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Verksamheten och de allmanna hansynsreglerna -
slutforvarssystemet

Sammanfattning

Vid provning av tillstindsansdkningar enligt miljobalken och kdrntekniklagen ska miljobalkens
allminna hiansynsregler tilldmpas. I detta dokument motiverar SKB hur man uppfyller de
allménna hénsynsreglerna for hela slutforvarssystemet for anvént kérnbrénsle.

Systemet bestar av tva kiarntekniska anldggningar. Den ena ar Clink, som &r det befintliga
mellanlagret for anvént kdrnbrénsle Clab i Oskarshamn, sammanbyggd med en ny inkapslings-
anldggning. Den andra &r en slutforvarsanldggning for slutlig forvaring av anvént kiarnbrénsle
forlagd till Forsmark. Transporter mellan anldggningarna ingar ocksa i systemet, men provas i
annan ordning.

SKB ansoker om att fé placera inkapslingsanldggningen intill Clab. Vid Clab kan den erfarenhet
av brinslehantering som finns hos personalen tas tillvara, samtidigt som SKB kan anvinda de
befintliga systemen i Clab dven for inkapslingen. Processen i inkapslingsanldggningen utformas
pa ett sadant sétt att radiologiska olyckor forebyggs.

Metoden for slutforvaring av det anvénda kirnbrénslet innebér att det forslutna forvaret isolerar
det anvénda karnbrénslet sa att ménniskors hélsa och miljon skyddas fran radioaktiv stralning
fran slutforvaret i perspektivet en miljon ar. Atgirderna for sikerhet och stralskydd sivil under
drift av slutférvarsanldggningen, som efter forslutning av forvaret, bygger pa den metod (KBS-
3) och den plats (Soderviken vid Forsmark) som SKB valt. KBS-3-systemet med de tre
barridrerna kopparkapsel, bentonit och berg ska sikra att risken for méanniskors hélsa efter for-
slutning inte dverskrider den niva som SSM foreskrivit. Den nivdn motsvarar cirka en procent
av den naturliga bakgrundsstralningen. I sédkerhetsredovisningarna visar SKB att Stralsdkerhets-
myndighetens krav sévil for drift som efter forslutning klaras med god marginal.

Sakerhet och stralskydd ska alltid vara styrande vid utformning av kirntekniska anldggningar
och verksamheter. Med resultatet av sikerhetsanalyserna och det gedigna forsknings- och
utvecklingsarbete som ligger bakom SKB:s val av metoder och platser dr SKB:s slutsats att de
allménna hinsynsreglerna &r vil uppfyllda.
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1 Inledning

Detta dokument dr en bilaga till ans6kningarna om tillstand till

o fortsatt drift av det befintliga mellanlagret for anvént kérnbrénsle, Clab, i Oskarshamns
kommun,

e uppforande, innehav och drift av en inkapslingsanlédggning sammanbyggd med Clab, till
Clink,

e uppforande, innehav och drift av en slutférvarsanlaggning for anvant karnbransle i
Forsmark i Osthammars kommun.

Denna bilaga ersétter den till Stralsdkerhetsmyndigheten (SSM) &r 2006 inldémnade bilagan I om
verksamheten och de allménna hénsynsreglerna, till ansdkan enligt kdrntekniklagen for
inkapslingsanldggningen och dess sammanbyggnad med Clab till Clink.

Sékerhet och strélskydd ska alltid styra utformningen av kdrntekniska anléggningar och verk-
samheter. For inkapslings- och slutférvarsanlaggningen har andra hinsynstaganden, som resurs-
och energihushallning, beaktats i de fall det funnits alternativ som ar likvérdiga fran sékerhets-
och stralskyddssynpunkt. For anldggningarnas utformning och drift finns detaljerade
stralskydds- och sdkerhetskrav i speciallagarna karntekniklagen och stralskyddslagen med
tillhoérande forordningar och foreskrifter. Uppfyllandet av dessa krav har ansetts utgora bésta
mojliga teknik (BAT — Best Available Technology) enligt 2 kap. 3 § miljobalken.

Avvigningsregeln i 2 kap. 7 § miljobalken anger att “kraven ... gdller i den utstrickning det
inte kan anses orimligt att uppfylla dem. Vid denna bedomning ska sdrskild héinsyn tas till
nyttan av skyddsdtgdrder och andra forsiktighetsmatt jamfort med kostnaderna for sdadana
drgdrder.

Syftet med denna redovisning ér att visa hur SKB iakttar de allménna hinsynsreglerna under
projektering, uppforande och drift av de tva anldggningarna Clink och slutférvarsanldggningen.
Den visar ocksé hur SKB iakttar de allminna hénsynsreglerna for slutférvaret efter forslutning.
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2 Kunskapskravet
2 kap. 2 § miljobalken

”Alla som bedriver eller avser att bedriva en verksamhet eller vidta en dtgdrd skall skaffa sig
den kunskap som behévs med hénsyn till verksamhetens eller dtgdrdens art och omfattning for
att skydda mdnniskors hdlsa och miljon mot skada eller oldgenhet.”

I SSMFS 2008:1 finns krav om att beprovad, utprovad eller utvirderad teknik ska anvéndas.

SKB har i ndra 30 ar bedrivit forskning och teknikutveckling kring slutférvaring av anvant
kdrnbransle i Sverige. Resultaten visar att teknik och metoder for slutférvaring av anvint
kérnbrénsle enligt KBS-3-metoden har natt en sédan mognad att de nu kan provas for tillatlighet
och tillstdnd hos regeringen.

Hantering och lagring av anvint kdrnbrénsle 1 bassdnger med avsaltat vatten har tillimpats vid
Clab med mycket goda erfarenheter i mer &n 20 ar. SKB har valt att forléigga inkapslingen i
direkt anslutning till Clab eftersom man da kan ta tillvara den erfarenhet av brénslehantering
som finns dér.

2.1 Forskning och teknikutveckling

Sedan ar 1984 finns i kdrntekniklagen krav pé att den som har tillstind att inneha eller driva en
karnkraftsreaktor ska ha ett program for forskning och utveckling om slutforvaringen av det
radioaktiva avfallet fran kdrnkraftverken i Sverige.

Vart tredje ar upprattar SKB pa uppdrag av reaktorinnehavarna ett sddant program. De kallas
sedan ar 1992 for Fud-program, dér forkortningen star for forskning, utveckling och demon-
stration. De lamnas in till Stralsdkerhetsmyndigheten, SSM (tidigare Statens kadrnkraft-
inspektion, SKI) och till Kdrnavfallsradet, for granskning, remittering och utldtande. Regeringen
fattar sedan beslut om programmen och kan stélla upp villkor for den fortsatta forsknings- och
utvecklingsverksamheten. KBS-3-metoden har godkénts av regeringen som planeringsforut-
séttning for SKB:s arbete.

SKB bedriver forskning och teknikutveckling i samverkan med universitet, hogskolor, privata
forskningsinstitutioner sévil inom Sverige som internationellt. SKB har &dven byggt upp egna
laboratorier och forskargrupper for att f4 den kunskap som behovs.

SKB har byggt Kapsellaboratoriet i Oskarshamn for att testa, utveckla och demonstrera
utrustning for hantering, svetsning och oftrstérande provning av de kopparkapslar som ska
innesluta det anvinda kdrnbrinslet. Kapselns tdthet dr av storsta betydelse, savil 1 deponerings-
processen som for sidkerheten efter forslutning av forvaret. Darfor dr olika metoder for forslut-
ning av kapseln, och kvalitetskontroll av titheten, det som forskningen i kapsellaboratoriet
framst har fokuserat pa.

I Bentonitlaboratoriet i Oskarshamn utvecklas teknik och metoder for tillverkning och
hantering av bentonitbufferten som ska skydda kopparkapslarna. Bentonit ska enligt nuvarande
planer ocksa anvéndas for aterfyllning av slutforvarsanldggningens bergutrymmen. [ bentonit-
laboratoriet och i andra laboratorier studeras en méngd egenskaper hos buffert- och aterfyllnads-
material — det géller till exempel sammanséttning, kemisk stabilitet, virmeledningsforméga och
jonbyteskapacitet.
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I Aspélaboratoriet, som ir ett underjordiskt berglaboratorium pé nira 500 meters djup i
Oskarshamn, bedriver SKB forskning och utveckling i full skala infér uppforande och drift av
slutforvarsanldggningen. Syftet dr att undersoka hur forvarets barridrer - kopparkapseln,
bentonitbufferten och berget - hindrar radioaktiva &mnen fran att trdnga upp till markytan. I
Aspdlaboratoriet utvecklas tekniken och prévas olika arbetsmoment for deponering av kapslar,
for igenfyllning av tunnlar och for mdéjlighet att backa deponeringsprocessen och aterta kapslar.
Har testas ocksé de olika maskiner som ska anvéndas i anldggningen.

SKB bedriver dven ett geovetenskapligt forskningsprogram som lett till gedigen kunskap om
den svenska kristallina berggrunden med de kemiska, mekaniska och hydrogeologiska processer
som péverkar den. Aspdlaboratoriet har dven varit en central resurs i detta forskningsprogram
och for utvecklingen av médtmetoder for undersdkning av berget.

Resultat fran forskning, teknikutveckling och fullskaleprov har redovisats i Fud-programmen
och dessutom i vetenskapliga artiklar och SKB-rapporter.

Med de redovisade atgarderna uppfyller SKB dels kunskapskravet enligt miljobalken, dels
kravet pa att anvdnda beprovad, utprovad eller utvéirderad teknik, enligt kérntekniklagen.

2.2 Sédkerhetsredovisningar och miljokonsekvensbeskrivning

Flera dokument som visar hur SKB lever upp till kunskapskravet inges till prévningarna enligt
karntekniklagen och miljobalken. Hér kan sdrskilt nimnas en preliminér séikerhetsredovisning
i enlighet med kraven i SSMFS 2008:1 for Clink och en forberedande preliminir sikerhets-
redovisning for slutférvarsanldggningen under drift och efter forslutning. I miljokonsekvens-
beskrivningen redovisas miljopaverkan for hela slutforvarssystemet.

Clink blir en kérnteknisk anlédggning dar inkapslingsanlédggningen kommer att vara samman-
byggd med Clab. En preliminér sdkerhetsredovisning har darfor uppréttats och ingivits som
bilaga till ansdkan for Clink enligt kiarntekniklagen. Redovisningen visar hur anliggningens
sdkerhet kommer att vara anordnad for att skydda mé@nniskors hélsa och miljon mot radiologiska
olyckor och missdden. Redovisningen avspeglar anliggningen som den ska uppforas, analyseras
och verifieras. Den visar ocksa hur gillande krav pa konstruktion, funktion, organisation och
verksamhet ar uppfyllda for att begransa utslapp av radioaktiva &mnen under normal drift,
liksom vid storningar och missdden.

Sékerhetsredovisningen for slutférvarsanldggningen som ges in till ansdkningarna enligt miljo-
balken och kérntekniklagen behandlar sikerheten i anldggningen ur tva perspektiv. Dels framgér
hur anldggningens sédkerhet kommer att vara anordnad for att skydda méanniskors hélsa och
miljon under anlédggningens drift nir nya bergutrymmen spréngs ut parallellt med att kapslarna
med anvint brinsle deponeras (SR-Drift). Dels visas hur krav pd den ldngsiktiga sékerheten
efter forslutning av forvaret i olika l&nga tidsperspektiv uppfylls (SR-Site). Hur de bada delarna
samverkar beskrivs i en sirskild bilaga till ansokningarna (SR).

Till alla tre ansdkningarna (ansokan enligt kdrntekniklagen for Clink, ansokan enligt kdrnteknik-
lagen for slutforvarsanldggningen och ansdkan enligt miljobalken for hela slutférvarssystemet)
inldmnas som bilaga en och samma miljokonsekvensbeskrivning. I denna har direkta och
indirekta hélso- och miljoeffekter identifierats och kvantifierats. Miljokonsekvensbeskrivningen
redovisar den paverkan som sker bdde under uppforande och under rutinméissig drift av
anldggningarna. Har redovisas ocksa sikerhet och stralskydd pa kort och pa lang sikt.
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2.3 Kompetensférsoérjning

I SSMEFS 2008:1 finns krav pa att personalen i kdrntekniska anldggningar ska ha den kompetens
som behovs for de arbetsuppgifter som har betydelse for sdkerheten i den kdrntekniska verksam-
heten, samt att detta finns dokumenterat.

Forprojekteringen av anldggningarna har gjorts av specialister inom SKB och av konsulter med
hog kompetens och lang erfarenhet av att konstruera kérntekniska och bergforlagda anldgg-
ningar. [ bilagor till ansdkan enligt kdrntekniklagen for Clink redovisas SKB:s organisation,
ledning och styrning sévil under planering och projektering, som under kommande uppforande
och driftsdttning. For slutférvarsanldggningen finns motsvarande information i bilagor till
ansokan enligt kirntekniklagen.

Av dessa bilagor framgér hur uppforandet av anléggningarna ska styras och ledas. Har beskrivs
ocksa genomforandeplanen, vilka nyckelkompetenser som kommer att krévas, liksom
hanteringen av konstruktionskrav och sikerhetsredovisning. Arbetsprocessen for beredning av
andringar i Clab i samband med uppforandet av inkapslingsanldggningen, redovisas ocksa.

Riskhantering har hela tiden skett systematiskt, pa olika nivéer i SKB:s verksamhet.

24 Ledningssystem

SKB ir certifierat enligt ISO 9001 och 14001. I kvalitets- och miljoledningssystemet finns
rutiner for att sdkerstélla och utveckla den kompetens som verksamheten behover, bade pa kort
och lang sikt och med hénsyn till interna méal och myndigheters krav.
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3 Forsiktighetsprincipen och basta moéjliga teknik
2 kap. 3 § miljobalken

”Den som bedriver eller avser att bedriva en verksamhet eller vidta en dtgdrd skall utfora de
skyddsdtgdrder, iaktta de begrdnsningar och vidta de forsiktighetsmatt i 6vrigt som behdvs for
att forebygga, hindra eller motverka att verksamheten eller dtgdrden medfor skada eller
oldgenhet for mdnniskors hdlsa eller miljon. I samma syfte skall vid yrkesmdssig verksamhet
anvdndas bdsta mojliga teknik. Dessa forsiktighetsmdtt skall vidtas sa snart det finns skdl att
anta att en verksamhet eller dtgdrd kan medfora skada eller oldgenhet for mdnniskors hélsa
eller miljon”.

Sakerhet och stralskydd &r, och har hela tiden varit, styrande vid val av material, teknik och
utformning av de kédrntekniska anldggningarna och processerna. Andra hansynstaganden har
beaktats i de fall det funnits alternativ som &r likvardiga fran sdkerhets- och stralskydds-
synpunkt. I frdgor som rdr utformning eller drift av anlédggningarna, dér det finns detaljerade
stralskydds- och sékerhetskrav i speciallagarna kérntekniklagen och strélskyddslagen med
tillhérande forordningar och foreskrifter, har uppfyllandet av dessa krav ansetts motsvara kravet
pa bista mdjliga teknik (BAT) i 2 kap 3 § miljobalken.

Nedan redovisas motiven till de metod- och teknikval som gjorts for anldggningarna. I avsnitt
3.8 beskrivs de skadeforebyggande atgirder och forsiktighetsmatt som SKB planerar vid
detaljprojektering, uppforande och drift av anldggningarna. Vid beddmning av bésta mdjliga
teknik bor det observeras att det 4nnu inte finns ndgon industriellt fardigutvecklad och driftsatt
process for slutférvaring av anvént kdrnbrénsle i varlden. Det skiljer denna verksamhet fran
andra verksamheter som bygger pé tidigare erfarenheter fran liknande verksamheter som den
sOkta.

Genom redovisade atgérder sikerstiller SKB att forsiktighetsprincipen och principerna om BAT
och ALARA iakttas.

3.1 Basta mojliga teknik (BAT) och karntekniklagen

SSM anger i foreskrift SSMFS 2008:1 att ”Dessa foreskrifter gdller atgdrder som krdvs for att
uppridtthdlla sdkerheten vid uppforande, innehav och drift av kdrntekniska anldggningar i syfte
att sd langt det dr rimligt med beaktande av bdsta mojliga teknik forebygga radiologiska
olyckor och forhindra olovlig befattning med kéirndmne och kdrnavfall.” (SSMFS 2008:1, 1
kap. 1 §).

SSM stiller i dessa foreskrifter ocksa sékerhetskrav pa konstruktioner som anvénds i
anldggningen: ”Konstruktionsprinciper och konstruktionslosningar ska vara beprovade under
forhdllanden som motsvarar dem som kan forekomma under den avsedda anvindningen i en
anldggning. Om detta inte dr mdjligt eller rimligt ska konstruktionsprinciperna och
konstruktionslosningarna vara utprovade eller utvirderade pad ett sdtt som visar att de har den
talighet, tillforlitlighet och driftstabilitet som behdvs med hdnsyn till deras funktion och
betydelse for anldggningens sdkerhet.” (SSMFS 2008:1, 3 kap. 2 §).

”Barridrsystemet ska konstrueras och utforas med hdansyn till bdsta mojliga teknik.” (SSMFS
2008:21).

Forutom vad som redovisas nedan, &r det fysiska skyddet av anldggningarna en del i
tillimpningen av forsiktighetsprincipen. Med fysiskt skydd menas de atgérder som ska skydda
en anldggning mot obehorigt intrang som kan leda till radiologisk olycka eller befattning med
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kdarndmne eller kdrnavfall. I enlighet med kraven i SSMFS 2008:12 om fysiskt skydd av
kéarntekniska anlédggningar, beskrivs det fysiska skyddet separat i sekretessbelagda dokument till
ansokan enligt KTL.

3.2 BAT, ALARA och stralskyddslagen for drift av anlaggningar

SSM anger i foreskriften SSMFS 2008:23: ”Begrdnsning av utslipp av radioaktiva dmnen fran
kéirntekniska anldggningar ska baseras pd optimering av strdalskyddet och ske med utnyttjande
av bdsta mdjliga teknik.”

SSM:s foreskrift 2008:26 anger att verksamheten vid kérntekniska anldggningar ”ska bedrivas
sd att alla strdldoser begrdnsas sd langt som det dr rimligt mojligt med hdnsyn till ekonomiska
och samhdlleliga faktorer.” Detta kallas ALARA-principen.

I foreskrift SSMFS 2008:37 anges att "vid slutligt omhdndertagande av anvint kdrnbrdnsle och
kédrnavfall ska optimering ske och hinsyn tas till béista mojliga teknik”.

For att tillgodose krav pa strélskydd for personal och omgivning, tar SKB fram sérskilda
ALARA-program och redovisar dessa for SSM.

3.3 BAT och ALARA fér Clab

I Clab tas det anvanda brénslet emot och lagras efter att ha transporterats stralskyddat fran kérn-
kraftverken. Brénslet lagras i vattenfyllda bassénger. Vattnet fungerar som en effektiv stral-
skdrm och kyler samtidigt branslet som ocksé &r ldtt att inspektera eftersom det &r synligt. De
radioaktiva &mnen som avgar till bassdngvattnet kan métas och avldgsnas via rening. Samma
teknik anvénds dven vid kdrnkraftverken och &r i enlighet med SSMFS 2008:1 att betrakta som
beprovad teknik.

Forlaggning 1 bergrum har ansetts vara det bésta séttet att ge bade brianslet och omgivningen ett
gott skydd.

Erfarenheterna fran driften av Clab dr goda, det visar den konstruktionsgenomgang som gjordes
av anlaggningen i samband med att sékerhetsredovisningen uppdaterades ar 2007. Detsamma
géller anldggningens strélskyddsverksamhet som redovisas i Clabs sékerhetsredovisning.
Tekniken &r alltsa vél beprovad och tillforlitlig for mellanlagring.

Verksamheten vid Clab utvecklas stéindigt. Arbetet med att skérpa sikerheten, minska stral-
doserna och forbattra anlaggningens miljoprestanda bedrivs i tre olika program: Sikerhets-
programmet, ALARA-programmet och miljéledningssystemet.

Pa detta sétt uppfyller SKB kravet pa bista mdjliga teknik for mellanlagring vid varje tillfélle.
Clab uppfyller dock inte kraven pa slutférvaring,.

3.3.1 Clabs sdkerhetsprogram

I arbetet med sdkerhetsprogrammet utvirderas sikerheten vid anldggningen kontinuerligt och
analyseras och bedoms pa ett systematiskt sétt. Sikerhetshdjande atgirder, savil tekniska som
organisatoriska, dokumenteras i programmet. Resultatet av sdkerhetsprogrammet redovisas i
Clabs érsrapport. Programmet kommer att bli gemensamt for den integrerade anlédggningen
Clink.
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En viktig del av sikerhetsprogrammet dr erfarenhetsaterforing frén andra kérntekniska anlégg-
ningar. For att systematiskt samla in och utvérdera erfarenheter frdn annan kirnteknisk verk-
samhet hdmtas information fran utvalda, rapporterade hindelser fran svenska och finska
kdrntekniska anlaggningar. SKB samlar ocksé in information fran bland andra WANO (World
Association of Nuclear Operators), IAEA (International Atomic Energy Agency) och NRC
(Nuclear Regulatory Commission).

3.3.2 Clabs ALARA-program

Stralskyddsverksamheten vid Clab har som mal att halla savil individuella som kollektiva
straldoser sa ldga som det &r rimligt mojligt, enligt ALARA-principen. Den ska tillimpas for
skydd av personal som arbetar pé anldggningen och for personer i anldggningens omgivning
enligt SSMFS 2008:26 och 2008:23. BAT-principen ska tillimpas for att undvika utslépp av
radioaktiva &mnen till omgivningen. Den baseras pa optimering av stralskyddet och innebar
“anvindandet av den mest effektiva metod som inte medfor orimliga kostnader” enligt SSMFS
2008:23. For att kunna leva upp till de dvergripande malen for stralskydd har SKB formulerat
och dokumenterat verksamhetsmal och handlingsplaner. Dessa sammanstélls i Clabs ALARA-
program. De f6ljs upp och utvirderas varje ar. Utvirdering av programmet rapporteras till SSM
1 arsrapporten for persondoser. ALARA-programmet kommer dven att omfatta uppférandet av
inkapslingsanléggningen och driften av Clink.

3.3.3 Clabs miljoledningssystem

SKB har ett certifierat miljoledningssystem enligt ISO 14001. Det innebir att Clabs miljo-
paverkan virderas och kvantifieras. Resultaten redovisas i den arliga miljorapporten och ligger
sedan till grund for planering av miljoforbattrande atgéarder.

3.4 BAT och ALARA for Clink

BAT och ALARA-principerna for inkapslingsanldggningens drift méste ha fokus &ven pa
kapselns betydelse for att uppfylla kraven for slutforvarsanlaggningens sdkerhet under drift och
i det langa perspektivet efter forslutning.

En forprojektering av inkapslingsanldggningen gjordes pa 1990-talet. Darefter har SKB
utvecklat inkapslingstekniken och provat den i full skala pa Kapsellaboratoriet.

Erfarenheterna fran teknikutvecklingen har legat till grund for de 16sningar som nu redovisas i
ansOkningarna. Projekteringen av den aktuella utformningen startade &r 2002. Den tidigare
konstruktionens tekniska 16sningar varderades utifran ny kunskap, gillande regelverk och
dndrade forutsittningar.

3.41 Anlaggningens utformning

Inkapslingsbyggnaden kommer att rymma inkapslingsprocessen med transportkorridor, arbets-
stationer, bassdnger och hanteringsceller. I arbetsstationerna far kapseln sina slutliga egenskaper
och kontrolleras infor transport till slutforvarsanlaggningen. Byggnadens preliminéra layout
framgér av bilagan Teknisk Beskrivning till miljobalksansdkan.

Eftersom brénslet avger strdlning och det kan finnas risk for luftburen radioaktivitet i vissa
utrymmen, indelas lokalerna i kontrollerade och icke kontrollerade utrymmen beroende pa
forvéantade stralningsnivaer. Kontrollerade utrymmen é&r i sin tur indelade i olika stralskydds-
klasser.
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Processen i inkapslingsanlaggningen ska utformas pa ett sédant sétt att radiologiska olyckor
forebyggs enligt SSMFS 2008:1. Det ska goras genom att vilja konstruktionsprinciper och
16sningar som ska vara beprévade eller utprovade och utvirderade.

3.4.2 Hantering av det anvanda karnbranslet

Det anvinda karnbréanslet ska flyttas fran mellanlagret till inkapslingsanldggningen via vatten-
fyllda bassénger som ger stralskdrmning och kylning av brénslet. Vattnet i bassdngerna ar den
priméra strélskdrmen, men basséngerna dr ocksa dimensionerade med hénsyn till strélskérm-
ning. Torkning av brénslet dr av korrosionsskél ett krav infor slutférvaring. Kassetten med
brénslet fors dérfor till en torkposition i anldggningen dir det torkas. Vattnet frén torkprocessen
passerar genom filter med hog avskiljningsgrad for att avldgsna eventuell radioaktivitet. For den
torra hanteringen av anvént kdrnbrénsle finns det internationellt beprévad teknik och erfaren-
heter som SKB anvénder i projekteringen.

3.4.3 Forslutning av kapseln

Det torkade brénslet placeras i en kopparkapsel som anslutits till en 6ppning under torknings-
cellen. En travers lyfter 6ver brénslet till kapseln. Denna hantering ér beprévad i andra
karntekniska anldggningar. Ett stillock placeras péd kapselns segjérnsinsats och skruvas fast.

For slutforvarsanlaggningens funktion far inte kapseln innehalla kvdve som i kombination med
vatten kan orsaka inre korrosion. Nér brénslet efter torkningen har placerats i kapselinsatsen
sugs luften darfor ur och ersétts med argongas, som inte paverkar kapselmaterialet.

SKB har beslutat att friktionssvetsning (Friction Stir Welding, FSW) ska vara den referens-
metod som anvénds for forslutning av kapseln. FSW har klara fordelar framfor andra metoder
vad géller repeterbarhet och stabilitet i processen. Den har hog tillforlitlighet och ger déarfor bast
forutsittningar for att uppfylla kraven pé sékerhet efter forslutning av slutfoérvaret.

Miljopaverkan var ett av kriterierna vid utvardering av forslutningsmetoderna. Man har
konstaterat att forbrukningen av material och energi dr ndgot hogre vid FSW, 4n vid andra
metoder, men att detta vigs upp av tillforlitligheten som minskar risken for kassering av kapslar.
Detta ir ett exempel pa de avviagningar som gjorts mellan olika hdnsynsregler.

3.4.4 Forflyttning av kapsel

I referensutformningen ska den brinslefyllda kopparkapseln forflyttas stralskyddat mellan de
olika arbetsstationerna for svetsning, oforstorande provning och maskinbearbetning. Det kan ske
med en stralskyddad lastbdrare som bedoms vara bésta mdjliga teknik fran stralskyddssynpunkt.

I inkapslingsanldggningen kommer bédde tomma och fyllda kopparkapslar att transporteras. Av
sdkerhetsskél kommer antalet lyft i anliggningen att héllas nere, vilket gor att kapseln ska
transporteras staende i lastbiraren. Luftkuddetruck har valts som transportfordon for lastbararen
eftersom den ger stor flexibilitet och beddms vara basta mdjliga teknik for att forflytta kapslarna
inom inkapslingsanldggningen. Metoden och tekniken for att forflytta kopparkapslar med luft-
kuddetruck har provats och utvérderats med goda erfarenheter pa Kapsellaboratoriet sedan ar
1998.
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3.45 Oforstorande provning, matning och rengoring

Slutligen provas kapselns forslutningssvets med rontgen och/eller ultraljud som é&r beprévad och
oforstorande teknik. Metod och utrustning kommer att kvalitetssdkras och personalen kommer
att vara specialutbildad for uppgiften.

Kapselhanteringen &r utformad sa att kapselns utsida inte ska bli kontaminerad med radioaktiva
partiklar. Innan kapseln placeras i transportbehallaren for uttransport ur anldggningen
kontrolleras den i en sérskild arbetsstation for méitning och rengéring.

Metoder och utrustning for provtagning och rengoring ar beprovad teknik som anvands vid
andra kdrntekniska anlédggningar.

3.4.6 Ventilation

Ventilationen av inkapslingsanldggningen &dr utformad med ett system for icke-kontrollerat
omréde och ett system for kontrollerat omréde. I det kontrollerade omrédet géller hdga krav pa
tathet mot omgivningen. Anldggningen ar utford med anpassat undertryck mellan olika
utrymmen for att sdkerstélla att luften strommar fran utrymmen med lagre risk for konta-
mination till utrymmen med hogre risk f6r kontamination. All frnluft fr&n kontrollerade
omréden mits kontinuerligt och avleds via en frinluftsskorsten. Franluften fran hanteringscellen
och arbetsstationerna passerar genom filter med hdg avskiljningsgrad innan den slépps ut till
omgivningen.

Inne i hanteringscellen riktas ventilationsluften ldngs viggarna och nedat mot golvet, sé kallad
kaskadventilation. P4 sé sitt sammanfors eventuell radioaktivitet pa golvniva och minskar
kontaminering av utrustningen och cellen.

Denna typ av ventilation anvéinds vid torr hantering av brénsle i kdrntekniska anldaggningar.
SKB bedomer att tekniken &r beprévad och dr BAT.

3.4.7 Flexibilitet i anlaggningen

For att inkapslingsanldggningen ska vara létt att driva och underhélla under cirka 60 ars drifttid,
byggs flexibilitet in i anldggningen. Mojlighet att backa processen ér bade en sdkerhets- och en
resursfraga. [ forprojekteringen av anldggningen har samarbete skett med driftpersonal vid Clab
for att optimera processen och fa en effektiv disposition och flexibilitet i anldggningen.

For eventuella forandringar i inkapslingsprocessen har extra utrymme projekterats in i de delar
av anldggningen déir brinslet lyfts 6ver i kapslarna och dir forslutning och provning av
kapslarna gors.

Om en kapsel inte uppfyller acceptanskriterierna kan brinslet lastas ur och kapseln transporteras
ut i den mekaniska verkstaden for demontering och édtervinning.

3.48 Gemensamma system

Nir Clab och inkapslingsanldggningen byggs samman till Clink kommer flera system att bli
gemensamma. Exempel ar elkraft, bassdngkylning, driftorganisation, kontroll och dvervakning.
De tva anldggningsdelarna kommer att ha ett gemensamt system for rening av radioaktiva
dmnen till vatten, men separata system for rening av radioaktiva dmnen till luft.

Med de 16sningar som presenteras i ansokningarna enligt kdrntekniklagen och miljobalken &r
principerna om BAT och ALARA uppfyllda for den integrerade anldggningen Clink.
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3.5 BAT och ALARA fér slutférvaring

Enligt 10 § kdrntekniklagen ska anvént kdrnbransle som inte anvédnds pa nytt, slutférvaras. 13 §
stralskyddslagen har en liknande bestammelse. Ett grundlédggande krav pa ett slutforvar &r att
det ska bygga pa ett system av passiva barridrer som tillsammans ska innesluta, férhindra och
fordréja spridning av radioaktiva amnen. Att barridrerna ska vara passiva innebdr att de ska
fungera utan ménskliga ingrepp och utan tillforsel av material eller energi. Kraven finns i
SSMFS 2008:21 2, 3 och 7 §§.

3.5.1  BAT for vald metod — KBS-3

SKB har utvecklat KBS-3-metoden dirfor att den medger att det anvénda brénslet pa ett
effektivt sétt kan héllas avskilt fran biosfaren under sa l&nga tidsrymder att SSM:s krav pa
sdkerhet och stralskydd uppfylls.

KBS-3-metoden innebér att flera barridrer bidrar till att innesluta, férhindra och fordréja
spridning av de radioaktiva &mnena i det anvinda kédrnbrinslet. [ forsta hand ska barridrerna
innesluta det anvéanda bréinslet. [ andra hand, om inneslutningen till ndgon del skulle gé
forlorad, ska utslédpp av radioaktiva &mnen fordrdjas.

Barridrerna samverkar och kompletterar varandra. Det innebér att forvarets skyddsformaga
bestar, &ven om nagon barridr inte skulle fungera som avsett. Detta dr innebdrden i flerbarridrs-
principen som har varit en av grundtankarna med KBS-metoden fran forsta borjan.

KBS-3-metodens barridrer utgdrs av kopparkapseln som omsluter och helt innesluter det
anvinda brénslet under mycket lang tid och bentonitbufferten som forhindrar att strommande
grundvatten kommer i kontakt med kapseln och med det anvidnda kdrnbrénslet. Den yttersta
barridren dr berget som omger slutforvaret. Det anvénda bréanslet i kapseln rdknas inte som en
barridr men bidrar, med sin egenskap att vara mycket svarlosligt i vatten, till ytterligare
begransning av risken for spridning av radioaktivitet.

Det dr inte avsikten att kapslarna med kérnbrinsle ska atertas efter avslutad deponering, men
forvarets utformning medger atertagande av deponerat avfall. Om framtida generationer skulle
vilja ta upp brénslet eller fordndra forvarets utformning ér det resurskrdvande, men inte
omojligt. Om nagot oforutsett skulle intrdffa under deponeringen kan en enstaka kapsel tas upp
ur sitt deponeringshal eftersom processen ar reversibel. Efter att en deponeringstunnel, eller
forvaret 1 sin helhet, forslutits, 6kar arbetsinsatsen for ett atertag vasentligt.

Sakerhet och strilskydd ska alltid vara styrande vid utformning av kdrntekniska anlaggningar
och verksamheter. Analysen av sdkerhet och stralskydd bygger pa den kunskap som SKB byggt
upp genom ménga ars forskning om metoden, barridrerna och platsen. S& lange kopparkapseln
ar intakt dr det anvinda karnbranslet helt isolerat frdn omgivningen.

Utslépp av radioaktiva &mnen kan bara ske om kapslarna skadas. Sékerhetsanalysen som bygger
pa flera pessimistiska antaganden om hur berget, bufferten och kapseln kommer att férdndras
med tiden visar att sannolikheten for kapselskador dr mycket liten dven i ett miljonars-
perspektiv. Med dessa pessimistiska antaganden blir den berdknade radiologiska risken
vésentligt mindre &n riskgransen i SSM:s foreskrifter. Analysen visar att ett 1&ngsiktigt sdkert
slutforvar enligt KBS-3-metoden kan byggas i Forsmark.

De flesta lénder som arbetar med kdrnavfallsfragan har valt geologisk slutférvaring som huvud-
alternativ. Beroende pa ldndernas geologiska forutséttningar ser koncepten olika ut, men det
finns en internationell enighet om geologisk slutférvaring som metod, och att den ska bygga pa
ett flerbarridrsystem. I ett forslag fran EU-kommissionen till direktiv om hantering av anvént
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karnbrénsle och radioaktivt avfall anges att det pa teknisk niva &r brett accepterat att djup
geologisk slutforvaring dr den sékraste och mest bestindiga metoden for slutférvaring av anvint
kdrnbréansle. (Se “Proposal for a Council Directive on the management of spent fuel and
radioactive waste”, 2010/0306.)

Utvecklingen av KBS-3-metoden, med de dvervdganden som gjorts under utvecklingens gang,
beskrivs utforligt i bilagan om metodval som inges till ansokningarna enligt bade karnteknik-
lagen och miljobalken.

3.5.2 BAT for valt material

Kopparkapsel med segjédrnsinsats

Kapselns frimsta uppgift ér att under l&ng tid helt innesluta det anvénda brénslet for att
forhindra spridning av radioaktiva &mnen med grundvattnet. Avgorande for hur lange kapseln
forblir intakt ar konstruktionsmaterialet och vaggtjockleken. Ett kapselbrott kan ske antingen
genom korrosionsangrepp (fran &mnen i grundvatten) eller genom mekaniska pakidnningar (frén
istider eller jordbavningar).

Valet av koppar, i olegerad form, motiveras i huvudsak av att pdverkan pa kapslarna i slut-
forvaret kommer att bestimmas av den kemiska miljon i deponeringshalet. Grundvattnets
sammansattning har avgérande betydelse. Man behdver darfor ett kapselmaterial som ar
termodynamiskt stabilt i denna milj6. Koppar dr den ddlaste av de vanliga konstruktions-
metallerna och &r termodynamiskt stabilt i rent vatten. I grundvatten kommer korrosionen av
koppar att bestimmas av de korrosiva &mnen som ar 1sta i grundvattnet, som 16st syre, och for
reducerande grundvattenforhéllanden, 16st sulfid.

Sedan koppar valts som material till kapslarna har forskning och férdjupade studier gjorts for att
oka kunskaperna om kopparkapselns bestindighet. Denna forskning har i huvudsak bedrivits i
SKB:s kapsellaboratorium, men ocksé vid tekniska hogskolor och materialprovningsinstitut i
Sverige och utomlands. Studier av kopparkorrosion har hela tiden funnits med i forsknings-
programmen. I FoU-program 89 uppmérksammades en forskarrapport fran ar 1986 om ett
experiment enligt vilket koppar skulle kunna korrodera i en syrefri miljé under
vitgasutveckling. SKB uppdrog at andra forskare att upprepa experimentet, men detta har inte
lyckats.

I referensutformningen av kopparkapseln finns en tryckbédrande insats av segjérn utformad med
halrum for branslet. I Fud-program 95 faststélldes att utgdngspunkten skulle vara att undvika
bearbetning av brinsleelementen eftersom det kunde ge straldoser till personalen. Huvud-
sakligen av tillverkningstekniska skél blev segjérn det material SKB valde till kopparkapselns
insats.

Att utformningen av kopparkapseln med segjérnsinsats &r bésta tillgdngliga teknik bekréftas
dven i sdkerhetsanalysen.

Bentonitbuffert

Bentonitbuffertens uppgift ar att vara en mekanisk och kemisk skyddszon runt kapseln och att
begrinsa transport av korrosiva &mnen fran grundvatten till kapselns yta. Buffertmaterialet ska
ocksa kunna begrénsa utslapp av radioaktiva &mnen fran en skadad kapsel till omgivande berg.

De buffertmaterial som studerats for KBS-3 &r naturliga bentoniter som kompakteras till hog
densitet 1 block som formas for att fylla ut deponeringshélen. Bentonit &r en lera som finns i
naturen och som sviller nér den tar upp vatten. Det ger bentoniten en sjédlvtitande formaga och
g0r att vattenforande sprickor inte kan uppsta i materialet. Svalltrycket pressar ocksa in
bentoniten i de mindre sprickor som kan finnas i deponeringshalets bergviggar och tétar pa sa
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sétt sprickorna. Omfattande unders6kningar har gjorts pa bentonitens egenskaper. Det har visats
att vattenmaéttad bentonit 4r mindre genomslépplig for vatten d4n omgivande berg.

Bentoniten i den miljé som rader i slutforvaret forblir kemiskt stabil under mer dn en miljon ar
om temperaturen inledningsvis inte 6verstiger cirka 100°C. Pa grund av att radioaktiviteten
avklingar dr temperaturen i forvaret bara férhdjd under de inledande tiotusen aren. Slutférvarets
utformning och placeringen av kapslarna sikerstiller att temperaturen i bentoniten inte kommer
att 6verstiga 100°C.

Sakerhetsanalysen visar att forlust av buffert genom erosion pa grund av utspétt grundvatten
inte kan uteslutas. Den radiologiska risken till f6ljd av detta blir mycket liten.

Det omgivande berget

Kapslarna med brénsle ska forvaras pa cirka 500 meters djup i det kristallina berget. P& detta
djup ar miljon mekaniskt och kemiskt stabil och paverkan fran eventuella nedisningstider,
jordbdvningar och storre samhéllsfordndringar blir darfor begransad. Berget fordrojer trans-
porten av de radioaktiva &mnena och dérfor hinner en stor del av radioaktiviteten avklinga under
en eventuell transport av radioaktiva &mnen genom berget till biosféaren.

Syftet med att slutforvara anvént kdrnbréansle ar att skydda ménniskors hilsa och miljén.
Faktorer som ér relaterade till sékerhet har dérfor storst betydelse vid valet av plats {or slut-
forvaret. Berget i Forsmark har goda egenskaper for langsiktig sédkerhet. P4 forvarsnivén finns
fa vattenforande sprickor, lagt grundvattenflode och lamplig grundvattenkemi. Det ldga grund-
vattenflodet ger stora fordelar for kopparkapselns och bentonitlerans funktion. Man kan idag
inte utesluta att bentonitleran eroderas om det omgivande grundvattnet vid en framtida istid
skulle fa for lag salthalt. Analyser visar att grundvattenflodet i de allra flesta deponeringshal i ett
forvar i Forsmark &r sa 14gt, att enbart ett fatal kapslar skulle kunna skadas efter erosion av
bufferten - och det forst efter hundratusentals &r.

Det torra och sprickfattiga berget pa forvarsniva i Forsmark ger dven fordelar vid uppforande
och drift. I Forsmark har berget ocksé hog virmeledningsformaga. Det gor att virmen fran
kapslarna leds bort effektivare och dirfor kan kapslarna placeras tétare én i ett berg med sdmre
varmeledningsforméga.

3.5.3 BAT for slutférvarsanlaggningen

I ett forsta skede byggs anldggningens schakt, ramp och centralomrade samt det forsta omradet
for deponering av kapslar med anvint kdrnbrénsle. Det innebar konventionella bergarbeten som
brytning, drivning och tdtning av bergrum, tunnlar, orter och deponeringshal.

Anléggningen byggs direfter successivt ut med nya deponeringsomraden, samtidigt som kapslar
placeras i de fardigstillda deponeringsomradena. Bergarbeten for placering av deponeringshal
och 6vriga bergutrymmen styrs enligt ett sirskilt detaljundersdkningsprogram for att uppfylla
kraven pa langsiktig sidkerhet efter férslutning. Transport, hantering och deponering av kapslar
med anvint kdrnbrénsle gors samtidigt som redan kapselfyllda deponeringsorter och tunnlar
aterfylls.

Eftersom kapseln &r tét finns inga forutséttningar for att radioaktiva &mnen skulle kunna frigoras
och nad omgivningen. Anldggningen &r konstruerad sé att kapseln inte kan skadas vid normal
drift, storningar eller missdden sé att dess téthet gir forlorad. De atgirder och funktioner som
planeras for att driva anldggningen pa ett sdkert sétt, beskrivs i den del av sékerhetsredovis-
ningen som omfattar driften av slutférvarsanlaggningen (SR-Drift). Sdkerhetsanalysen ér
grundad pa en systematisk inventering av de hdndelser, handelseférlopp och férhallanden som
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skulle kunna leda till en radiologisk olycka. De forebyggande atgérder som alla &r en del av
uppforande och drift dr ocksa BAT.

3.6 BAT for transportsystemet

I kedjan Clab — inkapslingsanlédggning — slutférvarsanlédggning finns mellanliggande transporter.
Dessa ér foljdverksamheter till den verksamhet som SKB soker tillstand for. Transporterna ska
uppfylla krav enligt den svenska kdrntekniklagen, miljobalken och IAEA.

Clab och inkapslingsanldaggningen byggs ihop till Clink for att optimera stralskydd och sdkerhet,
genom att eliminera moment dér branslet dr oskyddat. Hur branslet flyttas stralskyddat fran Clab
till inkapslingsdelen beskrivs i avsnitt 3.4.4.

Inf6r driftsdttningen av inkapslingsanlédggningen/Clink och slutférvarsanlédggningen kommer
transportbehéllare som ér godkinda for transport av fyllda kapslar att anskaffas. Kapsel-
transportsystemet ska bygga pa beprovad teknik och tillvarata erfarenheter fran nuvarande
verksamhet. SKB kommer senare att soka de tillstdnd som kravs for de framtida transporterna.
SSM dér tillstdndsgivande myndighet.

3.7 BAT for hela slutférvarssystemet

Varje anldggning i slutforvarssystemet och transporterna mellan dessa ar optimerade med
avseende pé sikerhet och stralskydd. Eftersom anldggningarna ér beroende av varandra for att
hela systemet ska fungera, dr ocksa samverkan och transporter mellan anldggningarna anpassade
for att hela systemet ska uppfylla kraven pa sikerhet och stralskydd.

Under savil drift av Clink och slutforvarsanlaggning som under tiden efter forslutning av
slutforvaret ska krav for stralskydd och sikerhet vara uppfyllda med ett samlat beaktande av de
olika tidsperspektiven. Detta foljer av SSMFS 2008:37.

SKB:s samlade véardering dr att dessa krav uppfylls. Den centrala slutsatsen fran sékerhets-
redovisningen &r att ett langsiktigt sdkert forvar kan byggas 1 Forsmark. Det ska goras i enlighet
med vil specificerade och praktiskt genomforbara produktions- och kontrollmetoder i slut-
forvarsanldggning och Clink sé att de krav som stills pad maximal dosbelastning till omgivning
och personal underskrids med god marginal.

SKB arbetar systematiskt med utveckling. Efterhand som underlag och detaljer blir tydligare
kan helhetens stralskyddsoptimering och tillimpning av BAT utvecklas. Utvecklingen av
transporter och anlidggningar kommer #ven att fortsitta under driftskedet. Andringar ska alltid
utvdrderas med avseende pa hur hela systemet paverkas.

3.8 Skadeférebyggande atgarder under uppférande och drift av
inkapslingsanlaggningen

3.8.1  Atgirder for att begrinsa paverkan pa Clab

Inkapslingsanldggningen grundlaggs pa berg. For inkapslingsanldggningens bassdnger behover
ett schakt sprangas ut. Schaktet kommer att ligga i direkt anslutning till Clabs ovanmarksdel,
med botten cirka 15 meter 6ver befintlig kanaltunnel och cirka 14 meter fran bergrummen i
Clab. Med hénsyn till nérheten till Clab kommer spriangningen att ske med stor forsiktighet, till
exempel med mindre laddningar &n vad som &r brukligt.

En byggbarhetsanalys som genomf0rts visar att bergets tjocklek mellan forvaringsbasséngerna i
Clab, kanaltunneln och inkapslingsbyggnadens basséngdel ar tillriacklig. Det gér att utféra den
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bergsprangning som behdvs for inkapslingsanldggningen, utan att paverka driften eller
sdkerheten i Clab. Analysen av spriangningarnas inverkan pa befintlig anldggning visar pa
vibrationsnivéaer val under rekommenderade gransvarden.

Utokning av, och anslutning till, befintliga tekniska system i Clab genomf{6rs med rutiner enligt
SKB:s kvalitets- och miljoledningssystem och anméls till SSM. I rutinerna finns krav pa
riskanalyser for att minska risken for storningar. Enligt rutiner for stralskydd vid arbeten pa
kontrollerat omrade, kommer stréldoser att berdknas och foljas upp. Alla arbetsmoment som har
sdkerhetspdverkan ska sékerhetsvirderas innan de genomfors. Detta framgér av bilaga E
(Organisation, ledning och styrning — uppforande och driftsittning) till ansékan enligt
kérntekniklagen, om att fa uppfora, inneha och driva inkapslingsanlaggningen.

3.8.2 Atgarder for begrinsning av radioaktiva utslapp fran Clink

Utsléppen av radioaktiva dmnen fran den sammanbyggda anldggningen Clink ska minimeras
genom tillimpning av BAT, utan att den kirntekniska sékerheten dventyras. Det innebér att
beprovad, utprovad eller utvarderad teknik ska anvéndas enligt SSMFS 2008:1. Eventuella
utslapp ska mitas och rapporteras i enlighet med SSM:s foreskrifter om skydd av ménniskors
hilsa och miljon vid utslapp av radioaktiva &mnen fran vissa kérntekniska anlédggningar, enligt
SSMES 2008:23.

Som ett led i arbetet med stéindiga forbéttringar dvervigs atgarder for att minska utslépp till
vatten. Detta kan vara en procedurfordndring i forhéllande till dagens hantering vid ingjutning
av filtermassor och prov av olika selektiva jonbytare for kompletterande rening. For att minska
utsléapp till luft 6vervidgs anvandning av regenererbara filter och filter med hog avskiljningsgrad
som kombineras med forfilter.

3.9 Skadeférebyggande atgarder vid drift och efter forslutning av
slutférvarsanlaggningen

3.9.1  Atgirder for begrinsning av radioaktiva utslapp under drift

Eftersom kapseln ér tit finns inga forutsittningar for att radioaktiva &mnen skulle kunna frigoéras
och na omgivningen. Anldggningen &r konstruerad sa att kapseln inte kan skadas vid normal
drift, vid storningar eller missdden, sé att dess téithet gar forlorad.

For att alla krav pa personalstralskydd ska vara uppfyllda, tas sdrskilda ALARA-program for
stralskydd fram och redovisas for SSM. D& SKB fatt nodvéndiga tillstdnd for uppforande av
slutférvarsanldggningen, kommer sérskilda kontrollprogram infor uppforandet att tas fram och
redovisas for SSM. Mer detaljerade beskrivningar av arbetsmetoder, organisation och
kontrollverksamhet kommer ocksa att vara en del av den fornyade sékerhetsredovisning som
SKB ldmnar in till SSM infor provdriften av slutférvarsanldggningen, vilket innebér mottagning
och deponering av den forsta kapseln. Med nuvarande preliminéra tidsplan paborjas provdriften
1 mitten av 2020-talet.

Atgirder for begriinsning av radioaktiva utslipp och andra utslépp till vatten och luft och for
aterstéllande av mark, liksom bullerbegransande étgérder, beskrivs i miljokonsekvens-
beskrivningen for slutforvarssystemet.

3.9.2 Efter forslutning av anldggningen

KBS-3-metoden bygger pé principen att det forslutna forvaret ska isolera det anvinda
kérnbrénslet sé att minniskors hdlsa och miljon inte paverkas av radioaktiv stralning.
Flerbarridrssystemet ska sékra att risken for skador pa méanniskors hélsa och miljon inte

17

17 (24)



1208614 - Verksamheten och de allmanna Oppen 1.0 Godkant
hansynsreglerna - slutférvarssystemet

overskrider den niva som SSM foreskrivit. Den nivan motsvarar cirka en procent av den
naturliga bakgrundsstralningen. Atgirderna for begriinsning av skador och olégenheter frin
radioaktiv stralning bygger pa flerbarridrssystemet och egenskaperna hos den utvalda platsen
vid Soderviken i Forsmark.

Platsen har valts for att berget dér pa ett effektivt sétt bidrar till isoleringen av det anvinda
karnbranslet och diarmed till slutférvarets langsiktiga siakerhet.

Med de 16sningar som presenterats i ansokningarna enligt miljobalken och kérntekniklagen
uppfyller SKB forsiktighetsprincipen for hela slutférvarssystemet.
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4 Produktvalsprincipen
2 kap. 4 § miljobalken

”Alla som bedriver eller avser att bedriva en verksamhet eller vidta en dtgdrd skall undvika att
anvdnda eller sdlja sadana kemiska produkter eller biotekniska organismer som kan befaras
medfora risker for mdnniskors hélsa eller miljon, om de kan ersdttas med sadana produkter
eller organismer som kan antas vara mindre farliga. Motsvarande krav gdller i fraga om varor
som innehdaller eller har behandlats med en kemisk produkt eller bioteknisk organism.”

For kédrntekniska anldggningar &r alltid sdkerhet och strélskydd styrande vid val av produkter,
teknik och utformning av anldggningar och processer. Andra hansynstaganden, som hushallning
med resurser och energi, har beaktats i de fall det funnits alternativ som &r likvérdiga frén
sékerhets- och strélskyddssynpunkt. I de frdgor rorande utformning eller drift, dér det finns
detaljerade stralskydds- och sidkerhetskrav i de foreskrifter som SSM utfardat med stod av
karntekniklagen och stralskyddslagen, har dessa foljts.

I SKB:s kvalitets- och miljoledningssystem finns rutiner for inkdp och hantering av kemikalier.
I rutinerna finns instruktioner om att kemikalier som innehaller &mnen som &r giftiga, langlivade
eller bioackumulerbara, eller dér &mnenas egenskaper ar okédnda, ska undvikas. I forsta hand ska
kemikalier som har liten paverkan pa ménniska och milj véljas. Restriktioner for kvarldmnande
av frimmande dmnen och produkter i slutforvarsanlaggningen ar ett krav for att sdkerstélla den
langsiktiga sékerheten.

De produkter som anvénds vid driften av Clab utvérderas regelbundet. Produktvalsprincipen
beaktas i detaljprojekteringen av Clink och slutforvarsanlaggningen med hjélp av miljéanpassad
projektering och miljéchecklistor. Ett miljoprogram upprittas infor detaljprojekteringen och
byggskedet dar miljokrav stills pa konstruktdrer, leverantorer och entreprenorer. For
slutforvarsanldggningen stélls av sdkerhetsskédl mycket hdga krav pd de material och &mnen som
far anvindas.

Med de 16sningar for produktval som presenteras i ansokningarna enligt kdrntekniklagen och

miljobalken anser SKB att kravet pa bésta mdjliga teknik och forsiktighetsprincipen ar
uppfyllda.
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5 Hushallnings- och kretsloppsprincipen
2 kap. S § miljobalken

”Alla som bedriver en verksamhet eller vidtar en dtgdrd skall hushalla med ravaror och energi
samt utnyttia mojligheterna till dteranvindning och dtervinning. I forsta hand skall fornybara
energikdllor anvindas.”

SKB har beaktat hushallnings- och kretsloppsprincipen under projekteringen av
inkapslingsanléggningen och slutforvarsanliaggningen. Det géller savél for uppforande, som for
drift och avveckling av anldggningarna. Alla atgirder for hushéllning med ravaror har det
grundlaggande kravet att de inte far paverka sikerhet och stralskydd negativt.

5.1 Hushallning med ravaror

5.1.1 Clab och inkapslingsanlaggningen — Clink

SKB har ett certifierat miljoledningssystem enligt ISO 14001. Inom ramen for detta system
varderas och kvantifieras Clabs miljopaverkan. Resultatet redovisas i den arliga miljorapporten.

En av de viktigaste hushéllningsaspekterna &r forbrukningen av jonbytarmassa som bor hallas
lag. Den ar idag i medeltal cirka 300 kilogram per ar och optimerad utifran den reningsgrad som
kravs for kylvattnet.

Inkapslingsanldggningens placering har kunnat optimeras sa att materialatgdngen vid
uppforandet av byggnaden minskar, vilket i sin tur minskar transportbehovet under uppforande-
och rivningsskedet.

Vid detaljprojekteringen av inkapslingsanldggningen kommer hushéllning med révaror att vara
en av konstruktionsforutsittningarna.

5.1.2  Slutférvarsanlaggningen

Vid detaljprojekteringen av anldggningen kommer hushéllning med ravaror att vara en av
konstruktionsforutséttningarna. Alla dtgérder f6r hushéllning med ravaror har det grundléggande
kravet att de inte far péverka sdkerhet och strélskydd negativt.

De stora méngderna material i slutforvarsprojektet kommer att vara bergmassor frén anlédgg-
ningen, koppar och jirn i kapslarna, samt bentonit till buffert och aterfyllning.

Bergmassorna dr berdknade till cirka 1,6 miljoner ton totalt i uppforandeskedet. Under drift-
skedet tas ytterligare 4,8 miljoner ton ut, vilket totalt gor cirka 6,4 miljoner ton. Cirka 10
procent av massorna kan anviandas for aterfyllning och SKB planerar att avyttra den aterstaende
méngden som en produkt pd marknaden.

Till varje kapsel kommer 7,5 ton koppar att anvdndas. Kopparméngden f6r de 6 000 kapslarna
kommer totalt att uppga till cirka 45 000 ton.

Segjérnsinsatsen i varje kapsel viger mellan 14 och 15 ton. Méngden jérn till de 6 000 kapslarna
kommer som mest att uppga till 90 000 ton.
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SKB beréknar att det kommer att behdvas ungefar 3,6 miljoner ton bentonit. Den totala
méngden bentonit som kommer att anvéndas till slutférvaret beror pa den aterfyllningsmetod
som SKB viljer vid forslutning av forvaret (kring ar 2085).

Segjérn, koppar och bentonit kommer inte att kunna ateranviandas. For alla material, métt och
mangder som valts for slutférvarsanldggningen géller att den kédrntekniska sdkerheten alltid varit
avgorande.

5.2 Hushallning med energi

5.2.1 Clab och inkapslingsanlaggningen — Clink

Under de senaste dren har energianvindningen i mellanlagret i medeltal uppgatt till 16 000
megawattimmar (MWh) per ar — huvudsakligen el. Man arbetar kontinuerligt med atgérder for
energieffektivisering pa Clab. En stor del av elanvéndningen &r uppvarmning av lokaler dér
istéllet energi av lagre effektgrad skulle kunna anvandas. Spillvirmen fran anldggningens
kylvatten skulle kunna anvéndas for att virma upp vissa lokaler. Dessa mojligheter utreds for
nirvarande. Utsldpp av virmeenergi frin Clabs kylvatten till Ostersjon uppgar till cirka

50 000 MWh per &r med nuvarande méngd lagrat brinsle. Den avgivna virmeenergin kommer
att stiga nar fler bransleelement lagras i bassdngerna. Clabs utsldpp av virmeenergi dr mycket
litet jaimfort med OKG:s utslapp som uppgér till cirka 44 miljoner MWh per ar.

Uppvarmning av inkapslingsanlaggningen kan ske genom atervinning av varme fran kylvattnet
till bassdngerna for mellanlagringen. Det kan goras dels direkt via virmevixlare till
ventilationen, dels via virmepump {or dvrig uppvérmning i byggnaden.

Fléaktar och cirkulationspumpar dr varvtalsstyrda for optimering av energianvandningen.
Energisnél belysning ska véljas.

5.2.2 Slutférvarsanlaggningen

Under projekteringen har ett systematiskt arbete gjorts for att minska behovet av energi under
uppforande och drift. I anldggningen star ventilationen for en stor del av energianvandningen,
vilket gor att behovsstyrd ventilation kommer att provas.

Invandningar har rests mot att slutforvara det anvénda kérnbrinslet i den form det har efter
mellanlagring, eftersom mer energi skulle kunna utvinnas ur brénslet innan det slutférvaras. For
att utvinna mer energi kravs upparbetning. Det anses for narvarande inte ekonomiskt
forsvarbart, eller annars ldmpligt, att upparbeta kidrnbrénsle i nya anldggningar i Sverige eller
skicka anvint kdrnbréinsle utomlands for upparbetning.

5.3 Ateranviandning/atervinning av material och minimering
av avfall

5.3.1 Clab och inkapslingsanlaggningen — Clink

For att hantera det avfall som uppstar i anldggningen pa ett sé effektivt sitt som mojligt,
kommer lagringsverksamhetens och inkapslingens avfallshantering att samordnas. Redan idag
arbetar man med olika sétt att minska avfallsméngden i mellanlagret och arbetet kommer att
fortsitta efter sammankopplingen med inkapslingsanlaggningen.
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Malet dr att successivt minska médngden avfall i anldggningen. Ett forsta steg ér att minimera
den méingd material som fors in till inkapslingens respektive mellanlagrets kontrollerade
omraden. Friklassning, atervinning och dteranviandning av material och komponenter i
anldggningen ska tillimpas i sa hog grad som mojligt.

Radioaktivt driftavfall frén inkapslingen omfattar framforallt avfall fran process- och
underhallsverksamheten. Avfallet blir av samma typ som idag i Clab, till exempel utbytta
komponenter. Lagaktivt avfall behandlas och fors till sdrskilt slutforvar och medelaktivt avfall
gjuts in i betong i1 Clabs ingjutningsanldggning. Det ingjutna avfallet transporteras sedan vidare
till slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall, SFR. Avfallssortering- och kategorisering ar av
stor vikt for att begrdnsa méngden avfall som behover transporteras till SFR.

I de utrymmen dér anvént kdrnbrénsle kapslas in, anvands aktiva filter i ventilationssystemet for
kontrollerat omrade och ett slags dammsugarpasar vid rengdring av hanteringscellen. Det finns
tvd alternativa strategier for hanteringen av dessa, antingen kan de bytas ofta och hanteras som
lagaktivt avfall, alternativt kan de bytas mer sillan och hanteras som medelaktivt avfall.
Stralskyddet och hushallningsprincipen kan darfor vara motstdende intressen i detta fall, men
bada metoderna uppfyller sékerhets- och stralskyddskraven.

De hoga méangder aktivitet som pessimistiskt berdknas kunna frigéras vid torkningen av
branslet, kan gora att de aktiva filtren behdver hanteras strilskyddat. Anldggningens layout och
utrustning ir konstruerade for att kunna hantera filter med varierande stralningsnivaer.
Filterhanteringen kommer att studeras vidare inom ramen for detaljprojekteringen innan man
véljer strategi.

5.3.2 Slutférvarsanlaggningen

Vid uppforande, drift och avveckling av anldggningen kommer en méngd varor och produkter
att anvéindas. En del av dessa blir avfall som méste hanteras. SKB har som mal att begransa
avfallsmingderna och att den méngd som &dnda uppstar ska sorteras i enlighet med géllande
regler och marknadens behov. Nagot radioaktivt avfall uppkommer inte.

De bergmassor som tas ut under slutfoérvarets uppférande berdknas uppga till totalt 6,4 miljoner

ton. De massor som inte kan anvéndas vid éterfyllning av slutférvarsanlédggningen planerar SKB
att avyttra.
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6 Lokaliseringsprincipen
2 kap. 6 § miljobalken

”For en verksamhet eller atgdrd som tar i ansprak ett mark- eller vattenomrade skall det viljas
en plats som dr lamplig med hédnsyn till att dndamalet skall kunna uppnds med minsta intrang
och oldgenhet for mdnniskors hélsa och miljon.”

6.1 Lokalisering av Clab

Den nu aktuella tillstdndsprévningen omfattar befintlig verksamhet i Clab och kommer att leda
fram till ett nytt grundtillstdnd enligt miljobalken. Darfor ar lokaliseringsregeln formellt
tillimplig dven pé Clab. Under de &r som Clab varit i drift har det inte uppkommit nagra
pavisbara negativa miljoeffekter eller andra stérningar som ger anledning att ifragasétta den
nuvarande lokaliseringen. Med hénsyn till detta och till de omfattande investeringar som gjorts i
anldggningen &r det inte rimligt att nu dvervdga nadgon annan lokalisering for Clab.

6.2 Lokalisering av inkapslingsanlaggningen

SKB ansoker om att f& placera inkapslingsanldggningen intill Clab. Dér kan den erfarenhet av
branslehantering som finns hos personalen i1 Clab tas tillvara, samtidigt som SKB kan anvénda
flera av de befintliga systemen och anléggningsdelarna dven for inkapslingsanléggningen.

Den valda lokaliseringen innebér samlokalisering med befintlig industri. Omradet &r avsatt for
industri (kdrntekniska anldggningar) i detaljplanen. Avstandet till ndrmaste bostdder ar cirka 500
meter. Viss naturmark tas i ansprak men det finns inga skyddade naturomréden inom
lokaliseringsomridet. Simpevarpshalvén och en del av Avrd med tillhdrande vattenomrade ir av
riksintresse for energiproduktion och for slutférvaring av anvént kiarnbrinsle och kidrnavfall.
Verksamhetens lokalisering dr lamplig med hénsyn till att &ndamalet ska kunna uppnas med
lagens krav p& minsta intrdng och oldgenhet for ménniskors hélsa och miljon. Lokaliseringen av
Clink uppfyller dérfor miljobalkens krav.

6.3 Lokalisering av slutférvaret
I bilagan om platsvalet redogors detaljerat for hur SKB kommit fram till den lampligaste platsen
for andamalet - ett sdkert slutférvar for anvant kdrnbrénsle.

For att finna den lampligaste platsen har SKB genomfort typomradesundersékningar och
oversiktsstudier (regionala sammanstillningar och analyser), forstudier (mer detaljerade
sammanstéllningar och analyser i kommunskala) och platsundersékningar (omfattande
undersokningar av berggrunden under flera ar).

SKB har ocksa utrett for- och nackdelar med att lokalisera slutférvaret till norra eller sddra
Sverige, samt aspekter pa en forlaggning vid kusten eller i inlandet. Slutsatsen ar att
beddmningar av ldmplig plats maste grundas pa studier av konkreta omraden och att generella
slutsatser inte kan ligga till grund for att férorda den ena eller andra typen av lokalisering.

Baserat pa resultatet av undersdkningarna valde SKB i juni 2009 Forsmark i Osthammars
kommun som plats for slutforvaret.

Forsmarks fordelar nér det géller forutséattningarna for att uppfylla kravet pa langsiktig sdkerhet
ar tydliga. Huvudskalet ar att det finns fa vattenforande sprickor i berget pa forvarsdjup, vilket
betyder att grundvattenflodet genom forvaret blir begriansat. Det ger sikerhetsmassiga fordelar
for kopparkapselns och bentonitlerans langtidsfunktion. Det torra och sprickfattiga berget pa
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forvarsniva i Forsmark ger dven fordelar for uppforande och drift av anléggningen. Berget i
Forsmark har ocksa god virmeledningsformaga, vilket betyder att véirmen frén kapslarna leds
bort effektivt. Aven for miljo, hélsa och samhallsresurser dr Forsmark ett gott alternativ.

Pa denna plats kan dndamalet uppnas med minsta intrdng och olédgenhet for ménniskors hélsa
och miljon. Konsekvenser for motstdende intressen blir minimala. Omréadet i Forsmark dr med
stod av miljobalken utpekat som riksintresse for slutlig férvaring av anvant karnbréansle och
kérnavfall. Lokaliseringen av slutférvarsanldggningen uppfyller dérfor miljobalkens och
kérntekniklagens krav.
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