekt.

I det internationella Stripa-projektet ingdr omfat-
tande geohydrologiska arbeten som syftar till metod-
utveckling. Projektet som startade 1980 har genom-
forts 1 flera faser. I fas 3 som borjar sommaren 1986
och avslutas 1991 ingér ett storre integrerat geohydro-
logiskt forsok diar man skall studera en orérd volym
(125 x 125 x 50 m) av Stripa-berget. Vid forsdket
tillampas de metoder och erfarenheter som utvecklats
vid tidigare arbeten. Parallellt sker inom projektet
modellutveckling och prediktiva berdkningar. Se vi-
dare avsnitt 7.3 i del I1I.

Kanadensiska AECL i samarbete med energide-
partementet 1 USA genomfdér omfattande geohydro-
logiska och andra studier vid URL (Underground Re-
search Laboratory) i Manitoba. I arbetet ingér schakt-
sankning till 455 m djup i en berggrund som liknar den
svenska. SKB har preliminirt 6verenskommit med
kanadensarna om en medverkan i URL. Studiernavid
URL kompletterar de inhemska arbeten som pagar
och planeras. De kommer dven att ge ett viktigt un-
derlag for planeringen av det fortsatta arbetet i Sveri-
ge. SKBs deltagande i URL planeras pagé under tids-
perioden 1986-1991.



I ett ”Sprickzonsprojekt” som pabérjades av SKB
1984 studeras de geohydrologiska egenskaperna hos
sprickzoner. Vid sikerhetsanalysen for KBS-3 antogs
forsiktigtvis att grundvattenstromningen i sprickzo-
nerna 4r mycket snabb och att radioaktiva d4mnen ej
fordrojs i sprickzoner som kan omge férvaret. Till-
gingliga data visar att detta i minga fall 4r ett mycket
pessimistiskt antagande. I sprickzonsprojektet stude-
ras dels en zon vid Finnsjon och dels en zon pa Avro.
Vidare samlas data frin ett antal pagdende tunnel-
byggen som genombkorsar olika typer av sprickzoner.
Sprickzonsprojektet beridknas vara genomfdrt i nu
planerad omfattning till 1989. Se vidare avsnitt 3.1 i
del III.

Relativt omfattande insamling av geohydrologiska
data har skett vid SFR. Observationerna dir planeras
fortga.

I anslutning till de ovan angivna faltforsdken sker
en fortsatt utveckling av matematiska modeller for
berdkning av grundvattenstromning. Modellerna
provas mot data frén faltmiatningarna. Dessa avser
dock endast vissa begransade och i vissa avseenden
specifika bergpartier. Fér provning av modellerna i
storre skala krévs data frdn ett omréde som 4r opaver-
kat av annan verksamhet som kan stéra grundvat-
tenstréomningen.

4.5.2 Bergets stabilitet

I ett 1dngsiktigt perspektiv r f6rvarets sdkerhet bero-
ende av den omgivande berggrundens stabilitet. Tolk-
ningen av mekanismer och jimférelsen mellan seis-
miskt aktiva och lugna omréden underlattas om for-
stielsen for storskaliga mekanismer kan ékas.

Visentliga fragor &r i vilken grad jordbavningar,
istider m m kan leda till ny sprickbildning och om de
geologiska processerna pa ett avgorande sétt kan for-
dndra grundvattensituationen kring ett férvar,

Studier av frigor rorande berggrundstabilitet sker
inom ramen for ett projekt “Bergets stabilitet” som
startade 1985 och som i huvudsak planeras avslutat till
1989. Projektet omfattar bl a faltstudier av seismolo-
gi, bergmekanik m m, i ett omrade vid en zon dir
relativt stora rorelser fdrekommit efter senaste isti-
den, s k neotektoniska rorelser. Zonen ar beliagen
néra Lansjirvi Norrbottens lan. Se vidare avsnitt 3.21
del I11.

4.5.3 Typomradesundersokningar
Geologiska undersokningar i olika omfattning har hit-
tills genomforts pa sammanlagt 14 omraden —se Figur
4-2. Relativt omfattande undersdkningar har utférts
pa atta sk typomraden. Begrinsade ytundersdkningar
och i vissa fall aven begrinsade borrningar har utférts
pa ytterligare sex omraden. P4 basis av detta underlag
samt dvriga forstudier och rekognoseringar kan man
konstatera att det finns goda mojligheter att lokalisera
omraden i Sverige som har de geologiska forutsitt-
ningarna for anldggning av ett sakert slutforvar.
Berggrunden i de typomraden dir mer omfattande
undersOkningar utforts bestar av gnejsiga eller graniti-
ska bergarter. Det underlag som idag finns tillgingligt
betraffande denna typ av bergarter beddms i nuvaran-
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Paborjad  Plats for omfattande  Plats for begrinsade
ar undersékningar undersokningar
1977 Finnsjon Forsmark
Krakemala Avrd
Sternd
1980 Kynnefjill
1981 Svartboberget Taavinunnanen
(Gabbro)
1982 Fjillveden Gallejaure
(Gabbro)
Gidea
Kamlunge
1983 Klipperas Bjulebo

Figur 4-2. Typomrddesundersdkningar — kort histo-
rik.

de skede vara tillrackligt f6r en jamforelse mellan oli-
ka omraden och en bedémning av férekommande va-
riationer. Det ar daremot vdl motiverat att komplette-
ra befintligt underlag genom speciella, fordjupande
undersdkningar p& nagot eller nigra av de redan
undersokta typomradena, som ar geologiskt val kan-
da. Omfattningen av dessa kompletteringar kommer
att definieras i en sirskild studie, som genomférs un-
der 1986-87. Undersokning av ytterligare omraden i
gnejs/granit enligt nuvarande standardprogram kan
f ninte viintas ge annat dn ett marginellt kunskapstill-
skott.

Bland de andra bergarter i Sverige, som férutom
gnejs och granit har diskuterats som alternativ for
torlaggning av ett slutférvar, dr det i forsta hand gabb-
ro som vickt intresse. Fordelarna med gabbro skulle
eventuellt vara dess geohydrologiska och geokemiska
egenskaper. En nackdel kan vara den sdmre virme-
ledningsférmagan. De undersékningar som hittills
gjorts i gabbro dr dock otillrackliga f6r att beddma om
gabbro skulle vara ett gynnsamt alternativ.

For att till fullo utvirdera basiska bergarter bl a
gabbro kravs ytterligare undersdkningar. Borrningar
pa ett gabbro-omréde inleddes hosten 1985 vid Kol-
sjon i Uppland bl a med motivet att uppfylla kdrntek-
niklagens krav pé allsidighet aven i detta geologiska
avseende. Undersdkningarna fick emellertid avbrytas
p g a protester.

I samband med den utvirdering av tidigare resultat
och vunna erfarenheter som legat till grund for detta
forskningsprogram har dven frigan om gabbrounder-
sOkningar provats. Gjorda undersékningar och all-
ménna erfarenheter av gabbro visar att det torde vara
forhéllandevis svart att finna tillrackligt stora homo-
gena formationer bland de i jamforelse med gnejs
eller granit sparsamt férekommande gabbromassiven.
Som tidigare framhallits finns det & andra sidan ménga



platser i Sverige med gnejs/granit dér en slutférvaring
ar fullt mojlig. Nyttan av ytterligare kunskap om
gabbro bedéms som marginell och ytterligare under-
sOkningar av denna bergart ar inte en ndédvandig for-
utsattning f6r genomférandet av slutférvaringen.

Slutsatsen dr att det beddms som rationellt att kon-
centrera de fortsatta geologiska studierna pa gnejs
och granit. Dessa bergarter ar tillrdckligt bra och ur
allmén synpunkt de mest sannolika for lokalisering av
ett slutfdrvar.

Se dven avsnitt 3.3 1 del 111.

4.5.4 Underjordiskt berglaboratorium

Det planerade FoU-arbetet skall ha en hog kvalitet,
balanserad omfattning och genomforas i effektiva for-
mer. Dessa krav har utvidrderats pa basis av de erfa-
renheter som vunnits frén de geologiska faltundersok-
ningarna, fran Stripa-projektet, fran SFR-projektet
och 1 Ovrigt fran speciellt de geohydrologiska studier-
na. En sammanvigning av fakta, krav och virderingar
tyder klart p& behovet av att inleda mer detaljerade
och omfattande understkningar. Platsen {6r dessa bor
ha lampliga geologiska forutsittningar och geologiskt
ostorda férhallanden. For att tillgodose bl a detta be-
hov planeras ett underjordiskt berglaboratorium. Syf-
tet med detta skall vara att:

— Ge en bas for utveckling och utprovning av de de-
taljerade undersokningsmetoder som skall anvén-
das vid detaljerade platsundersokningar p& 1990-ta-
let.

— Detaljstudera grundvattenstrémning inom ett stor-
re bergomrade (4n vad som studeras i Stripa) och
hur denna péverkas av schaktsénkning eller tun-
neldrivning.

— Utgodra en plats for geovetenskapliga undersok-
ningar och experiment.

— Ge moijlighet till f6rsok med nuklidtransport (med
grundvattnet) inom val karakteriserade och repre-
sentativa omraden.

— Ge mdjlighet till pilotférsék med vissa systemkom-
ponenter eller viss utrustning.

— Ge mojlighet till sk in-situ-forsok for studier (under
relativt lang tid) av samfunktion av delar av ett for-
varssystem.

— Ge mojlighet till storskaliga demonstrationsforsok.

— Kunna prova anlaggningsteknik eller utférandetek-
nik for shutforvar.

— Utgora en vil karakteriserad referensplats for stu-
dier av olika férvarsalternativ.

Vissa av dessa syften tillgodoses redan under férun-
dersGknings- och byggnadsfasen. De data som da
kommer fram ger underlag f6r validering och vidare-
utveckling av matematiska modeller for bla
grundvattenstromning. De ger dven en validering av
anvanda férundersdkningsmetoder eller underlag f6r
forbattring av dessa. Andra syften blir aktuella forst
da berglaboratoriet star fardigt.

Det underjordiska berglaboratoriet bor vara till-
gangligt nar Stripa fas 3 avslutas, dvs i bdrjan av
1990-talet. Detta innebar att forberedelsearbetet bor
starta omgéaende. Sdsom framgér av Figur 4-1 kommer
verksambhet vid stationen sannolikt att pdgd under en
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period pa minst femton ar. Erfarenheter fran Stripa,
URL och SFR bér beaktas vid planering, férunder-
s6kningar och utformning.

Ett underjordiskt berglaboratorium bor forldggas
till en plats med lamplig geologi och dér en befintlig
infrastruktur och viss service ar tillginglig. 1 forsta
hand skall 1ampligheten vid ndgot av kdrnkraftligena
och framst Simpevarp vid Oskarshamnsverket under-
sOkas.

Forundersdkningar f6r och etablering av ett bergla-
boratorium planeras ske i etapper. Den fbrsta etap-
pen, som avses starta i borjan av 1987, omfattar for-
studier och undersdkningar fran ytan. Syftet ar att f&
en uppfattning om de mojligheter som geologin erbju-
der for inrdttandet av ett underjordiskt berglaborato-
rium. Man skall dven fa underlag for placeringen av
ett schakt eller en nedfartstunnel. Efter en utvirde-
ring och provning genomfdrs detaljundersokningar
fran ytan och i borrhal samt darefter schaktsdnkning
(eller tunneldrivning). Den sista etappen innefattar
etablering av berglaboratoriet och undersdkningar
frén orter (tunnlar) som byggts ut efter hand. Den
sista etappen beriknas starta tidigt under 1990-talet.
Ytterligare undersokningar och planering erfordras
innan denna tidpunkt kan faststéllas.

Vid byggande och drift av det underjordiska bergla-
boratoriet utvecklas och utprovas den detaljunder-
sokningsteknik som senare skall anvéndas pa de plat-
ser som kan bli aktuella {6r slutforvaret.

Se dven avsnitt 3.4 1 del 111

4.5.5 Val av plats for slutforvaret

Innan en plats viljs for f6rldggning av slutférvaret
krivs mer detaljerade geologiska undersékningar an
vad som hittills genomforts pa typomradena. Forst pa
basis av sddana undersdkningar kan man fa det under-
lag som behévs f6r en platsanknuten optimering av
slutfoérvaret och framtagande av en lokaliseringsanso-
kan.

Detaljundersékningar bor utféras pa tvd omraden
under 1990-talet. Undersdkningarna bor ticka en pe-
riod av minst fem &r och vara slutforda senast 1998 f6r
att ge underlag for slutligt val av plats for slutforvar.
Undersdkningarna vid denna plats kommer darefter
att fortsdtta under ytterligare ett antal ar.

Innan ett omrade viljs for detaljundersdkning bor
en Oversiktlig geologisk undersékning motsvarande
en typomrddesundersdkning vara genomford. Detta
innebir att undersékningar pa eventuellt nya omré-
den planeras ske senast under perioden 1990-1992.

Underlag fo6r val av omraden for detaljundersok-
ningar blir dels de typomradesundersdkningar som
har genomférts de senaste tio aren och dels de inven-
teringar och rekognoseringar som SKB latit genomfo-
ra. De senare slutfors under perioden 1986-1989. Om
forhallandena visar sig lampliga kan platsen f6r berg-
laboratoriet vara ett av de omraden som viljs for de-
taljundersokningar. De erfarenheter som inhdmtas
vid etableringen av berglaboratoriet fir stor betydelse
{6r valet av omraden f6r detaljundersokningar.

En utforligare redovisning av platsvalsprocessen
gesidel II.



4.6 Kemi

Transport av radioaktiva dmnen frin avfallet till bio-
sfaren via grundvattnet dr den mest betydelsefulla
transportmekanismen. Minst lika viktiga for sdkerhe-
ten som grundvattenrdrelserna ar darfér de kemiska
forhallanden som styr detta forlopp. De kemiska for-
héallandena har ocksa avgorande betydelse f6r eventu-
ell korrosion av kapselmaterial. Fortsatta studier av
kemifrdgor dr darfor en viktig del av FoU-arbetet.
Kemifragorna berér alla delar av barridrsystemet, sé-
vil de tekniska som de naturliga barridrerna och deras
funktion.

Kemiprogrammet omfattar ett stort antal under-
sokningar med det gemensamma malet att kunna be-
skriva utlickage och spridning av radioaktiva &mnen
fran férvaret till berget och biosfiren. En uppdelning
har gjorts pa foljande omréden:

— Geokemi; framforallt grundvattenkemi.

— Radionuklidkemi; sdrskilt for ur sdkerhetssynpunkt
viktiga nuklider.

— Kemisk transport (av radionuklider, korrosiva
amnen, radiolysprodukter, gaser m m).

— Validering av kemiska transportmodeller.

Omradena geokemi och radionuklidkemi avser i
huvudsak insamling av relevanta kunskaper och data
for inaktiva resp aktiva &mnen, som &r 16sta eller kan
10sas i grundvattnet. Omradet kemisk transport avser
utveckling av modeller som kvantitativt beskriver
transporten. Validering av dessa modeller sker genom
forsok in-situ eller i laboratorium samt genom jAmfo-
relser med naturliga analogier.

Kapitel 2 del IT och kapitel 5 del III ger en utforlig
redovisning av de fenomen som ar viktiga att beskriva
och kvantifiera samt av planerad FoU fér den nérmas-
te sexarsperioden. I det f5ljande nmns endast ett par
av de storre projekten.

For att studera hur radioaktiva &mnen transporteras
med grundvatten utférs olika forsok med s k spa-
ramnen. Forsoken ger grundldggande kunskaper om
vattenfloden i sprickor och om kemisk véxelverkan
mellan upplésta dmnen och sprick- eller bergmineral.
S&dana forsok har utférts och pégar inom Stripa-
projektet. Ytterligare forsok planeras dels i Stripa-
projektets fas 3 och dels inom ramen for sprickzon-
sundersokningarna. I ett senare skede blir sparamnes-
forsok dven aktuella vid det i avsnitt 4.5.4 beskrivna
underjordiska berglaboratoriet.

De forsok som gors i falt och i laboratorium kan av
naturliga skil ske endast i relativt kort tidsskala och
resultaten kan diarf6r inte anvindas for att validera
berdkningsmodeller f6r radionuklidtransport i den
langre tidsskala som 4r aktuell ur slutférvarssynpunkt.
For att fi data som 4r mer representativa for denna
langre tidskala studeras s k naturliga analogier. Sada-
na ar t ex transport av naturligt férekommande radio-
aktiva dmnen. SKB deltar bl a tillsammans med
NAGRA i Schweiz och miljédepartementet i Storbri-
tannien i en studie av en uranmineralisering och en
toriummineralisering (med mycket hoga halter av
uran resp torium) vid Pogos de Caldas i Brasilien.
Detta projekt startade 1986 och planeras pagé under
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en tre-arsperiod. Ytterligare studier av liknande na-
turliga analogier pagér eller planeras.

4.7 Analysmodeller och databas

De kunskaper och data som kommer fram under FoU-
arbetet skall efter systematisering kopplas till teorier
och modeller. Dessa modeller ger en matematisk be-
skrivning av olika férhallanden och férlopp och ér
nodvindiga verktyg for analys och optimering av slut-
forvarssystemet samt for att beskriva ldngtidsfunk-
tionen. Arbetet med framtagning av sddana modeller
bedrivs fortlopande i anknytning till det experimen-
tella arbetet i laboratorier och i falt. Namnas bor i
forsta hand modeller for grundvattenstromning i
sprickigt berg, for nuklidtransport i ndromradet, ber-
get och biosfaren samt integrerade system av modeller
for funktions- och sikerhetsanalyser.

Négra modeller har kortfattat berdrts i tidigare av-
snitt. En utférligare presentation av utvecklingen av
modeller for analys av det totala systemet for slut-
forvaring finns i kapitel 6 del II1.

Forskningsarbetet genererar en mycket stor mingd
data fran skilda falt. For att systematisera dessa data
och gora dem nagorlunda lattillgingliga for alla an-
vandare har SKB startat uppbyggnaden av ett sarskilt
databassystem. I forsta hand dokumenteras data fran
de geologiska faltundersékningarna, men systemet
kommer efter hand att utvidgas och kompletteras med
data frin andra omraden. Det berdknas att geodata-
basen kommer i drift under slutet av 1986 och att
andra data successivt tillfors under de kommande
aren. Till databasen utvecklas efter hand och allt efter
behov program for statistisk eller annan bearbetning
och analys av data.

4.8 Ovriga FoU-omraden

FoU-programmet innehéller ocksa vissa insatser pa
omréaden som ej har nimnts i de foregiende avsnitten.

De geovetenskapliga faltundersdkningarna genere-
rar betydande erfarenheter och nya idéer for forbatt-
rade matmetoder. Detta ar basen for en fortlopande
insats pa instrumentutveckling saval i fraga om nya
instrument som fOrbittring av gamla instrument.
Denna utveckling dr vital om man skall fa den kvalitet
pa data for berget som kravs for att forbattra den
kvantitativa forstaelsen av for sdkerheten viktiga fe-
nomen. Arbetet genomférs dels inom Stripa-projek-
tet dir nya metoder provas, dels som SKB-projekt dér
faltmassiga instrument och datainsamlingssystem ut-
vecklas. 1 forsta hand avser kommande utveckling de
instrument som behdvs for detaljundersdkningar. Se
vidare avsnitt 3.5 i del I1I.

En fortsatt utveckling och komplettering planeras
av de modeller och data som behovs for berdkning av
radionuklidtransport i biosfaren. Vidare fOrutses ut-
veckling av s k scenarioanalys och av acceptanskriteri-
er. Sarskilt det senare dmnet r framst ett omrade for



de ansvariga myndigheterna. En omfattande utveck-
ling forutses ske under de kommande &ren och denna
kraver viss medverkan dven frdn SKBs sida. Se vidare
kapitel 4 och 61 del I11.

4.9 Internationellt samarbete

En gemensam internationell syn pa de grundliaggande
vetenskapliga fragorna rérande sikerhet vid hante-
ring och slutfOrvaring av kirnavfall har stort virde.
Utvecklingen inom karnavfallsomradet sker darfor
istor utstrackning i internationell samverkan och vax-
elverkan. SKB &r engagerat i detta arbete pd manga
satt. Nagra av dem framgar delvis av den tidigare re-
dogorelsen i detta kapitel. SKBs tidiga start med stu-
dier av slutférvaring har givit arbetet en internatio-
nellt framskjuten plats. Detta har givit SKB goda
mojligheter till ndra samarbete med parallellorganisa-
tioner i andra linder. En sammanfattning av viktiga
program i andra l&nder samt av SKBs internationella
FoU-engagemang redovisas i kapitel 7 i del I11.

4.10 Programmets genomférande

Programmet kommer att genomféras under ledning av
SKB, som svarar f0r planering, initiering och koordi-
nering av arbetet. FoU-arbetet utfors i huvudsak ge-
nom uppdrag till forskningsinstitutioner vid universi-
tet och hogskolor, till industrier, konsulter eller andra
svenska och utlandska grupper med erforderlig kom-
petens. SKB svarar fortlopande f6r dokumentation
och sammanstillning av resultaten samt for tillAmp-
ningen av dessa.
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Upplaggningen av storre projekt, samt resultat och
tillimpning av dessa, diskuteras i referensgrupper dar
utomstaende specialister ingdr. Resultaten rapporte-
ras fortlopande i SKB Tekniska rapporter, i veten-
skapliga tidskrifter och vid internationella konferen-
ser och seminarier. Hiarigenom erhdlles en provning
och granskning av den vetenskapliga kvaliteten pa ar-

betet.
Sakerhet, funktion, genomférbarhet och utveck-

lingspotential analyseras fortlopande for olika alter-
nativa systemlOsningar i samfunktionsanalysgrupper.
Dessa bestar av personer savil fran SKB som fran
engagerade konsulter.

Arbetet i referens- och samfunktionsanalysgrupper,
samt provningen och granskningen av FoU-arbetets
resultat, ger underlag fér en fortlépande styrning av
arbetsinriktningen. En successiv {6randring av priori-
teringarna mellan olika studerade alternativ férutses
pa basis av sdlunda framkomna resultat.

Kostnaden fér programmets genomférande berik-
nas till totalt ca 600 Mkr under de sex aren 1987-92,
varav ca 175 Mkr ar kostnad for det underjordiska
berglaboratoriet.

FoU-arbetet finansieras med medel ur de fonder,
som byggs upp genom en sirskild avgift pa karnkraft-
produktionen. Fonderna forvaltas av Statens Karn-
brinslenimnd, som ocksa utbetalar medel till SKB.

SKB kommer fortlépande att informera alilménhe-
ten, myndigheter och andra berérda om planer, paga-
ende arbeten och resultat fran den verksamhet som
foranleds av forskningsprogrammet.
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BILAGA

Kort oversikt over vissa legala krav pa karnkraftforetagen ifraga om kirnavfallshanteringen.

Regering och riksdag har i olika sammanhang formu-
lerat samhillets krav p& ansvarstagande fran kirn-
kraftverksigarna for hanteringen av kéarnavfallet. I
det foljande ges ett kort sammandrag av de viktigaste
bestammelserna i lagar, fdrordningar m m, som har
betydelse f6r FoU-programmet.

Lagen om kirnteknisk verksamhet (SFS 1984:3) in-
nehéiler de foreskrifter som reglerar kdrnkraftverks-
dgarnas skyldigheter, med avseende pa hantering och
slutférvaring av radioaktivt avfall. Skyldigheterna
framgar av lagens 10-12 §:

>’ Allméinna skyldigheter for tillstandshavare

10 § Den som har tillstand till karnteknisk verksam-
het skali svara for att de atgirder vidtas som behdvs
for

1. att med hansyn till verksamhetens art och de for-
hallanden under vilka den bedrivs uppratthalla siker-
heten.

2. att pa ett sdkert sitt hantera och slutforvara i verk-
samheten uppkommet karnavfall eller déari uppkom-
met kdrndmne som inte anvinds pa nytt, och

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

11 § ‘Den som har tillstdnd att inneha eller driva en
karnkraftsreaktor skall, utdver vad som ségs i 10 §,
svara for att den allsidiga forsknings- och utvecklings-
verksamheten bedrivs som behovs for att vad som
foreskrivits i 10 § 2 och 3 skall kunna fullgdras.

12 § Den som har tillstand att inneha eller driva en
karnkraftsreaktor skall i samrad med 6vriga reakto-
rinnehavare uppritta eller 1ata uppritta ett program
for den allsidiga forsknings- och utvecklingsverksam-
het och de 6vriga atgirder som angesi 10 § 2och3 och
11 §. Programmet skall dels innehélla en dversikt 6ver
samtliga atgarder som kan bli behévliga, dels ndrmare
ange de atgirder som avses bli vidtagna inom en tid-
rymd om minst sex ar. Programmet skall med borjan
ar 1986 vart tredje ar inséndas till regeringen eller den
myndighet som regeringen bestdmmer {6r att grans-
kas och utvirderas.”

Av 11-12 §§ framgar att forsknings- och utveck-
lingsverksamheten skall vara allsidig. Detta innebir
dels att verksamheten maste vara heltickande, d v s
avse alla led i kedjan,dels d4ven omfatta redovisning
och uppfdlining av alternativa metoder. I specialmo-
tiveringen till lagen (prop 1983/84:60) anges att syftet
med bestimmelsen om allsidighet

ar att ndgon bindning till en viss frin bérjan bestimd
hanterings- och forvaringsmetod inte skall ske f6rrén
man fatt tillrackliga kunskaper f6r att kunna 6verblic-
ka och bed6ma féreliggande sikerhets- och stral-
skyddsproblem. Framkommer under det fortsatta ar-
betet en ny och battre metod bor i stéllet denna
viljas”.
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karnteknisk  verksambhet

1 forordning om
foljande bestammelser i

(SFS 1984:14) anges
25-26 §§:

25 § Det program som avsesi 12 § lagen (1984:3) om
kdrnteknisk verksamhet skall senast under september
ménad vart tredje r med borjan ar 1986 insindas till
niamnden for hantering av anvént kirnbréansle for att
granskas och utvirderas.
26 § Namnden for hantering av anvidnt kérnbrinsle
skall senast sex manader efter den tidpunkt som anges
i 25 § med eget yttrande Gver det program som dar
avses Overldmna handlingarna i drendet till regering-
en.

Yttrandet skall innehalla en granskning och utvir-
dering av programmet i friga om

1. planerad forsknings- och utvecklingsverksamhet,
2. redovisade forskningsresultat,

3. alternativa hanterings- och forvaringsmetoder, och
4. de atgérder som avses bli vidtagna™.

Den forskningsplan som redovisas skall séledes
4ven innehilla en redovisning av uppnadda resultat.

De tillstand for Forsmark 3 och Oskarshamn 3, som
lamnades i juni 1984, innehaller vissa féreskrifter av
betydelse for FoU-programmet {6r anvéint kérnbrins-
le. Salunda anges i tillstanden:

”Vid remissbehandlingen av ansokningen och ex-
pertgranskningen av KBS-3-utredningen har metoden
i sin helhet i allt vasentligt befunnits kunna godtas
med hansyn till sdkerhet och strilskydd. Vissa pape-
kanden har dock gjorts i frAga om enskildheter.

Vidare har vid remissbehandlingen av programmet
for forsknings- och utvecklingsverksamhet detta be-
funnits svara mot de i 6 § andra stycket 2 kdrnteknik-
lagen uppstillda kraven.”

samt vidare:

”Regeringen erinrar om skyldigheten enligt 11 §
kérntekniklagen for den som har tillstdnd att inncha
eller driva en kérnkraftsreaktor att svara f6r att den
allsidiga forsknings- och utvecklingsverksamheten be-
drivs som behovs bl a for att pa ett sdkert sitt hantera
och slutférvaraiverksamheten uppkommet kiarnavfall
m m. Regeringen féreskriver att det program som en-
ligt 12 § karntekniklagen skall Iimnas in ar 1986 skall
omfatta dven en redovisning av den forsknings- och
uvecklingsverksamhet som bedrivits i frdga om KBS-
3-metoden samt hur de synpunkter och pdpekanden
som framfbrts vid remissbehandlingen och expert-
granskningen har beaktats och avses bli beaktade.

Regeringen erinrar om att slutlig stallning 1 fréga
om hanteringsmetod {6r anvant kiirnbrinsle kommer
att tas f0rst sedan erfarenheter vunnits och slutsatser
kunnat dras fran den kunskap och forbéttrade teknik
som svenski och internationellt utvecklingsarbete
ger.”



Statens syn pa FoU-programmet har ytterligare ut-
vecklats 1 de riktlinjer for 1986 drs granskning av
degdrdsprogram i frdga om anvint kdarnbrinsle m m
........ ’som regeringen utfirdade 1985-12-12. Av des-
sa riktlinjer framgdr bl a “Under sexarsperioden
(1987-1992) torde den nu pagaende etappen av berg-
grundsundersdkningar — som alltsé ar av grundldggan-
de teknisk-vetenskaplig natur och inte syftar till
platsval — slutforas och forberedelser goras for f6ljan-
de faser av faltundersékningar. Den nu pigéende fa-
sen, som hor 80-talet till, far inte innebéra bindningar
i frAga om metoder eller lokalisering for framtida slut-
férvar. Av yttrandet bor framgé vilka ytterligare berg-
grundsundersOkningar, som avses genomféras under
1980-talet och vilka platser som berérs.

I nista etapp, dvs i huvudsak under 1990-talet, far
man rékna med att fortsatta platsunders6kningar
aven kommer att bli underlag f6r det successiva urva-
let av ldmpliga platser f6r framtida stutférvar. 1 yttran-
det over forsknings- och utvecklingsprogrammet i
denna del bor ingd forslag till ett samlat program for
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fortsatta provborrningar och vidgade platsundersok-
ningar, som bygger pa de resultat som erhallits under
nuvarande provborrningar. I granskningsyttrandet bor
belysas en &ndamélsenlig ordning for hur statsmakter-
na pé grundval av vunna erfarenheter, resultat fran
berggrundsunderstkningarna och andra delar av
forsknings- och utvecklingsprogrammet, m m skall
fatta beslut i platsvalsfragor. Vidare bor férslag laggas
fram om hur information pa berérda orter skall ord-
nas och vem som bor svara for den.”

Sasom framgar av texten ir de nyss ndmnda riktlin-
jerna framst stilida till Statens Karnbrianslenimnd,
som skall svara for granskningen av FoU-program-
met. Vid utarbetandet av detta har emellertid rege-
ringens riktlinjer beaktas.
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