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Sammanfattning

De ansokningar, enligt miljobalken och kidrmntekniklagen, som SKB ldmnade in i mars 2011 bygger pa
tre forutséttningar av grundlédggande natur:

e Det anvénda brénslet ska direktdeponeras utan annan behandling &n inkapsling
e Slutfoérvaringen ska ske enligt den sé kallade KBS-3-metoden
e Slutfoérvaringen ska ske pa den plats som undersokts i Forsmark

I ansokningshandlingarna redovisar SKB bakgrunden till och skélen for denna inriktning av SKB:s
ansOkningar. Vissa remissinstanser har framfort kompletteringsonskemal vad géller underlaget kring
ovanstaende forutsittningar. I kompletteringsyttrandena i april 2013 och november 2013 har SKB
besvarat dessa 6nskemél och understrukit som sin uppfattning att provningen bor fokuseras pa den
sOkta verksamheten och dess miljopaverkan. Vidare har SKB 1 yttrandet den 18 november 2013 atagit
sig att ge in kompletterande underlag i form av en uppdatering av rapporterna Principer, strategier och
system for slutligt omhindertagande av anvint kirnbrinsle (SKB 2014a') och Jimforelse mellan
KBS-3-metoden och deponering i djupa borrhal for slutligt omhéndertagande av anvént kérnbransle
(SKB 2014b%).

Avsikten med denna PM’, som bygger pa de ovan nimnda rapporterna, ér att ge en samlad 6verblick
av SKB:s underlag och skal for att, vid jamforelse med andra metoder, vélja den metod som ansdkan
avser. Fokus ligger pa de kompletteringsonskemal som Stralsdkerhetsmyndigheten framstéllt dels i
sina remissyttranden till mark- och miljddomstolen dels i kontakter med SKB. SKB:s syn pé och
avvigning mellan olika principer for metodvalet redovisas ocksa i denna PM.

Vad giller mojligheterna till upparbetning och atercykling av klyvbara &mnen i det anvénda brinslet
framgar av redovisningen att det finns industriellt utvecklad teknik i andra lénder. En rad
forutséttningar av sévél teknisk som politisk natur skulle behdva uppfyllas for att, som allra tidigast
fran 2020, kunna stélla om det svenska kédrnkraftsprogrammet till upparbetning/atercykling. Det skulle
som mest kunna spara cirka 20 procent av uranbehovet. Kérnavfallshanteringen skulle bli mer
komplex och kostnaderna okar vésentligt. SKB beddmer att oséikerheterna i ett sddant scenario &dr s
stora att det ar orealistiskt att forverkliga.

Den princip som i forsta hand styr valet av metod for slutférvaringen ér kravet pé sékerhet pa kort och
lang sikt. Koncept for byggda forvar, sdsom KBS-3, har efter flera decenniers utvecklingsarbete, enligt
SKB nétt en sdidan mognad (tekniskt och vetenskapligt) att det gar att visa att sakerhetskraven
uppfylls. Detta &r i dag inte mdjligt for konceptet for deponering i djupa borrhél, som dr det som
framfor allt tas upp i1 remissyttrandena. SKB bedomer att det skulle krévas flera decenniers fokuserat
utvecklingsarbete for att né erforderlig kunskapsniva for en ansdkan byggd pa konceptet djupa borrhal.
Aven efter en siddan insats kvarstér troligen grundliggande svagheter i konceptet bland annat vad
giller uppfyllande av flerbarriéirprincipen och kraven pé sidkerhet, kvalitetskontroll och atertagbarhet
under hantering och deponering. Mot denna bakgrund har SKB fattat beslutet att vilja ett slutforvar
som baseras pa KBS-3-metoden.

! Utgor bilaga K:12 i SKB:s komplettering II till MMD, september 2014.
z Utgor bilaga K:13 i SKB:s komplettering II till MMD, september 2014.
3 Utgor bilaga K:11 i SKB:s komplettering II till MMD, september 2014.
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1 Inledning

I samband med provningen av SKB:s tillstdndsansdkan enligt miljobalken har flera remissinstanser
framfort kompletteringsonskemal rérande olika delar i redovisningen av metodvalet. I yttranden till
mark- och miljddomstolen (MMD) den 2 april 2013 och den 18 november 2013 har SKB tagit
stdllning till dessa 6nskemal och dessutom lamnat en del ytterligare information och underlag. I
yttrandet den 18 november 2013 med bilaga K:9 har SKB étagit sig att i en kommande komplettering
... redovisa en jamforande bedomning av konceptet djupa borrhdl och den sékta metoden KBS-3. SKB
anger ocksa att eftersom teknik och geovetenskapligt underlag for konceptet djupa borrhdl inte finns
tillgdngligt annat dn i mycket begrinsad omfattning kommer detaljeringsgraden i en jamforelse att
anpassas till detta. Vidare har SKB atagit sig att i kompletteringen ta upp mdjligheterna att utifrdan ett
hushdllningsperspektiv dteranvinda det anvinda kdrnbrdnslet i framtida kdrnreaktorer samt att den
ska ge SKB:s syn péd avvagningen mellan olika principer for metodvalet. Foreliggande PM, som
baseras pa uppdateringen av rapporterna Principer, strategier och system for slutligt omhéandertagande
av anvént kidrmbrénsle (SKB 2014a) och Jimforelse mellan KBS-3-metoden och deponering i djupa
borrhal for slutligt omhéndertagande av anvant kérnbransle (SKB 2014b), utgdér den utlovade
kompletteringen. Dessutom behandlar denna PM och de ovan ndmnda rapporterna frigestéllningar
som framforts av SSM i kontakter med SKB. En avsikt med denna PM é&r ddrmed att ge en samlad
overblick av SKB:s underlag och skl for att, vid jamforelse med andra metoder, vélja den metod som
ansokan avser. Redovisningen bygger i huvudsak pa det som finns med i ansékansmaterialet med nu
gjorda uppdateringar samt en del rapporter som publicerats direfter. Fokus ligger pa de fragor kring
metodvalet som tagits upp i remissyttrandena till mark- och miljddomstolen.

1.1 SKB:s redovisning

I den ansdkan enligt miljobalken som SKB ldmnade in den 16 mars 2011 redovisas bakgrunden till
och skilen for SKB:s val av KBS-3-metoden for slutférvaring av det anvénda kérnbréinslet fran det
svenska karnkraftsprogrammet. Redovisningen finns dels i toppdokumentet, dels 1 bilaga MV,
Metodval — utvardering av strategier och system for att ta hand om anvént kérnbréinsle. Bilaga MKB —
Miljokonsekvensbeskrivning innehéller ocksa en beskrivning av metodvalet med bland annat en
jémforande redovisning i avsnitt 3.6, Andra metoder.

Sammanfattningsvis har SKB angett att den metod som véljs maste innebéra att kdrnbranslet
slutférvaras sa att:

e minniskors hélsa och miljon skyddas mot skadlig verkan av joniserande stralning frén det
anvénda kdrnbrénslet nu och i framtiden

e olovlig befattning med kdrndmne eller kdrnavfall forhindras
e detta sker inom Sverige och med berérda kommuners medgivande

o slutforvarets sidkerhet efter forslutning baseras pa ett system av passiva barridrer och
utformas sd att det forblir sdkert &ven utan underhall eller Gvervakning

e slutforvaret etableras av de generationer som dragit nytta av den svenska kérnkraften.

Dessa utgéngspunkter och krav baseras pa svensk lagstiftning (sarskilt miljobalken, kdrntekniklagen
och stralskyddslagen) och internationella 6verenskommelser. Av redovisningarna i ansdkan framgar
bland annat att det ar olika varianter av slutforvar av typen byggda forvar pa 500—1 000 meters djup
som finns sa ldngt utvecklade att de kan goras till foremal for tillstindsprévning och kan uppfylla alla
kraven. Detta ar fallet ocksa i ett internationellt perspektiv. I Sverige och Finland har ansdkningar for
KBS-3 i kristallint berg ldmnats till myndigheterna och i Frankrike utarbetas en ansokan for ett byggt
forvar i en lerformation, samtliga pa ett djup av ungefar 500 meter. I ett antal andra lander drivs ocksa

Svensk Karnbranslehantering AB

PDF rendering: DokumentID 1440497, Version 1.0, Status Godkéant, Sekretessklass Oppen



1440497 - SKB:s jdmférande beddmningar av Oppen 1.0 Godkéant 5 (24)

andra studerade metoder an den valda metoden,
KBS-3

projekt for lokalisering av slutférvar och 1 samtliga fall ror det sig om byggda forvar, se vidare
bilaga 1.

De principer, strategier och system for omhindertagande av anvént kdrnbransle som SKB har bedomt i
ansokan framgar av figur 1-1. Inom ramen for det program for forskning och utveckling (Fud —
programmet) som krivs enligt kdrntekniklagen f6ljer SKB utvecklingen framfor allt nér det géller
“upparbetning med separation/transmutation” samt “deponering i djupa borrhal”. Det dr ocksa dessa
alternativ som framst tas upp av remissorganen och som behandlas i denna PM.

Anviant kdrnbransle

Resurs
Upparbetning och Upparbetning och
separation, med ater- ' transmutation i nya
vinning av Pu och U typer av reaktorer
i nytt bransle. Ger for elproduktion. Ger
radioaktivt avfall som radioaktivt avfall som
maste slutférvaras maste slutférvaras

Avfall
Principer for att ta hand om avfallet
Samla in och Upparbetning och Spéda till ofarliga
forvara atskilt | transmutation for att koncentrationer och
fran manniska | minska mangden avfall | | sprida i miljén
och miljé och tiden som det + Dumpning i havet
maste hallas isolerat
Strategier for att avskilja
fran manniska och miljé System fér geologisk deponering
+ Utskjutning i rymden i kristallint berg
+ Deponering under inlandsis « Langa tunnlar
+ Deponering i djuphavssediment « WP-Cave N
. Overvakad lagring - Djupa borrhal KB_S—S—sys_temet tiestar av ett mellanle.xlger (Clab),
en inkapslingsanlaggning och en slutférvars-
* Geologisk deponering +« KBS-3 anlaggning samt transporter mellan anlaggningama

Figur 1-1. Principer, strategier och system for omhdndertagande av anvint kdrnbrdinsle

1.2 Remissorganens synpunkter och ytterligare 6nskemal om
komplettering

Remissorganen har framfort kompletteringsonskemal till MMD i tva omgéngar, dels under 2012 med
ansdkan som underlag, dels som svar pad SKB:s kompletteringsinlaga till MMD den 2 april 2013.
Fragor och 6nskemél om kompletteringar framgar av respektive remissinlaga och SKB:s bemétanden
finns i bilagorna K:2 Amnesvisa svar pa kompletteringsonskemalen (SKBdoc 1382754), K:3 Fragor
och svar per remissinstans (SKBdoc 1356032) och K:9 SKB:s instillning till 6nskemal om ytterligare
kompletteringar (SKBdoc 1406922). SKB har uppfattat att de ytterligare kompletteringsénskemal som
fors fram framforallt géller:
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e En mera ingdende motivering av valet av direktdeponering av det anvénda brénslet i
jamforelse med dtervinning av en del av energiinnehallet genom upparbetning och
aterforing av ddrvid atervunnet uran och plutonium till reaktorerna i sa kallat MOX-
brénsle.

e Enmera ingdende redovisning av vilka mojligheter som teknikutvecklingen kan komma
att erbjuda i form av dnnu béttre utnyttjande av energiinnehallet i det anvénda brénslet
genom atercykling av separerat plutonium i snabba reaktorer, eventuellt kombinerat med
separation/transmutation av l&nglivade aktinider.

e Enmera grundlig och uppdaterad redovisning av konceptet for deponering i djupa borrhél
och en mera ingdende jamforelse mellan detta koncept och den valda KBS-3-metoden.

Vidare efterfragas av nagra remissinstanser en fordjupad redovisning av SKB:s syn pé den inbordes
vikten av olika, och potentiellt motstridande, krav och utgédngspunkter for metodvalet inklusive
tillimpningen av principer for sidkerhet, autonomi, ansvar, hushallning och kretslopp.

Mycket av diskussionen kring kravuppfyllelse handlar om bedomningar av hur vil, med vilka
marginaler och med vilken tillforlitlighet, kraven kan beddmas vara uppfyllda. Sa &r i synnerhet fallet
for den langsiktiga sikerheten efter forslutning. Av den anledningen har Strélsékerhetsmyndigheten
(SSM) i sitt ”Delyttrande till Mark- och miljddomstolen (2013-09-30 Doknr SSM2013-
31169/SSM2013-4183) angaende inkomna kompletteringar” ocksa tagit upp vikten av att tillimpa
stralskyddsoptimering och BAT (Best Available Technology eller Bésta mdjliga teknik) vid val av
metod for slutforvaringen.

Myndigheten framhéller att:

En sdrskild faktor vid prévning av slutforvarsansokan dr sdkerhetsanalysens extrema tidsperspektiv
(100 000-tals dr). En sadan tidshorisont medfor stora osdkerheter i vilka faktorer som kan pdaverka
slutforvarets framtida utveckling och i forldngningen skyddet av mdnniskors hdlsa och miljon.
Eftersom osdkerheter i samband med utvdrderingen av dos/risk 6kar med tiden har myndigheten
angett att SKB ska tillimpa strdalskyddsoptimering och BAT. Kravet pa BAT innebdr att plats och
metod bor viljas for att forhindra, begrdnsa och fordrdja utslipp frdn bdde tekniska och geologiska
barridrer sda langt som dr rimligt mojligt. BAT innebdr ocksa krav att begrinsa sannolikheten for, och
konsekvenserna av till exempel oavsiktligt intrang. Det dr inte tillrédckligt att enbart basera metodvalet
pd uppfyllelse av kriteriet for dos/risk.

Innebdrden av detta &r att metodvalet, enligt SSM, behdver provas ur tva aspekter, dels med avseende
pa kravuppfyllelse vad giller granserna for straldoser och framtida risker for méanniskor och miljo dels
med avseende pé en jimforelse med andra metoders prestanda for att forhindra, begrénsa och
fordrdja utslapp frén bade tekniska och geologiska barridrer sa ldngt som ér rimligt mojligt.” Den
forsta aspekten handlar om att med hjilp av sdkerhetsanalys visa att den valda metoden ger lagre doser
och risker dn foreskrivna granser. Den andra aspekten innebér en relativ jamforelse av olika metoders
prestanda for att ”forhindra, begriansa och fordrdja utslapp”.
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2 SKB:s syn pa och vardering av utgangspunkter och
krav for metodvalet

21 Allmanna forutsattningar for metodval

Utgangspunkterna for metodvalet och den uppsattning krav som ska visas vara uppfyllda har delvis
olika karaktér. Kravet att slutforvaringen ska ske inom Sverige kan visas vara uppfyllt pa ett entydigt
sdtt, medan det for krav som har att gora med stralsdkerhet pa lang sikt handlar om att genom analyser
och berdkningar visa att metoden uppfyller kraven, vilket ger ett visst utrymme for tolkningar och
vérdering. En annan aspekt géller avvigningen mellan att pdborja genomforandet i nértid for att sa vél
som mojligt uppfylla kravet pa att den generation som dragit nytta av kérnbrénslet etablerar
slutforvaret eller att avvakta och driva forskningen vidare for att f4 &nnu djupare kunskap infor
genomforandet. Ytterligare en aspekt kopplar till det faktum att det inte funnits en uppséttning
fardigutvecklade metoder for slutforvaring att jimfora och vélja mellan. Detta har lett till att
metodvalet méste ske som en integrerad del i olika stadier av programmet for forskning och
utveckling. Det principiella metodvalet har da gjorts pa ett relativt tidigt stadium baserat pa
jédmforelser mellan olika tdnkbara metoder och deras forutséttningar. Utvecklingen av vald
metodinriktning har dérefter fortsatt med fordjupning av kunskapen och precisering av utformningen
samtidigt som ny forskning kring de olika metoderna beaktats for att 16pande avgoéra om resultaten
foranleder ndgon éndring i beddmningarna av dessa metoder.

Ju mer omfattande underlag — vetenskapligt, tekniskt och platsspecifikt — som finns for en viss metod
desto tillforlitligare bedomningar kan goras. Detta maste beaktas vid en jimforelse mellan metoder
som &r olika langt utvecklade vad géller till exempel tekniken for ett genomforande eller dér tillgdngen
av vetenskapligt underlag for sdkerhetsanalysen skiljer sig at pa ett markant satt. Idealt sett, for att fa
sa tillforlitliga jamforelseresultat som majligt, borde de metoder som jamfors dels underbyggas med
en sakerhetsanalys som visar att de uppfyller de grundldggande kraven vad géller dos och risk samt
star pd en likartad nivé av tekniskt/vetenskapligt underlag. I praktiken foreligger flera hinder for att
kunna gora jamforelserna pa denna ideala niva annat &n for olika varianter av i grunden samma metod,
till exempel olika utformningar av ett byggt férvar i en viss typ av geologisk formation. De resurser,
den tidsatgang, den platsspecifika inverkan - socialt savél som fysiskt — och den kostnad som det
innebdr att fullt ut utveckla en slutforvarsmetod &r sd omfattande att det bara kan motiveras om den
foredragna metoden, det vill siga KBS-3-metoden, pa objektiva grunder kan befaras inte uppfylla de
foreskrivna kraven eller om redan konceptuella studier av andra slutférvarsmetoder visar att dessa har
klara fordelar frén strélsékerhetssynpunkt jamfort med den foredragna metoden samt att konceptet
bedoms ha hog potential for att kunna utvecklas sé att det kan genomf6ras med stor tillforlitlighet. 1
Sverige, liksom i de flesta andra lénder, har detta inneburit att en specifik metod for slutforvaring — 1
regel ett byggt geologiskt forvar - har stegvis utvecklats fram till en platsspecifik utformning med
tillhérande underlag for en tillstdndsansékan. Utvecklingen i vart land har genomforts av SKB under
SSM:s och Kérnavfallsrddets dverinseende med remisshantering och granskning f6ljt av regeringens
stallningstagande till programmets inriktning och innehéll inom ramen for de krav kdrntekniklagen
stiller pa ett allsidigt kdrnavfallsprogram.

2.2 Grundlaggande fragestallningar

Den grundldggande fragan vad rér metodvalet som behover behandlas i ansdkan och i
tillstdndsprovningen &r

e Uppfyller den valda metoden, KBS-3, de uppstéllda kraven pé sékerhet och miljoskydd?

SKB:s svar pa den frdgan ar att det underlag som redovisas i ansdkan visar att sa &r fallet. Om svaret
pa den fragan skulle bli nej i tillstandsprovningen, dr det SKB:s och dess dgares ansvar att aterkomma
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med en ny ansdkan, vars narmare innehall kommer att bero pa skilen till avslag. Det kan d4 komma att
innebéra val att utveckla en annan metod eller modifierad utformning av KBS-3.

Om svaret blir ja — det vill siga KBS-3 beddms uppfylla de grundlaggande kriterierna — s aterstér
(med hénvisning till kravet pa BAT) att ocksé beddoma foljande fraga

e Finns det en alternativ metod med béttre stralsdkerhetsrelaterade prestanda én den valda
metoden?

Enligt SKB éar det uppenbart att det saknas nadgon sadan alternativ metod till KBS-3. Eftersom nigon
alternativ metod inte utvecklats vare sig i Sverige eller i andra lénder sé bor fragan ovan snarare
formuleras som

e Finns det ndgon alternativ metod som redan pa konceptstadiet visar pa klara
stralsdkerhetsmassiga fordelar jamfort med KBS-3-metoden och som kan utvecklas till en
industriellt anvéindbar metod?

Sa som SKB redovisat i ans6kan och som ytterligare utvecklas nedan finns det inte heller anledning att
besvara denna fraga jakande.

2.3 Tillampning av sakerhetsprincipen och ansvarsprincipen

I SKB:s beslutsprocess som resulterat i att fororda att anldgga och driva ett slutférvar enligt KBS-3-
metoden har de ovan ndmnda grundldggande fragestéllningarna hanterats enligt f6ljande:

e Uppfyllande av kravet pé att ménniskors hélsa och miljon skyddas mot skadlig verkan av
joniserande strilning har hogsta prioritet och utgér ett absolut krav. SKB anser att det
genom sdkerhetsanalyser och det 6vriga underlag som ingér i tillstdndsanskan framgar att
kravet dr uppfyllt for KBS-3-metoden pa den valda platsen i Forsmark.

e Ansvarsprincipen, som innebér att slutforvaret ska etableras av de generationer som dragit
nytta av den svenska kdrnkraften, vager dirpé tungt dérfor att det finns en risk med att
avvakta med genomforandet for att utveckla en alternativ metod i ett 14ge dir det finns en
metod som uppfyller de grundlaggande kraven. Risken dr att mdjligheterna att kunna
genomfora en séker slutfoérvaring inte kvarstér dver tiden till exempel darfor att
kompetens, resurser, engagemang eller politiska forutsattningar urholkas. Det dr dérfor,
enligt SKB:s uppfattning, endast i ett lage dér a) den foredragna KBS-3-metoden visar sig
vara forenad med strélskyddsmaéssiga tillkortakommanden eller b) en alternativ metod
redan pé konceptstadiet visar pa klara strélsédkerhetsméssiga fordelar jimfort med KBS-3-
metoden och att detta koncept med sékerhet kan utvecklas till en industriellt anvandbar
metod som det kan vara motiverat att inte tillimpa ansvarsprincipen.

24 Hushallnings- och kretsloppsprincipen

I 2 Kap 5§ miljobalken anges att Alla som bedriver en verksamhet eller vidtar en dtgdrd skall hushdlla
med ravaror och energi samt utnyttia mojligheterna till dteranvindning och dtervinning. I forsta hand
skall fornybara energikdllor anvindas.

Flera remissinstanser tar upp dessa principer och vill att SKB ger sin syn pa hur denna kretslopps-och
hushallningsprincip hanteras i samband med metodvalet. SKB menar att principen behdver beaktas ur
tva aspekter. Den ena dr ur "konventionellt” projektperspektiv, det vill séga att de stora
anldggningsprojekten i sin detaljutformning vad géller materialval, energildsningar, metoder for
berguttag mm planeras och genomfors i enlighet med kretslopps- och hushéllningsprincipen. Detta
redovisas ocksa i ansokningshandlingarna och kommer att kontrolleras och f6ljas upp vid ett
genomforande. Den andra aspekten géller synen pa sjédlva det anvénda bréanslet som ett avfall eller som
en energiresurs som, enligt hushéllningsprincipen, borde ateranvindas. Den aspekten aktualiserar
grundldggande fragor inte bara kring slutforvaringsmetod utan ocksé vad géller Sveriges
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energiforsorjning nu och i framtiden. I den fragan dr SKB:s grundinstillning att beslut om att atercykla
eller inte atercykla kvarvarande energiravara (uran/plutonium) i det anvénda brénslet &r ett beslut som
hoér hemma inom ramen for hur svensk energipolitik utformas. Historiskt har det, sedan borjan av
1980-talet, inneburit att avsta fran atercykling. Skilen har varit savél politiska som
tekniskt/ekonomiska. Att utifran strikt tillimpning av hushéllningsprincipen - vad géller just val av
16sning for slutférvaringen - lata detta krav sld igenom sa att det inverkar pa en betydande del av
systemet for svensk elforsorjning forefaller orimligt. Det kan dock vara vért att papeka att en
slutforvaring enligt KBS-3-metoden trots allt inte innebér att det potentiella energivdrde som finns i
anvént kdrnbrénsle forskingras. Det finns kvar i det anvinda brénslet och kan 1 en framtid tas tillvara,
antingen inom ramen for ett utbyggt kérnkraftsprogram och innan det kommit att deponeras eller
ocksé senare fran ett slutforvar, om an i det fallet till en betydande kostnad och i ett omfattande
atertagsprojekt. Se vidare avsnitt 5 for en ndrmare genomgéng av hushallningsaspekterna.

2.5 Autonomiprincipen

Ytterligare en aspekt i detta resonemang kring beslut om val av och genomf6rande av en metod har
kommit till uttryck i den sa kallade KASAM*-principen, eller autonomiprincipen, enligt vilken beslut
om en viss 16sning maste praglas av insikten av att andra 16sningar kan bli aktuella i framtiden. Denna
Oppenhet infor en okdnd framtid uttrycks i1 autonomiprincipen pa foljande satt: ett slutforvar bor
utformas sd att det dels gor kontroll och dtgdrder onddiga, dels inte omdjliggor kontroll och dtgdrder.
Vir generation bér med andra ord inte ldgga ansvaret pd senare generationer men bor d andra sidan
inte heller beréva kommande generationer deras mojlighet att ta ansvar.

SKB ser ett vérde i att soka uppfylla KASAM-principen vid metodvalet och i séttet att genomfora
slutforvaringsprojektet sa ldnge det inte komprometterar malet att uppfylla kraven pé langsiktig passiv
sdkerhet och pa att olovlig befattning med kérndmne och kidrnavfall ska forhindras.

* KASAM heter numera Kérnavfallradet.
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3 Valet av KBS-3-metoden

Den ansokan som ldmnades in i mars 2011 redovisar pa vilka grunder SKB valt KBS-3-metoden och
ger en ingéende beskrivning av dess platsspecifika utformning i Forsmark med en analys av
sdkerheten och miljopaverkan.

3.1 Tekniska/ geologiska aspekter

KBS-3-metoden dr en metod for sa kallad direktdeponering. Den omfattar tva grundlédggande
strategiska val

e Det anvinda brinslet betraktas som ett avfall och ska slutforvaras, det vill sdga det
upparbetas inte, ej heller demonteras det i sina komponenter utan brénsleknippena kapslas
in i befintlig form infor slutférvaringen.

e Det inkapslade brénslet ska deponeras for slutforvaring i ett byggt forvar pa cirka 500
meters djup i svensk kristallin berggrund.

De alternativ som framfor allt tas upp i kompletteringsonskemalen till miljobalksansdkan ror, som
framgér av avsnitt 1.2, bada dessa strategiska val. Dels efterfradgas mer ingdende motivering av varfor
inte upparbetning av brénslet och &tercykling av Uran/Plutonium tilldimpas dels efterfragas mer
jémforande underlag om metoden djupa borrhal, som innebér deponering pé flera kilometers djup i
borrhél frén ytan. En viktig distinktion &r att de tvé strategiska valen dr oberoende av varandra. Man
kan mycket vél vélja strategin upparbetning/atercykling for brinslet men hélla fast vid slutforvaring i
ett byggt forvar enligt KBS-3-modellen, eftersom det &dven efter upparbetning/atercykling aterstar
hogaktivt avfall som kraver langsiktig slutforvaring. Upparbetning/atercykling ar séledes inte ett
alternativ for slutforvaring utan ett alternativ for hur det anvénda brénslet ska behandlas och utnyttjas.

3.2 Beslutslaget

Valet av och utvecklingen av KBS-3-metoden for slutligt omhindertagande av det anvénda
kérnbrénslet frén de svenska reaktorerna har sedan 1984 skett inom ramen for det ansvar enligt
karntekniklagen som SKB:s dgare aldggs. Det innebér bland annat krav pa att vart tredje ar redovisa
ett allsidigt forsknings- och utvecklingsprogram for granskning av SSM och Kéarnavfallsradet (eller
dess foregangare) och regeringens stéllningstagande. En sammanfattning av detta utvecklingsarbete,
inklusive hur alternativ studerats och virderats och vilka stdllningstaganden som myndigheter och
regeringen gjort, finns i (SKB 2014a), avsnitt 2.3 och en ingdende redovisning finns i (SKB 2010).
Enligt SKB:s uppfattning har detta forfarande utgjort en stor tillgang for utvecklingen av det svenska
kérnavfallsprogrammet. Det har inneburit insyn for alla parter i SKB:s planer, arbete och resultat och
det har givit SKB tillgang till kvalificerad utomstéende vetenskaplig/teknisk granskning och politisk
aterkoppling pa programmets uppligg. Aven om regeringen och berdrda myndigheter varit noga med
att understryka att SKB:s metodval kan slutligt godkénnas forst i samband med en ansdkan om att fa
uppfora ett slutforvar sa har processen inneburit att SKB:s inriktning pd KBS-3-metoden har godtagits
och vid tva specifika tillfdllen har explicita regeringsbeslut fattats rorande KBS-3-metoden.

e [ samband med att regeringen i juni 1984 gav tillstdnd att starta de tva sista reaktorerna
(Forsmark 3 och Oskarshamn 3) i kérnkraftsprogrammet tog regeringen ocksa stéllning till
det underlag (den sé kallade KBS-3-rapporten) rérande méjligheterna till séker
slutforvaring av det anvianda bréanslet som ingick i reaktordgarnas ansokan. Av
regeringsbeslutet framgick att regeringen vid en samlad bedémning funnit att metoden i
sin helhet i allt visentligt befunnits kunna godtas med hdnsyn till sdkerhet och stralskydd
dven om papekanden hade gjorts om enskildheter vid granskningen. Vidare papekade
regeringen att slutlig stillning i fraga om hanteringsmetod for anvint kdrnbrdinsle
kommer att tas forst sedan erfarenheter vunnits och slutsatser kunnat dras frdan den
kunskap och forbdttrade teknik som svenskt och internationellt utvecklingsarbete ger.
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e [ samband med att regeringen i november 2001 tog stillning till SKB:s sa kallade Fud-K
rapport — Samlad redovisning av metod, platsval och program infor
platsundersokningsskedet — angav regeringen att Utan att foregripa stdllningstaganden till
framtida tillstandsansokningar bedomer regeringen att Svensk kdrnbrdnslehantering AB
bor anvinda KBS-3-metoden som planeringsforutsdtining for de platsundersokningar som
nu avses. Bolaget bor dven fortsdtiningsvis bevaka teknikutvecklingen avseende olika
alternativ for omhdndertagande av kirnavfall. (Reg. Beslut 22; 2001-11-01).

Sammanfattningsvis har sdledes SSM eller dess foregangare och regering:
e godkint KBS-3-rapporten som tillrackligt underlag for att fa starta reaktorerna F3 och O3,
e Idpande godtagit programmets inriktning pd KBS-3-metoden samt
e angivit denna metod som planeringsforutsittning for platsundersékningarna,

samtidigt som de understrukit att ett slutligt stdllningstagande inte kan goéras forrdn vid provningen av
en ansokan om att f uppfora ett slutforvar. De har ocksé i anslutning till besluten begért att SKB ska
folja teknikutvecklingen och redovisa utvirderingar av andra metoder, men detta har inte inneburit
krav pé att utveckla nadgon sadan alternativ metod. Inte heller internationellt eller 1 andra lander har det
skett ndgon egentlig metodutveckling for andra inriktningar &n for byggda forvar pa 500—-1 000 meters
djup. Vad giller metodval for slutforvaring stér, som tidigare ndmnts, séledes inte valet mellan byggda
forvar, typ KBS-3 och andra koncept, typ djupa borrhél utan valet géller om man ska inleda
tillimpningen av KBS-3 eller om man i stéllet ska vélja att utveckla en annan metod som djupa
borrhél, varvid framtagandet av ett fullgott underlag for att avgdéra om utvecklingen leder till en metod
som kan uppfylla sdkerhetskraven bedoms ta minst ett par decennier.
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4 Metodjamforelser — maojligheter och begransningar

Eftersom det inte finns nagra system eller anldggningar i drift for slutférvaring av anvént kdrnbréansle
och ¢j heller ndgon marknad med utbud av licensierade metoder blir en jamforelse av olika forslag en
frdga om att jimfora den valda metoden KBS-3, som é&r utvecklad och genomarbetad fram till férdiga
ansokningshandlingar med metoder for vilka det mesta av erforderligt utvecklingsarbete dterstar innan
de kan bedomas med samma precision. Detta innebér att jaimforelserna kommer att halta pa det séttet
att prestanda for KBS-3 kan bedomas med storre sikerhet an for andra metoder.

En rad aspekter behover beaktas vid en jamforelse av forslag till hur anvént kdrnbréansle ska hanteras
och slutforvaras. Forutom ténkt teknisk utformning med en berdknad, uppskattad eller bedémd miljo-
och hilsoeffekt behdver man ocksé beakta de sociala, politiska och ekonomiska forutsdttningarna for
att kunna genomfora ett forslag. Till detta kommer att varje aspekt eller parameter kan vara olika vl
belyst och underbyggd for olika forslag. Det dr ocksa viktigt att den valda metoden ger stabila
forutséttningar for att anldggningen ska kunna byggas och drivas med uppfyllande av de hoga
stralsdkerhets- och miljoméssiga krav som géller for en verksamhet vid ett slutforvar och for att
slutforvaret i praktiken ska fa de egenskaper som krévs for att uppfylla kraven pé langsiktig sékerhet.
Vidare ér i regel varje forslag till slutférvaring beroende av stodjande verksamheter och det finns
diarmed inget givet svar pa vad som ska betraktas som en del av det tekniska system som ska bedomas
och jamforas med ett annat. Slutligen kan det ocksé finnas aspekter som har att géra med tdnkbara
foljdeftekter av ett forslag eller hur vil det kan passa ihop med alternativ for framtida utveckling, till
exempel inom energiforsdrjningen. Sammantaget innebar allt detta att det &r en komplex uppgift att
gora jamforelserna. Det dr darfor viktigt att redovisningen anger utgangspunkter och systemgrinser
och tar upp de osikerheter som kan vara forknippade med forslagen som jémfors. Hur detta har gjorts i
underlaget till SKB:s ansokan framgar nirmare av redovisningen i (SKB 2014a) och (SKB 2014b).
Sammanfattningsvis har redovisningen f6ljande centrala utgangspunkter och systemgréanser:

e Bedomningarna gors utifran de krav som kan utldsas av relevant lagstiftning, med tillhoérande
foreskrifter, och internationella konventioner, se avsnitt 2 ovan. Sarskild fokus laggs pa
beddmningar av langsiktig sékerhet for hélsa och miljo eftersom detta 4r det grundliggande
malet med en slutforvaring. Dessutom redovisas dversiktligt jimforelser med avseende pa
graden av atertagbarhet och handlingsfrihet resp. handlingsborda for framtida generationer.

e Avfallet utgdrs av cirka 12 000 ton anvént kdrnbrénsle fran det nuvarande svenska
kérnkraftsprogrammet i enlighet med vad som anges i ansokan. Det har framstillts
kompletteringsonskemél om att metodvalet ska beakta ocksé olika fall med utbyggd karnkraft
och vilken péverkan det kan ha. Ett allmént resonemang som illustrerar hur inférande av ny
kérnkraft kan paverka metodvalet tas upp i avsnitt 5. Detta dr dock spekulationer som SKB
inte kan ldgga till grund for sitt beslut om metod.

e Redovisade system omfattar endast dversiktligt anliggning och teknik for
preparering/inkapsling av det anvidnda bréanslet infor en slutforvaring samt mera i detalj
anldggning och teknik for genomforande av slutfoérvaringen. Dessutom redovisas dversiktligt
jédmforelser med avseende pa eventuell inverkan pé hela kdrnbrénslecykeln.

En central aspekt, som behover anges 1 jamforelsematerialet och som maste beaktas vid en bedomning
av hur vil en metod kan forvéntas uppfylla kraven, &r vilken niva av teknisk tillimpbarhet en metod
uppnatt och vilka insatser som krévs i form av tillkommande utvecklingsinsatser for att, vid ett lyckat
utvecklingsresultat, kunna tillimpa den for eventuell behandling och slutfoérvaring av anvént
kérnbrénsle.
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5 Bedomning av ateranvandning av branslet och
jamforelse med SKB:s val av direktdeponering

5.1 Allmant

KBS-3-metoden ar en metod for direktdeponering. Det anvianda brénslet betraktas som ett avfall och
ska slutforvaras, det vill sédga det upparbetas inte, inte heller behandlas det pa annat sétt utan
bréansleknippena kapslas in i befintlig form infor slutforvaringen. De alternativ till valet av
direktdeponering som tas upp hér ar:

e Tillvaratagande av energiinnehéllet i det uran och plutonium som finns kvar i det anvénda
brénslet inom ramen for nuvarande karnkraftsprogram genom upparbetning och
tillverkning/anvéndning av MOX-brénsle.

e Separation av uran, plutonium och eventuellt nadgra andra aktinider med syftet att i
sérskilda sa kallade snabba reaktorer forbranna dessa &mnen for att ta tillvara
energiinnehallet i branslet fullt ut och ge det hogaktiva avfall som éterstar en mindre
volym och kortare halveringstid.

Dessa aspekter har behandlats av SKB i bilagorna K:2 och K:3. En rapport (Forsstrom 2013) har ocksa
tagits fram som behandlar ateranvandning av svenskt anvant kiarnbréansle i befintliga reaktorer saval
som, pé langre sikt, i nya ldttvattenreaktorer eller i snabba reaktorer. Sammanfattningsvis framgér
foljande av detta underlag:

e Det ér endast upparbetning med atfoljande sa kallade MOX-brénsletillverkning och
aterforing av detta till de befintliga reaktorerna som kan betraktas som industriellt
tillgéinglig teknik. Det &r i forsta hand 1 Frankrike som detta sker i industriell skala sedan
ett par decennier.

e Snabba reaktorer — om projekten i andra lander for utveckling och industriell tillimpning
ger lyckade resultat — bedoms kunna inforas i Sverige i storre skala tidigast ndgon gang
efter 2050-talet. Det rdder dock stor osékerhet om snabbreaktorernas utveckling och
eventuella introduktion pé kédrnkraftmarknaden.

5.2 Atercykling inom ramen for befintligt karnkraftsprogram

Ateranviindning av MOX-brinsle i svenska reaktorer kan tidigast inforas i storre skala efter 2020. Ett
flertal svarbedomda faktorer dr avgdrande for om sadan ateranvindning ska kunna ske:

e Politisk och industriell acceptans for dndrad strategi i den svenska kérnkraftens
bréanslecykel.

e Tillgéng till kontrakterad upparbetningskapacitet i ett annat land (Frankrike).
e Tillgéng till kapacitet for tillverkning av MOX-brénsle (Frankrike).

e Tillstand till och bygge av mellanlagringsanldggning for forglasat hogaktivt avfall och
annat langlivat avfall som upparbetningen ger upphov till.

e Anpassning av slutforvaret till andrade mangder och typer av anvant bransle och hogaktivt
avfall inklusive senareldggning av deponeringen med minst 20 ar.

En illustration av en bréanslecykel med étercykling av uran och plutonium som MOX-brénsle s& som
det tilldampas i Frankrike ges i figur 5-1.
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Figur 5-1. Brinslecykel med dtercykling av uran och plutonium som MOX-brdinsle sd som det
tillimpas i Frankrike. Atercykling av anvint MOX-brénsle har streckats for att markera att detta
teoretiskt kan vara en mdjlig vig. I dag lagras dock anvint MOX-brdnsle for eventuell framtida
anvdndning av dess innehdll av klyvbara dmnen i snabba reaktorer.

En modellberékning, baserad pé en rad osikra antaganden, indikerar att effekterna pé det svenska
karnbranslesystemet vad géller resursbehov och slutférvaring skulle maximalt kunna bli s som
framgar av tabell 5-1.
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Tabell 5-1. Effekter av atercykling av det anvédnda branslet inom ramen for befintlig kdarnkraft pa
det svenska karnbranslesystemet vad galler resursbehov och slutférvaring.

Planerat system med System med dtercykling genom
direktdeponering upparbetning och anvindning
av MOX-briinsle (fran 2020)

Resursbehov

Natururan 90 000 ton 72 000 ton

Anrikat uran 12 000 ton 10 800 ton

Restprodukter

Anvint UOX-brénsle 12 000 ton 1 300 ton

Anviant MOX-brinsle 24 ton 1 200 ton

Forglasat hogaktivt avfall - 1300 m’

Lag- och medelaktivt avfall | - 1400 m’

frén upparbetning

Fordelarna med att inféra upparbetning och ateranvandning av uran och plutonium i MOX-brénsle
ligger saledes i en viss naturresurshushallning med minskat behov av brytning av natururan samt ett
visst minskat behov av anrikning. Enligt tabell 5-1 handlar det om en minskning av natururanbehovet
pa cirka 20 procent for hela programmet dver tid.

Nackdelarna ligger i en betydligt mera komplex hantering i alla led efter uttag av det anvénda brénslet
ur reaktorerna. Till det kommer stora osdkerheter om, och i sa fall i vilken utstrackning, erforderliga
tjanster for upparbetning och tillverkning av MOX kan bli tillgéngliga. Forutsittningarna for politisk
acceptans av en sddan omléggning av brinslecykelstrategin &r svara att bedoma och kan snabbt
paverkas av opinionssvéngningar. Slutligen innebér dtercykling inom ramen for befintligt
karnkraftsprogram med stor sannolikhet kraftigt 6kade kostnader jamfort med direktdeponering av det
anvénda brénslet. (En uppskattning av kostnaderna for inforande av ateranvéindning av MOX-brénsle
enligt antagandena ovan indikerar en kostnadsdkning i storleksordningen 35 miljarder kronor, vilket
innebér en 6kning med 75 procent jimfort med det valda alternativet med direktdeponering av allt
brénsle, se (Forsstrom 2013)).

Sammantaget menar darfér SKB att alternativet att inom ramen for befintligt kérnkraftsprogram nu
frangé valet av direktdeponering innebér s& ménga nackdelar och osdkerheter att det &r helt
orealistiskt.

5.3 Atercykling i ett program for langsiktig anvandning av ny
karnkraft i Sverige

En realistisk forutsittning for atercykling av uran och plutonium frén anvént brénsle &r en fortsatt
anvéndning av kérnkraft i Sverige. Ett scenario som innebér att nuvarande kérnkraftverk efter hand
ersitts med nya lattvattenreaktorer (Gen III) och pa sikt med sa kallade snabba reaktorer har
behandlats i (Forsstrom 2013). De snabba reaktorerna skulle potentiellt kunna radikalt forbéttra
utnyttjandet av kirnbrénsleresurserna dels genom atercykling i flera led av uran och plutonium dels
genom att utarmat uran, som finns i stor mingd fran tidigare anrikning, kan anvindas. Analysen visar
att utsikterna for en industriell introduktion av snabba reaktorer dr mycket osékra trots ett omfattande
pagaende utvecklingsarbete i bland annat Frankrike och Ryssland. Vid en eventuell introduktion i ett
svenskt kdrnkraftsystem nagon géng efter 2050, ar det tillrdckligt att planera for atervinning av
plutonium frén det anvidnda kérnbréansle som da dnnu inte lagts i slutforvaret. Plutoniet behdvs for
starthirdarna till de nya reaktorerna varefter dessa kan forsorjas med atervinning av det egna anvanda
brénslet och utarmat uran. Méjligheten att utvecklingen av snabba reaktorer lyckas och sd smaningom
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kan inforas i ett framtida svenskt kdrnkraftsystem utgor darfor inget motiv for att avvakta med att
paborja slutforvaring av svenskt anvént kdrnbréansle. Séledes begransas inte handlingsfriheten dven om
slutforvaring paborjas som planerat enligt ansokan.

54 Separation/transmutation inom ramen fér nya
karnkraftsanlaggningar i Sverige

Genom sé kallad transmutation i snabba eller acceleratordrivna reaktorer kan langlivade aktinider,
framst americium och curium, omvandlas till mera kortlivade &mnen. Darmed minskar det aterstaende
avfallets radiotoxicitet pa lang sikt. Separation-/transmutations-tekniken befinner sig pa forsknings-
och utvecklingsstadiet och inférandet skulle tidigast kunna ske i de mest avancerade ldnderna nigot
decennium efter att snabba reaktorer tagits i industriell drift. For att uppné patagliga vinster - i form av
minskad radiotoxicitet och ldgre varmeutveckling i det hogaktiva avfallet pa lang sikt — maste ett
karnkraftsystem med transmutation drivas i sekelskala f6ljt av en sirskild behandling av sluthdrdarna
over en liknande tidsperiod for det fall att man ténker sig att kérnkraften ndgon géng i framtiden
avvecklas. Till nackdelarna med ett system med transmutation av aktinider hor att det innebér att
mycket mera starkt radioaktiva material maste hanteras i varje led av karnbranslecykeln och vid
transporterna vilket stéller tillkommande krav pé sékerhet och stralskydd jamfort med i dag.
Sammantaget gor SKB beddmningen att mojligheterna till liksom de eventuella vinsterna med
transmutation i industriell skala &r sd pass osdkra att de inte kan motivera att arbetet med slutforvaring
av det anvéanda brénslet fran nuvarande karnkraftsprogram fordrojs.
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6 Bedomning av djupa borrhal i jamférelse med KBS-3
for slutligt omhandertagande av anvant karnbransle

Bland de andra metoder som SKB redovisat i ansdkan &r det frimst konceptet for deponering i djupa
borrhal som har varit foremal for fragor och tas upp i remissyttrandena. SKB har uppdaterat rapporten
Jamforelse mellan KBS-3-metoden och deponering i djupa borrhél for slutligt omhéndertagande av
anvént kdrnbrénsle (SKB R-10-13) till (SKB 2014b).

Utformningen av KBS-3-metoden respektive konceptet for deponering i djupa borrhél illustreras
schematiskt i figur 6-1 och figur 6-2.

100m | 2km |

] f 1

500 m

Sott vatten

Figur 6-1. Trolig framtida aktivitetsspridningssituation for KBS-3-férvar respektive vid deponering i
djupa borrhdl.
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Figur 6-2. Utformning av ndromrddet for deponering av 12 brinsleelement (BWR) for KBS-3-
metoden och konceptet for deponering i djupa borrhdl.
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Utifran det underlag som presenterats i (SKB 2014b) har SKB kommit till foljande slutsatser om
konceptet for deponering i djupa borrhél och dess relativa for- och nackdelar i1 férhéllande till KBS-3-

metoden:

Fordelar
[ ]

Konceptet for deponering i djupa borrhél innebér liangre transportvéigar upp till markytan
for radionuklider som lidcker ut frdn ndromradet till vattnet i berget. Detta kan i sin tur
innebdra langa transporttider upp till biosfaren néra markytan savida inte snabba
transportvagar skapats via deponeringshélet eller via icke identifierade transportvégar i
berget kombinerat med drivkrafter pé grund av till exempel gasutveckling.

Sannolikheten for oavsiktligt intrang ar lagre pa grund av det storre djupet, vilket leder till
lagre risk for att man i framtiden till exempel oavsiktligt borrar sig in i
deponeringsomradet.

Avfallet/branslet dr svarare att aterta i illvilligt syfte pa grund av att det ligger sé djupt ned
i berget.

Potentiella fordelar

Nackdelar

Grundvattnet pa flera kilometers djup kan vara i det ndrmaste stillastdende och skiktat sa
att ndst intill inget utbyte sker med mera ytliga och mindre salta grundvatten. Detta maste
dock verifieras genom platsspecifika undersdkningar samt analyser och modellering av i
vad man en sadan situation kommer att besta 6ver tiden, inklusive 1 samband med en
glaciationscykel.

Lokaliseringen av ett forvar kan vara mindre beroende av platsspecifika variationer hos
berget om grundvattnets skiktning i ett djupare och stillastdende salt grundvatten ar
allmént forekommande. Det kan i sin tur ge storre frihet for val av plats.

Risken for att nagot intréffar under deponeringen ar storre &n for KBS-3. Det ar svérare att
kontrollera deponeringsoperationen och att, om négot oforutsett intréffar, kunna éaterfora
en kapsel under deponering till sékert ldge pa markytan. En fastnad och skadad kapsel kan
fororsaka utslapp innan den kan sékras och tas om hand.

Det ar svarare att dstadkomma och verifiera kvaliteten pd ndromradesbarridrerna i form av
kapsel med omgivande buffert. Vanligen tillgodordknas darfor, i hittills gjorda analyser,
inte ndgon egentlig barridrfunktion for kapsel och buffert utan man méste anta att dessa
barridrer kollapsar i ett tidigt skede av slutférvaringen. Detta star i kontrast till KBS-3 dér
niaromradesbarridrerna med hog sannolikhet forblir intakta under lang tid.

Briénslet dr svérare att aterta i vallovligt syfte. Konceptet for deponering i djupa borrhél
kan knappast sdgas uppfylla den sa kallade autonomiprincipen, enligt vilken det ligger ett
virde i att framtida generationer kan éterta det deponerade materialet for att atgérda det
eller utnyttja &mnen som finns i brinslet.

Det mesta av utvecklingen av specifik teknik for borming, infodring, deponering och
forslutning aterstér att gora for konceptet for deponering i djupa borrhal, sérskilt med
tanke pa de krav som normalt géller for kdrntekniska anléggningar och kérnteknisk drift.
Tekniken &r 1 dag inte tillriackligt utvecklad for att laggas till grund for ansékan om
tillstand till slutforvaring och det gér inte i dag att sédkert bedoma om det skulle vara
mdjligt i framtiden efter ytterligare teknikutveckling.
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Underlag, i form av koncept- och platsspecifika databaser och modeller, behdver
utvecklas for att kunna gora kvantitativa och tillforlitliga sikerhetsanalyser. Generellt
vetenskapligt underlag om berggrunden, grundvattenkemin och hydrologin pa de stora
djupen ér inte lika omfattande som for byggda forvar pé 500 till 1 000 meter.

Potentiella nackdelar ar:

Konsekvenserna av ett oavsiktligt intrang kan for vissa scenarier bli storre dn for KBS-3
pa grund av att deponeringszonen for djupa borrhél med storre sannolikhet innehaller
kontaminerat grundvatten som exempelvis ett intrdngande borrhél skulle kunna triffa pa.

De mindre och ldttare kapslarna kan mojligen vara enklare att fora bort eller avleda i
illvilligt syfte innan deponering &n de stora och tunga KBS-3-kapslarna

De skillnader mellan KBS-3-metoden och djupa borrhal som utgér framsta grunden for SKB:s val av
KBS-3-metoden ér:

Ett KBS-3-forvar kan uppforas med vil beprovad teknik for bergbygge och driften bygger
pa hanteringsmetoder som redan tillimpas inom karntekniska anlédggningar eller har
utprovats i full skala i Aspdlaboratoriet. Djupa borrhal kriver vidareutveckling av
tekniken for att borra fem kilometer djupa borrhal med siker infodring av dessa. Teknik
for att fora ned kapslar till deponeringsdjup utan att skada dem och utan att de fastnar pa
viagen maste ocksa utvecklas till en hog niva av tillforlitlighet. Ett sétt att féra ned material
till forvarsdjup torde i och for sig kunna utvecklas med konventionella metoder, men det
som komplicerar bedomningen &r att det material som ska foras ner dr hoggradigt
radioaktivt. Sannolikt kommer undantag fran nuvarande krav pa hantering av hoggradigt
radioaktivt material att behdva inhdmtas.

De kritiska momenten for att fa varje kapsel och omgivande barriérer pé plats och att
verifiera kravuppfyllelse underlittas for KBS-3-metoden av att deponering,
instrumentering och kontroller kan goras pé plats nere i forvaret och i
deponeringstunnlarna. For djupa borrhal méaste detta, om mojligt, ske pa flera kilometers
avstdnd med hjélp av hanterings- och métutrustning vilket knappast kan ge samma nivé pé
kvalitetskontrollen.

Vid ett missdde under pagaende deponeringssekvens kan for KBS-3-metoden en kapsel
aterforas till sdkert lage, kontrolleras och om nédvandigt tas tillbaka for att bytas ut. En
sadan operation for djupa borrhal &r betydligt mera komplicerad och riskabel, om ens
mdjlig i alla lagen.

Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter (SSMFS 2008:21) om sékerhet vid slutforvaring
av kdrnamne och kédrnavfall stiller krav pa ... ett system av passiva barridrer” (2§).
Systemet ska innehalla ... flera barridrer sé att s& langt som mojligt nodvéndig sikerhet
uppratthalls trots enstaka brist i en barridr” (7§). KBS-3 utgor ett sadant flerbarridrsystem,
medan det foreligger stor osékerhet om man i fallet djupa borrhal kan astadkomma,
kvalitetssdkra och bevisa nagon barridrfunktion for kapslar och buffert ldngs en 3-5
kilometer djup deponeringszon. Ocksé ur denna aspekt kan dérfor djupa borrhél komma
att behova beviljas undantag fran foreskriften, vilket i sig 4r en mojlighet. Sékerheten for
djupa borrhal bygger darfor helt eller delvis pa en barriér, berget, och dess olika
barridrfunktioner. Som SKB ser det innebér detta att kunskapen om berget och
grundvattnet vid en deponeringsplats med djupa borrhal méste vara s& ingdende att det
otvetydigt gar att visa att den isolerande funktion som ska ges av att inget utbyte sker
mellan grundvattnet pa deponeringsdjup och pa ytligare niva bestar 6ver langa
tidsperioder och vid yttre storningar som en glaciation. Detta bidrar till osékerhet om
mdjligheterna att &stadkomma en analys av den langsiktiga sdakerheten med den kvalitet pa
det vetenskapliga underlaget och den tillforlitlighet som kravs.
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Sammantaget menar SKB att de ovan angivna svagheterna i konceptet djupa borrhél och det
omfattande arbete, Over minst ett par decennier, som skulle krévas for att fullt ut eventuellt kunna
skapa klarhet vad géller sdvil genomforbarhet som l&ngsiktig sdkerhet inte kan motiveras av de
potentiella fordelar, i form av extra langa transportvagar till biosfaren och minskad sannolikhet for
intrdng, som foljer av det storre djupet. Vad géller omvandbarheten under driften bedomer SKB det
som en klar fordel for KBS-3. Atertagbarheten efter forslutning, dven att den kriver omfattande
insatser, viarderas som en tillgang i KBS-3 da den ligger i linje med autonomiprincipen.
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Bilaga 1
Beslutsliget rorande val av metod i andra linders program

Den hér bilagan ger en kort 6verblick av vilka val andra ldnder har gjort i friga om hur det anvénda
bréanslet fran kdrnkraftverken ska behandlas och hur slutférvaringen ska ske.

Anvdnt brdnsle — upparbetning eller direktdeponering?

Synen pa anvént briansle som en resurs eller som ett avfall har varierat genom aren. Nér kdrnkraften
infordes som en energikélla i ménga ldnder pd 1970/80-talet utgick man ifrén att brénslet skulle
upparbetas. Teknik och anldggningar for detta fanns (delvis som en del av militéra program) redan i
nagra lander och byggdes ut, som till exempel i Frankrike och Storbritannien. Ocksa i Sverige fanns
planer pé en egen upparbetningsanldggning, som dock aldrig blev verklighet. I borjan av 1980-talet
togs direktdeponering upp som ett seriodst alternativ bland annat i de svenska, finska och amerikanska
programmen. Skélen till detta var flera:

e Komplexiteten i en branslecykel med upparbetning.
e Kiénsligheten ur icke-spridningssynpunkt och politiskt/opinionsméssigt.

e Kostnadsbilden som innebar att med géllande uranpriser gick det inte att ekonomiskt
motivera upparbetning.

I praktiken har detta lett till att endast en mindre del av allt anvént kdrnbrénsle i virlden hittills har
upparbetats. Frankrike dr det land dér detta skett i storst omfattning, cirka 70 procent sedan bdrjan av
programmet och i dagslidget med atercykling av hela mingden tillkommande brénsle. Sverige och
Finland har sedan ldnge en entydig inriktning pé direktdeponering medan till exempel Tyskland svangt
frén en upparbetningslinje till direktdeponering redan innan beslutet om att avveckla kdrnkraften i
landet. I Storbritannien har brinslet frin Magnoxreaktorerna behovt upparbetas av tekniska skél, men
dér &r nu upparbetningsanldggningarna gamla och kommer att stingas inom ett antal &r. Upparbetning
ingdr inte i planerna vid en eventuell utbyggnad av kérnkraften i Storbritannien.

Ryssland, Japan och Kina har en uttalad upparbetningspolicy och har ocksé upparbetat en del av sitt
brénsle i egna anldggningar som i Ryssland och, i mindre utstrickning, i Kina. Japan har upparbetat en
del brénsle i Frankrike och i Storbritannien samt byggt en egen upparbetningsanldaggning i Rokkasho-
Mura. Denna dr dock dnnu inte i full industriell drift efter mer &n 10 ars forsening och 3-faldig
kostnadsokning. Sydkorea héller 6ppet for en framtida upparbetning, men begrinsas i den ambitionen
av restriktioner i avtal med USA som géller icke-spridningsaspekter.

Sammanfattningsvis géller att sdvél upparbetning som direktdeponering forekommer som
huvudinriktning i olika lénders program. Framtiden for och utvecklingen av upparbetning kommer att
vara starkt beroende av hur anviandandet av kidrnkraft for elproduktion kommer att utvecklas de
ndrmaste decennierna och i synnerhet av om snabba reaktorer, som kréver upparbetning, kommer att
introduceras i industriell omfattning. Under lang tid framdver kommer 6vervakad mellanlagring, i
véantan pa ev. upparbetning eller direktdeponering, vara den vanligast forekommande metoden for
anvént kdrnbrénsle.

Slutforvaring — vilken metod?

Hogaktivt avfall 1 form av forglasat avfall fran upparbetning eller anvént briansle som inte ska
ateranvindas har &nnu inte lagts i ndgot slutforvar. Allt sddant material lagras under kylning i olika
mellanlager runt om i vérlden. Tidigast om nagot decennium kan det bli aktuellt att 6ppna de forsta
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slutfoérvaren och da troligen i Finland, Frankrike och Sverige. I Sverige har SKB ansokt 2011 om att fa
uppfora ett slutforvar for 12 000 ton inkapslat bransle i Forsmark enligt KBS-3-metoden. I Finland
ansokte Posiva 2012 om bygglov for ett forvar vid Olkiluoto. Ett s kallat principbeslut om att
slutforvaringen ska ske enligt KBS-3-metoden vid Olkiluoto fattades redan ar 2000 av det finska
parlamentet. I Frankrike planeras ansokan om att uppfora ett slutforvar for savil langlivat medelaktivt
avfall som hogaktivt forglasat avfall vid Bure att lamnas in 2017. Det handlar om ett byggt férvar i en
lerformation pé cirka 500 meters djup. I USA ldmnade Energidepartementet in en ansdkan ar 2008 om
ett slutforvar i Yucca Mountain i delstaten Nevada. Det var fragan om ett slutforvar for 90 000 ton
anviant bransle som skulle lagras pa cirka 300 meters djup, men &ver grundvattennivan, i tunnlar
byggda fran flanken av ett berg av bergarten tuff. Denna ansdkan drogs senare tillbaka av president
Obama, som tillsatte en sirskild kommission (Blue Ribbon Commission) av politiker och
vetenskapsmaén for att se Gver hela det amerikanska programmet och foresla alternativa
handlingsvégar.

De flesta lander har malinriktade program for slutférvaringen i byggda forvar pa djupet 500 —1 000
meter. Underjordiska laboratorier for teknikutveckling och geovetenskapliga studier har funnits eller
finns, forutom i de ovan nimnda ldnderna, bland annat i Kanada, Belgien, Schweiz, Tyskland och
Japan. Det &r dock bara Finland, Frankrike och Sverige som hunnit sa langt som till att ha preciserat
platser for sina planerade slutforvar.

Vad giller andra metoder for geologisk slutforvaring én byggda férvar pa minst ndgra hundra meters
djup finns i dagslaget inga egentliga utvecklingsprogram. Konceptet for deponering i djupa borrhal har
genom aren tagits upp for analyser och statusbeddmning inom ramen for ett antal landers program,
men det har aldrig lett till specifik teknikutveckling eller 4n mindre forsoksanldggningar motsvarande
de underjordiska laboratorierna for koncepten med byggda forvar. Detta kan dock mdojligen komma att
ske i framtiden. I USA, efter avbrottet for Yucca Mountain projektet, finns ett 6kat intresse for
konceptet for deponering i djupa borrhal hos bland andra SNL, Sandia National Laboratories och MIT,
Massachusetts Institute of Technology. Vid University of Sheffield i Storbritannien finns ocksa
forskare som vill utveckla konceptet. Flera konceptbeskrivningar och forslag till utvecklingsprojekt
har kommit fran dessa grupper de senaste aren. Begransningarna i dimensionerna pa de djupa hélen
gor att fokuseringen &r pa deponering av specifika avfallstyper som separerat fissilt material, smala
behallare av forglasat avfall och kapslar med kompaktpackat briansle. Avgorande for om utvecklingen
av konceptet tar fart &r om medel kan mobiliseras till exempel i USA eller internationellt for en
forsoksanldggning med tillhoérande vetenskapligt/tekniskt program. Den vetenskapliga kommittén,
NWTRB, for granskning av kdrnavfallsprogrammet i USA har i ett brev till Energidepartementet fort
fram sina synpunkter pa deponering i djupa borrhdl. Kommittén &r positiv till studier av konceptet,
men séger ocksa att det inte far innebdra begransningar for utvecklingen av programmet for byggda
forvar som man betraktar som prioriterat.

Sammanfattningsvis ér byggda forvar den helt dominerande inriktningen i slutférvarsprogrammen i
vérlden. Konceptet deponering i djupa borrhél vécker 6kat intresse i vissa lander. Det befinner sig, vad
giller utveckling, ungefar dér byggda forvar befann sig i slutet av 1970-talet innan underjordiska
forsdksanldggningar etablerades och systematiska program for att ta fram relevanta data och
genomarbetade sikerhetsanalyser tog sin borjan. Med mobilisering av omfattande resurser borde en
utveckling av konceptet for deponering i djupa borrhal delvis kunna dra nytta av allt arbete som gjorts
generellt kring geologisk forvaring. Under alla omstdndigheter l4r det dock krdvas négra decennier
innan konceptet, vid ett lyckat utvecklingsresultat, skulle kunna ligga till grund for en ansdkan om
deponering av vissa typer av hogaktivt material.

Svensk Karnbranslehantering AB
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