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FORORD

Lagen om kérnteknisk verksamhet (SFS 1984:3) fore-
skriver isin 12 § att ett program skall upprattas for den
allsidiga forsknings- och utvecklingsverksamhet och
de 6vriga atgidrder som behovs for att pa ett sdkert satt
hantera och slutforvara det radioaktiva avfallet mm
fran karnkraftverken. Skyldigheten aligger primért
dgarna till kdrnkraftverken. Dessa har uppdragit at
SKB att utarbeta det foreskrivna programmet. Detta
skall enligt kirnteknikforordningen 25 § (SFS 1984:14)
redovisas till statens kdrnbrinslendmnd under septem-
ber manad vart tredje ar med bérjan ar 1986.

Syftet med detta 2:a program &r att fullg6ra ovansta-
ende redovisningskrav.

Stockholm i september 1989

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB

b

Sten Bjurstrom
VD

(- o A

/Per-Eric Ahlstrém
Forskningschef
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INLEDNING

I kdrntekniklagen (SFS 1984:3) aldggs 4Agarna till de
svenska kiarnkraftverken att gemensamt lata upprétta
ett allsidigt program for den forsknings- och utveck-
lingsverksamhet och de o6vriga atgirder som behovs
for att ta hand om kidrnkraftavfallet pa ett sikert sétt.

Svensk Kirnbrianslehantering AB (SKB) har av sina
agare, de svenska kidrnkraftforetagen givits uppdraget
att utveckla, planera, bygga samt driva anldggningar
och system f6r hantering och omhéindertagande av an-
vant kidrnbrinsle och radioaktivt avfall frdn de svenska
kdrnkraftverken.

SKB svarar ocksa for den omfattande forsknings-
verksamhet inom kidrnavfallsomradet som staten &lagt
de svenska kdrnkraftproducenterna.

SKB dgs av Forsmarks Kraftgrupp AB (FKA), OKG
AB, Sydsvenska Virmekraft AB (SVAB, dgs av Syd-
kraft AB) och Statens Vattenfallsverk (Vattenfall).

Namnda foretag har uppdragit 4t SKB att utarbeta
det program for forskning och utveckling som kérn-
tekniklagen foreskriver. Programmet, som redovisas i
denna rapport, ger en versikt over samtliga &tgérder
fram till genomf6rd slutférvaring. For perioden
1990-1995 redovisas ett mer detaljerat forskningspro-
gram.

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

Under 1986 inlimnade SKB det férsta forsknings-
programmet enligt kidrntekniklagen, FoU-program 86.
Denna rapport redovisade kortfattat forskningsresul-
tat som erhallits efter det att KBS-3-rapporten publice-
rades i maj 1983.

I detta forskningsprogram, FoU-program 89, redo-
visas forskningsresultat, vilka erhéllits efter september

1986 da FoU-program 86 publicerades. En utforligare
redovisning av dessa resultat aterfinns i serien SKB
Tekniska Rapporter.

Vid utarbetandet av FoU-program 89 har beaktats
de papekanden som framkom vid remissgranskningen
av FoU-program 86.

For de delar av avfallssystemet som redan tagits i
drift — transport- och hanteringssystem, centralt lager
for anvint brinsle (CLAB) och slutférvar for reak-
toravfall (SFR) — har forsknings- och utvecklingssta-
diet till visentliga delar redan passerat. Det redovisade
programmet avser darfor huvudsakligen behandling
och slutférvaring av anvint brinsle samt rivning av
karnkraftverk.

Rapporten dr uppdelad i tva delar.

Idel I — Allmién del — redovisas forutsidttningarna
for avfallshanteringen och de avfalistyper som upp-
kommer fran det svenska kédrnkraftprogrammet. Vida-
re redovisas dversiktligt de atgiarder som erfordras for
att hantera och slutférvara olika former av avfall. I re-
missvaren till FoU-program 86 efterfragades speciellt
en Oversikt avseende dagens kunskapslage inom forsk-
ning och utveckling, varfor en sédan sammanstéllning
redovisas. En sammanfattning av planerad forskning
och utveckling for perioden 1990-1995 samt en redo-
visning av atgédrder for rivning av kdrnkraftverk av-
slutar del L.

Del 1I redovisar ett forskningsprogram f{or aren
1990-1995.

Kiarntekniklagen krdver att programmet skall dels
»innehalla en oversikt 6ver samtliga atgédrder som kan
bli behévliga” och dels ”nédrmare ange de atgirder som
avses bli vidtagna inom en tidsrymd av minst sex ar””.
Del I avses motsvara det forstndimnda kravet medan
del IT motsvarar kravet pa en detaljerad sexarsplan.



1 FORUTSATTNINGAR

RIKTLINJER FOR
AVFALLSHANTERINGEN

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

For systemet for avfallshantering géller foljande all-
minna riktlinjer:

— De radioaktiva restprodukterna skall omhandertas
i Sverige.

— Det anvidnda kidrnbrinslet skall mellanlagras och
slutférvaras utan upparbetning.

— Tekniska system och anlidggningar skall uppfylla
hogt stiallda krav pa sidkerhet och stralskydd samt
tillgodose svenska myndighetskrav.

— Systemen for avfallshantering skall utformas sé att
kraven pa kontroll av klyvbart material kan till-
godoses.

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

— Beslut om den definitiva utformningen av slutfor-
varet for anviant kdrnbransle skall fattas forst om-
kring ar 2000 for att kunna baseras pa ett brett kun-
skapsunderlag.

— Erforderliga tekniska I6sningar skall utarbetas
inom landet samtidigt som tillginglig utldndsk
kunskap skall inhdmtas.

— Myndigheternas 16pande granskning och direktiv
avseende kirnkraftforetagens handldggning av av-
fallsfragan skall vara vigledande for arbetets be-
drivande.

— Verksamheten skall bedrivas 6ppet och med god in-
syn frian samhallets sida.

1.1

GALLANDE LAGSTIFT-
NING MM

Karnkraftverksiagarnas skyldigheter med avseende pa
hantering och slutférvaring av radioaktivt avfall regle-
rasilagen om kidrnteknisk verksamhet, i férordningen
om kirnteknisk verksamhet samt i vissa tillstdnd och
riktlinjer som regeringen utfardat. En oversikt over de
viktigaste bestimmelserna ges i bilagan.

Bestimmelserna och riktlinjerna innebar i korthet
att Agarna av kdrnkraftverk skall svara for

1.2

— att vidta de atgirder som behovs for att hantera och
slutférvara uppkommet kiarnavfall pa ett sdkert satt
och f6r att avveckla och riva kidrnkraftverken och
tillhorande anldggningar,

— den allsidiga forsknings- och utvecklingsverksam-
het som behovs {or att genomfora dessa atgarder in-
klusive studier av alternativa hanterings- och forva-
ringsmetoder,
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— attvar tredje &r fr o m 1986 uppritta ett program for
forskning och utveckling och Svriga atgirder samt
dérvid redovisa uppnadda forskningsresultat.

1.3 BAKGRUND

Forskning rérande hantering och slutférvaring av ra-
dioaktivt avfall startade i storre omfattning i Sverige i
samband med inrittandet av Programradet for radio-
aktivt avfall (Prav) ar 1975, Radet inréttades pa forslag
av AKA-utredningen /1-1/. Forskningen intensifiera-
des i samband med tillkomsten av den sk ”villkorsla-
gen” 1976/77. Hirvid startades KBS-projektet av
karnkraftforetagen. Projektarbetet knéts administra-
tivt till SKB. Projektet tog fram tva slutférvarings-
metoder KBS-1 for forglasat hogaktivt avfall fran upp-
arbetning (1977} /1-2/ och KBS-2 for slutférvaring av
anvént icke upparbetat kirnbrénsle (1978) /1-3/.

KBS-1-rapporten utgjorde underlag for ansdkning-
ar om laddningstillstdnd f6r reaktorerna Ringhals 3
och 4 samt Forsmark 1 och 2. Regeringen beviljade till-
stand for laddning 1979-80.

I samband med tillkomsten av finansieringslagen
/1-4/ avskaffades Prav och i stillet inrdttades Ndmn-
den f6r Anvint Kidrnbrinsle (NAK), sedermera Statens
Karnbrianslenimnd (SKN). Denna myndighet har bl a
till uppgift att granska och &vervaka kraftforetagens
(SKBs) verksamhet inom avfallsomradet.

Ar 1983 presenterade SKB en ny rapport om slutfor-
varing av anvint kdrnbrinsle, Rapporten baserades pa
samma metod som beskrivs i KBS-2, men den nya rap-
porten, KBS-3, bygger pa ett visentligt breddat och
fordjupat kunskapsunderlag /1-5/.

KBS-3-rapporten utgjorde underlag f6r laddnings-
tillstand f6r reaktorerna Forsmark 3 och Oskarshamn
3. Regeringen beviljade sddana tillstand enligt den nya
kdrntekniklagen /1-6/ 1 juni 1984, Som grund for till-
standet lag dven ett forskningsprogram /1-7/ utarbetat
av SKB i februari 1984,

I september 1986 presenterade SKB det {orsta forsk-
ningsprogrammet (FoU-program 86) enligt kdrniek-
niklagen.

Resultaten fran SKBs forskningsarbeten rapporte-
ras fortlépande i SKBs tekniska rapporter. Arliga
sammanfattningar ingdr i SKB Annual Report /1-8, 9,
10, 11, 12/.

1.4 FoU-program 86 — REMISS-

BEHANDLING

Efter att FoU-program 86 inldmnats till SKN i septem-
ber 1986 utskickades programmet pa remiss till ett stort
antal institutioner och personer savil inom som utom
Sverige. Remisstiden utgick den 1 februari 1987. Ett



30-tal svenska och ett 10-tal utldndska remissvar inkom
till SKN. Pa grundval av dessa och sina egna Overvi-
ganden utarbetade SKN en sidrskild granskningsrap-
port som tillstdlldes regeringen i maj 1987. Regeringen
beslot i december att SKBs program svarar mot de krav
som kidrntekniklagen stiller och att programmet bor
utgdra grund for fortsatta arbeten samt att SKNs
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granskningssynpunkter bor beaktas si langt det ar
mojligt.

En sammanstélining av SKB-kommentarer till de er-
héllna remissvaren aterfinns i en av underlagsrappor-
terna till detta program. SKB har i gorligaste mén be-
aktat inkomna kommentarer till FoU-program 86 i
foreliggande forskningsprogram.



2 AVFALL FRAN SVENSKA KARNKRAFT-

PROGRAMMET

KLASSIFICERING AV
RADIOCAKTIVT AVFALL

Radioaktivt avfall fran det svenska kidrnkraftprogram-
met har mycket varierande form och aktivitetsinnehll,
alltifrdn praktiskt taget inaktivt sopavfall till anvint
bréansle, som har mycket hégt aktivitetsinnehall. Olika
avfallsformer stiller darfor olika krav pa hantering
och slutfoérvaring.

Ur hanteringssynpunkt dr det praktiskt att indela
avfallet i grupperna lagaktivt, medelaktivt och hogak-
tivt avfall. Lagaktivt avfall kan hanteras och lagras i
enkla forpackningar utan sirskilda skyddsatgirder i
ovrigt. Medelaktivt avfall maste stralskdrmas for saker
hantering. Hogaktivt avfall kridver utéver stralskdrm-
ning dven kylning under en viss tid f6r att kunna lagras
sdkert.

Ur slutforvaringssynpunkt 4r livslangden hos de in-
gaende radioaktiva dmnena av stor betydelse. Man
skiljer mellan avfall med kort och lang livslingd.

Det kortlivade avfallet innehaller huvudsakligen ra-
dionuklider med kortare halveringstid dn 30 ar, dvs det
har avklingat till ofarlig niva inom négra hundra ar.
Detta avfall skall deponeras i slutférvaret for reak-
toravfall, SFR, vid Forsmark. En del mycket lagaktivt
och kortlivat avfall kan deponeras p4 en enkel soptipp.

Léanglivat avfall forblir radioaktivt under tusentals
ar eller mer och kriver en mer kvalificerad slutfor-
varing.

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

2.1

AVFALL FRAN KARN-
KRAFTVERKEN

Avfallet fran kdarnkraftverken brukar med hinsyn till
den fortsatta hanteringen delas in i féljande grupper:

2.2

- Anvint brinsle.

— Driftavfall (reaktoravfall).

— Héardkomponenter och interna delar.
— Rivningsavfall.

2.2.1 Anvint bransie

Huvuddelen av de radioaktiva &mnena (ca 99%), som
bildas i ett kdrnkraftverk finns i det anvidnda brénslet.

I KBS-3 beskrivs nagra av de brénsletyper som an-
vinds i svenska kraftreaktorer /2-1/. Ett brinsle-
element for en kokarreaktor (BWR) innehaller ca 180
kguran och for en tryckvattenreaktor (PWR) ca 460 kg
uran. Konstruktionen skiljer sig 4t nagot mellan olika
tillverkare och mellan brinsle tillverkat vid olika tid-
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Tabell 2-1. Exempel pa klassificering av radioaktivt avfall.
Livsldngd Radioaktivitet
Hog Medel Lag
Lang Anvint Vissa hard-
(tusentals ar) bransle komponen-
ter

Underhalls-

avfall
Medel Jonbytarmassor
(nagra hundra Kasserade komponenter
ar) Rivningsavfall

punkter. Ur slutforvaringssynpunkt ar skillnaderna
mellan olika briinsletyper allmant sett obetydlig. Detta
géller dven udda bransleelementtyper med oxidbrénsle
kapsiat i zircaloy, t ex MOX-brinsle och Agesta-
brénsle.

Det anvinda brinslet utgors till storsta delen av icke
forbrukat uran, medan huvuddelen av radioaktiviteten
hanfor sig till branslets innehéall av klyvningsprodukter
och transuraner. Exempel pa sammansittning, aktivi-
tetsniva och andra data for anvint brénsle ges i /2-2/.

Den hoga aktivitetsnivan i anvint briansle medfor att
det fortsitter att avge virme lang tid efter att det tagits
ut ur reaktorn. Detta har stor betydelse f6r hur det an-
vinda brinslet skall hanteras och slutforvaras. Mellan
1 och 40 ar 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

I begreppet driftavfall innefattas ett antal olika typer
av avfall, som erhalles i samband med drift och under-
hall av reaktorerna. Det ir framst jonbytarmassor och
filter, som erhalles kontinuerligt under drift vid rening
av reaktorvattnet. I driftavfallet ingér dven utbytta
komponenter fran reaktorsystemen, samt skyddskla-
der, plast, papper, isoleringsmaterial m m, som an-
vants i utrymmen dar aktivitet forekommer och som
diarmed kan vara kontaminerade.

Driftavfallet 4r lag- och medelaktivt och det inne-
héller huvudsakligen radioaktiva &mnen med kortare
halveringstider 4n 30 ar. Halten langlivade radioaktiva
amnen dr mycket 1ag. Aktiviteten i driftavfallet har sa-
ledes avklingat till en ofarlig niva inom nagra hundra
ar eller mindre.

Driftavfallet behandlas pa kidrnkraftverken, s att
det far en foérpackning och form, som 4r lamplig med
hansyn till dess fortsatta hantering. Olika behand-
lingsmetoder tillimpas pa olika kdrnkraftverk. Detta
beskrivs nidrmare i /2-3/.



Liknande avfall kommer dven fran driften av det
centrala mellanlagret for anvant bransle, CLAB, och
fran Studsvik.

2.2.3 Hirdkomponenter och reaktor-

tankens interna delar

Komponenter, som sitter i eller i niarheten av hdrden in-
ne i reaktortanken utsitts for ett starkt neutronflode
och far ddrigenom en hég inducerad aktivitet. En del
av dessa komponenter, t ex neutrondetektorer, byts
successivt ut och ersitts med nadgra ars mellanrum.
Andra, t ex moderatortanken, skall anvandas hela re-
aktorns livstid och blir saledes avfall forst nér reakto-
rerna rivs.

Till hardkomponenterna riknas hir dven brinsle-
boxar och andra konstruktionsdetaljer i brinsleele-
menten,

Hirdkomponenterna och en del interna delar i reak-
tortanken har en mycket hog stralniva, nér de tas ur
reaktorn. Den domineras av kobolt-60, som har ca §
ars halveringstid, vilket innebdr att stralnivan sjunker
med en faktor 1000 pa 50 ar. I hardkomponenter och
interna delar ingér dven en del radioaktiva &amnen med
lang halveringstid, t ex nickel-59 (90 000 &r) och
niob-94 (20 000 ar). Radiotoxiciteten hos dessa &mnen
ar lidgre 4n hos transuranerna och kraven pa slutforva-
ringen av dessa komponenter blir darfor lagre an for
anvint brinsle.

2.2.4 Rivningsavfall

Nar ett kiarnkraftverk slutgiltigt stalls av ar delar av
anldggningen radioaktiva och maste séledes tas om
hand p4 ett sdkert sitt. Det 4r dels reaktortanken och
dess interna delar, samt betongen nidrmast reaktortan-
ken, som har inducerad aktivitet, dels olika delar av
reaktorsystemen, som blivit radioaktivt kontaminera-
de. Huvuddelen av anldggningen har dock inte kommit
i kontakt med radioaktivitet och avfallet kan darfor
hanteras som normalt avfall fran rivning av industrian-
ldggningar.

Avfallet som erhalles vid rivning utgdrs framst av
komponenter av stal, t ex tankar, ror och ventiler, fran
reaktorns processystem. Vidare erhélles stora mdngder
betong som till mer dn 90% &r helt inaktiv. I samband
med rivningsarbetet fir man dven en del processavfall
fran vatten- och luftreningssystem som &r i drift under
rivningsperioden.

Det radioaktiva rivningsavfallet 4r genomgéaende
lag- och medelaktivt. Aktivitetsnivan varierar dock av-
sevart mellan olika delar. En stor del av skrotet kan
friklassas for ateranvindning. Betongen och ytterliga-
re en del material kan deponeras pa en normal industri-
tipp eventuellt i anslutning till reaktoranldggningen.
Huvuddelen av det aktiva rivningsavfallet har dock en
aktivitetsniva som motiverar en deponering i SFR. Vid
rivningen erhélles ocksi, som nidmnts ovan, vissa
starkt radioaktiva interna delar frin reaktortanken,
vilka kréver sédrskild behandling.

En stor del av aktiviteten utgors av ytkontaminering
som kan tas bort med olika dekontamineringsmetoder.
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Mingden material, som kan friklassas 4r darfor bero-
ende av hur langt man vill driva dekontaminerings-
arbetet.

OVRIGT RADIOQAKTIVT
AVFALL

Utover fran kirnkraftverken far man i Sverige radioak-
tivt avfall fraimst fran centrala mellanlagret f6r anvant
briansle, CLAB, och den kommande behandlingssta-
tionen for anvint brinsle, BS, samt fran Studsvik. Till
Studsvik insamlas dven avfall frdn anvindning av ra-
dioaktiva dmnen i industri, sjukvard och forskning.

2.3

2.3.1  Avfall fran CLAB och BS

Avfallet fran CLAB ér av samma slag som driftavfallet
fran reaktorerna. Det behandlas ocksa pd samma sétt.
Liknande avfall kommer ocksa att erhallas fran be-
handlingsstationen fér anvint brénsle, BS.

2.3.2 Avfall fran Studsvik

I Studsvik uppkommer avfall fran driften av forsk-
ningsreaktorn R2 samt fran FoU-verksamhet kring ra-
dioaktiva produkter, t ex brianslestavar. Brédnslet som
anvinds i R2 atersénds till USA och behover siledes
inte tas om hand i Sverige. Ovrigt avfall fran R2 4r av
liknande typ som driftavfallet frin kdrnkraftverken
och behandlas ocksé pa likartat sitt.

Avfallet fran FoU-verksamheten dr ddaremot av an-
nan karaktir. En del av detta avfall bestar av brénsle-
rester och innehaller betydande méngder langlivade
transuraner. Detta avfall stiller darfor liknande krav
pa slutférvaringen som det anvénda brénslet. I Studs-
vik finns dven lagrat briansle fran Agesta-reaktorn,
samt fran forskningsreaktorn R1. Sedan 1987 pagar en
overforing av Agesta-brinsle och inkapslade bransle-
rester till CLAB.

2.3.3 Avfall fran upparbetning

Vid upparbetning av anvant kdrnbrinsle separeras
branslematerialen uran och plutonium fran klyvnings-
produkter och §vriga transuraner. Fran denna process
erhalles dels hogaktivt forglasat avfall, som innehaller
huvuddelen av radioaktiviteten, dels lag- och medelak-
tivt avfall ingjutet i cement eller bitumen.

Det mesta avfallet fran upparbetning innehéller be-
tydande mingder av transuraner och &r darfor
langlivat.

Svensk kraftindustri har upparbetningskontrakt
med BNFL i Storbritannien och med COGEMA i
Frankrike. Endast kontrakten med COGEMA innebér
atersindande av avfall till Sverige. Enligt gillande
planering avser SKB inte att utnyttja dessa kontrakt,
utan arbetar for att avyttra dem. Upparbetningsavfall
ingar dirfor inte lingre i de svenska planerna for
kiarnkraftens slutsteg.



2.4 BERAKNADE AVFALLS-
MANGDER
I PLAN 89 har den totala mingden radioaktivt avfall

frdn det svenska kérnkraftprogrammet berdknats
/2-4/. Resultatet framgéar av Tabell 2-2.

Tabell 2-2. Huvudtyper av radioaktiva restprodukter.

Produkt Huvudsakligt arsprung Enhet Antal Yolym i
enheter slutiager m®

Anvant brinsle ton U 7 800

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

avfall Studsvik

Hiardkomponenter Reaktordelar kokiller 2 400 19 700

Lag- och medel- Driftavfall fran kdarnkraftverk och fat och 60 000 95 000

aktivt avfall behandlingsanldggningar kokiller

Rivningsavfall Fran rivning av karnkraftverk och 10—20m® S 600 114 000
behandlingsanlaggningar behallare
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3  ATGARDER FOR ATT TA HAND OM RADIO-
AKTIVT AVFALL FRAN KARNKRAFTVERKEN

31 ALLMANT

En siker hantering och slutférvaring av kdrnkraftav-
fallet kraver planering, uppférande och drift av ett fler-
tal anlaggningar och system. Figur 3-1 ger en oversikt
av de olika delarna i det planerade svenska avfallshan-
teringssystemet. Dessa beskrivs utforligt i den arliga
redovisningen av kostnaderna f6r att ta hand om
kdarnkraftens radioaktiva restprodukter, PLAN 89,
som kraftforetagen genom SKB lamnat /3-1/. Hér
ges endast en kortfattad oversikt.

Anliggningarna planeras med hansyn édven till det
radicaktiva avfall, som finns i Sverige, men som inte
hanfor sig till elkraftproducerande reaktorer, se kapitel
2.

Utformningen av systemet baseras pa foljande
grundldggande principer:

— Kortlivat avfall skall deponeras snarast efter att det
uppkommiit.

— Anvint briansle mellanlagras i ca 40 ar innan det
placeras i slutférvar. Darigenom begrénsas virme-
utvecklingen i slutforvaret.

— Ovrigt langlivat avfall deponeras i anslutning till
slutdeponeringen av anvént brénsle.

Karkraftverk .
Elenergi
Ringhals IBarsebéck Oskarshamnl Forsmark
Anvént bransle Reaktoravfall Rivningsaviall
Sjotransportsystem
Mellanfager
CLAB

Slutforvar
SFR

=1 Annu ej beslutade anlaggningar

Figur 3-1. Det svenska avfallshanteringssystemet.
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Visentliga delar av avfallshanteringssystemet &r re-
dan i drift, ndmligen det centrala mellanlagret for an-
vant bransle, CLAB, slutforvaret for radioaktivt drift-
avfall, SFR, och transportsystemet. Under senare de-
len av 1990-talet planeras CLAB och SFR byggas ut for
att kunna ta hand om allt anvint brinsle och avfall
fran det svenska programmet.

Aterstaende delar som dnnu ej beslutats dr en be-
handlingsstation f6r anvdnt brinsle, BS, och ett
slutforvar for langlivat avfall, SFL. Dessa kommer ¢j
att byggas forridn efter 2010 enligt nuvarande plane-
ring. For dessa systemdelar pagér ett omfattande FoU-
arbete, som syftar till att finna en lamplig utformning
och plats, se kapitel 4 och 5.

I atgarderna for att ta hand om karnkraftens radio-
aktiva restprodukter ingdr dven att riva kdrnkraftver-
ken och 6vriga anldggningar, nir dessa har tagits ur
drift, samt att slutforvara avfallet fran rivningen. Se
kapitel 6.

TANKBARA SLUTFOR-
VARINGSPRINCIPER

Ett antal tinkbara principer for siutforvaring belyses i
SKN PLAN 87 samt i SKBs PLAN 82 del 1/3-2, 3/.
Nedan ges en férkortad sammanfattning av diskussio-
nen i dessa referenser.

Begreppet slutférvaring far anses innebéra att avfal-
let skall férvaras utan krav pa tillsyn och pa ett sétt som
gor det svart eller omojligt att komma at. En 6vervakad
férvaring ingar dock som ett ofrAnkomligt led i hante-
ringskedjan. Den kan utstrackas over mycket lang tid
utan storre tekniska eller sikerhetsmaissiga problem.
Forr eller senare méaste dock avfallet Gverforas till ett
forvar utan tillsyn och forvaret tillslutas. Man kan inte
begiraeller forutsitta att framtida generationer ombe-
sOrjer resurskrivande bevakning och skotsel av forva-
ret. Ett forvar som for sin sdkerhet 4r beroende av fort-
16pande kontroll och underhallsatgiarder kan ej be-
traktas som ett slutférvar.

Vid slutférvaring av anvént brinsle maste kontrollen
av klyvbart material beaktas dven pd lang sikt. Detta
innebar att slutférvaret méaste utformas och tillslutas
pa ett sddant sitt att det krivs s omfattande och vil-
planerade atgdrder for att tervinna det klyvbara ma-
terialet, att ett atertagande i hemlighet kan uteslutas.

Foljande principer for slutforvaring av radioaktivt
avfall har férekommit i den internationella diskussio-
nen:

— Placering pa stort djup i kontinentala geologiska
formationer.

— Placering i ytliga jord- eller berglager.

— Placering under havsbotten i djuphavssediment.

— Dumpning i havet.

3.2



— Placering i eller under storre inlandsis (t ex An-
tarktis).
— Utskjutning i rymden (alternativt till solen).

Placering av langlivat avfall pa stort djup (flera
hundra meter eller mer) i kontinentala geologiska for-
mationer 4r den princip som prioriteras av alla ldnder
som bedriver mer omfattande forskning och utveck-
ling pé avfallsomridet. Det 4r ocksa den enda princi-
pen som inom overskidlig tid beddms tillgidnglig och
genomforbar f6r svenskt vidkommande.

Placeringi ytliga jordlager eller ytligt i berget (nagra
tiotal upp till 100 m djup) medfoér restriktioner pa
markanvindningen efter det deponeringen genom-
forts. Denna princip kan endast tillimpas pa kortlivat
avfall eller avfall med lag radiotoxicitet. Principen till-
lampas i SFR.

Placering under havsbottnen i djuphavssedimenten
utanfor kontinentalsockeln (sk deep sea-bed disposal)
studeras av flera ldnder, bl a genom internationellt
samarbete 1 OECD/NEAs regi. Denna princip, som
har vissa attraktiva drag, torde forutsitta internatio-
nella avtal eller konventioner och 4r inte mo6jlig som en
oberoende svensk 18sning.

Dumpning i havet eller placering i eller under in-
landsis 4r ej tillampliga i Sverige.

Utskjutning i rymden skulle visserligen pa ett 6ver-
tygande sitt gora avfallet oatkomligt, men férutsitter
att sakerheteniuppskjutningen kan garanteras. Den 4r
dven av resursskil knappast intressant for svenskt vid-
kommande.

I princip kan man &dven tdnka sig en sluthantering
som innebar oskadliggdrande av de langlivade radio-
aktiva dmnena i avfallet genom nukledr forbréanning
(transmutation till stabila eller kortlivade dmnen). Ett
sadant system kraver 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 langt
mera utvecklat kdrnenergiprogram #n vad som beslu-
tats i Sverige.

Forskningsprogrammet har saledes inriktats mot

slutmalet att slutforvaringen av det anvidnda kidrn-
brénslet skall ske djupt ned i svensk berggrund. Den ti-
digare namnda KBS-3-rapporten har beskrivit en me-
tod baserad pé denna princip som har godtagits med
hénsyn till sdkerhet och stralskydd.
SKBs forskning och utveckling syftar till att ta fram ett
brett underlag for det slutliga valet av metod. Arbetet
#r principiellt sett inte knutet till ndgon viss metod. Det
dr generellt upplagt, for att studera relevanta fragor
som har betydelse for manga alternativ for slutforva-
ring i berg. Detta innebdar att i pagdende och fortsatt
forskning studeras och virderas #dven flera andra
metoder.

Under senare 4r har foljande principiella krav dis-
kuterats: Ett slutférvar bor utformas sé att det dels gor
overvakning och underhall onddiga for en sdker funk-
tion men dels inte omd&jliggdr ingrepp och korrigeran-
de atgarder ("reparation”) i framtiden omt ex framtida
kunskaper skulle visa att slutférvarets utformning var
olamplig. Vi bor inte ldgga ansvaret for slutforvaret
pa senare generationer men bor & andra sidan inte hel-
ler ber6va kommande generationer deras mojlighet att
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ta ansvar” /3-10/. SKB anser att denna princip 4r rik-
tig. I ett bergforvar av t ex KBS-3 typ i kristallint berg
tillgodoses dessa bada krav. For vissa andra principiel-
la forvarsalternativ saknas sadana férutsitiningar.

3.3 ANLAGGNINGAR OCH
SYSTEM I DRIFT
3.3.1  Slutférvar for radioaktivt driftavfall,

SFR

Slutforvaret for radioaktivt driftavfall, SFR, ligger vid
Forsmarks kiarnkraftverk /3-4/. I SFR deponeras drift-
avfall fran de svenska kirnkraftverken, samt motsva-
rande avfall frain CLAB och Studsvik. I Studsviksav-
fallet ingar dven avfall fran anvindning av radioisoto-
per inom forskning, industri och sjukvard.

Det avfall som deponeras i SFR ir 1ag- och medelak-
tivt och kortlivat, vilket innebir att det har avklingat
till en ofarlig niva inom négra hundra ar. I Tabell 3-1
visas méngden avfall som planeras bli deponerat i
SFR.

Tabell 3-1.  Avfall som planeras bli deponerat i SFR.
Lagervolym (m®)
Driftavfall
Medelaktivt 65 000
Lagaktivt 25 000
90 000
Rivningsavfall
Medelaktivt 12 000
Lagaktivt 88 000
100 000

SFR har placerats i berg med ca 50 m bergtickning.
Det bestar av olika bergrum, som utformats med hin-
syn till avfallets olika aktivitetsinnehall, se Figur 3-2.

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

I anslutning till SFR planeras dven utrymmen {6r
slutforvaring av rivningsavfall. Dessa kommer att be-
slutas och byggas nir det blir aktuellt att riva kirn-
kraftverken. Dessforinnan krivs ett nytt regerings-
tillstand.

I anstkan om lokaliseringstillstand for SFR angavs
dven att anldggningen senare kan utdkas s att dven
hardkomponenter och interna delar kan deponeras
dér. Identidigare nimnda PLAN 89 antas av praktiska
skal att detta avfall i stillet deponeras i anslutning till
slutforvaret for 1anglivat avfall. Mjligheten att depo-
nera det i SFR bor dock hallas 6ppen.

Centralt mellanlager for anvint
briinsle, CLAB

I det centrala mellanlagret for anvint briansle, CLAB,
som ligger intill Oskarshamnsverket, kommer brinslet
att mellanlagras under ca 40 ar. Under denna period
minskar brinslets aktivitetsinnehall och resteffekt med
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Figur 3-2. Slutforvar for radioaktivt driftaviall (SFR 1).

i

Figur 3-3.

Centrait mellanilager for anvint brinsie {CLAB).
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Figur 3-4. Transportfordon med brinsietransportbehdllare pd viig ut ur M/S Sigyns lastutrymme.

¢a 90%. CLAB togs i drift 1985 och avlastade didrmed
lagringsbehovet vid kidrnkraftverken /3-5/.

CLAB bestar av en mottagningsbyggnad ovan jord
och ett forvaringsutrymme i bergrum, se Figur 3-3.
Brinslet hanteras och f6rvaras under vatten. Kapacite-
ten 4r nu ca 3 000 ton anvint brinsle i 4 bassinger.
Genom att lagra brénslet tdtare kan lagringskapacite-
ten i befintliga bassédnger utdkas till ca 5 800 ton U. En
anstkan om utékning behandlas f6r ndrvarande av re-
geringen. Till boérjan av 2000-talet planeras en utbygg-
nad sa att allt brinsle fran det svenska programmet, ca
8 000 ton, kan lagras i CLAB. Anlédggningen dr forbe-
redd for detta och utbyggnaden kan ske samtidigt som
bransle tillfors och lagras i det befintliga bergrummet.

I CLAB kan #dven hidrdkomponenter och interna
delar mellanlagras.

3.3.3 Transportsystemet

Fo6r transporier av anvint bransle och radicaktivt av-
fall anvinds ett transportsystem baserat pa sjotran-
sporter /3-6/. Det bestar av ett fartyg, M/S Sigyn,
transportbehallare och terminalutrustning, se Figur
3-4, Transportbehallarna uppfyller de hoga krav pa
stralskdrmning och tilighet mot yttre pakinningar
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som utarbetats av IAEA. Olika typer av transportbe-
hallare anvinds for anvdnt briansle och f6r lag- och
medelaktivt avfall,

M/S Sigyn har anvénts sedan 1982, Sedan 1988 tran-
sporteras savil bransle fran kdrnkraftverken til CLAB
som driftavfall till SFR. Vid behov kan transporisyste-
met senare, infoér transporterna till slutférvaret for
langlivat avfall, kompletteras med utrustning for ¢ ex
jarnvigstransporter. Behovet blir beroende av var slui-
forvaret placeras.

3.4 FRAMTIDA ANLAGG-
NINGAR OCH SYSTEM
3.4.1 Behandlingsstation for anvint

brinsle, BS

Innan anvint brinsle deponeras for slutférvaring
kommer det att placeras i en kapsel, som underlitiar
hanteringen och som ger en tit inneslutning av brénslet
under en viss tidsperiod. 1 KBS-3 beskrivs inkapsling
av brinslet i en kopparkapsel, som ger en total inne-
slutning under en mycket lang tid /3-7/. Aven andra
material kan bli aktuella.



Utformningen av behandlingsstationen dr beroende
av vilken inkapslingsmetod, som kommer att anvindas
och av anldggningens lokalisering. I PLAN 89 har be-
handlingsstationen antagits bli placerad i direkt an-
slutning till slutforvaret for langlivat avfall, varvid
kapslarna fors ned i slutforvaret direkt efter inkaps-
ling. Ett annat alternativ 4r att den placeras vid CLAB
varvid inkapslat brinsle transporteras till slutforvaret.

Valet av material och metod for inkapslingen inne-
bér en stark ldsning till en viss slutforvaringsmetod och
bor déarfor inte ske tidigare 4n nédvindigt. Inkapsling-
en planeras ske direkt fore det att brinslet skall depo-
neras. Behandlingsstationen behover darfér inte borja
byggas forran omkring ar 2010 enligt dagens planering.

3.4.2 Slutforvar for langlivat avfall, SFL

Slutférvaret for langlivat avfall, SFL, planeras tas i
drift omkring ar 2020. Det avses bli placerat pa stort
djup i urberg. Platsen har dnnu inte valts. I SFL skall

§ //'/ L]
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framst det anvanda branslet deponeras, men dven 6v-
rigt langlivat avfall, framst fran Studsvik. Av praktiska
skal planeras dven en del lag-och medelaktivt avfall
fran drift och sedermera rivning av CLAB och behand-
lingsstationen bli deponerat i anslutning till SFL.

1 KBS-3 beskrivs en tdnkbar utformning av slutfor-
varet fOr anviant brinsle, se Figur 3-5. Metoden inne-
bir att kopparkapslar med anvint brinsle deponeras i
hal som borrats i golvet pa tunnlar pa ca S00 m djup. 1
borrhalen 4r kapslarna inbdddade i kompakterad ben-
tonit. N4r deponeringen i en tunnel avslutats, aterfylls
denna med en tdtande sand/bentonit-blandning.

Fram till beslut om anlidggningens lokalisering och
utférande, kommer alternativa utformningar av slut-
forvaret att studeras sasom beskrivs i kapitel 4 och §
samt i del I1.

For 6vrigt langlivat avfall har dnnu inte slutférvaret
studerats till samma detaljeringsgrad, som f6r det an-
vianda brinslet. I PLAN 89 beskrivs eft majligt ut-
forande, ddr avfallet placeras i olika typer av bergsalar
pa ca 500 m djup.

Figur 3-5. Perspektivbild av slutforvar for anvint brinsle — SFL.
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3.5 TIDPLAN

En dvergripande tidplan éver de atgérder, som behover
vidtas fér att ta hand om de radioaktiva restproduk-
terna fran det svenska kdrnkraftprogrammet framgéar
av Figur 3-6. Tidplanen 4r baserad pa praktiska Sver-
viganden och tjdnar som grund for planeringen av
FoU-insatser och Ovriga atgérder. Den anvinds ocksa
som underlag vid berdkningar av kostnaderna for att
ta hand om kirnkraftens restprodukter /3-1/.
Tidplanen ir inte definitiv och fordndringar i ena
eller andra riktningen kan komma att visa sig moti-

verade. I /3-8/ har konsekvenserna av férdndringar i
huvudtidplanen analyserats. Den visar att relativt
stora férandringar kan accepteras utan att de ger sdker-
hetsmissiga konsekvenser.

Mellanlagringen i CLAB kan saledes om man sa
dnskar fortsattas under 1dngre tid &n 40 ar. I praktiken
lases valet av sluthanteringssystem forst ndr man bor-
jar att kapsla in brinslet. Byggande av BS forutséttes
darfor starta ungefar samtidigt med byggande av SFL.
Byggstarten blir darmed en avgOrande besluts-
tidpunkt.

ANLAGGNING FOR 1985 | 1990 2000

2010

2020 2040 2050 2060

Central mellanlagring
(CLAB)

Behandling av anvént
bransle (BS )

Reaktoravfall {SFR1)
Rivningsavfall (SFR 3)
L&nglivat avfall {SFL)

BYGGANDE eswssmss® DRIFT  mmmmmmm RIVNING ALT. FORSLUTNING

Figur 3-6. Overgripande tidplan for anliggningar i det svenska avfallshanteringssystemel.
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4 SLUTFORVARING AV ANVANT KARNBRANSLE.
OVERSIKT AV MAL, PLAN FOR ATGARDER OCH

KUNSKAPSLAGET

MAL FOR FORSKNINGS-
ARBETET — ALLMANT

I kapitel 1 redovisas allmidnna mal och riktlinjer for
hanteringen av avfallet frAn de svenska kdrnkraftver-
ken. Forsknings- och utvecklingsarbetet skall bedrivas
s att de atgdrder som redovisas i kapitel 3 kan genom-
foras enligt den tidplan som angivits och s att malen
for avfallshanteringen dirvid uppnés.

Under den ndrmaste tioarsperioden inriktas arbetet
pa att ta fram erforderligt underlag sa att en platsspe-
cifik lokaliseringsanstkan for ett slutforvar fér anviant
kdarnbrinsle kan inldmnas senast &r 2003. Dérvid mas-
te en systemoptimering vara genomford sa att en till en
viss plats anpassad anldggning kan beskrivas och re-
dovisas.

Forsknings- och utvecklingsarbetet bedrivs med be-
aktande av krav pa:

4.1

— miljo och sidkerhet,

— ekonomi,

— allsidighet,

— flexibilitet,

— relevans,

— bred acceptans i samhdllet.

Kravet pa allsidighet innebér att olika alternativa
system skall studeras och vérderas. Forskningsarbetet
inriktas darfor sa att flexibiliteten bibehalles sa linge
som ma&jligt. For att driva en effektiv verksamhet krivs
emellertid vil definierade mal och avgransade ramar.
De mest lovande och realistiska alternativen bor dérfor
prioriteras och forskningen maste relateras till de feno-
men och fragestallningar som har relevans f6r slutfor-
varets sdkerhet och ekonomi.

Fram till 1984 var maélet for SKBs forskning att visa
att en siker slutférvaring av anvént kidrnbrinsle kan
genomforas i Sverige. Arbetet koncentrerades mot en
specifik metod. Denna beskrivs i KBS-3-rapporten
/4-1/. Sdkerhetsredovisningen i KBS-3 bygger péa fle-
ra pessimistiskt valda forutsattningar och flerai gynn-
sam riktning verkande faktorer har ¢j tillgodordknats.
Analysen har genomforts med metoder och data valda
for att ge en berdknad Ovre grians for slutforvarets pa-
verkan pa biosfiaren. Redovisningen i KBS-3 innehéller
darfor betydande sdkerhetsmarginaler som da ej var
mojliga att kvantifiera.

Ett viktigt mal for det padgdende och fortsatta FoU-
arbetet dr att fa 6kad kunskap om de verkliga siker-
hetsmarginalerna. Okade kunskaper i detta avseende
ger bittre underlag for en optimerad 16sning och for en
anpassning till lokala férhallanden samt storre frihet
vid lokaliseringen av slutforvaret.

De olika former av radioaktivt avfall som erhélles
fran det svenska kdrnkraftprogrammet redovisas i ka-
pitel 2. Atgérder for att ta hand om dessa avfallsformer
beskrivs i kapitel 3. Flertalet avfallsformer kan man
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hantera och slutférvara pd samma eller likartat sitt
som det avfall som skall slutforvaras i SFR.

Anvint kidrnbrinsle och vissa andra former av avfall
kraver emellertid en mer kvalificerad slutforvaring.
Forskningen &r framforallt inriktad pa att vidareut-
veckla denna mer kvalificerade férvaring.

Huvudomradet for forskningen 4r sdledes — slut-
forvaring av anvint kdrnbrénsle i svensk berggrund.

UTGANGSPUNKTER FOR
FoU-ARBETET

Ett slutforvar for anvant kdrnbriansle méaste uppfylla
samhdllets krav pa sdkerhet. Dessa krav syftar till att
skydda méinniskor och natur mot skadlig paverkan
fran avfallet nu och i framtiden. Malet 4r att forvarets
langsiktiga effekter inte skall fordandra de naturliga ra-
diologiska forhéallandena i omradet pa nagot visentligt
sdtt. Under anldggnings- och driftskede maste verk-
samheten utforas sa att man far en god arbetsmilj6 och
ringa omgivningspaverkan.

Slatforvaret utformas som ett system av tekniska
och naturliga barriérer, som skall isolera avfallet under
sé lang tid att de radioaktiva 4mnena hinner avklinga
till en ofarlig niva. Barridrerna 4r dels naturliga (geolo-
giska) och dels tekniska (avfallsmatris, kapsel, buf-
fert). Forskningen ror dessa barridrers egenskaper och
samfunktion i syfte att na fram till ett optimalt val av
barridrsystem och slutforvarsplats. En allmén redovis-
ning av vilka faktorer som i huvudsak paverkar valet
och utformningen av ett slutférvarssystem ges i FoU-
program 86 del II kap 2 /4-2/.

Slutforvaring av anvint kidrnbrinsle kan ske pa
manga olika sdtt. Den metod som beskrivs i KBS-3-
rapporten har accepterats av myndigheter och regering
som godtagbar med hidnsyn till sdkerhet och stral-
skydd. Denna metod ar darfor ett referensalternativ
for fortsatta studier av andra intressanta alternativ.
Under tiden sedan KBS-3-rapporten publicerades har
forskningsarbetet varit inriktat pa att dels studera och
fordjupa kunskapen om olika delar av det i KBS-3 be-
skrivna slutférvarssystemet och allmédnt om fenomen
av betydelse for forstaelsen av slutférvaring i svenskt
urberg samt dels analysera och utvirdera alternativa
utformningar av slutforvaret. T detta kapitel ges en
overgripande plan for FoU-arbetet och sammanfattas
det nuvarande kunskapsliget pa basis av de salunda
vunna erfarenheterna. 1 kapitel 5 sammanfattas den
planerade forskningen och utvecklingen for sexars-
perioden 1990-1995.

Det fortsatta forskningsarbetet syftar som redan
ndmnts till att ta fram erforderligt underlag for en
platsspecifik lokaliseringsansdkan till ar 2003. En
oversiktlig plan for att uppna detta mal har utarbetats

4.2



ochredovisasifoljande avsnitt fore sammanfattningen
av kunskapslaget. 1 anslutning till redovisningen av
kunskapslidget beskrivs de olika etappmal som bor
uppnas parespektive omrade for att man skall uppfylla
huvudplanens delmal.

43 OVERGRIPANDE PLAN
FOR FoU-ARBETET
431 FoU-program 86

Den oversiktliga forskningsplan som redovisades i
FoU-program 86 innebar i korthet féljande. Fram till
mitten av 1990-talet drivs en malrelaterad forskning
rérande alternativa utformningar av barridrsystemet
och de grundldggande fenomen som har betydelse for
sakerhet, optimering samt system- och platsval. Samti-
digt genomfors erforderlig utveckling av analysmodel-
ler. Parallellt med detta avslutas de oversiktliga studier
av typomraden som pagatt sedan slutet av 1970-talet. |
borjan av 1990-talet viljs ett par omraden ut for de-
taljundersokningar. Dessa bor ej padborjas senare 4n
1993 f6r alla de omraden som kan bli aktuella for enlo-
kaliseringsansdkan ar 2000. I mitten av 1990-talet sam-
manfattas studierna av barridrsystem och ett eller
mojligen tva huvudalternativ véljs som bas for en
platsanknuten optimering av slutforvarssystemet. Op-
timeringen genomfors till 1998 da arbetet med en loka-
liseringsansokan for en viss plats startar. Denna plane-
ring innebar saledes slutligt val av system i mitten av
1990-talet och av plats 1998.

Vid granskningen av FoU-program 86 framforde
SKN vissa synpunkter pa framf{orallt platsvalsproces-
sen. Dessa synpunkter innebar bl a att ett successivt
urval av moéjliga platser skulle ske genom en sall-
ningsprocedur indelad i tre skeden — provskedet, ur-
valsskedet och tillstindsskedet. Under provskedet,
grovt sett 1980-talet, skulle ett relativt stort antal omra-
den som bedomts sarskilt lampliga for lokalisering av
ett slutforvar sallas fram. Ber6rda kommuner och
lansstyrelser skulle underrattas och anmodas att i sina
oversiktsplaner reservera de sdlunda identifierade spe-
cifika omradena. Sadana Sversiktsplaner skall upprat-
tas for alla kommuner i landet fore 1990-06-30. Un-
der det dirpa foljande provskedet, 1990-talet, skulle
faltundersdkningarna fortsitta och de platser som
bist lampar sig bist for ett sdkert slutforvar véljas ut.
Pa grundval av inkomna forslag fran SKB och efter re-
missgranskning av dessa bedémer sedan SKN om sk
riksintresse enligt naturresurslagen foreligger och
meddelar i férekommande fall berérda kommuner och
lansstyrelser att sa dr fallet. Riksintresset innebér att
ifrdgavarande markomraden reserveras for en specifik
typ av anlidggning, i detta fall ett slutforvar, och ej far
nyttjas for annat dndamal.

I regeringens beslut i december 1987 sades att FolU-
program 86 svarar mot de krav som kirntekniklagen
staller och bor utgdra grund for det fortsatta arbetet
samt att SKNs granskningssynpunkter bor beaktas s&
langt det 4r mojligt.

Arbetet sedan 1986 har i huvudsak f6ljt den plan
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som angavs i FoU-program 86. Erfarenheterna sedan
dess foranleder emellertid vissa preciseringar och
modifieringar av planen.

4.3.2 Program for FoU och dvriga

atgirder

I kapitel 3 och Figur 3-6 redovisas en overgripande
tidplan for de atgérder som behover vidtagas for att
hantera och fOrvara de radioaktiva restprodukterna
fran kérnkraftprogrammet. Enligt denna plan &r pla-
nerad byggstart for slutférvaret for langlivat avfall och
behandlingsstationen for anvint briansle ar 2010. 1
Figur 4-1 visas en oversiktlig tidplan for den FoU, tek-
nikutveckling och ¢vriga atgirder som behdvs fore
byggstart.

Den grundléggande forskningen pa vissa nyckelom-
rdden och om olika alternativa utféranden fortsitter
fram till mitten av 1990-talet i stort sett i nuvarande
omfattning.

Fram till 1991 avslutas den inventering av tdnkbara
omraden for byggande av ett slutforvar som mer eller
mindre fortlopande pagétt sedan borjan av 1980-talet.
Vidare genomfo6rs vissa geologiska Gversiktsstudier pa
basis av nu existerande geologiskt material. Dessa
kompletteringar &r av generell karaktir och kriver ej
ytterligare borrningar eller borrhdlsmétningar.

Under 1991 planeras en ny sdkerhetsanalys kallad
SKB 91 bli klar. Ett av motiven for denna analys &r att
ytterligare och mer systematiskt dn tidigare utviardera
betydelsen av variationer i de geologiska forhallande-
na for slutforvarets funktion och sdkerhet. I KBS-3-
rapporten framholls att: ”Analyserna visar att dven
omréden liknande Finnsjon, med relativt sett hogre
grundvattenfléden 4n de ndmnda (Gided och Kamlun-
gekolen och sannolikt dven Fjallveden), torde kunna
accepteras ur sidkerhetssynpunkt?’ I SKB 91 kommer
detta att underbyggas ytterligare pa basis av de erfaren-
heter som vunnits sedan 1983 di KBS-3 skrevs.

Vad géller lokaliseringen av slutforvaret anser SKB
att det inte dr Andamalsenligt att till alla delar folja den
av SKN beskrivna proceduren. Sdsom redovisades re-
daniFoU-program 86 visar det omfattande underlaget
fran geologiska faltundersékningar att det finns
manga platser i Sverige som ur geologisk synpunkt dr
lampliga for lokalisering av ett slutférvar. Detta inne-
bér att andra faktorer kan tillmétas storre vikt vid lo-
kaliseringen. Det 4r tveksamt om man med rimliga in-
satser kan peka ut den i alla avseenden bista platsen.
Detta dr ej heller nédvandigt, det dr fullt tillrackligt att
finna en plats som har sidana egenskaper hos berget
och forhallanden i 6vrigt att de mycket hogt stillda
kraven pa sdkerhet och strilskydd kan tillgodoses. En-
ligt SKBs uppfattning finns darvid ej skal att krdva en
mer detaljerad urvalsprocess 4n att med Oversiktliga
data visa att det inte finns uppenbart ldmpligare om-
raden tiligdngliga dn de slutligen foreslagna. Den vikti-
ga, tekniskt detaljerade provningen av om en plats du-
ger och om man dir kan bygga ett slutférvar som fyller
de mycket hogt stidllda kraven pa sidkerhet sker vid
granskningen av lokaliseringsansdkan. Denna prov-
ning kan genomforas forst ndr man har platsspecifika
data och en till platsen anpassad utformning.
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Figur 4-1. Oversiktlig tidplan for utformning och lokalisering av slutforvar for anvint brinsle (SFL).

Under 1992 avser SKB att offentliggéra tre platser
som SKB anser lampliga for att kandidera for lokali-
sering av slutférvaret. Dataunderlaget for dessa tre
platser kommer vid denna tidpunkt att vara av 6ver-
siktlig karaktir och maste kompletteras genom férun-
dersokningar och sedermera dven detaljundersékning-
ar. Syftet 4r emellertid att kunna koncentrera fortsatta
geostudier, tillstindsfragor och informationsinsatser
till ett fatal (minimalt antal) lovande omraden. Som
underlag for valet av kandidatplatser presenteras sam-
tidigt resultaten fran de ovan angivna studierna samt
en sammanstillning av befintliga data for de tre plat-
serna. I anslutning till offentliggérandet intensifieras
SKBs information om de fragor som har speciellt in-
tresse for lokalisering av ett slutforvar.

Efter tillstdnd frdn markdgaren kommer under &ren
1992-94 forundersdkningar att genomféras. Samti-
digt kompletteras SKB 91 for att ge underlag for en
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forsta prelimindr bedémning av den Iangsiktiga saker-
heten for ett slutforvar lokaliserat till endera av de tre
platserna. Under 1994 upprittas ett generellt program
for detaljundersékningar av kandidatplatserna.
Undersokningsresultat, program for detaljundersok-
ningar, prelimindr sdkerhetsbedémning samt milj6-
effektbeskrivningar redovisas till ber6rda myndigheter
i slutet av 1994. Berérda myndigheter ar i forsta hand
SKN, kommun och ldnsstyrelse. SKI, SSI och andra
organ kan vintas komma in som remissinstanser till de
nidmnda myndigheterna. Efter en granskningstid pa ca
18 manader beddms att erforderliga godkdnnanden
och tillstand for detaljundersokningar kan foreligga i
borjan av 1996. Sadana undersékningar startar da pa
en plats och pa en andra plats under 1997. Detaljun-
dersOkningarna genomfors i vdl avpassade etapper.
Som underlag for att starta detaljundersékningar
krdvs en grov layout over erforderligt omrade for ett



slutférvar. Under 1995 maste man darfér vilja en prin-
cipiell utformning av siutférvarssystemet. { samband
med detta val redovisas en sammanstdlining av genom-
forda studier av olika alternativ samt av da foreliggan-
de kunskaper om komponenterna i barridrsystemet.
Detta forutsities kunna ske i anslutning till FoU-pro-
gram 95. Under aren 1995-98 gors erforderliga kom-
pletteringar av underlaget f6r komponenterna i den
valda principutformningen samt vidareutvecklas och
verifieras de modeller som kravs for en optimering av
slutforvaret till den plats som slutligt viljs. Optime-
ringen genomfors parallellt med en andra etapp av de-
taljundersdkningen.

Dessa aktiviteter berdknas klara till 2001 da en loka-
liseringsansodkan enligt Naturresurslagen (NRL) och
enligt Kdrntekniklagen (KTL) borjar forberedas. An-
sokan som bor vara klar till 2003 innehéller en preli-
mindr sdkerhetsrapport med en detaljerad analys av
slutférvarets langsiktiga sdkerhet. Ansdkan antas be-
héva en provningstid pa tre ar, vilket i sa fall skulle in-
nebéra att en av regeringen godkind lokaliseringsplats
skulle finnas 2006.

Efter det att lokaliseringen godkints genomf6rs en
projektering av slutforvar och tillhoérande anlidggning-
ar och en uppdatering av sdkerhetsrapporten specielit
med avseende pa sdkerheten under drift-(depone-
rings-, Overvaknings-)skedet. Denna rapport beddms
vara klar 2008 och utgdr grund for SKIs och andra
myndigheters godkidnnande av byggstart 2010.

Malsattningen for SKB under hela lokaliseringsske-
det 4r att erfarenheterna fran FoU-verksamheten pa
ett systematiskt sitt skall tillvaratas och att den erhall-
na informationens sdkerhetsméssiga betydelse succes-
sivt skall utvdrderas. P4 grundval av denna utvirdering
kommer ocksa kritiska parametrar och forhailanden
att identifieras som underlag for FoU-prioritering.

KUNSKAPSLAGET
BETRAFFANDE
SAKERHETSANALYSER

Hanteringen och slutférvaringen av det radioaktiva
avfallet maste genomforas pi ett acceptabelt siitt med
hénsyn till sakerhet och stralskydd. Bedémningen av
verksamhetens sidkerhet gérs med hjalp av funktions-
analyser och sdkerhetsanalyser. Funktionsanalyserna
utgor studier av delsystem och deras vixelverkan, eller
av de speciella forhallanden under vilka funktionen
skall garanteras. Funktionsstudierna ligger sedan till
grund for de studier av den totala sdkerheten som utgor
sikerhetsanalysen. En sidkerhetsanalys skall férutom
sdkerhetsniva ocksé redovisa den osdkerhet som be-
démningarna 4r behiftade med och sa langt mojligt
soka kvantifiera de sikerhetsmarginaler som finns.

Under olika faser av utveckling och licensiering av
ett slutforvar kommer syftet med funktionsanalyserna
att dndras. I ett inledande skede utvirderas forvarets
olika delfunktioner. Osdkerheten i kunskapsunderla-
get for visentliga funktioner ger prioriteter for forsk-
ning och utveckling.

I ett senare skede stker man uppna en balans mellan
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sdkerhetsbarridrerna, dvs systemet skall optimeras
med avseende pa funktion och kostnad pa en accepta-
bel sdkerhetsniva. For tillstandsgivningen skall det
slutligen pa ett formellt sédtt visas att systemet uppnar
samhdllets krav pé sdkerhet,

Funktionsanalyser omfattar i huvudsak foéljande
moment:

— genomgang av de externa forhallanden (scenarier)
som kan uppkomma och definition av vilka av
dessa som fOrvaret skall klara av,

— redovisning av de processer av betydelse for forva-
rets sikerhet som kan forekomma, samt av de mo-
deller och databaser med vars hjdlp processerna
kvantifieras,

— berdkningar av forvarets funktion vid olika rele-
vanta tidpunkter for de konstruktionsstyrande sce-
narierna.

For en sdkerhetsanalys maste ddrutéver foljande
ingé:

— definition av tillimpade acceptanskrav/kriterier
for avfallet och 6ver aktuella tidsperioder,

— jamforelser mellan berdknade konsekvenser/sann-
olikheter och acceptanskriterierna,

— redovisning av osdkerheter i dataunderlag och mo-
deller med avseende pé deras betydelse {6r siker-
heten.

Detaljeringsgrad och fullstindighet i de olika mo-
menten kommer att variera med utvecklingsldge och
kunskapsunderlag, samt med det specifika syftet med
varje analys.

Mal for arbetet med sikerhets-
analyser

4.4.1

De overgripande maélen for arbetet med utveckling av
metoder for sdkerhetsanalyser dr att:

— genomféra de sdkerhetsanalyser som krivs i olika
skeden for att fa tillstand och acceptans av slutfor-
var for radioaktivt avfall frin de svenska kidrnkraft-
verken,

— kunna gora mera realistiska analyser for att bittre
kvantifiera sdkerhetsmarginalerna.

Etappmalen f6r arbetet med sdkerhetsanalyser an-
knyter néra till den 6vergripande plan som redovisats i
avsnitt 4.3 ovan. Viktiga etappmal ir bl a:

— till 1991 genomf6rs en fullstindig sdkerhetsanalys,
SKB 91, for en utformning som néra ansluter sig till
KBS-3. Analysen utfors si att variationsanalyser
l14tt kan genomféras,

— i anslutning till sikerhetsanalysen genomfors till
1991 ocksa variationsanalyser av hur olika geolo-
giska forhallanden péaverkar resultaten av siker-
hetsanalysen,

— till 1994 genomfo6rs platsspecifika kompletteringar
av SKB 91 for de kandidatplatser som anges under
1992,

— till 1995 genomfsrs jamforande funktionsanalyser
for sddana barridralternativ som kan ha betydelse
f6r genomforandet av geologiska detaljundersok-
ningar,



— till 200! genomfors funktions- och sdkerhetsanaly-
ser som underlag for optimering och platsanpass-
ning av valt slutférvarssystem,

— till 2003 genomfors en sdkerhetsanalys dver forva-
rets langsiktiga funktion som underlag for en loka-
liseringsansokan.

Metodutveckling for osidkerhetsstudier, scenariede-
finition,validering, etc., och for resultatpresentation,
avses paga fortlopande i ndra internationellt samarbe-
te och koppilat till de specifika krav som sdkerhetsana-
lyserna staller i olika skeden av FoU-programmet.

— En systematisk genomgang av de scenarier som bér
ingé i en sdakerhetsanalys, baserat till stor del pa ar-
betet med SKB 91, kompletteras och avrapporteras
i FoU-program 92.

— Under den nédrmaste 3-ars perioden avses QA-
riktlinjer tas fram for bl a genomférande av doku-
mentation, hantering och lagring av data samt for
programmering och dokumentation av datorpro-
gram,

4.4.2 Utvecklingslige for sikerhets-
analyser
Redan tidigt uppdelades analysen av forvarets funk-

tion i scenarieanalys och konsekvensanalys.
Scenarieanalysen omfattar savil identifiering av

mojliga scenarier som en beskrivning av vad olika sce- -

narier innebar for férvarets funktion och sannolikhe-
ten for att de skall intrdffa. Forutsdtiningen att inga
relevanta scenarier skall ha forsummats innebir stora
krav pad metodikens formaga att pa ett logiskt sitt
fanga upp mojliga handelser och processer. Den forsta
delen av arbetet, identifieringen av scenarier som r re-
levanta for sdkerheten, har dock ofta gjorts pa ett rela-
tivt ostrukturerat sitt.

Eftersom manga aspekter av scenarier dr globala,
dvs oberoende av plats och forvarsutformning har
SKB bedomt det védsentligt att utvecklingen inom detta
omrade gors i ndra internationellt samrad. For att ska-
pa en samsyn rorande identifiering av scenarier har
SKB tillsammans med SKI under 1986/87 aktivt arbe-
tat for att inom OECD/NEA initiera ett samarbete in-
om scenaricomradet. Sedan 1987 har en arbetsgrupp
inom NEAs kommitté for radioaktivt avfall bearbetat
dessa fragor. Metoder som anvints av olika grupper i
virlden har insamlats och systematiserats. Syftet 4r att
skapa en internationell 6verblick av tillgdngliga meto-
der och diskutera deras for och nackdelar i en “state of
the art’>rapport. Ett prelimindrt dokument bedéms
kunna foreligga under 1990.

Konsekvensanalysen i vid bemérkelse omfattar stu-
dier, analyser och berdkningar av forvarets funktion
inom de olika scenarierna.

Kvantifierade prognoser av slutférvarets funktion
forutsdtter att de processer som dr betydelsefulla for
sdkerheten kan modelleras. Berdkningsmodeller for
kallstyrka, temperatureffekter, grundvattenomsitt-
ning, kapselgenombrott, frigorelse av radionuklider i
branslet, nuklidtransport i nérzonen, grundvattnets
rorelsevdgar i berget, grundvattnets transport av ra-
dionuklider, radionuklidernas vixelverkan med
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sprickytor och bergmatris, utflodesvigar till biosfaren
samt radionuklidernas spridning i biosfiren och resul-
terande doser till minniskan maste tillimpas i en
sekvens,

Kunskapsléget betraffande flertalet intressanta pro-
cesser som ror tekniska barridrer eller berget redovisas
kortfattat i f6ljande avsnitt och mer utforligt i del I1.

Med hénsyn till osdkerheten i prognoserna for fram-
tida avfallsmingder torde dagens berdkningar av
méngden radioaktiva dmnen i det anvdnda brinslet
kunna goras med tillricklig noggrannhet med existe-
rande berdkningsmodeller.

Ett huvudproblem for sdkerhetsanalysen 4r att kun-
nautvirdera hur osédkerheter i ingdngsdata 6verfors till
osidkerheter i berdknade konsekvenser. For detta dnda-
maél har ett programpaket PROPER utvecklats inom
SKB. Kidrnan i PROPER-paketet 4r den sk monitorn
som anvinds for att dels koppla ihop ett antal under-
modeller, himtade fran ett bibliotek vid korningstill-
fallet, till en totalmodell for det aktuella problemet
samt dels propagera indataparametrarnas osidkerheter
genom sekvensen av undermodeller. Monitorn finns
nu helt fardigutprovad i en version 1.0, som kommer
att utnyttjas bl a f6r SKB 91.

Data fran SKBs faltundersékningar samlas nu fort-
I6pandeien databas GEOTAB pé en av SKB dgd dator.
Alla viktigare data frin tidigare &rs undersékningar
finns inlagda i denna databas. Rutiner for QA har eta-
blerats och kompletteras fortlépande.

Under 1989 har SKB anskaffat en egen berdknings-
dator CONVEX 210 med mycket hoga prestanda. Hir-
igenom kan alla tunga berdkningar for sdkerhets- och
funktionsanalys koras pa en och samma dator. Vidare
skapas forutsattningar att genomfora mer omfattande
simuleringar dn som tidigare varit mojligt inom en viss
kostnadsram. Integrering av berdkningsprogrammen
ger ocksa goda forutsattningar for en bra kvalitetssik-
ring av databehandlingen och berdkningarna.

KUNSKAPSLAGET
BETRAFFANDE TEKNISKA
BARRIARER

Sésom framgar av kapitel 3 syftar det pagaende forsk-
ningsarbetet till att fastldgga en metod for slutférva-
ring av det langlivade avfallet djup ner i svenskt urberg.
Ett flertal olika utformningar och kombinationer av
tekniska barridrer dr tinkbara inom ramen fér denna
huvudlinje. I en underlagsrapport till FoU-program 86
gavs en systematisk oversikt av tidnkbara alternativ. I
det foljande sammanfattas det nuvarande kunskaps-
laget betraffande valet av barridrsystem. En mer utf6r-
lig redovisning ges i del II.

4.5

4.5.1 Mal for forskningen rorande

tekniska barridrer

Forsknings- och utvecklingsarbetet rorande de tek-
niska barridrerna bedrivs med sikte pa att uppné fol-
jande mal, vilka ar knutna till det dvergripande pro-
gram for arbetet, som beskrivs i avsnitt 4.3.2:



— En principiell huvudutformning skall véljas innan
de detaljerade understkningarna av tva alternativa
lokaliseringsomraden paborjas.

— Material, temperaturniva och andra vasentliga pa-
rametrar for kapsel och buffertmaterial skall fast-
stillas samtidigt som principiell huvudutformning
valjes. Detta innebér att man till dess skall klarlag-
ga tillampliga gransvirden for dessa visentliga pa-
rametrar och for de material som kan vara av in-
tresse.

— Det anvinda brinslets egenskaper och karakteris-
tika i slutférvarsmiljo skall klarlaggas tillrackligt
for att man skall kunna beakta dessa vid valet av
material, temperaturniva etc. Detta innebdr att en
validerad modell fér brinsiekorrosion i slutforvars-
miljo bér finnas klar till 1995.

— Studierna av hur de tekniska barridralternativen i
niromradet kan utformas och av mdjligheter till
kemisk konditionering skall slutforas till 1998. Det-
ta innebdér att data, modeller och 6vrig kunskap om
de tekniska barridrerna i den valda principiella hu-
vudutformningen skall utvecklas till en nivd som
mojliggor platsanpassning och optimering av slut-
forvaret.

4.5.2 Utformning av slutforvaret

De medel som anvinds for att isolera avfallet fran bio-
sfaren 4r val av plats i berget, inkapsling och atgéarder
for att ge kapslarna en god forvarsmiljo i berget. En
god utformning skall medge att tillganglig teknik for
inbyggnad av de tekniska barridrerna kan anpassas till
bergets forutsattningar for isolering.

Under senare ar har i jamforelse med KBS-3 tva
principiellt olika slutférvarsalternativ studerats namli-
gen "WP-Cave” och ”Djupa borrhal”. Alternativen
beskrivs kortfattat i del II till detta program. En jdm-
forelse mellan WP-Cave och KBS-3 har slutforts. Re-
sultaten visar att:

— bada koncepten kan ge acceptabel sikerhet,

— utnyttjande av WP-Caves potential krdver avsevir-
da utvecklingsinsatser pad omraden dar forstdelse
och dataunderlag idag ar ofullstandigt,

— de hogre temperaturer som WP-Cave forutsitter
medfor via osdkerheter i data och dominerande
processer en 0kad osikerhet i de berdknade konse-
kvenserna,

— bada forvaren kan realiseras med normal anpass-
ning av idag existerande teknik,

— man kaninte idag séiga om det dr ldttare att finnaen
lamplig plats f6r den ena eller andra utformningen,

— byggandet av WP-Cave-forvar for det svenska be-
hovet skulle bli avsevirt dyrare én ett KBS-3-forvar.

Slutsatsen hirav ar att studierna av WP-Cave som
ett sammanhallet system ej kommer att fortséttas.

Mojligheterna att forvara avfall i flera kilometer
djupa hal har studerats pa grundval av den informa-
tion som framkommit vid sk djuphalsborrningar —
typ Siljanshalet m fl. Preliminira resultat indikerar en
gynnsam ekonomi, men det finns dnnu e¢j tillrdckligt
underlag som tillater en klar jaimforande virdering av
detta alternativ. Studierna fortsétter.
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4.5.3 Avfalisformer

I och med att upparbetning av det anvénda kdrnbrins-
let inte kommer att ske blir detta i sig den avfallsform
som kommer att slutférvaras. Direkt slutférvaring av
anvant kirnbransle har studerats sedan slutet av
1970-talet i Sverige, Kanada, USA och Forbunds-
republiken Tyskland. Jamfort med hogaktivt avfall
fran upparbetning dr det experimentella underlaget f6r
bransle som avfall begrénsat, Totalt har endast ett
trettiotal vetenskapliga rapporter om brinslets bestén-
dighet i vatten publicerats.

Manga variabler paverkar bestdndigheten t ex be-
stralningshistoria, grundvattenkemi, redoxforhdllan-
den och temperatur. Trots begriansade data 4r emeller-
tid vissa sidor av upplésningsmekanismerna relativt
vil kdinda. Det 4r i dag mojligt att ge en beskrivning av
inverkan av de visentligaste variablerna pa kinetiken
for upplosning av brinsle. Detta innebér en betydande
utveckling i férhallande till den forenklade och pessi-
mistiska modell som anvidndes vid KBS-3-arbetena.
Resultaten fran senare ars forskning pekar pé att upp-
16sningstiden for anvint brinsle 4r ett par storleks-
ordningar lidngre dn vad som forutsattes i KBS-3 siker-
hetsanalys. Man har dock d&nnuinte en helt entydig bild
av mekanismerna fér upplosningen.

454 Kapsel

I samtliga program for slutforvaring av hogaktivt av-
fall forutsittes att avfallet kapslas in i en tdt behallare
fore deponeringen. I de flesta ldnder siktar man pd en
absolut tit inneslutning med en kapsellivslangd pa
minst ca 1000 ar. Sverige och nagra andra ldnder har
dirutover striavat efter tdt inkapsling under mycket
langre tidrymd, om mojligt 10 000-tals eller 100 000-
tals ar. Kapselns livslingd beror av bl a materialval,
tillverkningsteknik, konstruktion och férvarsmiljo.

De utldndska forskningsprogram som syftar till en
forvarsmiljo/geologi, som 4r mest relevant for svenska
forhallanden, 4r i forsta hand de i Kanada, Finland,
Schweiz och EG.

Kanada har valt titan som referensmaterial och kop-
par som ett alternativ. [ bada fallen &r inriktningen en
tunnviggig kapsel med ca 1 000 ars livslangd.

Schweiz har valt en tjockviggig stilkapsel med
minst 1 000 ars livstdingd som huvudalternativ. Andra-
handsalternativ ar koppar.

Det finska programmet dr mycket likt det svenska
med en tjockviggig, langlivad kopparkapsel som re-
ferensalternativ.

Forskningsarbetet rérande kopparkapsel har under
senare ar avsett gropfritning, materialets krypning,
studier av svetsteknik for tjockt gods och viss provning
av material fran het isostatisk pressning (HIP). Hittills
foreliggande resultat ger ingen anledning att &ndra
shutsatserna i KBS-3-rapporten att mest sannolika vér-
det pa gropfritningsfaktorn 4r 5. En utvérdering av
korrosionen pa en bronskanon (96,3% koppar) fran
regalskeppet Kronan har utforts. Kanonen har legat i
sedimenten pa Ostersjons botten under 300 ar. Resul-
taten motsvarar en korrosion pa mindre dn 10 mm un-
der 100 000 ar.



Utforda undersékningar visar pa avsevirda skillna-
der i krypegenskaper hos koppar mellan svets, virme-
paverkad zon och modermaterial. Dessutom visar 4n-
nu prelimindra resultat pa att krypduktiliteten hos
koppar 4r relativt 1ag. Ytterligare forskning kravs dér-
for pa detta omrade. Utveckling av svetsteknik pagar
sedan ett par ar inom ett EUREKA-projekt.

For ett par ar sedan rapporterades hogst 6verraskan-
de att koppar skulle kunna korrodera under vitgasut-
veckling. Rapporten baserades pa ett experiment ut-
fort vid KTH i Stockholm. Tva olika av varandra obe-
roende grupper har utfort kontrollexperiment och ¢j
kunnat pévisa nagon vatgasutveckling trots att mit-
kansligheten varit betydligt hogre 4n vad som skulle
kravas enligt KTH-experimentet. Nagon vetenskapligt
grundad forklaring till de observationer som rapporte-
rats fran detta har ¢j kunnat géras. Med hdnvisning till
de utforda kontrollexperimenten och till de vetenskap-
ligt vdl grundade kunskaperna om koppars termody-
namik finner SKB att rapporten om kopparkorrosion
under vétgasutveckling kan lamnas utan beaktande.

For stal som kapselmaterial har arbetet varit inriktat
pa undersdkningar av gropfriatning. Resultaten visar
att man med 100 mm viggtjocklek kan na en kapsel-
livsldngd pa ca 1000 ar. Inom det schweiziska program-
met studeras framst spdnningskorrosion och vitepro-
ducerande korrosion.

Titan och titanlegeringar har en mycket lag allmin-
korrosion i synnerhet i kloridhaltiga vatten, som kan
bli aktuellt for vissa platser. De kanadensiska under-
sokningarna har dock visat pa en viss kinslighet for
spaltkorrosion. Man inriktar darfor forskningen spe-
ciellt mot detta fenomen. I Sverige har langtidsexpo-
neringar upp till sex ar av titan i kontakt med bentonit
avslutats och rapporterats.

Keramer som kapselmaterial har tidigare tilldragit
sig ett betydande intresse. Inom ramen for KBS-ar-
betena gjordes stora insatser. Senare har arbeten finan-
sierats i Sverige av SKN och dess foregangare. Svarig-
heten med keramer ar dels tillverkningstekniken for
fullstora kapslar och dels risken for sk fordrojt brott.
Detta fenomen &r i sin tur inte bara en materialegen-
skap utan dr ocksa kopplat till tillverkningstekniken.
Det 4r dessutom statistiskt betingat och uppskalning
av smaskaliga experiment kan i vissa avseenden vara
irrelevant. Vidare arbeten pa keramiska kapslar be-
doms darfor f n ej vara av intresse f6r svenska forhal-
landen.

4.5.5 Buffert- och iterfylinadsmaterial

Buffertmaterial i deponeringsutrymmen och aterfyll-
ningsmaterial i bergrum, tunnlar och schakt ir exem-
pel pd tekniska barridrer som ingar i slutforvarsyste-
met. Den frimsta barridrfunktionen ir att begridnsa
grundvattenflode. Buffertmaterial skall ocksa utgora
en ldmplig kemisk och mekanisk skyddszon for kaps-
lar i berget. Tatningsatgdrder kan utgdras av dels tit-
pluggar i bergutrymmen dels tdtning i bergets sprick-
system 1 form av tdtinjektion.

De isolerande egenskaper som karakteriserar tran-
sportforhallandena i buffertmaterialet 4r lag hydrau-
lisk konduktivitet och 1ag diffusivitet. Den hydrauliska
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konduktiviteten bestimmes framst av densitet och in-
nehall av mineralet smektit. Ett urval av vl definierade
leror har jamforts med referensleran i KBS-3, Mx 80.
Jamforelsen visar att med bevarad hog densitet 4r den
hydrauliska konduktiviteten l4g dven om smektithal-
ten minskar. Smektithalten kan minska i buffertmate-
rialet genom omvandling av smektit till illit i en takt
som beror pa temperaturen. En 6kad forstaelse av sam-
bandet mellan mikrostruktur och temperatur, som er-
hallits genom studier av leror i hydrotermaltester, har
lett till en mer nyanserad modell fér temperatureffek-
ter. Den har provats i studiet av naturliga bentoniter.
Ett mycket viktigt bidrag har varit den gotlindska
bentonit som ligger pa ca 500 m djup vid Hamra. Slut-
satsen 4r att i deponeringshal dr temperaturer 105°C a
120°C mojliga i kompakt bentonit utan att mineral-
forandringar skall fa betydelse for barridrfunktionen.

En inventering av svenska buffertmaterialkandida-
ter har utforts och visar inte pa nagra storre fyndighe-
ter av svenska material for buffert i deponeringshal,
men vél material for aterfylining.

Buffertmaterialet skall samverka med berg och kap-
sel sa att en lamplig miljo erhalles for kapseln. Saledes
skall kapseln biras av materialet i deponeringshélet
och skyddas frin ogynnsamma belastningar eller even-
tuella rorelser harrorande fran berget. Flera forsk-
ningsarbeten pagar i syfte att verifiera buffertmateria-
lets egenskaper i detta avseende och att ta fram valide-
rade modeller.

Bentonit kan formédndras och dndra sin volym ge-
nom omfordelning, upptagning eller avgivning av vat-
ten. Vattnet i hogkompakterad bentonit utgdr ungefér
en fjardedel av volymen och det fysikaliska tillstdndet
ar olika beroende pa lermineralet och mikrostruktu-
ren. Under lang tid har variationen i densitet métts och
diskuterats och indirekta mitningar med flera metoder
har anvints. Exempel pa sddana 4r NMR (magnetisk
kdrnresonans) som sedan ménga ar provats for att soka
avsloja arten av samverkan mellan lermineralet och
vatten.

En modell for det fysikaliska tillstandet hos vatten i
olika delar av mikrostrukturen har betydelse for att fa
en teori for reologin som kan tilldmpas vid formule-
ringen av materialmodellen och for att kunna extrapo-
lera forhallandena under lang tid, t ex for kryp.

Reologiska egenskaper for bentoniter har maitts.
Sattningen av simulerad kapsel i deponeringshal har
observerats i laboratoriet, under tiden april 85 — dec
86 och i Stripa pagdar observationer, i bada fallen med
temperaturvariationer.

Skjuvforsék med modeller simulerande kapsel i de-
poneringshal har utforts.

Matematiska modeller har anvints for jamf6relser.
Dessa visar att det gar att modellera hastighets- och
temperaturberoende i mer eller mindre dynamiska for-
lopp sasom termomekaniskt eller tektoniskt induce-
rande skjuvdeformationer eller sdttningar av kapslar.

I strdvan att minska vattenomséittningen i avfallets
ndrzon utanfor bufferten ingar aterfyllning med tita
massor i bergutrymmen och titning av sprickor i omgi-
vande berg. Forvaringstunnlarna kan aterfyllas i nedre
delen med idag kidnd teknik och utrustning. Erfarenhe-
ter fran Stripa dir aterfylining med 10—20% bentonit



i blandning med ballast anvints har visat att en pack-
ningsmetod och utrustning for den &versta delen av
forvaringstunnlarna kan utvecklas. Forsoket visade
bl a att vattenupptagningen skedde med laga vatten-
tryck i narzonen i omgivande berg trots relativt hoga
tryck ldngre ut i berget. Aterfyllningen utfyllde tunneln
fullstandigt men packningsgraden kan okas med ut-
vecklad teknik for anbringande av fyllning i tunnelns
6vre del. Pluggning av schakt, borrhal och tunnel pro-
vades ocksa. Erfarenheterna fran dessa forsok har lett
till att i en tredje fas i Stripa provas tdtning av berg-
sprickor. Berget som omger en ort planeras bli tatat i
etapper, sa att den hydrauliska konduktiviteten min-
skar pa ett matbart sétt. Av sdrskilt intresse 4r att fa
data om den storda zonen som omger tunneln. Tét-
ningsatgarder i berget omgivande deponeringshal pro-
vas liksom tidtning i naturlig sprickzon.

De atgirder som provas i Stripa skall ses som exem-
pel pa tatningsatgirder avsedda att ingd i en strategi
som omfordelar vattenstromningen bort fran avfallets
narzon. Den forutsitter kunskap om moénstret av mer
konduktiva zoner som kommunicerar med nérzonen
och storleken pa mer tita bergvolymer didremellan.

I forskningen ingar laboratorietester for och analys
av langtidsstabiliteter hos tdtningsmaterialen baserade
pa cement och bentonit.

KUNSKAPSLAGET INOM
DET GEOVETENSKAPLIGA
OMRADET

Undersokningarna har under 1980-talet omfattat
faltstudier av ett antal typomriden, specialstudier av
vissa viktiga fragor, experiment och undersokningar i
Stripa, utveckling av mitmetoder och instrument, pla-
nering for ett underjordiskt berglaboratorium samt ut-
veckling av modeller for grundvattenstromning i berg.
Infor 1990-talet koncentreras de geovetenskapliga stu-
dierna till ett mindre antal omraden i falt 4n under
1980-talet, men dessa omraden kommer 4 andra sidan
att studeras djupare i detalj. Centralt for de fortsatta
studierna blir det planerade underjordiska berglabora-
toriet.

4.6.1

4.6

Mal for de geovetenskapliga
studierna

De geovetenskapliga undersokningarna inom forsk-

ningsprogrammet syftar till att:

— identifiera, kvantifiera och/eller grinssitta de fak-
torer som kan vara av betydelse f6r forvarets lang-
siktiga sdkerhet,

—- vidareutveckla metoder for att ta fram geodata av
betydelse for forvarets sikerhet och utformning av
forvaret.

Huvudfragor inom det geovetenskapliga omradet

m a p siker slutférvaring av kdrnavfall ar:

— grundvattenstromning och grundvattenfldde,
— grundvattenkemi,
— bergets stabilitet.
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Den geovetenskapliga forskningen ror framst dessa
fragor. Grundvattenkemi diskuteras under avsnittet
om kemi.

De geovetenskapliga studierna skall under 1990-
talet bedrivas med foljande etappmal:

— Arbetet pa utveckling mot foérdjupad forstdelse av
grundvattenstrémning i sprickigt berg fortsétter
med malsittningen att senast 1998 ha tillgang till
berdkningsmodeller som medger optimering och
platsanpassning av slutforvaret.

— Forskningsarbetet inom Stripa-projektet fullféljes
och avslutas under 1991. Inom projektets ram ge-
nomfors karakterisering av en begrdnsad bergvo-
lym i 100 m skala. Modeller for grundvattenstrom-
ning och transport av spardmnen valideras mot
miétdata fran den karakteriserade volymen.

— Det underjordiska berglaboratoriet paborjas 1990
och néar ned till ca 500 m djup 1993. I anslutning till
byggandet av det underjordiska berglaboratoriet
verifieras metodik for f6r- och detaljundersdkning-
ar av kandidatplatser till slutforvar. Férundersok-
ningsmetodik som ska anviandas pa kandidatplat-
serna beskrivs till 1991. Detaljundersékningsmeto-
dik for kandidatplatserna skall beskrivas fore 1995.
Data samlas fortlopande for att utveckla och vali-
dera modeller for grundvattenstromning med sikte
pa det ovan angivna malet.

— Fragor rorande bergets stabilitet studeras foretréi-
desvis i anslutning till platsen f6r det underjordiska
berglaboratoriet och kandidatplatserna for stutfor-
varet s& att man kan undvika rérelsezoner vid ut-
formning av forvar.

4.6.2 Bergets grundvattenrorelser

Det centrala och samtidigt besvirligaste problemet i
analysen av slutforvarets langsiktiga sékerhet dr flodet
av grundvatten i bergets spricksystem och den dértill
kopplade transporten av &mnen som &r 19sta i grund-
vattnet. Mycket omfattande insatser har gjorts och
gors for att belysa detta problem. Foljande punkter ar
viktiga men p4 intet sitt uttémmande exempel:

— P4 samtliga typomraden har omfattande métning-
ar av bergets hydrauliska permeabilitet genomforts
i djupa borrhal.

— Sparférsok med vattentrogna spardmnen har ge-
nomforts i Studsvik, Finnsjon, Stripa och Hylte.

— Kartlidggningar av vattenférande sprickzoner har
gjorts genom radarmétningar och andra geofysiska
undersdkningar i Stripa och pa flera typomraden.

— Spardamnesforsok med sorberande spardmnen har
utforts i laboratorier, samt i faliforsok vid Studs-
vik, Stripa och Finnsjon.

— I Pocos de Caldas, Cigar Lake och andra projekt
studeras sk naturliga analogier vilka kan ge en bild
av naturliga radioaktiva och kemiskt nirbeslaktade
amnens upptridande i geologisk tidsskala.

— Parallellt med dessa experimentella undersokning-
ar gors stora arbeten pa utveckling av beskrivande
modeller och matematiska modeller for att syste-
matisera och tolka de data och resultat som falt- och
laboratorieforséken givit.



Parallellt med dessa experimentella undersékningar
gors omfattande insatser pa utveckling av beskrivande
och matematiska modeller for att systematisera och
tolka de data och resultat som filt- och laboratorie-
férsoken givit.

Det 4r viktigt att redovisa hur modeller kan upprit-
tas och valideras med de data som féreligger i olika
understkningssteg. Modeller upprittas med olika
grundforutsittningar och kan tillampas i olika skalor.
For validering av modellerna krivs darmed ocksd ex-
periment i olika skalor.

Det finns idag endast ett fatal anldggningar i berg
dér hela kedjan undersokningar — berdkningar — ut-
viardering av grundvattenstromning genomforts och
dokumenterats.

Observationer och data om berget och om grund-
vattenrorelser i berget behover bearbetas och analyse-
ras ur olika aspekter. De viktigaste av dessa 4r:

— tillgidngliga bergvolymer av viss kvalitet,

— forekomst av flodesvdagar-zoner,

— underlag for forvarets utformning i olika skalor,

— underlag for analys av grundvattenomsittning i
olika skalor,

— beskrivning av vattnets stromningsvigar i fo6r-
varsomradet och dess omgivning.

Ytundersdkningar ger basen for en forsta geologisk
tolkning av en plats. Det dr av virde att ytundersok-
ningar sker parallellt med olika metoder och att under-
sokningarna successivt utvirderas i steg. Det ir idag
svart, beroende pa begrinsad dokumentation, att ge-
nerellt utvirdera vad ytundersdkningar ger i forhal-
lande till unders6kningar i borrhal. Det ar visentligt
att allt material, geologiskt, geofysiskt, geohydrolo-
giskt och geohydrokemiskt samtolkas i steg. Svarighet
att klarlagga omfattningen av subhorisontella struktu-
rer maste beaktas sarskilt, Ytbeskrivningar utgdr grun-
den for utsittning av borrhal och ger didrmed #ven
grunden for tolkningen av de data som senare erhalles
fran borrhalsmitningar.

Mitningar i borrhal baseras pa avancerad teknik
och &r resurskridvande. For att utvirdering senare ska
vara mojlig krédvs att flera oberoende metoder utnytt-
jas. Det 4r idag svart att avgora den specifika nyttan av
den enskilda metoden. Borrhalsmitningar och ytun-
dersskningar sammantaget ger dock tillracklig infor-
mation for att gora prelimindr utvirdering av forvarets
funktion och dess geometriska utformning och for att
anvisa lampliga bergvolymer for detaljerad karakteri-
sering.

Data fran tunnlar utnyttjas redan for analys av f6r-
vars funktion och sidkerhet. Tekniken for datainsam-
ling behover utvecklas s& att den information om t ex
tryckresponser som uppstar under utbyggnad tillgodo-
gOrs pa biasta mojliga sitt i beskrivningen av platsen.
Att de data som erhdlles vid tunnelkarteringar m m
verkligen ar relevanta for grundvattnets fordelning un-
der naturliga forhallanden behover belysas ytterligare.

De begreppsmodeller som idag finns utvecklade kan
beskriva vattenomsittning och flodesférdelning med
tillracklig noggrannhet for att t ex utforma ett slut-
forvar eller utvardera livsldngden hos avfaliskapslar
forutsatt att data for forvarsberget tas fram. 1
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sidkerhetsanalysen av ett slutférvar behéver man be-
riakna hur radionuklider transporteras med grundvatt-
net. Det dr i dag inte mojligt att gora detta med 6nskad
noggrannhet. Man kan ej ange vilken modell eller
kombination av modeller som bést representerar verk-
ligheten. Man tvingas dédrfor i analysen anvinda pessi-
mistiska modeller som starkt dverdriver transporten.
Mer realistiska och validerade modeller kommer att ge
sdkrare kunskap om sikerhetsmarginalerna och baitre
underlag for optimering och platsanpassning.

De begreppsmodeller som finns kan kalibreras mot
experiment, men de dr inte sdrskiljande i forhallande
till hur den fysiska stromningen sker i berget. Sparfor-
stk med icke-sorberande och svagsorberande sparim-
nen ar en mojlig vig att sirskilja begreppsmodellerna.
Det dr d4nnu inte visat att sparforsok ger mojlighet att
diskriminera mellan olika begreppsmodeller. SKB har
isenare ars sikerhetsanalyser anvint den sk stromrors-
modellen for berikning av nuklidtransport, eftersom
den ger den mest forsiktiga beskrivningen av hur
berget fungerar som barriir,

4.6.3 Bergets stabilitet

Det dr av viktigt att forsta i vad man tekioniska eller
klimatiska processer paverkar forvarets funktion. Lag
grundvattenomsittning, gynnsam kemisk miljé och
franvaro av bergrorelser som kan skada avfallet 4r vig-
ledande f6r utformningen av forvaret.

De studier som genomforts styrker uppfattningen
att plattektonik tillsammans med pagaende landhoj-
ning ar av avgodrande betydelse f6r tolkningen av nuva-
rande och framtida rorelser i berggrunden. Det fram-
gar ocksa att sadana rorelser foretradesvis eller ute-
slutande sker ldngs storre sprickzoner av mycket hog
alder.

Som ett underlag f6r utformning och analys av {or-
varets funktion dr det dven av betydelse att beskriva i
vilken man ett slutférvar kan péaverkas av framtida is-
tider. Amnesomradena tektoniska och klimatiska fak-
torer dr vittomspidnnande och stadda under stark ut-
veckling. Stora nationella och internationella projekt
ar for ndrvarande i gang som fortlopande ger en for-
battrad bild av de tektoniska processerna och effekter
pa berggrunden.

SKB har genomfort studier av postglaciala rérelser i
Lansjarv. Bland slutsatserna kan ndmnas:

— de postglaciala rorelserna i Lansjarv antages i hu-
vudsak ha utlésts genom re-aktivering av redan
existerande sprickor och forkastningar,

— orienteringen av dldre svaghetszoner i norra Fenno-
skandia gynnar uppkomsten av postglaciala for-
kastningar i form av Overskjutningar och reversa
forkastningar,

— re-aktiveringen av den postglaciala forkastningen i
Lansjarv har skett genom tektoniska rérelser som
mojligen utlésts i samband med isavsmaltningen,

— den hydrauliska konduktiviteten i kdrnborrhélet i
Lansjdrv avviker inte signifikant fran de forhallan-
den som uppmitts i ett flertal andra borrhal i
svenskt urberg,



— rOrelsezoner av den miktighet som studerats kan
undvikas vid utformning av slutférvar. Trots det
mycket dramatiska skeendet da postglaciala for-
kastningen bildades vid Lansjirv idr inte den hyd-
rauliska konduktiviteten eller grundvattenkemin pa
typiska forvarsnivier pa nagot sitt anmérknings-
vard,

For en analys av forvarets langsiktiga sidkerhet ar
tkad kunskap om effekter av glacidrer pa berget
befogad.

4.6.4 Metod- och instrumentutveckling

Alltsedan de geologiska faltundersdkningarna starta-
des 1 slutet av 1970-talet har ett systematiskt arbete be-
drivits pa utveckling, forbittring och rationalisering
av metoder och instrument for insamling av geologiska
data i falt. Malet har varit att limpliga metoder och in-
strument skall finnas tillgdngliga for hogkvalitativ in-
samling av sddana mitdata som krdvs for karakterise-
ring av en bergvolym for ett slutforvar eller for analys
av sikerheten hos ett sadant férvar. Kraven pa kvalitet
i data medfor darvid krav pa noggrannhet och tillfor-
litlighet hos mitutrustningen. Stor vikt har lagts vid
att métningar skall kunna genomfGras rationelit efter-
som antalet matningar pa en viss plats dr mycket stort.

I dag finns det metoder och instrument for métning
av grundldggande geologiska, geohydrologiska, geofy-
siska, geokemiska och bergmekaniska parametrar
fran markytan och i borrhal ned till 1000 m djup. Den
tekniska utvecklingen skapar dock stindigt nya forut-
sittningar f6r utveckling av nya instrument- eller data-
samlingssystem. Detaljerade platsundersékningar och
undersdkningar fran tunnlar stdller delvis nya krav pa
mitmetoder och instrument som behdéver tillgodoses
under 1990-talet. Skulle behov uppstd f6r métningar
pa vasentligt storre djup dn 1000 m kommer detta att
kridva kompletteringar av instrumentparken.

4.6.5

Motiven for byggande av ett underjordiskt berglabo-
ratorium redovisades kortfattat i FoU-program 86 och
anges mer utforligt i en underlagsrapport till detta
FoU-program. Sammanfattningsvis dr de viktigaste
motiven:

Underjordiskt berglaboratorium

— verifikation av metoder for yt- och borrhalsunder-
sokningar,

— utproviing av metodik for detaljerade platsunder-
stkningar med schakt- eller tunneldrivning,

— mojlighet att i realistisk miljo och i stor skala un-
derséka forhallanden som 4r viktiga for sdkerheten
t ex grundvattenfléde och dértill kopplad transport
av 10sta Amnen,

— mdjlighet att i realistisk miljo genomfora demon-
strationsforsok och langtidsforsdk av vixelverkan
mellan tekniska barridrer och berg,

— metodutveckling for bergarbeten, avfallshantering
och aterfyllning.

Hittills genomférda undersdkningar av tdnkbara
slutforvarsplatser, de sk typomréddena, har endast
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avsett mitningar pa markytan och i borrhal. Dérut-
over har undersdkningar gjorts i och fran tunnlar i
Stripa och SFR samt vid vissa anldggningsarbeten for
andra dndamaél. Det finns ett behov att direkt verifiera
resultat fran yt- och borrhélsundersdkningar med sys-
tematiska observationer frin schakt och tunnlar ned
till det djup som kan bli aktuellt f6r ett slutforvar,

Tekniken for genomférande av platsunderstkningar
har delvis utvecklats och provats i Stripa. Eftersom
Stripa 4r en Overgiven gruva kan emellertid inte alla
aspekter pa tekniken provas dar. Prov pi ett tidigare
ostort omrade ger yiterligare mojligheter att utveckla
och finslipa metoderna innan de s a s anvénds ’pa
riktigt”.

Den fortsatta forskningen bor framforallt dgnas at
att knyta ihop och komplettera den bild som man fatt
genom de hittillsvarande undersékningarna pé olika
stillen. Ett forsta saddant hopknytningsforsok gors
inom fas 3 av Stripa-projektet. Dir genomf6rs en “site
characterization and validation test”, SCV, avseende
en bergvolym 1 100 m skala. Infor lokaliseringen av
slutfdrvaret bor liknande hopknytning ske i storre ska-
la for att stidrka det experimentella underlaget for den
langsiktiga sdkerhetsanalysen.

Forundersokningarna for lokalisering av ett bergla-
boratorium till Simpevarpsomradet paborjades hosten
1986. Studier har genom{drts i olika skalor, bade regio-
nalt och lokalt. Resultaten har visat ait det pa Aspo
norr om Simpevarp finns gynnsamma forutsdttningar
for att anldgga ett berglaboratorium av vilka féljande
kan ndmnas:

— Ett relativt homogent bergblock med f2 vildefinie-
rade grundvattenledande strukturer finns pd sédra
Asp6 dar nedfarten till laboratoriet kan byggas.

— Inom nira avstand till ovanstdende finns tillgang
till en regional skjuvzon och omraden med mycket
homogen Smalandsgranit.

SKB har dirmed funnit att det pa sddra Asp6 finns
tillgang till de olika geologiska och hydrologiska for-
hallanden som kravs for de planerade forsdken.

4.7 KEMI

4.7.1

Huvudmalet for kemiprogrammet dr att kdnna den
kemiska miljon i och omkring slutférvaret samt att
bestamma den kemiska retentionen av radionuklider.
Bada dessa aspekter har betydelse for den langsiktiga
sidkerheten i slutforvaringen av radioaktivt avfall.
Den naturliga kemiska miljon och hur den kan {or-
andras naturligt eller av komponenter i forvaret 4r av-
gorande for barridrernas kemiska stabilitet. Exempel
pa forhallanden som paverkas av grundvattuets sam-
mansdtining 4r buffertstabilitet, bergets porositet
(framst i ndromradet), kapselkorrosion, uppldsning
och urlakning av avfallsformen och till sist radion-
uklidernas kemi. De kemiska reaktionerna sker i vat-
tenfasen och utgangspunkten for vattnets samman-
sdttning dr det ostdrda grundvattnet. Ett forsta delmél

Mal for FoU pa kemiomridet



4r darfor att bestimma grundvatinets normala sam-
mansittning genom proviagning och analys av grund-
vatten. Nista delmal ar att avgdra vilka variationer i
vattensammansittningen som kan uppkomma dels ge-
nom naturliga processer och dels genom paverkan fran
forvaret och dess komponenter. Detta forutsitter bl a
undersékningar av mineral och speciellt sprickmineral
som inverkar pa vattnets sammansittning. Sprickor
bér dessutom spar av tidigare férandringar,

Hydrogeologiska undersdkningar av flodesforhal-
landen &dr av betydelse for att forstd vattensamman-
sattningen. Omvint kan studier av vattnets kemi och
framforallt vattnets innehall av stabila och radioaktiva
isotoper verksamt bidra till att stodja slutsatser om de
hydrogeologiska forhallandena.

Skulle radionuklider fran avfallet komma i kontakt
med grundvattnet dr den barriédr som utgdrs av kemisk
retention av storsta vikt. Kvarhéllning sker genom ut-
fallning, sorption och diffusion. En radionuklid som
exponeras for vatten kan var svarloslig, diffundera
langsamt eller helt falla ut i niromradet. Den kan hal-
las kvar genom sorption pa mineralytor eller tringa in
i bergets mikroporer och dirigenom férdrojas eller helt
undga transport med flodande grundvatten. Ett forsta
delmal 4r darfor att bestimma dessa processer och ge
sikra konstanter och funktioner som beskriver for-
loppen kvantitativt.

Fenomen som kan kortsluta eller pa annat sétt {or-
hindra viktiga retentionsprocesser fértjdnar naturligt-
vis sdrskild uppmérksamhet. Ett viktigt andra delméli
ar darfor att analysera och prova transportegenskaper
hos sadana aggregat som kolloider, naturliga organi-
ska komplex och mikrober vilka kan fungera som béra-
re av radionuklider i vattnet.

For att validera de slutsatser och modeller som an-
vinds inom s#dkerhetsanalysen for att beskriva den ke-
miska miljon och radionuklidretentionen anvédnds tre
olika ansatser; oberoende laboratorieférsok, sparfor-
s6k in situ och studier av naturliga analogier till slut-
forvaring av radiocaktivt avfall. Simuleringar i labora-
toriet ger en mojlighet till full kontroll. Forsok in situ
har realistisk miljo och skala. Undersdkningar av na-
turliga analogier anviands for att underbygga de be-
domningar av den kemiska miljoén och radionuklidre-
tentionen som maste vara giltiga for mycket langa tids-
rymder.

4.7.2 Nuvarande kunskapsliige

Grundvattenkemi och geokemi

PlatsundersGkningarna och vattenprovtagningen i
Stripa och Forsmark (SFR) har visat att salta grund-
vatten dr mycket vanliga, speciellt i kustnira omriden,
De salta grundvattnen 4r relativt sett gamia och dir de
forekommer dr vattenomsattningen mycket liten. Vat-
ten under land har visat sig ha meteoriskt ursprung.
Vatten under havet har inslag av havsvatten.

De djupa grundvattnen ir reducerande. De saknar
helt syre och innehaller i stdllet sulfid och jarn(Il).
Halterna av sulfid och tvavirt jarn 4r som regel smé
dvs redoxbuffertkapaciteten i vattnet 4r liten. Den ka-
paciteten finns i stdllet i mineralen. Koldioxidvittring
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frigért exjarn(II), men hur stor den dtkomliga kapaci-
teten Ar Aterstar att visa. En utrustning har tagits fram
for att provta och analysera upplésta gaser 1 grund-
vattnet.

Anvindningen av isotopmetoder for att karakterise-
ra vattnets alder”, ursprung och omsittning har pro-
vats ut. Ett stort antal olika metoder har prévats inom
Stripa projektet av framstdende experter pd omradet.
Det finns nu ett urval av metoder som 4r praktiskt an-
viandbara for platsunderstkningar och ger relevant in-
formation.

Analys av sprickmineral har gett mojlighet att tolka
den kemiska utvecklingen av grundvatten och kontrol-
lera modeller f6r grundvattenrorelse.

Datorberdkningar har genomforts med avancerade
geokemiska modeller for att tolka grundvattenkemin
och forutse de kemiska stérningar som ett forvar ger
upphov till.

Radionuklidkemi

Termodynamiska konstanter som beskriver 16slighet
och vattenkemi for radionuklider har uppmitts och
sammanstillts ofta i samarbete med utldndska exper-
ter och organisationer. Huvuddelen av arbetet har 4g-
nats at aktinider och da i synnerhet uran. Inverkan av
fosfat aterstar att visa. Medfédllningsfoérsék har ge-
nomforts och modeller for detta tagits fram. Det bor
nu vara mdjligt att utnyttja medfiailningsfenomenet i
en sidkerhetsanalys. Medfillning med jarnhydroxider
och kalcit aterstér att understka.

Sorption och diffusion av radionuklider i berg, ben-
tonit och betong har uppmétts. Ett omfattande under-
lag med diffusiviteter och sorptionskoefficienter finns.
Vad som Aaterstar dr framf6rallt inverkan av tillsatser
till bentonit, betydelsen av naturliga reducerande for-
hallanden och en fordjupad teoretisk forstaelse av
sorption och diffusion pad mineralytor.

Inverkan av naturliga organiska komplex (humus-
och fulvosyror) pa radionuklidretentionen har under-
sokts. Dessa dmnen binder helt klart radionuklider
och sorptionen kan hirigenom minska nigot. Fore-
komst och inverkan av oorganiska partiklar (kolloider)
och mikroberi grundvattnet har undersdkts. Mikrober
har pavisats i djupa grundvatten. Grundvattenkolloi-
ders uppkomst och stabilitet har undersokts. Radio-
nuklidupptag pa dessa aggregat aterstar till stor del att
undersoka.

Radiolysens mojliga paverkan pa ett forvar har pro-
vats i flera experiment. Teoretiska forutsédgelser och
berdkningar har i stor utstrackning bekraftats. Vatgas
bildas liksom oxidanter i form av viteperoxid.

Kemisk transport och validering

Modeller for vattenfldde och radionuklidtransport i
enskild spricka med kanalbildning har utvecklats.
Kopplade modelier transport-geckemi har vidareut-
vecklats och tillimpats fér att beskriva vixelverkan
betong-bentonit och bildningen av en redoxfront.

Laboratorieforsok har genomforts for ait validera
modeller f6r transport av redoxkénsliga radionuklider
i naturliga bergsprickor. Férstken har hittills gillt en-
bart teknetium.



Sparforsok har genomforts i Finnsjon, Hylte och
Stripa. Transport i olika skalor har studerats; fran
nagra centimeter till ett par hundra meter; och olika
konduktiva medier; frin det goda berget till upp-
spruckna zoner. I huvudsak har icke sorberande spéar-
amnen anvints. Tekniken har utvecklats och olika mo-
deller for transport har provats inklusive sk kanalbild-
ningsmodeller. Transporten i sprickzonen i Finnsjon
kan beskrivas med en porés kontinuum modell medan
transporten i Stripa tyder pa stark kanalisering. En se-
rie experiment startade i Stripa 1982 for att validera in-
diffusion i bergmatrisen. De 4r nu helt avslutade och
visar att upplésta dmnen kan tranga in i till synes helt
tatt berg. Det dr en visentlig mekanism for radionuk-
lidretention.

Undersokningar av naturliga analogier har varit
koncentrerat till Pogos de Caldas-projekiet.

Resultat fran laboratorieforsdken, sparforsoken i
Finnsjon och Stripa (3D) liksom Pocos de Caldas-pro-
jektet anvinds dven for validering av transportmodel-
ler inom det internationella projektet INTRAVAL som
leds av SKI.

4.8 BIOSFARSSTUDIER
4.8.1 Mal for biosfarsstudier

Malet for SKBs studier av biosfiarens egenskaper och
av radioaktiva dmnens upptradande i biosfaren 4r att
kunna genomfora sidkerhetsanalysens konsekvensbe-
riakningar pa ett trovirdigt sitt. Insatserna kommer att
koncentreras pa att kunna gora en uppskattning av de
konsekvenser olika utsldpp har i ett tidsperspektiv av
storleksordningen 10.000 ar. Delmali denna process ar
att:

— soka kvantifiera de osdkerheter som beror pé aft
biosfiren hela tiden foriandras,

— forbittra det dataunderlag som spridningsmodel-
lerna vilar pa,

— validera modellerna bl a genom studier av analoga
spridningsprocesser.

4.8.2

Eventuella aktivitetsutsldpp fran ett slutforvar kom-
mer troligen att ske sa langt fram i tiden och under sa
lang tidsrymd att betydande fordndringar i biosfarens
egenskaper forvintas intriffa fore eller under ut-

Nuvarande kunskapsliige
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slappsforloppet. Detta innebér att analyser av kon-
sekvenserna av ett utslipp kommer att ha stora osa-
kerheter.

Den storsta osdkerhetsfaktorn i biosfdren hénger
ihop med ekosystemens naturliga evolution under de
tidsperioder som kan anses realistiska. Exempel pa
processer i ett kortare tidsperspektiv 4r

— igenvixning av sjdar och uppodling av de gamla se-
dimenten (dven pga landhdjning),

— erosion av jordar med vind och vatten,

— omlagring av sediment i sjdar och vattendrag,

— stadsbyggnation, stora asfaltytor, tunnlar mm,

1 ndgot lidngre perspektiv méaste dven klimatforand-
ringar och glaciation tas med i bilden. Fragan 4r dock
hur meningsfullt det dr att géra dosuppskattningar i
det skedet.

SKBs insatser har under de senaste dren varit kon-
centrerade till sjdars dldrande dvs processen dér sjoars
bottensediment gradvis omvandlas till akerjord. Enin-
samling och bearbetning av data for en sjo i Soder-
manland har gjorts omfattande vattenflode, sedimen-
tationshastighet, porvattenegenskaper, vattenkvalitet
under olika skeden m m. Modellering och variations-
analys visade att individdoserna for vissa nuklider
Okade med flera tiopotenser da sjons sediment an-
vinds som akermark. For andra nuklider minskade
doserna med nagon tiopotens. Den storsta kéllan till
osékerhet 4r omséttningen i sjons vatten och sediment.
Detta scenario ger dock ldgre doser 4n dd en brunn an-
tas borras till depositionsomradet.

Grundvattnet och medfoljande radionuklider kom-
mer pa sin vig till ytan att lamna den reducerande mil-
joniberget och passerainien oxiderande miljo. Denna
overgang dr f6r de flesta aktuella kemiska foreningar,
férknippad med en drastisk fordndring av 16slighet.
Overgéangen sker ofta i sediment eller jord men kan
ockséa ske direkt i fritt vatten.

En detaljundersdkning av utstrdmning i sjoar initie-
rades under 1987 for att undersdka hur bottensedimen-
tens kemi och fauna i utstrémningsomraden skiljer sig
fran bottensedimenten i 6vrigt.

Forskning rorande radionukliders spridning i bio-
sfaren, och med viss relevans for slutférvaring i geolo-
giska formationer, bedrivs av ett fital institutioner vid
Sveriges Lantbruksuniversitet, Goteborgs Universitet,
FOA4 samt i ndgon man av Studsvik och Kemakta pa
uppdrag av SSI och SKI. I norden kan dven Ris6 i
Danmark, VTT i Finland nidmnas. Annan forskning
om kemiska dmnen i miljén kan i vissa fall vara re-
levant.



5 SLUTFORVARING AV ANVANT KARNBRANSLE.
SAMMANFATTNING AV PLANERAD FORSKNING
OCH UTVECKLING 1990-1995

5.1 ALLMANT

1 foregdende kapitel 4 har lamnats en Gversikt 6ver
kunskapsldget avseende slutférvaring av anvint
kédrnbrénsle. I anslutning dirtill har dven redovisats
Overgripande mal och etappmal for forsknings- och
utvecklingsarbetet pa detta omrade samt en &versiktlig
plan for erforderliga atgirder. Utgdende fran denna
plan och angivna mal har en detaljerad forskningsplan
tagits fram for sexarsperioden 1990-1995. Denna plan
redovisas i del II och i underlagsrapporten for bergla-
boratoriet. I detta kapitel ges en kort sammanfattning
av de viktigaste delarna av denna plan. Atgérder och
forskning rérande rivning av kirnkraftverk behandlas
i kapitel 6.

FORSKNINGSOMRADEN
OCH PROJEKT

Den planerade forskningen ror de centrala fragorna
for utveckling, konstruktion, byggande, drift och si-
kerhet av/hos ett slutfdrvar for anvant kiarnbrinsle.
Fragorna kan for att ge en viss dversiktlig systematik
fordelas inom ett antal omraden som i sin tur kan fér-
delas pa tva grupper. Den forsta gruppen avser mer
grundlidggande kunskapsomraden som i vissa avseen-
den &r oberoende av frvarets utformning. Den andra
gruppen dr mer direkt knuten till specifika egenskaper
for visst eller vissa utformningar. Gransen mellan
grupperna ir ingalunda skarp och ej heller sarskilt vi-
sentlig.

5.2

Tabell 5-1.  Viktiga forskningsomriden inom SKBs FoU,

Viktiga omraden inom den f6rsta gruppen ér:

— karnbrinslets egenskaper i forvarsmiljo,

— kapselmaterialets egenskaper i forvarsmiljo,

— buffertmaterialens egenskaper i forvarsmiljs,

— berggrundsrorelser -berggrundens stabilitet,

— grundvattenrorelser,

— grundvattenkemi,

— radionuklidkemi -de radioaktiva dmnenas kemiska
egenskaper i forvars- och bergmiljo,

— transport av radioaktiva &mnen med grundvatten,

— radioaktiva dmnens egenskaper och transport i bio-
sfiren.

Viktiga omraden inom den andra gruppen ar:

— principutformning av forvaret,

— lokalisering av forvaret,

— anldggningsteknik,

— tétning av berg,

— anpassning till berget,

— tillverkning och forslutning av kapslar,

— tillverkning och applicering av buffertmaterial,

— vaxelverkan berg-buffert-kapsling; kemisk/meka-
nisk,

— undersékningsmetoder.

Forskningsarbetet genomfors ofta i form av storre
projekt dar varje projekt kan bersra ett flertal av de
ovan uppriaknade omradena. De viktigaste projekten
eller projektgrupperna inom SKBs forskningsverk-
samhet 4r foljande:

— Stripa-projektet,
— det underjordiska berglaboratoriet,
— flera projekt rorande naturliga analogier,

Projekt Stripa Bergl

Natur.
anal.

SKB 91 Konstr.

Analys

Teori
bildn.

Ovriga Labexp

faltst

Brénsle-egensk.
Kapsel-matr.egensk.
Buffert-matr.egensk.
Berggrundsrorelser
Grundvattenrorelser
Grundvattenkemi
Radionuklidkemi

Transport av radio-

aktiva &mnen

Radioaktiva amnen i biosfaren

* ¥ K % %

*
EIEE R TR IS

Forvarsutformning
Lokalisering — forvar
Anldggningsteknik
Anpassning till berget
Tétning av berg mm
Kapsel-tillv + forslut.
Buffert-tiliv+applic.
Vxv berg-buffert-kapsel
Undersékningsmetodik

* Ok K X X % ¥ % %

* X K % *
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LOKALISERING

FORSKNING OCH UTVECKLING

Atgard 1990 1991

1992

1993 1994 1995

Geologiska

Gversiktsstudier

Sakerhetsanalys
SKB 91 i

Variationsanalys

langsiktiga sakerhets-

bedémningar

Forundersdkningar
av 3 platser

Myndighetsgranskning

Alternativstudier

Byggande av berg-
laboratorium

Experiment | berg-
laboratoriet

Val av principiellt
forvarssystem

Figur 5-1. Tidplan for den kommande 6-drsperioden — lokalisering samt Sforskning rorande slutforvar for

anvdnt brinsle.

— ovriga undersokningar i falt — Finnsjon, Lansjérv,
Hylte,

— stort antal projekt innefattande métningar i labora-
torier,

— projekt avseende utveckling av teoretiska modeller,

— sikerhetsanalysen SKB 91,

— projekt avseende konstruktion och/eller analys —
dvs skrivbordsarbete som €j direkt har samband
med experiment eller ndgot av ovanstdende pro-
jekt/projektgrupper.

I Tabell 5-1 ges en Oversikt av vilka forskningsomra-
den som behandlas inom de olika projekten eller proj-
ektgrupperna.

5.3 FORSKNINGSPROGRAM
1990-1995

Figur 5-1 och 5-2 ger oversiktliga tidplaner for den
kommande sexarsperioden 1990-1995. Den forsta figu-
ren, 5-1, redovisar aktiviteter som har betydelse for lo-
kalisering av slutférvaret och dirmed sammanhéngan-
de FoU. Den andra, 5-2, redovisar vissa av de storre
forskningsprojekten. Under senare delen av perioden
vintas ytterligare dnnu ej definierade projekt avseende
bl a validering tillkomma.
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Planerna for lokalisering av slutforvaret har redovisats
relativt utforligt i avsnitt 4.3.2. Forskningsarbetet in-

Lokalisering av slutforvaret
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om omradet kommer att inriktas pa att ta fram det
underlag som behovs for lokaliseringen och som sam-
manfattats i namnda avsnitt. For en utforligare ge-
nomgang hénvisas till kapitel 2 i del I1.

5.3.2 Séakerhetsanalys

Genom sidkerhetsanalyser utvirderas de olika forvars-
koncepten och kunskapen om dessa pa ett integrerat
sitt. Insatserna inom omréadet utgérs av metodutveck-
ling for analyser, modellutveckling och validering av
berikningsmodeller samt genomforande av funktions-
eller sdkerhetsanalyser.

Perioden 1990-1992

SKB 91

En ny integrerad sikerhetsanalys kommer att genom-
foras fram till 1991. Forvaret kommer att likna KBS-3
med vissa modifieringar. Det geologiska underlaget
hamtas fran Finnsjon.

De modeller som kommer att utnyttjas skall vara
definierade och fungerande tidigt under 1990, sam-
manstillning av dataunderlaget gérs med samma tids-
horisont. Definition av scenarier gors tidigt 1990. Be-
rikningarna och utvirderingarna genomfors under
andra halvaret 1990 och férsta halvaret 1991.

For att mojliggéra omfattande variationsanalyser i
samband med framtagningen kommer sdkerhetsmar-
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Figur 5-2. Tidplan for viktigare projekt m m under 6-drsperioden 1990-1995.

ginaler och 6versdkra antaganden att séka undvikas.
Variationsanalyser med SKB 91 som bas kommer att
fortsidtta under hela 1990-talet.

Nérzonstransport

Sammanstéllningen av en kontrollerad termodyna-
misk databas for de kemiska jamviktsberikningarna
fortsdtter. Under 1989/90 kommer sensitivitetsstudier
att goras pd de modeller som utnyttjades i KBS-3.
Detta ger underlag foér prioritering av vidare utveck-
lingsinsatser. Modellerna for redoxfronten i buffert
och berg kommer att kopplas.

Under 1990 och 1991 genomfors berdkningar och
variationsanalyser for SKB 91. Efter 1991 kommer
jamforande studier av alternativa ndromradesutform-
ningar att genomforas.

Fjarrzonstransport

Utvecklingen av olika beskrivande modeller fér grund-
vattenrgrelser och transport av 16sta &mnen i berg fort-
sdtter inklusive uppbyggnaden av databaser.

De aktuella koncepten ir

— kanalstrommning,
— fléde i en tvadimensionell stokastisk sprickméingd,
— flode i definierade diskreta sprickor.
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Under 1990 viljs nagon eller nagra for anvindning i
SKB 91.

PROPER

Utvecklingen av ett nytt integrerat program for efter-
bearbetning pagar och bedéms vara klar 1990. Under
1990/91 kommer statistiska metoder att bearbetas och
variansreducerande metoder att tas fram.

PROPER kommer att anvidndas som en av verkty-
gen for variations-och osdkerhetsanalyser infor SKB
91. Fortldpande utveckling av undermodeller forutses
under hela 90-talet.

Scenarieutveckling

Insatserna for metodutveckling inom scenarieomradet
kommer att anpassas till det internationella samarbe-
tet, frimst inom NEA samt till behoven av sidkerhets-
analyser och variationsstudier enligt forskningspro-
grammet. Under 1990 definieras de scenarier som skall
ligga till grund for SKB 91. En uppsummering av ldget
inom omradet planeras till FoU-program 92.

Kvalitetskrav och kvalitetskontroll

En systematisk genomgang av de kvalitetskrav som
kan stéllas i olika skeden av utvecklingsarbetet kom-



mer att goras. Riktlinjer for kvalitetssdkring, QA, av-
ses tas fram for hantering, lagring och dokumentation
av data samt for programmering och dokumentation
av datorprogram.

Perioden 1993-1995

Variationsstudierna med SKB 91 kommer att fortsétta
speciellt inriktade p4 geologiska parametrar och kan-
didatplatserna. For sidkerheten viktiga parametrar de-
finieras infor valet av detaljundersdkningsplatser.

Metodutvecklingen inom sidkerhetsanalysen kom-
mer att fortsitta och anpassas till forskningsprogram-
mets behov och méjligheter till vidareutveckling.

Infér de geologiska detaljstudiernas start 1995 kom-
mer den sikerhetsmissiga betydelsen av att gd ner med
ett schakt eller en tunnel att belysas.
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Studierna av djuphalsdeponering och dess sdkerhets-
aspekter kommer att fullféljas under 1990 med en
jamfoérande analys vis a vis KBS-3.

En principstudie av ett alternativ med ldnga depo-
neringstunnlar fran kusten ut under Ostersjén kom-
mer att genomforas troligen 1992/93.

Under programperioden kommer dven alternativ av

typen
— en eller flera kapslar i varje deponeringshal,
— deponering i langa borrade hal mellan transport-

tunnlar,
— deponering i tunnlar eller borrade hal,

Utformning av slutforvaret

att granskas till en sddan nivé att egenskaper av bety-
delse for de detaljerade platsundersdkningarna har
identifierats.

5.3.4 Tekniska barriarer

Anvint brinsle

Avfalisformen anvént brinsle dr given i de huvudalter-
nativ som studeras. Studier av anvint bréansle i slutfor-
varsmiljo ar darfor en mycket viktig del av forsk-
ningsprogrammet. Tyngdpunkten ligger pd experimen-
tella undersokningar av vixelverkan mellan brénsle,
grundvatten och andra komponenter i ndromradet.
Detta arbete har pagatt i nuvarande omfattning sedan
1982 och beriknas fortsitta under flera &r framover.
Forskningen syftar till att mer i detalj kartligga de
kemisk-fysikaliska forlopp som styr utldsningen av ra-
dioaktiva amnen fran brinslet, dels fran sjilva uran-
dioxidmatrisen dels fran korngrinser och sprickor in-
om brinslematerialet. Av sarskild vikt 4r att:

— klarldgga fordelningen av klyvningsprodukter in-
om brianslematris och vid korngrinser/sprickor,

— bestamma inverkan av radiolys pa redoxforhallan-
dena vid brinsleytan; detta avgdr om man har 16s-
lighetsbegransad uppldsning eller oxidativ upplos-
ning av matrisen,

— ta fram palitliga termodynamiska data for 1oslig-
hetsbegransade nuklider sdsom teknetium och plu-
tonium.
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I anslutning till det experimentella arbetet sker dven
en betydande insats pa utveckling av teoretiska model-
ler. Malet 4r att i mitten av 1990-talet ha en modell som
kan beskriva brinsleupplosningens forlopp och an-
viandas vid optimering av barridrsystemet. Studierna
av anvint briansle genomfoérs 1 nira kontakt med mot-
svarande arbeten i andra ldnder frimst Kanada och
USA. Ovriga storre kiirnkraftlinder har upparbetning
som huvudalternativ och forskningen inriktad pé for-
glasat hogaktivt avfall fran sddan upparbetning.

Kapsel

Det fortsatta arbetet pa kapselmaterial inriktas pa att
komplettera existerande underlag sa att ett val av sys-
tem kan ske i mitten av 1990-talet.

For koppar gors kompletteringar framforallt betraf-
fande gropfritning och tekniken for svetsning av
tjockt gods. Dartill kommer ytterligare klarldgganden
av koppars krypegenskaper vid laga spanningsnivéer.

Studierna av stal kommer under perioden att kon-
centreras till viteproducerande korrosion. Stal kan va-
ra ett alternativ om man accepterar en kapsellivsldngd
pa ca 1000 ar. Det kan emellertid dven vara ett alterna-
tiv till bly som fyllnadsmaterial (tryckbarande materi-
al)i en kapsel dér korrosionsskyddet utgors av koppar.
I bada fallen dr kunskaper om vétgasproducerande
korrosion viktiga for funktions- och sikerhetsanaly-
sen.

Brottmekanismer for en kapsel i forvarsmiljo kom-
mer att studeras under programperioden. Prov i avsikt
att verifiera teorin for dimensionering och noggrann-
heten vid kvalitetskontrollen kan bli aktuella mot slu-
tet av perioden.

Buffert och dterfyllning

Arbetet med att klarldgga sambanden mellan lerors
mikrostruktur och foérhallanden av betydelse for
nuklidtransport i buffertmaterial vid olika tempera-
turer fortsitter och breddas till att omfatta blandning-
ar med naturmaterial och bergkross. Likasé fortsétter
studierna av reologiska egenskaper hos buffert- och
aterfyllnadsmaterial. Arbetet pa validering av en teore-
tisk modell som beskriver termomekanik, krypning,
skjuvdeformation, svallning mm fortsétter.

Inom ramen for Stripa-projektet fortsatter studier-
na av bentonit och en speciell cement som tétningsma-
terial i tunna bergsprickor. I detta arbete ingar dven en
utviardering av materialens langtidsbestdndighet.
Samarbete med fransminnen innefattande bl a virme-
forsok i Stripa och analyser av gammabestralade leror
fortsitter och berdknas avslutat i bérjan av 1990-talet.

Prov med packning av aterfyllnadsmaterial i tunnel
kan bli aktuella under senare delen av perioden.

5.3.5 Bergets egenskaper

Grundvattenrorelser

For de ndrmaste aren utfors storsta delen av planerat
arbete pa grundvattenrorelser inom ramen for projek-
ten knutna till Stripa, Finnsjon och berglaboratoriet.

Utveckling av begreppsmodeller i olika skalor 4r av



fundamental betydelse for att 6ka forstaelsen av hur
grundvatten strommar i kristallin berggrund. Modell-
utveckling planeras i olika skalor. Berglaboratoriet ar-
betar parallellt fran regional skala ner till volymer av
ndgot hundratal kubikmeter. Under forundersok-
ningsskedet upprittas regionala grundvattenmodeller,
diskreta nitverksmodeller och enkla transportmodel-
ler. Dessa provas och utvecklas under byggnadsskedet.
Hir pekas sdrskilt pa betydelsen av ett sparforsok un-
der byggnadsskedet och driftskedet. Arbetena i Stripa
ar inriktade pa volymer i skala en till ca hundra meter.
Det sk Site Characterization and Validation” -pro-
grammet i Stripa kommer att ge underlag for att préva
flera olika typer av modeller. Inom projektets ram ar-
betar tre olika grupper med modellering av experimen-
ten. Vid det sk ”Sealing of Fractured Rock” -forsoket
dgnas stora anstrangningar at den sk “storda” zonen
runt deponeringshal och tunnlar. Férséken i Finnsjon
behandlar transport i fjarromradesskala (flera hundra
meter).

For den fortsatta experimentplaneringen krivs en
grundlig utvirdering av i vilken man sparforsdkstek-
nik ar tillamplig for att sarskilja olika begreppsmodel-
ler. En sadan utvirdering forutses bade for Stripa och
Finnsjoforsoken. Med en samlad utvirdering av dessa
forsék kan man planera for vilka ytterligare experi-
ment som kan bidraga till en forbattrad analys av
grundvattnets stromning i berg. En utvirdering plane-
ras ske under 1992. Denna kan paverka planeringen av
sparforsok i berglaboratoriet.

En viktig fraga 4r i vilken man begreppsmodellerna
bygger pa fullstindigt dataunderlag. Detta baseras pa
de data som samlas i ytundersékningar, i borrhal ochi
tunnlar. I takt med att faltundersékningarna fortsétter
kommer underiaget for beskrivning av flodesvigar att
oka. Det torde vara svart att generellt pavisa att under-
sOkningarna dr fullstindiga. Darfér 4r det viktigt att
systematiskt genomfora osdkerhetsanalyser avseende
vilken inverkan t ex forbisedda sprickzoner har pé be-
rakningsresultaten. Systematiska osdkerhetsanalyser
kommer att genomforas i SKB 91.

Arbetet pa utveckling av numeriska berdkningsmo-
deller for grundvattenstrémning i sprickigt berg kom-
mer att fortsdtta. Savil modeller baserade pa “ekviva-
lent pordst medium” — approximation som nétverks-
modeller kommer att prévas.

Vertikala och subhorisontella zoners geometri och
egenskaper dr av stor betydelse. Det 4r angeldget att
préva bittre utrustningar och ytterligare férfinade ut-
virderingsmetoder for att i ett tidigt skede av under-
sokningar fi en beskrivning av de flacka zonernas
frekvens och utbredning. Den fordjupade analysen
kan ske inom ramen for berglaboratoriet.

Den sk stérda zonen studeras som redan nidmnts
inom Stripa-projektet i det sk injekteringsforsoket.
Utvirdering av detta forsok och av de forsék som sker
i det kanadensiska URL p4 240 m nivan kommer att
ligga till grund for eventuella kompletterande f6rsok i
berglaboratoriet. En sddan utvirdering bor ske under
1992,

Bergets stabilitet
I FoU-program 86 aviserades att en djupare analys av
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istider och landh6jning kan vara aktuell. Detta forslag
stoddes av ett flertal remissinstanser, bade nationella
och internationella.

For att pa bésta sitt sammanstilla kunskap och ut-
vérdera vilken betydelse istider och landhéjning kan ha
for analysen av forvarets sdakerhet har TVO i Finland
och SKB beslutat att genomftra delar av detta arbete
gemensamt. Av sérskilt intresse 4r att belysa om en is-
tid foregés av permafrost till stort djup, om grundvat-
tenkemin dramatiskt fordndras under en glaciir, om
lattlosliga sprickmineral kan 16sas ut och ge forhojd
grundvattenomsittning pa férvarsnivan, om isav-
sméltning leder till laga effektivspdnningar pa stort
djup i berget och stora rorelser i berggrunden.Det be-
doms att huvuddelen av arbetet dr avslutad till 1992.
Utvarderingen kan leda till att specifika forslag for
kompletterande datainsamling upprittas.

I remisserna till FoU-program 86 pekade ett flertal
remissinstanser pa betydelsen av tektonisk analys. De
planerade insatserna kring Lansjidrv som redovisats i
kapitel 4, bedomdes som féredémliga, men nagra re-
missinstanser stallde sig tveksamma till om det fran
dessa undersokningar var mojligt att upprétta en un-
ders6kningsmetodik for att identifiera neotektoniska
fenomen 4ven inom andra omraden som inte uppvisar
sé tydliga spar som i Lansjérv.

Flera remissinstanser pekade dven pa betydelsen att
forsta de storskaliga strukturerna i ett regionalt sam-
manhang.

SKB bedomer det lampligt att genomféra en fordju-
pad tektonisk analys i det regionala omrade som om-
ger det planerade underjordiska berglaboratoriet vid
Aspo. Genom de tidigare regionala och lokala under-
sokningarna finns ett hogvirdigt datamaterial att utga
ifran. P4 samma satt som f6r Lansjarvsundersékning-
arna ir det angelédget att beskriva férekomsten av even-
tuellt yngre sprickbildningar, att beskriva pagiende
processer i omradet, att klargora forekomsten av paga-
ende rorelser och att lokalisera potentiella rérelsezo-
ner. Det beddms vardefullt att understsdja den tekto-
niska forstaelsen med numerisk modellering.

Undersdkningarna vid Lansjdrv har i stort genom-
forts enligt den plan som gavs i FoU-program 86. De
foreliggande resultaten motiverar emellertid vissa
kompletterande filtarbeten under 1990/91 innan en
slutredovisning kan goras.

Med hénsyn till att Lansjarvsprojektet dnnu inte ir
fullstandigt avsiutat, har det bedémts riktigt att ge-
nomfoéra planeringen av insatserna for den férdjupade
tektoniska analysen under 1990, sa att ett vil samlat
och malinriktat projekt kan pabérjas under 1991. I ett
saddant projekt dr det dven lampligt att utforma rikt-
linjer for hur ett forvar ska utformas mht tinkbara
framtida rorelser.

Effekter av jordskalv kommer att studeras ytterliga-
re med utnyttiande av bl a erfarenheter fran andra lin-
der dar storre jordskalv 4r vanliga.

5.3.6 Metod- och instrumentutveckling

Arbetet inom detta omrade har som framgétt av tidiga-
re avsnitt framst varit knutet till ytundersékningar och
borrhélsundersdkningar. Verksamheten under de



kommande dren kommer framst att vara knuten till det
underjordiska berglaboratoriet och till de kommande
detaljerade platsundersokningar. Tonvikten ligger dar
péa metoder och utrustningar som r lampliga for un-
dersokningar fran schakt och tunnlar samt pa instru-
ment for langtidsobservationer. En fortsatt utveckling
av metoder for sparforsok forutses inom ramen for
projekten i Stripa, Finnsjon och vid berglaboratoriet.
Inom Stripa-projektet genomfors planerad utveckling
av radarteknik och seismisk teknik i enstaka borrhal
och mellan borrhal.

5.3.7

Projektet indelas i tre skeden — foérunderséknings-,
byggnads-och driftsskedet — som beskrivs 6versikiligt
nedan.

Forundersokningsskedet omfattar lokalisering av
berglaboratoriet och beskrivning av de naturliga for-
hallanden i berggrunden. Arbetena bedrivs i tre etap-
per — lokalisering, platsbeskrivning och prediktion —
varav tva etapper har genomforts och rapporterats och
den sista pagar (sept 1989). Parallellt med forunder-
sokningarna sker planering for projektets byggnads-
och driftskede. Forundersokningsskedet avslutas 1990.

Under byggnadsskedet 1990-1994 genomfors flera
undersokningar och forsok parallellt med byggnads-
verksamheten. Utbyggnaden av laboratoriet planeras
ske i tva etapper. Den forsta etappen innebidr tunnel-
drivning till ca 350 m djup. Efter denna etapp lamnas
mdojlighet, upp till sex ménader, att gbra en samman-
fattande utvardering innan tunneldrivningen i den
andra etappen fortsétter till 500 m nivan. Under av-
slutningen av den andra etappen karakteriseras nagra
av de forsdksplatser som kommer att anvindas under
driftskedet och dessa byggs ut.

Understkningarna i byggnadsskedet ger underlag
for validering av de forvantningsmodeller som upprit-
tas under forundersdkningsskedet. Vidare erhalls data
for att stegvis forbattra tidigare utférda prediktioner.
Understkningarna genomfors dels 14ngs nedfartstun-
nelns ytor, dels i borrhdl frAn markytan och fran
tunneln.

Det 4r vdsentligt att detaljeringsgraden av undersok-
ningarna under byggnadsskedet 6kas efterhand efter-
som egenskaperna hos berggrunden ndrmast depone-
ringshal och deponeringstunnlar har relativt sett storst
betydelse for sikerheten av ett slutférvar. For under-
sokningar som sker pd den kommande huvudnivan, ca
500 m under markytan, blir undersdkningarna mer de-
taljerade 4n i borjan av tunneldrivningen.

Om senare undersékningar inom ramen for det all-
ménna forskningsprogrammet skulle visa att slutfor-
varet bor forldggas djupare 4n ca 500 m s& kan utbygg-
nad av berglaboratoriet till stérre djup bli aktuell.

Driftskedet inleds 1994. I nuldget dr det endast moj-
ligt att ange inriktningen p& de undersdkningar och
forsok som planeras for driftskedet. Utformning och
utférande av forsOken under driftskedet kommer att
péverkas av resultat fran andra projekt och av utfallet
av byggnadsskedet. Planeringen inriktas mot att ge-
nomfo6ra bl a foljande foreslagna forsok:

Underjordiskt berglaboratorium

- storskaliga sparforsok,
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— blockskaliga sparforsok,

— radionuklidmigration,

— blockskaliga redoxforsok,

— metodik for forvarsutbyggnad,
— pilotforsck-forvarssystem.

De storskaliga sparforsdken syftar till att karakteri-
sera transport i fjdrrzonen och ge underlag for valide-
ring av modeller for fjdrrzonstransport.

Blockskaliga sparforsok sker i en mellanskala. Si-
tuationen i ett slutforvar med kapslar deponerade i
berg med lag hydraulisk konduktivitet och med re-
spektavstand till nidrmast storre vattenférande zon
kommer att efterliknas. Resultaten kommer att utvar-
deras och anvindas for att validera transportmodeller
i blockskala dvs ¢ver avstand i skalan 10—100 m.

Radionuklidmigration genomfors for att bl a prova
uppldsning och migration av radionuklider i realistisk
miljo. Tidigare undersékningar har visat att 16slighet,
sorption pé sprickytor och diffusion in i bergmatrisen
minskar spridningen av radionuklider i berggrunden.
De data och de modeller som beskriver radionuklider-
nas kemiska egenskaper i den naturliga berggrunds-
miljon baserar sig dock i huvudsak pa laboratorie-
forsok.

Blockskaliga redoxforsok genomfors for att visa att
bergets redoxkapacitet dr tillracklig i flodesvigarna.
Reducerande forhallanden pa férvarsdjup dr ett ndd-
vindigt krav for kapselns langa livslangd. Det grund-
vatten som provtagits vid olika tillfdllen och pé olika
platser inom typomradesundersdkningarna ar alltid
reducerande och bevisar ddrmed bergets reducerande
egenskaper. Kinetiken i redoxreaktionerna mellan
berggrundens mineral och grundvattnet behdver dock
belysas ytterligare.

Metoder for forvarsutbyggnad syftar till att de-
monstrera hur utbyggnad av ett férvar ska ske. Under-
sokningens delmal 4r att:

— utveckla strategi for karakterisering av ndromradet,

— demonstrera i en lampligt vald bergvolym hur ka-
rakteriseringen genomfors,

— visa pé att flexibilitet kan uppnés i ett férvarssys-
tem, dvs anpassning av deponeringstunnlar och de-
poneringshal till bergets egenskaper.

Pilotforsok-forvarssystem dr en serie pilot- och de-
monstrationsférsok som genomfors efter det att hu-
vudprinciperna for forvarsutformning och -system
fastlagts i mitten av 90-talet. Malet 4r att genom klar-
laggande av samverkan mellan berg och slutgiltigt val-
da buffertar, under forhallanden som rader i depone-
ringsanlidggningar, validera modellerna och demon-
strera funktionen. Vidare dr syftet att utveckla och
prova metoder och strategier for deras anbringande.

Programmet for berglaboratoriet beskrivs utforligt i
en separat underlagsrapport till detta program.

5.3.8 Kemi

Grundvattenkemi

Forskningsarbetet under programperioden kommer
huvudsakligen att vara knutet till arbetena vid berg-
laboratoriet. Under senare delen kommer dven under-



sokningar pa foreslagna lokaliseringsplatser att inga.
Viktiga undersdkningsobjekt dr bl a:

— identifiering av olika typer av salta grundvatten,
— redoxbuffertkapacitet hos berget,

— isotopstudier i vatten och sprickmineral,

— sprickmineralundersékningar,

— geokemiska modellberdkningar,

— analys av l6sta gaser,

— analys av grundvatten i tita partier av berget.

Radionuklidkemi

Undersdkningarna fortsétter enligt tidigare riktlinjer
dvs tyngdpunkten dr lagd pa radionuklidretentionen i
forvaret och omgivande berg och de kemiska forhal-
landen som styr detta. Foljande objekt ar viktiga och
ingdr i pagaende eller planerad verksamhet.

— Sammanstillning av termodynamiska data och
komplettering med framforallt fosfater.

— Kinetiska forsok med teknetium.

— Modell for medfiallning med jidrnhydroxider och
kalcit.

— Demonstration av naturlig reduktion.

— Modell for upptag och mobilitet av radionuklider
pa kolloider och i organiska komplex.

— Mikrobers inverkan pé retention.

— Betydelsen av flernuklidblandning, hég salthalt
och hogt forhallande berg/vatten pa sorption.

— Teoretisk modell for sorption pa och diffusion i
bergmineral.

— En utredning om mdjligheterna att tillsidtta “get-
ters” till aterfylinaden.

— Sammanstdllning av utforda forsdk med sorption
och diffusion i betong.

— Genomgang av radiolysmodellen.

Kemisk transport och validering av transportmodeller.

Utveckling och tillimpning av transportmodeller ar
inriktat mot sdkerhetsanalysen for SKB 91. Validering
av modeller f6r frigorelse, transport och kvarhallning
av radionuklider sker genom tillimpning av modeller
pa egna och andras simulerande laboratorief6rssk, in
situ sparforsdk och resultat fran studier av naturliga
analogier. F6ljande objekt 4r av betydelse:

— Utveckling av transportmodeller som inkluderar
kanalbildningsfenomenet.

— Utveckling av kopplade modeller geokemi-tran-
sport.

— Genomforande och utvirdering av laboratoriefor-
sok betrdffande radionuklidtransport i enskild
spricka.

— Genomforande och utvérdering av sparforsok.

— Utvirdering av olika analogiundersdkningar,
framst Pogos de Caldas analogin.

Betrdffande sparforsok s utvarderas for nidrvaran-
de resultat fran forsdken i Stripa, Finnsjon och Hylte.
Ytterligare sparforsdk planeras i Finnsjon och i berg-
laboratoriet.
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5.3.9

Till och med mars 1990 kommer forskningsarbetet att
vara koncentrerat till Pocos de Caldas projektet. Ut-
véarderingen sker delvis inom projektet och delvis utan-
for pa sitt som overenskommits med medlemmarna i
projektet. Ett deltagande i Cigar Lake projektet disku-
teras for niarvarande med AECL i Kanada.

Utvirdering och tillampning av resultaten fran na-
turliga analogistudier 4r inte pa ndgot vis begrinsad
till projekt ddr SKB ér eller kan tdnkas bli mera direkt
engagerat. Genom aktivt deltagande i internationella
samarbetsprojekt t ex INTRAVAL och CHEMVAL,
genom bilateralt utbyte och genom medverkan i Natio-
nal Analogue Working Group, NAWG (ett EG-initia-
tiv) samlas dven erfarenheter frin andra liknande un-
dersdkningar.

Naturliga analogier

5.3.10 Biosfarsstudier

Biosfirsstudierna syftar till att vidareutveckla model-
ler som beskriver hur radioaktiva &mnen sprider sig i
biosfiaren och hur de kan nd ménniskan.

Studiet av transportvdgarna i biosfdaren fortsitter
bade for att ndrmare kartligga hur radioaktiva d&mnen
nir biosfdren via utstromningsomraden i lagpunkter,
och for att utnyttja Tjernobylnedfallet som ett stor-
skaligt sparforsok i tva typomraden. Migrationen av
olika dmnen i jord och biomassa samt ytliga delar av
berget och grundvattnet kommer att modelleras. Ut-
6kade insatser kan komma att bli aktuella for att fast-
ldgga sedimentens roll som slutgiltig sdnka for radio-
nukliderna.

SKBs stod for insatserna att validera biosfarsmodel-
ler via det internationella samarbetet i BIOMOVS
kommer att fortsitta.

I anslutning till berglaboratoriet kommer omgivan-
de lokala ekosystemet att kartldggas pa ett sitt som
motsvarar de studier som behéver goras for ett slutfor-
varsldge. Forekomst av naturliga radionuklider i ytliga
vatten, jordarter och utstromningsomraden kommer
att matas dels for att dokumentera de ostorda forhal-
landena kring berglaboratoriet, dels for att vidareut-
veckla dataunderlag och préva miatmetodik.

I anslutning till definitionen av scenarier till SKB 91
kommer vissa diskussioner om biosfirens forinderlig-
het att dokumenteras.

5.3.11 Internationellt samarbete

Internationellt pagar en mycket omfattande verksam-
het i form av experiment, modellutveckling, platsun-
dersdkningar, datasammanstillningar mm inom kirn-
avfallsomradet. Arbetet sker i stor utstrickning i inter-
nationell samverkan. Overgripande internationellt
samarbete sker inom FNs atomenergiorgan IAEA och
inom OECDs kdrnenergiorgan NEA. Dessutom finns
samarbetsavtal mellan de ldander som aktivt utfor
forskning och utveckling inom omradet.



SKBs samarbetsavtal med utlindska organisationer

Sverige har genom SKB formella samarbetsavtal med
foljande organisationer i andra ldnder:

— USA — US DOE (Department of Energy),

— Kanada — AECL (Atomic Energy of Canada Ltd),

— Schweiz — NAGRA (Nationale Genossenschaft
fiir die Lagerung Radioaktiver Abfille),

— Frankrike — CEA (Commissariat a [’Energie
Atomique),

— EG — EURATOM,

— Finland — TVO och IVO,

— Sovjet — SCUAE (State Committee on the Utiliza-
tion of Atomic Energy),

— Japan — JNFI (Japan Nuclear Fuel Industries
Company, Inc).

Informationsutbyte utan formella avtal finns dess-
utom med Visttyskland, Belgien, Storbritannien samt
de ovriga nordiska landerna.

Med ca 1 ars intervaller sker allmdnna genomgéngar
av parternas avfallsprogram och verksambhetsplane-
ring inom avtalens ram. Dessutom anordnas gemen-
samma seminarier och arbetsmoten for specialister
inom olika forskningsomraden. Genom avtalen ges
okade moijligheter for forskare inom kirnavfallsom-
radet att utbyta aktuell information.

Samarbete inom JAEA

En radgivande expertgrupp (the International Waste
Management Advisory Committee, INWAG) har nyli-
gen tillsatts. Denna grupp arrangerar mojligheter for
informationsutbyte inom olika specialomréden genom
sk Joint Research Programs. SKB har en observator i
denna expertgrupp.

De rapporter IAEA publicerar utgors av proceed-
ings fran internationella symposier, lagesrapporter och
metodikbeskrivningar inom viktiga omraden under
snabb utveckling samt guidelines och standards inom
etablerade verksamhetsomraden. Dessutom publice-
ras arligen en katalog 6ver pagaende forskningsprojekt
i medlemsldnderna.

Samarbete inom OECD Nuclear Energy Agency

Ett av OECD/NEAs huvudomraden for samarbete ar
det radioaktiva avfallets hantering i medlemslanderna.
Fragan handlidggs av Radioactive Waste Management
Committee (RWMC) diar SKB finns representerat.
Samarbetet bedrivs genom att internationella projekt
genomfors och att arbetsgrupper bildas for att under-
ldtta informationsutbytet. SKB deltar i foljande grup-
per och projekt:

— PAAG — Performance Assessment Advisory
Group,

— ISAG’ Advisory Group on In Situ Research and
Investigations,

— PSAC — Probabalistic Safety Assessment Code
Users Group,

— Cooperative Program for the Exchange of Scien-
tific and Technical Information Concerning Nu-
clear Installations Decommissioning Projects,

— Expert Group on Geochemical Modelling and
Data,
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— Stripa-projektet,
— TDB - Termochemical Data Base.

Ovriga internationella projekt

Internationella jamforelser av olika berdkningspro-
gram f6r grundvattenstromning genomfors i projektet
HYDROCOIN. Detta projekt leds av SK1 och SKB har
genomfort berdkningar pa tre av de sju testfall som in-
gdr i projektet.

For validering av berdkningsmodeller for radionuk-
lidtransport i geosfiaren har SKI initierat ett nytt pro-
jekt kallat INTRAVAL. Fem av de sammanlagt fjorton
testfallen 4r SKB-anknutna.

Inom omréadet korrosion av anvint bransle har pa
SKBs initiativ genomforts ett antal ’Spent Fuel Work-
shops”. Eftersom det experimentella forskningsarbetet
inom detta omrade dr bade kostsamt och tidsodande &r
det viktigt att det finns mojligheter att pa ett informellt
sitt utbyta resultat och erfarenheter.

PROGRAMMETS GENOM-
FORANDE

Svensk Kérnbrianslehantering AB, SKB, har av sina
dgare de svenska kdarnkraftféretagen givits uppdraget
att utveckla, planera, bygga och driva anldggningar
och system for hantering och lagring av radioaktivt av-
fall fran de svenska kérnkraftverken. Inom ramen for
detta uppdrag kommer SKB 4ven att svara for den
forskning och utveckling som redovisas i detta
program.
SKB idr organiserat pa tva huvudenheter:
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— Forskning och utveckling (FoU).
— System och anldggningar (SoA).

Dessutom finns stabsenheter f6r information och
for ekonomi och administration. En sarskild grupp
svarar for samordning av konsulttjanster till utlandska
kunder.

Huvudansvaret for FoU-programmets genomforan-
de ligger inom SKB pa FoU-enheten. Fragor rorande
rivning av kidrntekniska anldggningar handlédgges in-
om SoA. FoU-enheten har f n en chef och fjorton aka-
demiskt utbildade specialister varav fem i huvudsak 4r
inriktade pa sikerhetsanalys. Dirutdver har en pro-
jektledare for berglaboratoriet inldnats fran SoA.

For att FoU-verksamheten skall bli effektiv krivs det
definierade mal och avgrdnsade ramar. Samtidigt
maste det finnas en sadan flexibilitet i planeringen att
programmet fortlépande kan anpassas till de resultat
som uppnds savil inom den egna verksamheten som
internationellt. Detta innebar att SKB ocksé har an-
svar for att successivt anpassa programmet till kun-
skapsldget vid olika tidpunkter.

Insatserna kommer att genomfGras framst genom
uppdrag till universitet, hégskolor, forskningsinstitu-
tioner, industrier, ingenjorsbyraer, konsulter och andra
svenska eller utlindska grupper med erforderlig kom-
petens. F n ar ca 250 personer utanfoér SKB engage-
radeidet pagaende programmets genomf{orande. Upp-
giften for SKBs egen personal 4r i férsta hand att pla-



nera, initiera och koordinera arbetet samt att sam-
manstilla och dokumentera resultat och att svara for
tillimpningarna. En viktig uppgift 4r ocksa att fslja
utvecklingen nationellt och internationellt inom rele-
vanta forskningsomréden. Detta dr en forutsdttning
for att styra uppdragen och arbetet 4 att limpliga och
effektiva kontaktnit skapas och vidmakthalles.

Storre mer omfattande arbeten som beror flera
forskningsomraden organiseras som separata projekt
med en egen projektledare och egen projektorganisa-
tion. Exempel ar Stripa-projektet, berglaboratoriet
och Pocos de Caldas-projektet.

Inom vissa specialistomriden finns sirskilda refe-
rensgrupper med specialister fran SKB, industrin, uni-
versitet, konsulter och andra organ. I dessa grupper re-
dovisas och provas regelbundet mal, inriktning, inne-
hall och resultat frdn FoU-arbetet. Prévningen ger
underlag for fortlopande revision och prioritering av
planer och objekt.

Ett mél fér FoU-programmet 4r att ta fram underlag
fore en platsspecifik lokaliseringsansokan till ett par ar
efter 2000. Detta kréver bl a analys och utvirdering av
olika alternativ avseende utformning och lokalisering
av slutférvaret. For att f4 en riktig avvigning av FoU-
arbetet pa olika alternativ organiseras samfunktions-
analysgrupper med representanter for berdrda omra-
den. Grupperna definierar de analyser som skall g6ras
och de modeller som kan anviindas. De utvirderar ock-
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sé resultaten och deras relevans med hinsyn till osdker-
heter i data och modeller. I utvarderingarna spelar si-
kerhet, kostnadsbedémningar, teknisk genomfoérbar-
het, utvecklingspotential och utvecklingsbehov en
framtrdadande roll.

For att vetenskapligt préva och diskutera forsk-
ningsresultaten kommer, liksom tidigare, erhallna re-
sultat att ges en omfattande internationell spridning.
Detta sker genom publicering i egna tekniska rapporter
och i vetenskapliga tidskrifter, genom deltagande i
konferenser och genom en 6ppen och omfattande kon-
taktverksamhet. En arlig sammanfattande redovisning
lamnas i SKB Annual Report.

Ett viktigt och nédviandigt inslag i FoU-programmet
utgdr det informationsutbyte och de mojligheter till
samarbete som foljer av de bilaterala avtal som teck-
nats med motsvarande organisationer i andra ldnder.

SKB strévar efter en stor 6ppenhet och méjlighet till
insyn i sin verksamhet. Detta giller i synnerhet forsk-
ningsarbetet. Kraven fran samhillet och fran allmin-
heten pd information i avfallsfragor 4r stora. I syfte att
moéta dessa krav haller SKB pa att 6ka sina resurser att
utdver normal teknisk redovisning ge en l4ttillgdnglig
information till intresserade. SKB informerar fort-
l6pande om planer, pagéende arbeten och resultat
fran den verksamhet som féranleds av forskningspro-
grammet.



6 RIVNING AV KARNKRAFTVERK

6.1 BAKGRUND

Nir ett karnkraftverk tas ur drift 4r delar av det radio-
aktivt nedsmutsat. Detta innebér att rivningen maéste
genomforas pa ett kontrollerat sitt med vederborlig
hansyn till behov av stralskyddsatgirder utdver kon-
ventionellt arbetarskydd. Vidare behéver vissa delar av
rivningsavfallet tas om hand och slutdeponeras som
radioaktivt avfall, se avsnitt 2.2.4.

Ett flertal mindre forskningsreaktorer och nagra
smé kdrnkraftverk har redan rivits pa flera hall i virl-
den. Nu pagdr rivningen av ndgra halvstora kiarnkraft-
verk, t ex i Japan, USA, Visttyskland och Storbritan-
nien. Néagra fullstora verk har dnnu inte tagits ur drift
och rivits.

Erfarenheterna av rivning i Sverige dr begrinsade till
rivningen av forskningsreaktorn R1 i Stockholm och
nagra mindre anldggningar i Studsvik.

De genomforda rivningarna och ett flertal studier
visar att metoderna for att riva kirnkraftverken ar till-
gingliga idag. Huvuddelen av den utrustning, som be-
hovs finns redan tillgdnglig och anvinds rutinméssigt
vid underhall och ombyggnadsarbeten pa de svenska
karnkraftverken. Endast for rivning av reaktortanken
och dess interna delar, samt for rivning av betongskyd-
det ndrmast reaktortanken behévs metoder som dnnu
ej anvénts i Sverige. Erfarenheter fran anvindning av
sddana metoder erhalles vid de ovan nimnda pagaen-
de rivningsprojekten. Svensk kraftindustri har god in-
syn i dessa projekt genom ett samarbetsprogram som
organiserats i OECD/NEAs regi och diar SKB skoter
sekretariat och programkoordinering.

MAL OCH OVERSIKTLIG
PLAN

Malet for nedldggningsarbetet efter att ett kdrnkraft-
verk har tagits ur drift 4r att omradet efter viss tid skall
aterstdllas s& att det kan anvidndas utan radiologiska
begriansningar. Detta skall genomf6ras pa ett sddant
sdtt att vare sig den personal som 4r sysselsatt med
nedldggnings- och rivningsarbetet eller allminheten
utsétts fo6r onddig bestralning. Nedldggningsarbetet
kommer att skei flera steg. IAEA har definierat tre sta-
dier i nedldggningsarbetet /6-1/, vilka definieras av an-
laggningens fysiska status.

I stadium 1 har brinsle och vitskor avlidgsnats fran
reaktorn och mandversystemen bortkopplats. Tilltra-
det till anldggningen begridnsas och anliggningen tver-
vakas och inspekteras periodiskt.

I stadium 2 har huvuddelen av de komponenter som
innehaller radioaktiva &mnen koncentrerats till en be-
gransad volym, som forsluts. Det behovs mindre 6ver-
vakning &4n vid stadium 1, men det 4r 6nskvirt med
fortsatt periodisk inspektion.

6.2
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I stadium 3 har allt radioaktivt material {(Gver fri-
klassningsgrinsen) avlidgsnats och omradet friklas-
sats. Stadium 3 kallas ibland green field.

Det 4r inte noédvandigt att nedldggningen sker steg-
vis genom de tre stadierna. Stadium 2 tillimpas i férsta
hand om man avser att senareldgga rivningen i forhal-
landetill sluttidpunkten for drift. Man talar ofta om 30
till 100 ars senareldggning. Ifall rivningsarbetet avses
péborjas inom négra ar efter avslutad drift 4r det na-
turligt att ga direkt via stadium 1 till stadium 3.

Vilken tidplan som kommer att anvindas for de
svenska kdrnkraftverken har dnnu inte bestdmts. Ett
flertal olika faktorer kommer att paverka detta beslut.
De viktigaste dr vilken annan verksamhet som planeras
pé platsen samt tillgdngen pa personal med god an-
laggningskidnnedom. Aven stralskyddsaspckter och
inte minst allménna politiska aspekter kan ocksa kom-
ma att paverka beslutet.

Tillvigagdngssittet for att riva de svenska karn-
kraftverken har beskrivits i en rapport fran SKB, 7 Tek-
nik och kostnader for rivning av svenska kidrnkraft-
verk” /6-2/. I denna rapport visas att en rivning kan
inledas ca ett ar efter att det sista reaktorblocket har
stangts av vid ett kirnkraftverk. Som ett alternativ vi-
sas dven att det 4r mojligt att ligga anldggningen i mal-
péaseunder 30—50 4r innan det egentliga rivningsarbe-
tet inleds. Den tidiga rivningen férordas med hinsyn
framst till tillgdngen pa personal med anldggnings-
kannedom. Vid en senarelagd rivning erhilles en ldgre
strdlningsniva, vilket ger vissa forenklingar av riv-
ningsarbetet.

Denna planering paverkas ej av riksdagens beslut i
juni 1988 om riktlinjer f6r inledningen av kirnkraftav-
vecklingen, se avsnitt 6.3.1.

Nar rivningsarbetena skall genomféras kommer det
att vara rationellt att ha en gemensam planering for
hela landet. Hirigenom erhalles férdelar i form av ra-
tionell utnyttjning av specialutrustning och specialut-
bildad personal, samt goda mdjligheter till erfaren-
hetsaterforing.

Utgangspunkten fér planeringen av den framtida
riviiingen och av behovet av FoU-insatser dr saledes att
ingen rivning kommer att pabdrjas forrin tidigast ar
2010. Beroende pé vilken framtida anvindning som
planeras for kraftverksliget, t ex ifall omradet kom-
mer att anvdndas for annan kraftproduktion, kan det
aven finnas motiv f6r att starta sjdlva rivningsarbetet
senare.

6.3 PAGAENDE ARBETE

6.3.1

Huvuddelen av den teknik som behovs for den fram-
tida rivningen av kdrnkraftverken finns som niamnts

Sverige



redan tillginglig och anvinds rutinméssigt vid
underhalls-, reparations- och ombyggnadsarbeten pa
karnkraftverken. Specialutrustning behover endast tas
fram for demontering av reaktortanken och f6r rivning
av kraftiga betongkonstruktioner. Stora arbetsinsatser
laggs ned inom dessa omraden utomlands, och det &r
av stor vikt att en uppfoljning sker. Daremot &r det inte
nu motiverat med speciella insatser i Sverige.

En uppfoljning av reparations- och ombyggnadsar-
beten sker pa varje kdrnkraftverk. For vissa stérre pro-
jekt #r det av intresse att gora separata studier av vilka
erfarenheter man kan dra for den kommande rivning-
en. Ett exempel pa detta dr det nyligen avslutade ang-
generatorbytet i Ringhals 2.

En studie har nyligen genomforts for att bedéma
hur riksdagens beslut 1988 om riktlinjer for inledning-
en av kidrnkraftavvecklingen paverkar planeringen for
rivning /6-3/. De tva reaktorer som kan bli aktuella
for en fortida avveckling, 1995/96, en i Barsebidck och
en i Ringhals, dr bdda sammanbyggda med en annan
reaktor som kommer att fortsitta att vara i drift. Av
sikerhetsskil ar det darfor klart olampligt att paborja
rivningen av dem innan de Ovriga reaktorerna har
tagits ur drift.

Planeringen av FoU-insatserna inom rivningsomréa-
det utgar darfér fran att storre rivningsarbeten inte
kommer att paborjas forrdn tidigast efter ar 2010.

De genomférda studierna visar dock pa ndgra omra-
den som motiverar utvecklingsinsatser redan nu. Det
gédller framst mojligheten att ta ut, transportera och
deponera reaktortanken hel. En studie av detta pagar.

6.3.2 Andra lander

De viktigaste arbetena inom rivningsomradet gors i
samband med verkliga nedldggningsprojekt for reak-
torer och andra kirntekniska anldggningar, som har
tagits ur drift. Hittills har ett 20-tal reaktorer totalav-
vecklats till stadium 3, dvs de har demonterats och de
radioaktiva komponenterna har transporterats bort.
Hirtill kommer ett storre antal anldggningar som har
tagits ur drift och overforts till stadium 1 eller 2.
De flesta nedliggningsprojekt har berort forsoks-
reaktorer eller sma kraftreaktorer. Det dr forst under
de senaste aren som dven en del halvstora reaktorer
(<250 MW,) har tagits ur drift.

Parallellt med direkta nedlaggningsprojekt sker
sven viss utveckling av rivningsmetoder. Oftast 4r den
emellertid kopplad till ett visst nedlaggningsprojekt.
Arbetet sker till stor del pd nationell bas, men framst
inom EG forekommer dven internationellt samarbete.

OECD/NEAs samarbetsprogram inom rivaningsom-
radet

Inom OECD/NEA har ett sdrskilt program for
informations- och erfarenhetsutbyte mellan padgiende
nedliggningsprojekt organiserats. De flesta storre ned-
laggningsprojekt ingér i detta program. Totalt omfat-
tar det for niarvarande 14 projekt i 8 ldnder. En sam-
manstillning 6ver ingdende projekt ges i Tabell 6-1. Sju
av projekten syftar till fullstdndig rivning till stadium

3.
Inom samarbetsprogrammet sker dels ett erfaren-

Tabell 6-1. OECD/NEA samarbetsprogram inom rivningsomradet. Lista éver ingdende projekt.

Anlidggning Typ

Planerat slutstadium

Eurochemic, Belgien

Gentilly-1, Kanada
NPD, Kanada

Upparbetningsanlaggning
Tungvattenreaktor, 250 MW,

Tungvattenreaktor, CANDU, 250 MW,

Rapsodie, Frankrike

G2, Frankrike
AT, Frankrike

Niederaichbach,
Visttyskland

Lingen, Visttyskland
MZFR, Visttyskland
Garigliano, Italien

Japan Power Demonstration
Reactor (JPDR), Japan

Windscale Advanced Gas
Cooled Reactor,
Storbritannien

BNFL Coprecipitation
plant, Storbritannien

Shippingport, USA

West Valley Demonstration
Project, USA

Natriumkyld snabb, reaktor,
40 MWy,

Gaskyld reaktor 45 MW,

Upparbetningsanldggning
for snabbreaktorbrinsle

Gaskyld, tungvattenmodererad,

100 MW,

BWR, 256 MW,
Tungvattenreaktor, 58 MW,
BWR, 160 MW,

BWR, 13 MW,

AGR, 33 MW,

MOX-brinsletillverkning

PWR, 72 MW,

Upparbetningsanlidggning
for LWR-brinsle

Stadium 3
Stadium 2

Stadium 1
Stadium 2

Stadium 2
Stadium 3

Stadium 3

Stadium 1
Stadium 1
Stadium 1
Stadium 3

Stadium 3

Stadium 3

Stadium 3
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hetsutbyte fran den dagliga verksamheten, dels mera
omfattande diskussioner och informationsutbyte ro-
rande specifika tekniska fragor. Exempel pé sddana
fragor som diskuterats dr smaéltning av metalliskt av-
fall, matmetoder for lagaktivt avfall, rivning av asbest,
samt metodik for kostnadsberdkningar och kostnads-
redovisning.

De projekt som har specielit intresse for svenskt vid-
kommande dr Shippingport, JPDR och Niederaich-
bach. I Shippingport har huvuddelen av rivningsarbe-
tet genomforts. Bland annat har reaktortanken lyfts ut
hel och transporterats med pram till slutférvarings-
platsen.

Inom JPDR-projektet, som giller rivning av en
kokvatten-reaktor sker en omfattande utprovning och
utveckling av olika rivningsmetoder. Av speciellt in-
tresse dr den planerade sonderdelningen av reaktortan-
ken, vilken paborjas i slutet av 1989.

Aven i Niederaichbach 4r sénderdelningen av reak-
tortanken av speciellt intresse.

SKB har genom Shankar Menon, Studsvik, atagit
sig programkoordineringsfunktionen, och ges dérige-
nom tillfille att tekniskt f6lja de olika projekten.

EGs forskningsprogram

Inom EG har sedan 1979 drivits ett gemensamt forsk-
ningsprogram inom rivningsomradet. For nirvarande
ar EGs andra femarsprogram inne i slutfasen och ett
tredje program skall starta.

Hittills har studierna i foérsta hand omfattat olika
rivningsmetoder, samt fragestdllningar kring aktivi-
tetsinnehall och avfallshantering /6-4/. Fdljande
forskningsomraden har ingatt:

— langtidshallbarhet for byggnader och system,

— dekontaminering,

— rivningsmetoder,

— behandling av vissa avfall: stal, betong och grafit,
— stora avfallsbehallare,

— uppskattning av avfallsméngder.

Vidare pagar arbete med att ta fram riktlinjer for
rivningsomradet.

I det kommande femars-programmet kommer
tyngdpunkten att forskjutas mot tillimpning och
provning av olika rivningsmetoder under verkliga for-
hallanden.

En viktig erfarenhet som kan dras av det pagdende
programmet ir att mangden metalliskt avfall som be-
hover tas om hand kan reduceras avsevirt, tack vare
framsteg inom dekontaminerings- och sméltningsom-
radet /6-5/.

TAEA

Inom IAEA péagar arbeten, som syftar till att dels sam-
manstilla kunskapsldget inom olika tekniska delom-
raden, dels ta fram rekommendationer och rad infor
kommande tillstaindsansékningar for rivning.

Inom IAEA finns dven ett koordinerat FoU-pro-
gram inom rivningsomradet. SKB deltar i detta pro-
gram med studien av hantering av hel reaktortank.
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Ovrigt

Utover ovan namnda internationella samarbetsprojekt
sker utvecklingsarbete inom rivningsomradet i flera
lander. Av speciellt intresse dr hdrvid det franska pro-
grammet som drivs av CEA, samt de arbeten som gors
i Tyskland, t ex vid reaktorerna Grundremmingen och
Kahl.

FORSKNINGSPROGRAM
1990-1995

Tidplanen for att genomfora behovligt FoU-arbete in-
om rivningsomradet dr ndra forknippad med tidpla-
nen for rivningen av kdrnkraftverken. Som framgatt
ovan kommer den férsta rivningen inte att paborjas
forrdn tidigast nagra ar efter 2010.

Nagra ar innan den planerade rivningstidpunkten
kommer en projektgrupp att organiseras for att i detalj
planera rivningsarbetet. Till denna tidpunkt skall nod-
vindigt underlag betrdffande rivningsmetoder, klass-
ning av avfall, transportsystem mm finnas tillgdngligt.
Huvuddelen av de metoder som behovs finns redan till-
gingliga och utnyttjas i Sverige. I samband med plane-
ringen av rivningen kommer de att anpassas till detta
arbete. For en del utrustning kommer utvecklingsinsat-
ser behovas. D& mycket utvecklingsarbete gérs utom-
lands ar det inte motiverat att starta nagra separata
svenska arbeten under den kommande sexarsperioden.

De genomforda studierna av rivning av svenska
kdrnkraftverk har visat pa nagra omraden dér det ar
motiverat med tidiga insatser. De viktigaste 4r:

6.4

— studie av mojligheten att ta hand om en hel reak-
tortank (se ovan),

— teknik for sonderdelning av interna delar,

— teknik for rivning av biologiska skyddet,

— omhindertagande av asbestisolering,

— metoder och utrustning for aktivitetsmétning av
avfallet for friklassning, eller enklare slutférvaring,

— dekontaminering for friklassning,

— volymreduktion av avfallet genom kompaktering
eller sméltning.

Under de ndrmaste dren kommer huvuddelen av in-
satserna att koncentreras kring mojligheten att ta hand
om en hel reaktortank. For 6vriga omraden kommer
framst uppf6ljning av verksamheten utomlands och
fran driften av kdrnkraftverken att ske. Mot slutet av
sexarsperioden kan det bli aktuellt att bearbeta de 6v-
riga omradena mera systematiskt. I samband ddrmed
bor dven en utvirdering goras av mojligheten att gora
forsok i den nedlagda Agestareaktorn.

Den uppfoljande verksamheten avses som tidigare
ske genom programkoordineringsfunktionen inom
OECD/NEA-programmet, samt genom deltagande i
IAEA-arbetet m m.

Vid tva tillifillen har SKB genomfért en fullstindig
studie av teknik och kostnader for att riva de svenska
karnkraftverken. I dessa studier tas hiansyn till de se-
naste erfarenheterna av rivningsarbeten och under-
hallsarbeten. En ny rivningsstudie planeras bli genom-
ford under perioden.



Vid rivningsarbetet erhalles en stor mingd latt kon-
taminerat material, vilket skulle kunna friklassas,
eventuellt efter en dekontaminering. Vissa erfarenhe-
ter finns fran friklassning fran kdrnkraftverken. Det
sker idag med tilistand fran SSI f6r varje separat till-
falle. Innan rivningen paborjas ar det visentligt att reg-
ler och metoder for friklassning utvecklas si att detta
kan goéras rutinméssigt. Av stor vikt ar dérvid mojlig-
heterna att méita laga aktivitetsnivaer.

Infor rivning av kiirnkraftverken maéste dven slut-
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forvaret for rivningsavfall, SFR 3, sta fardigt. Tiden
fran forprojektering till fardig anldggning har berédk-
nats till ca 7 ar, vilket innebér att detta arbete inte kom-
mer att paborjas forrdn en bit in pa 2000-talet.

For att rivningsarbetet skall kunna genomftras pa
ett effektivt sitt dr det visentligt att dven en del ad-
ministrativa fragestaliningar klargors, t ex vilken form
av tillstdnd behdvs och vilken redovisning till myndig-
heterna krdvs harfér. Detta arbete ligger inom myndig-
heternas ansvarsomride.
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BILAGA

Kort oversikt dver vissa legala krav pé kirnkraftforetagen ifriga om kirnavfallshanteringen

Regering och riksdag har i olika sammanhang formu-
lerat sambhillets krav pd ansvarstagande fran kidrn-
kraftverksdgarna for hanteringen av kirnavfallet. I det
foljande ges ett kort sammandrag av de viktigaste be-
stimmelsernailagar, forordningar m m, som har bety-
delse for FoU-programmet.

Lagen om kirnieknisk verksamhet {(SFS 1984:3) inne-
haller de foreskrifter som reglerar kdrnkraftverksdagar-
nas skyldigheter med avseende pa hantering och slut-
forvaring av radioaktivt avfall. Skyldigheterna fram-
gér av lagens 10—12 §:

“Allminna skyldigheter for tilistandshavare

10 § Densom har tillstand till kirnteknisk verksambhet
skall svara for att de dtgirder vidtas som behovs for

1. att med hénsyn till verksamhetens art och de for-
hallanden under vilka den bedrivs uppritthalla si-
kerheten.

2. att pa ett sdkert sdtt hantera och slutforvara i verk-
samheten uppkommet kirnavfall eller dari uppkom-
met kdrndmne som inte anvinds pa nytt, och

3. att pa ett sdkert sétt avveckla och riva anlAggningar
i vilka verksambheten inte ldngre skall bedrivas.

11 § Den som har tillstand att inneha eller driva en
kédrnkrafisreaktor skall, utdver vad som sfgs i 10§,
svara for att den allsidiga forsknings- och utvecklings-
verksamiheten bedrivs som behévs f6r att vad som f6re-
skrivits i 10 § 2 och 3 skall kunna fullgéras.

12 § Den som har tillstand att inneha eller driva en
kiarnkraftsreaktor skall i samrad med ovriga reaktor-
innchavare uppritta eller 1ata uppritta ett program for
den allsidiga forsknings- och utvecklingsverksambhet
och de Gvriga atgirder som anges 1 10 § 2 och 3 och
11 §. Programmet skall dels innehalla en dversikt dver
samtliga atgérder som kan bli behovliga, dels ndrmare
ange de atgirder som avses bli vidtagna inom en tid-
rymd om minst sex ar. Programmet skall med bérjan ar
1986 vart tredje ar insdndas till regeringen eller den
myndighet som regeringen bestAmmer f5r att granskas
och utvirderas?

Av 11—12 §§ framgir att forsknings- och utveck-
lingsverksamheten skall vara allsidig. Detta innebir
dels att verksamheten maste vara heltickande dvs avse
alla led i kedjan, dels dven omfatta redovisning och
uppfolining av alternativa metoder. 7 specialmotive-
ringen till lagen {prop 1983/84:60) anges att syfiet med
bestammelsen om allsidighet

74r att ndgon bindning till en viss frdn borjan bestdmd
hanterings- och forvaringsmetod inte skall ske férrin
man fatt tillrickliga kunskaper for att kunna Sver-
blicka och beddma foreliggande sidkerhets- och stral-
skyddsproblem. Framkommer under det fortsatta ar-
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betet en ny och béattre metod bor i stdllet denna viljas™.

1 forordning om kirnteknisk verksamhet (SFS 1984:14)
anges féliande bestAmmelser 1 25—26 §§:

725 § Det program som avses i 12 § lagen (1984:3) om
kdrnteknisk verksamhet skall senast under september
maénad vart tredje 4r med bérjan ar 1986 insédndas till
namnden f6ér hantering av anvint kérnbrinsle for att
granskas och utvirderas.

26 § Niamnden for hantering av anvint kdrnbrinsle
skall senast sex ménader efter den tidpunkt som anges
125 § med eget yitrande Over det program som dér av-
ses Gverlamna handlingarna i drendet till regeringen.

Yttrandet skallinnehalla en granskning och utvirde-
ring av programmet i friga om

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

3. alternativa hanterings- och férvaringsmetoder, och
4. de atgarder som avses bli vidtagna”.

Den forskningsplan som redovisas skall sdledes dven
innehéalla en redovisning av uppnadda resultat,

Statens syn pd FoU-programmet har vtierligare ut-
vecklats i de “riktiinjer for 1986 drs granskning av di-
gardsprogram i friga om anvini kirnbrinsie m m .7
som regeringen utfirdade 1985-12-12. Av dessa rikt-
linjer framgar bl a ”Under sexarspericden (1987-1992)
torde den nu pagaende etappen av berggrundsunder-
s6kningar — som alltsd 4r av grundliggande teknisk-
vetenskaplig natur och inte syftar till platsval — shut-
foras och forberedelser gbras for f6ljande faser av falt-
undersdkningar. Den nu pagiende fasen, som hor 80-
talet till, far inte inneb4ra bindningar i friga om meto-
der eller lokalisering for framtida slutférvar. Av yvitran-
det bor framga vilka ytterligare berggrundsundersok-
ningar, som avses genomf{dras under 1980-talet och vil-
ka platser som berfrs.

I nista etapp, dvs i huvudsak under 1990-talet, far
man rikna med att fortsatta platsundersdkningar dven
kommer att bli underlag for det successiva urvalet av
lampliga platser f6r framtida slutférvar. 1 yitrandet
Over forsknings- och utvecklingsprogrammet i denna
del boringéa forslag till ett samlat program f6r fortsatta
provborrningar och vidgade platsundersdkningar,
som bygger pa de resultat som erhallits under nuvaran-
de provborrningar. I granskningsyttrandet bdr belysas
en dndamalsenlig ordning for hur staismakterna pa
grundval av vunna erfarenheter, resultat fran berg-
grundsundersdkningarna och andra delar av forsk-
nings- och utvecklingsprogrammet, m m skall fatta be-
shut 1 platsvalsfragor. Vidare bor forslag ldggas fram
om hur information pa berdrda orter skall ordnas och
vem som bor svara for den?”



Sasom framgar av texten 4r de nyss ndmnda riktlin-
jerna framst stdllda till Statens Kédrnbrinslendmnd,
som skall svara for granskningen av FoU-programmet.
Vid utarbetandet av detta har emellertid regeringens
riktlinjer beaktats.

I regeringens beslut 1987-11-26 angdende ”’Program
for forskning m m angdende kdrnkraftsavfallets be-
handling och férvaring” anges f6ljande:

”Regeringen konstaterar att FoU-program 86 uppfyl-
ler de ansprak som stélls i 12 § kiarntekniklagen.

Regeringen finner att forsknings- och utvecklingsar-
betet i huvudsak bor bedrivas i enlighet med den in-
riktning och tidplan som anges i programmet. De
synpunkter som kdrnbrinslenimnden framfort i sitt
yttrande Gver programmet bor sd langt som mojligt
beaktas.
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Som framgar av den upprittade promemorian finns
det inte nagot forfattningsstod for att ge kiarnbrénsle-
namnden i uppdrag att meddela foreskrifter, som in-
nebir normgivning, rérande FoU-programmet. Dére-
mot kan nimnden i egenskap av tillsynsmyndighet
enligt kirntekniklagen och lagen (1981:669) om finan-
siering av framtida utgifter fé6r anvdnt kdrnbrénsle
m m vidta olika atgirder. Namnden kan ocksa besluta
om allménna rad.

Regeringen beslutar att FoU-program 86 liaggs till
handlingarna.

Regeringen vidtar ingen atgdrd med anledning av
karnbrianslendmndens framstéllning om ritt att med-
dela foreskrifter?
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