Transmutation &r en oprévad teknik som annu bara finns som idéskisser och
som kréaver en nysatsning pa karnteknik.

Transmutation (kraver upparbetning)

Langlivade radioaktiva @amnen omvandlas till kortlivade eller

stabila @mnen.

» mangden langlivat avfall minskar avsevart

* tar inte bort behovet av ett slutférvar

* en férutsattning for transmutation ar att det anvénda karnbranslet
upparbetas forst

Upparbetning

Det anvanda karnbranslet Ioses upp for att

komma at de &mnen som man vill e R e

transmutera. /P PR

* frigdr radioaktiva @&mnen som '
annars ar hart bundna till branslet

* langlivade @mnen separeras fran
kortlivade och stabila

Overvakad lagring strider mot svensk lag
om slutligt omhandertagande samt mot
internationella dverenskommelser om
att karnavfallet inte far belasta
kommande generationer.

Vata lager

Branslet lagras i bassanger dar vattnet ger stralskydd och kylning.
* krav pa el- och vattenférsérjning samt regelbunden 6vervakning

Torra lager

Bransle forvaras i speciella byggnader eller utomhus i speciella luftkylda
behallare som skyddar mot stralning.
» maste Gvervakas och kontrolleras regelbundet

DRD - Dry Rock Deposit

Behallare med bransle placeras i ett sjalvdranerande bergrum cirka
femtio meter ner i berget.
* behovet av 6vervakning bedéms likvardigt med torrlagring



Det finns alternativa metoder som skulle kunna vara genomférbara ur
sakerhetssynpunkt. Dessa &r dock férknippade med stora nackdelar.

Rymden

Utskjutning i rymden mot solen.

« fragetecken kring risker, internationella 6verenskommelser, atertag m m
* kréver stora resurser | form av raketbransle f6r utskjutningen

Inlandsis

Anvant karnbransle placeras i kapslar i inlandsisar. Nar detta sa
smaningom nar havet, spads radioaktiviteten kraftigt ut i vattnet.
* osakerheter kring framtida klimatféréandringar

* gar inte att genomféra inom landets grénser

* strider mot internationella 6verenskommelser

* svart att aterta

Hav och havsbotten

Branslet deponeras i stabila bottensediment. Eventuella utslapp av
radioaktiva @&mnen spads till ldga koncentrationer i den stora vatten-
volymen.

* strider mot internationella 6verenskommelser

* svart att aterta




Varianter av
oeologisk deponering

KBS-3

« avfallet kapslas in i kopparkapslar med gjutjdrnsinsats och deponeras pa
400-700 meters djup i berggrunden

* kapseln baddas in i bentonitlera

* barridrer hindrar avfallet fran att komma i kontakt med grundvattnet

Mycket langa tunnlar

* material och sékerhetsprinciper samma som for KBS-3

* langa, horisontella tunnlar (cirka 5 km) p& 400-700 meters djup

* storre kapsel och horisontell placering av kapslarna

* langa tunnlar innebar svarigheter med arbetsmiljé och teknisk utformning

WP-Cave

* deponering | begransad bergvolym med flera vaningar av tunnlar pa
200-500 meters djup

* berget omges helt av en buffert och en hydraulisk bur som minskar
vattenomsattningen

* gor forvaret mindre beroende av bergets egenskaper

* kraver ett 6ppet forvar och luftkylning under en inledande period av
cirka 100 ar

Djupa borrhal

e cirka 4 000 meter djupa borrhal

* kapslarna deponeras ovanpa varandra i borrhalet pa ett djup mellan 2 000
och 4 000 meters djup och omges av en buffert

* svarigheter rérande hanteringssakerhet

* deponering pa djup dar grundvattenutbyte med ytan &r begransat

* buffert och kapsel kan inte férvantas forbli intakta:
sakerheten vilar pa berget

WP-Cave Djupa
borrhal




Metoden kraver ingen framtida dvervakning. Branslet skyddas av flera barriérer,
som bygger pa naturliga, stabila material. S& lange kapseln &r tat kan inga
radioaktiva &mnen komma ut i omgivningen. Metoden har utvecklats under

25 ar och kommer att utvecklas i flera ar till. Framtida generationer har méjlighet
att aterta avfallet. Huvuddelarna i slutférvarskonceptet &r:

Anlaggning ovan jord
* byggnader 6r lager, kontor, verkstad m m, samt ev upplag av bergmassor
* byggnaderna kan rivas och marken aterstéllas efter avslutad deponering

Branslet
* en hard keramik som ar svarl6slig i vatten

Kopparkapseln
* kopparhdljet skyddar mot korrosion
* insatsen av gjutjarn ger hég hallfasthet

Bentonitleran

* hindrar korrosiva dmnen att ta sig fram
till kapseln

* skyddar kapseln vid mindre rérelser
| berget

* fordréjer att radioaktiva amnen fran
en eventuell otat kapsel kommer ut

Berget

* erbjuder en stabil kemisk miljé
under mycket langa tider

* skyddar mot intrang

* djupet skyddar mot kommande
istiders paverkan

! - -
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Att fortsatta mellanlagringen en langre tid ...

.. gar det? Ja.

Om man regelbundet byter bergférstarkningar m m, kan lagringstiden
forlangas till 100200 ar, men det krdver 6vervakning och underhall
(el- och vattenf6rsérining).

.. far man gora det? Nej.

Fortsatt mellanlagring pa obestamd tid strider mot svensk lag om slutligt
omhédndertagande och mot internationella éverenskommelser om att
karnavfallet inte far belasta kommande generationer.

Vad hander om mellanlagret overges ...

... inom 100 ar?

* branslet férangar s& mycket vatten att de 6vre delarna hamnar Gver
vattenytan efter ndgon manad

* branslet kan skadas och foljden bli lokala utslépp av luftburen radioaktivitet

... efter mer an 250 ar?
* inlackande grundvatten kompenserar det vatten som férangas
* spridning av radioaktivitet sker via grundvattnet

Om mellanlagret 6verges kommer det att vara svart att aterta kontrollen
over anlaggningen pa grund av kontamination.

Vad talar for eller emot nollalternativet?

For:

Battre teknik an dagens kan eventuellt utvecklas (framsteg gors I6pande
inom all utveckling).

Emot:

Det strider mot svensk lag om slutligt omhandertagande. Nu finns pengar,
kompetens och engagemang att |6sa fragan (framtiden &r okand och
forknippad med manga osakerheter).




Efter att ha mellanlagrats i cirka 30 ar ska branslet kapslas in i tdta kapslar
och foras till slutférvaring ca 400-700 meter ner i berget. Fardiga kapslar
levereras tillsammans med insats och kopparlock till inkapslingsanlaggningen.

Inkapslingsanlaggning vid Clab

Viktiga hanteringssteg ar:

* bransleelementen torkas

* en kopparkapsel fylls med bransleelement

* kapselinsatsens stallock monteras och kopparlocket laggs pa

* locket svetsas pa och svetsens kvalitet kontrolleras

* kapseln placeras i en transportbehallare f6r vidare transport till slutférvaret

Inkapslingsanlaggning i Forsmark

Viktiga hanteringssteg ar:

* bransleelementen torkas och placeras i transportbehéllare vid Clab

* behéllaren f6rs med specialkonstruerat fartyg till Forsmarksverkets hamn
* behallaren lastas ur och kopparkapseln fylls med bransleelement

» dérefter, hantering enligt ovan

SKB:s forslag ar att inkapslingsanlaggningen byggs i anslutning till Clab
oavsett lokalisering av slutférvaret. Forsmarksalternativet kan endast bli aktuellt
om aven slutforvaret lokaliseras dit.




Saltformationer, urberg, lerlager eller vulkaniska bergarter ar olika miljéer som
studeras for slutférvar beroende pa vilka geologiska férhallanden som finns.

Finland

* samma typ av berggrund som i Sverige

» stora likheter med den svenska tekniska I6sningen och omfattande
tekniskt samarbete med SKB

» metod och lokalisering av slutférvaret ar redan bestamt med kommu-
nens samtycke (Euradminne kommun) via principbeslut i riksdag och
regering

Tyskland

* mellanlagring vid kérnkraftverken innan det anvanda karnbranslet
skickas for upparbetning

e planer pa slutforvar i saltformationer vid Gorleben ifrdgasatta

* utredningar pagar om fortsatt process och urvalskriterier

Belgien

* planer pa slutférvar i lera pa nagra hundra meters djup

* undersokningar pagar av en lerformation i norddstra Belgien
* ingen plats har utsetts for slutférvar

Frankrike

 anvant karnbransle upparbetas mestadels, men en del brinsle
kommer att direktdeponeras

* tre alternativ understks: deponering i berggrunden, transmutation
och langtidsférvaring ndra marknivan

* beslut om fortsatt inriktning véntas i franska parlamentet ar 2006

Kanada

* slutférvar i granitiskt berg cirka 500 meter under markytan har
studerats

* utredning om olika hanteringsstrategier pagar

* ingen plats har utsetts

—= USA

* regeringen har pekat ut Yucca Mountain | Nevada som slutférvarsort
(vulkanisk bergart)

* process pagar mellan staten och delstaten som motsatter sig planerna

« forvaret placeras i berg, men minst 100 meter ovanfér grundvattennivan

 deponering startar enligt planerna tidigast ar 2010




