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Sammanfattning

Inledning

Enligt forordningen (1984:14) om kérnteknisk verksamhet (kdrnteknikforordningen) ska
Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) granska och utvérdera det program for forskning,
utveckling och demonstration med mera (Fud-program) som reaktorinnehavarna enligt
lagen (1984:3) om kérnteknisk verksamhet (kiarntekniklagen) ska uppritta och vart tredje
ar redovisa.

Svensk Kérnbrénslehantering AB (SKB) har pé uppdrag av reaktorinnehavarna tagit fram
Fud-program 2022 och i enlighet med kérnteknikforordningen lamnat det till myndigheten
i september 2022. Fud-program 2022 bestar av tre delar; del I, Verksamhet och hand-
lingsplan; del 11, Avfall och slutférvaring; och del III, Avveckling av kidrntekniska
anldggningar.

SSM har granskat och utvirderat Fud-program 2022 i frdga om planerad forsknings- och
utvecklingsverksamhet, redovisade forskningsresultat, alternativa hanterings- och
forvaringsmetoder samt de atgdrder som avses bli vidtagna (26 § kérnteknikforordningen).
Denna rapport redogor for resultaten av granskningen och utvirderingen.

For att inhdmta synpunkter har SSM skickat Fud-program 2022 pé en bred remiss till ca
50 organisationer. Vid utgéngen av remisstiden, den 31 december 2022, hade 22 av dessa
svarat, varav 6 meddelade att de valde att inte ldmna synpunkter. En 6versikt av remissin-
stansernas synpunkter redovisas i anslutning till SSM:s sammanfattande synpunkter pa
SKB:s program. Darutover redovisas remissinstansernas synpunkter i anslutning till
relevanta granskningsavsnitt. En sammanstéllning av inkomna remissynpunkter bildggs
myndighetens yttrande till regeringen 6ver Fud-program 2022.

SKB:s redovisning omfattar verksamheter med hantering och slutférvaring av kirnavfall
och anvint kdrnbransle samt avveckling av kiarntekniska anlaggningar och baseras pa de
forutsittningar och antaganden som idag géller for karnkrafts- och kérnavfalls-
programmen. Redovisningen avser bade verksamheter och anlédggningar som har tillstdnd
och star under myndighetens tillsyn samt sddana som dr pa planeringsstadiet, under
lokalisering och utveckling. SSM foregriper i granskningen av Fud-program 2022 inte
myndighetens stédllningstaganden i tillsynen Over tillstindsgivna verksamheter. Aspekter
kopplade till sddana verksamheter omhéndertas inom ramen for SSM:s 16pande tillsyn av
dessa.

SSM:s sammanfattande synpunkter pa Fud-program 2022

SKB:s redovisning i Fud-program 2022

SSM bedomer att SKB vid utarbetandet av Fud-program 2022 har hrsammat villkoren i

regeringens beslut dver Fud-program 2019, liksom att SKB 1 allt vdsentligt har beaktat de
synpunkter som SSM och Kérnavfallsradet fort fram 1 yttranden 6ver Fud-program 2019.

SSM bedomer att SKB:s redovisning av Fud-program 2022 &r &ndamalsenlig i forhallande
till lagstiftarens syfte med programmet och de krav som stills pé reaktorinnehavarna.

SSM bedomer att del I av Fud-program 2022 dr en bra introduktion till s&vél SKB:s
pagaende verksamheter som planer for framtida verksamheter, i syfte att omhénderta det
karnavfall och det anvénda bréansle som uppstér vid drift och avveckling av reaktorinne-
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havarnas och SKB:s kirntekniska anldggningar. Introduktionen i kapitel 1 tillsammans
med Overgripande beskrivningar av avfallssystemet i kapitel 2 samt overgripande genom-
forandeplaner i kapitel 3, medger en bra insikt i SKB:s verksamhet som grund for att
véardera och beddma Fud-programmet i sin helhet.

SSM finner det rimligt att SKB utgér fran planerade drifttider for reaktorerna vid planer-
ingen av omhindertagande av anvént brinsle och kédrnavfall. Givet de osdkerheter och den
flexibilitet som kravs med de langa tider som programmet omfattar bedomer SSM att
SKB:s beskrivningar av handlingsalternativ vid fordndrade forutséttningar ar rimligt
realistiska och &skadliggdrande.

SSM bedomer utifran de forutsittningar som ligger till grund for SKB:s redovisning, att
de alternativa &tgérder som redogérs for i rapporten, i syfte att vid behov dstadkomma
ytterligare lagringskapacitet for anvént bransle 1 Centralt mellanlager for anvént
kérnbrénsle (Clab) i Oskarshamn innebaér att det kan forvéntas att finnas tillrédckligt
utrymme for mellanlagring av anvant karnbrénsle i anldggningen for 6verskadlig framtid.
SSM bedomer likaledes att redovisningen i Fud-programmet avseende behov av
mellanlagringskapaciteter for ldg- och medelaktivt rivningsavfall bekréftar att
reaktorinnehavarnas planering medger tillricklig flexibilitet for att kunna hantera
forandrade forutsattningar over tid.

Redovisningen i kapitel 4 om fortsatt forskning och utveckling, och i kapitel 5 om
arbetssitt, kompetens och resurser, utgor en viktig lank mellan redovisningen av
genomforandeplaner i del I, som oversiktligt beskriver vad som aterstar att genomforas for
resterande delar av slutforvarsprogrammet, och det mer konkreta forsknings- och
utvecklingsarbete som planeras att genomforas under kommande Fud-period, enligt
redovisningen i del II. SSM bedomer didrmed att Fud-program 2022 motsvarar SSM:s
forvintningar med avseende pa koppling mellan redovisning av de strategiska planerna
och de mer konkreta insatserna som planeras att genomforas under kommande sex éar.

SSM bedomer sammanfattningsvis att redovisningen i Fud-program 2022 ger en tillrdcklig
overblick av reaktorinnehavarnas och SKB:s program, och tillracklig insikt i planerade
insatser under kommande Fud-period for att myndigheten ska kunna bedéma att
programmet uppfyller lagens krav.

Omhandertagande av kortlivat lag- och medelaktivt avfall

SSM konstaterar i granskningen av SKB:s generella forskningsverksamhet att det gors en
del fordjupningar, men bedomer att det saknas en tydlighet i hur tidigare limnade
granskningskommentarer har omhéandertagits t.ex. rorande gasbildning.

I frdga om &tersvillning av bitumeningjutna jonbytarmassor delar SSM SKB:s beddmning
att fragan ar svarbedomd. SSM konstaterar att det saknas ett konkret program for det
fortsatta arbetet att utreda fragan, och att detta dr av betydelse bade for att virdera redan
deponerat avfall i Slutférvaret for kortlivat radioaktivt avfall (SFR) och for att virdera
framtida produktion.

SSM har i tidigare granskningar papekat behovet av en utvecklad metodik for hur icke-
systembunden aktivitet ska fordelas och tillskrivas de olika forvarsdelarna i SFR. SSM ser
darfor positivt pa sddana forbattringar som begransar risken for att aktivitetsinnehallet
underskattas i de férvarsdelar med enklare barridrsutformning. Utvecklade
acceptanskriterier behdvs som en del av underlaget infér ansdkan om uppforande av
utbyggnationen av SFR.
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Omhandertagande av langlivat lag- och medelaktivt avfall

SSM konstaterar att SKB valt att, med undantag frén arbete med att karaktarisera det
historiska avfallet, prioritera ner det fortsatta arbetet med Slutférvaret for langlivat avfall
(SFL) och att de tidigare planerna senareliggs med ett antal ar.

SSM anser att den langsiktiga stralsdkerheten ska vara védgledande vid forvarets
lokalisering. SSM delar SKB:s ambition att platsvalet behdver genomforas i en stegvis,
Oppen och transparant process. Enligt SSM:s uppfattning &r det angeléget att SKB inte pa
forhand begransar urvalsprocessen. Utvecklande av specifika lokaliseringsfaktorer for
SFL beddms vara en forutsittning for en frén strélsdkerhetssynpunkt &ndamélsenlig
lokalisering. Dessa faktorer behover skilja pa vad som utgor krav pé en plats och vad som
ar onskemal.

SSM konstaterar att SKB har identifierat ett fortsatt utvecklingsbehov av tekniska
16sningar for utformning och uppfoérande av forvarsutrymmena i SFL, men kan samtidigt
konstatera att redovisningen inte innehaller planer for hur och nér detta ska genomforas.
Vidare saknas en redovisning for hur bolaget avser att hantera de unika fragestallningar
som foljer av det langlivade avfallet och som saledes sérskiljer SFL fran SFR.

Mot denna bakgrund bedémer SSM att forsknings- och utvecklingsprogrammet behover
fortydligas och konkretiseras for att beskriva planer for aterstdende atgarder som kravs for
att utveckla SFL.

Omhandertagande av anvant karnbransle

SSM bedomer att SKB:s genomforandeplan for omhéndertagande av anvént kdrnbréansle
ar andamalsenlig och pa ett rimligt sétt beaktar forandringar i férutsdttningar som
oundvikligen ligger utanfér SKB:s kontroll. Tva omraden for vilka planerna bor
fortydligas ar dock kopplingen mellan uppférande av de ingdende anldggningarna och
framtagande av kapseltransportbehallaren, samt strategi for fortsatt mellanlagring om
befintliga bassénger av nagot skl inte skulle ricka till.

Betriaffande SKB:s forskning kring brénslet i sig bedomer SSM att SKB:s arbete fortloper
pa ett godtagbart sitt, och dels ger underlag for att optimera och sikerstélla verksamheten
vid CLAB och CLINK, dels ger forstaelse for brénslets egenskaper vid kontakt med
grundvatten i slutfoérvaret efter forslutning.

SSM ser éven positivt pa SKB:s forskning kring kopparkapseln som bl.a. syftar till att
verifiera och utveckla kunskap kring kopparhéljets bestandighet och olika former av
tankbara korrosionsprocesser i slutférvarsmiljon. SKB bor med tanke pa planerna pa att
avsluta verksamheten vid Aspdlaboratoriet sammanfatta erhallna erfarenheter samt
undersoka olika mdjligheter att pa andra platser genomfora in-situ forsok i en rimligt
realistisk slutférvarsmiljo.

Aven SKB:s pdgdende och planerade forskning kring kapselmaterialens dvriga egenskaper
forvintas ge ett fordjupat kunskapsunderlag infér SKB:s fortsatta program. SKB bor dock
etablera en tydligare koppling mellan hur resultat frén krypprovning och olika typer av
forskningsinsatser inriktade mot mekaniska egenskaper hos kapselmaterial, och hur
kapselns funktioner i slutforvarsmiljon verifieras. Ett sddant arbete bor dven belysa hur
specifikation av krav pé konstruktionsmaterial och tillverkning paverkas av sadana
forskningsinsatser. SKB bor ta fram en principiell tidplan som pa ett tydligare sétt visar en
overgripande processutveckling for kapseln som innefattar kravstéllning av kapselmaterial
och optimering av kapselns detaljutformning,.
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Transportsystemet och dess komponenter

SSM bedomer att SKB:s redovisning kopplat till transportsystemet och dess komponenter
ar av tillrdcklig omfattning och detaljeringsgrad for att pa ett rattvisande sétt beskriva
pagaende och planerade verksamheter, och ddrmed uppfyller syftet med Fud-programmet.

Karnamneskontroll

SSM beddmer att SKB:s redovisning kopplat till kirndimneskontroll &r av tillrdcklig
omfattning och detaljeringsgrad for att pé ett rattvisande sétt beskriva pagaende och
planerade verksambheter.

Planer for fortsatt slutférvarsgemensam forskning och utveckling

SSM anser att den slutforvarsgemensamma forskning och utveckling som redovisas i Fud-
program 2022 i allt vésentligt dr rimlig och adekvat. SSM anser att redovisningen
generellt ligger p& en andamalsenlig nivd, men konstaterar att detaljeringsgraden varierar
och inom vissa omraden &r pa en niva som bitvis gor det svart att tolka andamalsenlighet
for planerna for den kommande Fud-perioden. For att béttre forsta syftena med planerade
forskningsprojekt och teknikutvecklingsinsatser efterfragar SSM ocksa i vissa fall
fortydliganden avseende betydelse for analysen av stralsdkerhet efter slutlig férslutning av
ett slutforvar.

SSM anser att SKB:s redovisning av utveckling och forskning inom kapselomradet som
tillrackligt omfattande och detaljerad, men det bor samtidigt patalas att betydande
utvecklingsbehov kvarstir inom olika omrdden. SKB utesluter for narvarande inte storre
forandringar av insatsens utformning med anledning av svarigheter att uppna tillrackligt
goda materialegenskaper for de centrala delarna av redan tillverkade insatser. Vad géller
kopparhdljet kriavs bl.a. fortsatta insatser for optimering av olika tillverkningsmoment
samt for forstéelsen av krypdeformation och i synnerhet kring fosforstillsatsens roll. Inom
korrosionsomradet pagér ett flertal projekt och mycket forskning har redan redovisats av
SKB inom ramen for kapselkompletteringen. SSM vill patala behovet av en plan for
korrosionsforsok i en representativ slutforvarsmiljo nir Aspolaboratoriet inte lingre kan
utnyttjas. Avslutande och utvirdering av alla pagaende Aspoforsok som innefattar koppar
kommer dock fore ett sddant arbetsmoment.

Avseende lerbarridrer kan SSM konstatera att SKB:s utforda arbete ér i linje med de
behov som identifierades vid SSM:s granskning av SKB:s ansokan om KBS-3-systemet.
SSM beddmer att SKB:s samtliga satsningar rorande lerbarridrer ar rimliga och
andamalsenliga. SSM anser att de finns ett antal frAgor som i allménhet &r unika och
utmanande kopplade till lerbarridren i BHA i SFL-slutforvaret. SSM ér angeldgen om att
SKB sé tidigt som mojligt borja redovisa satsningarna i dessa fragor.

SSM anser att redovisningen av cementfragor i Fud-program 2022 &r av rimlig omfattning
om dn i vissa avseenden nagot otydlig.Detta géller i huvudsak den del som avser mera
grundldggande vetenskapsfragor och i mindre omfattning tillimpade praktiska fragor
kopplade till de specifika forvarsdelarna. For exempelvis den mycket 1dngsiktiga
utvecklingen av mineralfaser inom cement och hur de kemiska forhéllandena utvecklas pa
l4ng sikt redovisas endast att olika mdjligheter haller pa att dverviigas. Aspdlaboratoriet
har fortfarande en stor betydelse for de studier som har utforts och avser att
utforas/slutforas under forvarsliknande betingelser. SKB bor dérfor utreda andra mojliga
forsoksplatser och i kommande Fud-program redovisa hur liknande behov ska kunna
tillgodoses efter att Aspdlaboratoriet inte lingre finns tillgingligt for forsoksverksamhet.
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SSM bedomer att SKB:s redovisning av omrddet berg ar &ndaméilsenlig och av godtagbar
omfattning. I vissa delar, exempelvis inom hydrokemiomradet, &r dock redovisningen
stundtals otydlig med avseende pa de underliggande motiven for olika forskningsprojekt.
SKB:s redovisning skulle i hogre grad, forutom beskrivning av ytterligare behov av
forskning inom omradet som SKB har identifierat, kunna innefatta underliggande motiv
for de prioriteringar som har gjorts. SSM beddmer att kommande redovisningar av det
fortsatta arbetet med att karakterisera berggrunden for tillstindsgivna verksamheter
lampligen gors pé ett dvergripande sétt i Fud-programmets del 1. Nér uppforandet inleds
kommer Fud-programmets betydelse inom vissa omraden att minska. SSM beddmer att
karakterisering av berggrunden &r ett sdidant omrade dér det kan forvéntas att en dialog pa
arsbasis eller oftare upprittas liknande den for SKB:s arbete med kontroll och underhall
av berg och bergforstarkningar for befintliga anlédggningar. Delar som i hdgre utstrickning
berdr utvecklingen efter forslutning, som modellering av berggrundens termiska,
mekaniska, hydrologiska och kemiska utveckling efter forslutning kommer framgent vara
av intresse att redovisa i del II

Liksom i SSM:s granskning och utvirdering av Fud-program 2019 anser SSM att det ar
positivt att SKB:s forskningsprogram for ytekosystem fortsétter vara baserat pa en
helhetssyn och syftar till att skapa underlag for berdkningar av potentiell straldos till
ménniska och milj6 i analyserna av sikerheten efter forslutning for de olika férvaren, men
ocksé ger underlag for miljodvervakning, bedomningar av eventuell miljofordndring och
for analysen av sékerheten i anldggningarna under drifttiden.

SSM noterar att SKB i Fud-program 2022 adresserar flera av SSM:s synpunkter fran
granskningen av den langsiktiga stralsidkerheten efter forslutning av slutforvaret for anvént
kérnbrénsle (SSM 2018:07). Exempelvis kvantifieringen av framtida glacial erosion,
valideringen av permafrostmodellen och framtagande av en alternativ islasthistorik som
indata till bergspanningsmodelleringen.

Bevarande av information och kunskap genom generationer

SSM anser att bevarande av kunskap kring slutférvaren ar viktigt for att bidra till att
minska risken for framtida intrdng. SSM bedomer att SKB:s planerade insatser for detta
utgdr en dndamalsenlig ansats i det avseendet.

Andra metoder fér slutférvaring

SSM bedomer att SKB:s ansats att fortsétta bevaka utvecklingen av andra metoder for
slutforvaring av radioaktivt avfall med syfte att ta till sig ny kunskap for att i framtiden
ytterligare kunna optimera slutférvaren ar rimlig.

Avveckling av karntekniska verksamheter

SSM bedomer att redovisningen i del III av Fud-program 2022 medger en tillricklig for-
staelse for planerade avvecklingsverksamheter liksom for de forutséttningar som ligger till
grund for avveckling av de kdrntekniska anldggningarna.

SSM bedomer ocksé att redovisningen avseende avveckling av kdrnkraftreaktorerna ér
adekvat och i princip 6verensstimmande med den redovisning som SSM erhéller fran
tillsynen av pagaende avvecklingsprojekt.
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Sammanfattade remissynpunkter pa Fud-program 2022

For att inhdmta synpunkter har SSM skickat Fud-program 2022 pa en bred remiss till ca
50 organisationer. Av dessa har 22 inkommit med svar, varav 6 meddelat att de valt att
inte ldmna synpunkter.

Féljande organisationer har limnat synpunkter: Osthammars kommun, Vetenskapsradet,
Uppsala universitet, Riksarkivet, Kévlinge kommun, Stockholms universitet, Naturvards-
verket, Miljovanner for kdrnkraft, Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll,
Sveriges geologiska undersokningar, Kungl. Vetenskapsakademien, Lénsstyrelsen
Uppsala lén, Lansstyrelsen Kalmar 1dn, Kungliga Tekniska Hogskolan, Kvalitativ
Kérnavfallsinformation, Miljororelsens kidrnavfallssekretariat, Statens geotekniska institut
samt Naturskyddsforeningen, Jordens Vanner och Miljéorganisationernas karnavfalls-
granskning i férening.

En sammanstéllning av remissinstansernas generella synpunkter pa Fud-program 2022
tillsammans med myndighetens 6vergripande synpunkter redovisas i kapitel 2 i denna
rapport. De mer detaljerade synpunkterna redovisas i berérda granskningsavsnitt. SSM har
i genomfOrandet av utvéirderingen beaktat de remissvar som inkommit. En separat
remissammanstéllning har ocksa tagits fram.

En sammanfattning av de generella synpunkter pa Fud-program 2022 som lyfts av
remissinstanser redovisas hér nedan.

Osthammars kommun anser att Fud-programmet ir en virdefull del av det svenska
karnkraftsprogrammet och en viktig del i arbetet med 6ppenhet och insyn. Kommunen
uttrycker forhoppningar om att den genom @ndrade regler for finansiering kan genomfora
mer omfattande granskningar av kommande Fud-program.

Uppsala universitet framhaller att det dr viktigt att Fud-program inte alltfor ensidigt
fokuserar pa naturvetenskapliga och tekniska fragor. Universitet pekar ocksa pa att de
senaste arens forandringar i omvérlden 6kat betydelsen av SKB:s formaga att bevaka,
folja upp och anpassa verksamheten till &ndrade forutsattningar.

Miljévinner for kdrnkraft anser att Fud-programmet skulle kunna kompletteras med
innehall som pedagogiskt sétter riskerna med joniserande stralning fran kérnavfall i
relation till andra miljéfaktorer.

Kungl. Vetenskapsakademien anser att Fud-program 2022 i stor utstrackning &r vél-
strukturerat, detaljerat och en bra beskrivning av nulédget.

Lénsstyrelsen i Kalmar ldn framfor att det for forstéelsen dr en styrka om forskning och
utvecklingsinsatser for de anldggningar som nyligen beviljats tillstind enligt karnteknik-
lagen beskrivs dven om det sker i annan form.

Kungliga Tekniska Hogskolan anser att Fud-program 2022 ar tydligt formulerat och i fas
med savil SKB:s verksamhet och aktuella kunskapsnivan inom berérda omraden.

Kvalitativ Kdrnavfallsinformation foreslar att Fud-programmet anpassas till att fokusera
pa att uppfora anldggningarna inom slutforvarssystemet sa snabbt och effektivt som
mdjligt.

Statens geotekniska institut anser att Fud-program 2022 6verlag ar valunderbyggt och att
strukturen fortydligats vid jamforelse med foregdende Fud-program.
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1 Inledning
1.1 Allmant om programmet

1.1.1 Karntekniklagens krav pa redovisning av Fud-program

Enligt 12 § kédrntekniklagen ska den som har tillstdnd att inneha eller driva en kérnkrafts-
reaktor 1 samrad med Ovriga reaktorinnehavare uppritta eller lata uppritta ett program for
den allsidiga forsknings- och utvecklingsverksamhet och de ovriga atgérder som behdvs
for sdker hantering av kdrnavfall och anvéint kirnbrénsle samt siker avveckling och riv-
ning av kédrntekniska anldggningar (Fud-program). Programmet ska dels innehélla en
oversikt Over samtliga atgiarder som kan bli behovliga, dels ndrmare ange de atgirder som
avses bli vidtagna inom en tidrymd om minst sex &r. Programmet ska vart tredje &r 1dmnas
in till regeringen eller den myndighet som regeringen bestdmmer for att granskas och
utvirderas. [ samband med granskningen och utvirderingen fér regeringen stélla de villkor
som behovs avseende den fortsatta forsknings- och utvecklingsverksamheten.

Reaktorinnehavarna har uppdragit at SKB att i samarbete med dem uppréitta Fud-program-
men. Dessa ska i enlighet med kérnteknikforordningen ldmnas in till Stralsdkerhets-
myndigheten (SSM) for granskning och utvérdering i september vart tredje ar. SSM ska
enligt samma forordning genomfora en granskning och utvérdering av programmet i fraga
om planerad forsknings- och utvecklingsverksamhet, redovisade forskningsresultat,
alternativa hanterings- och forvaringsmetoder samt de atgédrder som avses bli vidtagna.
Myndigheten ska ldmna sitt yttrande dver programmet och handlingarna i drendet till
regeringen.

1.1.2 Regeringens beslut 6ver Fud-program 2019

Myndighetens yttrande dver Fud-program 2019 6verldmnades till regeringen i mars 2020
och regeringen fattade beslut over programmet i december 2020. I linje med SSM:s yttran-
de uttryckte regeringen i sitt beslut den 10 december 2020 att Fud-program 2019 upp-
fyllde kirntekniklagens krav. Regeringen stéllde ocksa foljande villkor for den fortsatta
forsknings- och utvecklingsverksamheten;

e Reaktorinnehavarna och Svensk Kérnbranslehantering AB ska i kommande redo-
visning av Fud-program oversiktligt redovisa planerade verksamheter, motsvaran-
de den genomforandeplan for verksamheter som Svensk Kérnbrinslehantering AB
ansvarar for. Redovisningen ska omfatta en principiell beskrivning av hanteringen
av olika avfallsstrémmar samt erforderlig och tillgdnglig kapacitet for systemets
olika delar i relation till den méingd eller volym anvént kérnbranslebransle eller
radioaktivt avfall som avses att hanteras och omhéndertas.

e Redovisningen av Fud-programmet ska fortséttningsvis omfatta samtliga avfalls-
kategorier som forvidntas omhéndertas i respektive anldggning.

e Reaktorinnehavarna och Svensk Karnbrénslehantering AB ska beakta hur Fud-
programmet béttre kan bidra till Gppenhet och insyn i hur arbetet med forskning,
utveckling och demonstration av metoder for hantering och slutférvaring av kérn-
avfall bedrivs.

o Kommande Fud-program ska omfatta en redovisning avseende informations-
bevarande i enlighet med Strélsdkerhetsmyndighetens och Kérnavfallsradets
rekommendationer.
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e Reaktorinnehavarna och Svensk Kérnbrénslehantering AB ska noga dverviga de
Ovriga papekanden som Stralsdkerhetsmyndigheten, Karnavfallsradet och andra
instanser gjort vid granskningen av Fud-program 2019.

1.2 Forutsattningar for SSM:s granskning och utvardering

1.2.1 Fud-programmets dvergripande syfte

SKB:s program for forskning, utveckling och demonstration och de 6vriga atgérder som
behovs for sdker hantering av kiarnavfall och anvént kdrnbrénsle samt sidker avveckling
och rivning av kérntekniska anldggningar har pagatt sedan slutet av 1970-talet. Fud-
processen etablerades genom riksdagens beslut 1984 att anta lagen (1984:3) om kérn-
teknisk verksamhet (kdrntekniklagen). Beslutet innebar att tydliga forutsittningar och
ansvarsforhédllanden etablerades for genomforandet av verksamheter for att hantera och
slutférvara anvént kiarnbriansle och kérnavfall som uppstar som en konsekvens av drift och
avveckling av kdrnkraftsreaktorer.

Enligt 10 § kédrntekniklagen ska den som bedriver kdrnteknisk verksamhet svara for de
atgérder som behovs for att pa ett sékert sétt avveckla och riva anldggningar samt hantera
och slutférvara anvint karnbransle och kérnavfall. 11 § foreskriver att den som har till-
stand att driva en kdrnkraftsreaktor ska svara for den allsidiga forsknings- och utveck-
lingsverksamhet som behovs for att fullgora skyldigheterna i 10 §. Enligt 12 § ska den
som har tillstdnd att inneha eller driva en kirnkraftsreaktor i samrad med Gvriga reaktor-
innehavare upprétta eller 1ata uppritta ett program for den allsidiga forsknings- och
utvecklingsverksamhet och de ovriga atgérder som behovs for siaker hantering av kérn-
avfall och anvént kdrnbréinsle samt séker avveckling och rivning av kirntekniska anldgg-
ningar (Fud-program). Programmet ska vart tredje ar granskas och utvérderas av SSM
som med eget yttrande dverldmnar programmet till regeringen for beslut. Forfarandet
medger en mojlighet for regeringen att stélla de villkor som behovs med avseende pa
programmets fortsatta inriktning i en robust men samtidigt flexibel process.

1.2.2 Avgransning mot tillsyn av karnteknisk verksamhet

For att bedriva kédrnteknisk verksamhet krévs tillstand enlig 5 § kdrntekniklagen. Fragor
om tillstand provas av regeringen eller den myndighet som regeringen bestimmer. Vidare
giller enligt 8 § kirntekniklagen att regeringen eller den myndighet som regeringen be-
stimmer far, nir ett tillstdind meddelas eller under dess giltighetstid, besluta om de villkor
som behdvs med hénsyn till sikerheten. Dessutom foreskrivs i 4 § kdrntekniklagen att
regeringen eller den myndighet som regeringen bestimmer far meddela ndrmare fore-
skrifter om atgérder for att upprétthalla sikerheten i den kérntekniska verksamheten.

Motsvarande mandat att utfarda foreskrifter och villkor avseende stralskyddet ges i
stralskyddslagen (2018:396) med tillhdrande férordning (2018:506).

SSM har till stod for tillsynen av sdkerheten och stralskyddet vid kdrnteknisk verksamhet
utfirdat forskrifter. De mest centrala foreskrifterna for kiarnteknisk verksamhet aterfinns i
Stralsikerhetsmyndighetens foreskrifter och allménna rdd om sikerhet i kdrntekniska
anlaggningar (SSMFS 2008:1) och grundldggande bestaimmelser for tillstdndspliktig
verksamhet med joniserande stralning (SSMFS 2018:1). Andra relevanta forskrifter ar
Strélsékerhetsmyndighetens foreskrifter om mekaniska anordningar i vissa karntekniska
anliaggningar (SSMFS 2008:13), Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter och allminna
radd om sékerhet vid slutforvaring av kdrnimne och kérnavfall (SSMFS 2008:21),
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Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter och allménna rdd om skydd av méanniskors hélsa
och miljon vid slutligt omhéndertagande av anvént kérnbrénsle och kidrnavfall (SSMFS
2008:37) och Stralsékerhetsmyndighetens foreskrifter om omhéindertagande av
karntekniskt avfall (SSMFS 2021:7).

I praktiken innebir regelverket att den myndighetstillsyn som behovs av verksamheter,
efter att tillstdnd medgivits, bedrivs genom tillsyn av efterlevnad av relevanta tillstinds-
villkor och foreskrifter inom ramen for givet tillstdnd. Detta géller ocksé eventuella villkor
om att genomfora erforderlig forsknings- och utvecklingsverksamhet utéver vad som f6lj-
er av Strélsdkerhetsmyndighetens foreskrifter och allmédnna rdd om sékerhet i kdrntekniska
anlidggningar (SSMFS 2008:1).

En sérskild aspekt som bor betonas i detta sammanhang &r att processen for att etablera en
karnteknisk anldggning efter att tillstdnd erhallits foljer ett strikt formaliserat och kontroll-
erat forfarande, som &r reglerat i SSM:s foreskrifter. Forfarandet innebér att etablerandet
sker i en stegvis beslutsprocess, dar faktisk kravuppfyllnad i olika avseenden verifieras
utifrén det underlag som underbyggt myndighetens beredning av ansdkan och regeringens
medgivande att bevilja tillstand for verksamheten. I SSM:s foreskrifter SSMFS 2008:1
finns t.ex. foreskrivet flera tydliga héllpunkter dér tillstindshavaren méste fa ett formellt
medgivande frdn myndigheten innan nésta fas i verksamheten far inledas. Till exempel
kriavs myndighetens godkénnande innan sjélva uppforandet inleds, innan provdrift far
paborjas och innan anldggningen far tas i rutinméssig drift. Regeringen kan om det anses
behovligt stilla krav pé ytterligare héllpunkter nér tillstdnd for verksamheten medges.

Som framgar ovan dr huvudsyftet med granskning och utvérdering av successivt upp-
daterade Fud-program att bedéma om reaktorinnehavarnas program for planerade atgirder
gor troligt att de kommer att uppfylla sina allménna skyldigheter enligt 10 § kérnteknik-
lagen. Processen ér i forsta hand avsedd att fungera som ett strategiskt verktyg for att
Overgripande successivt granska och utvirdera planerade verksamheter under utveck-
lingsfasen. I Fud-programmet redovisas oversiktligt reaktorinnehavarnas 6vergripande
strategier och planerade atgirder for att uppna det langsiktiga malet, det vill séga ett sdkert
slutligt omhéndertagande av allt kirnavfall och anvént kdrnbrénsle och en siker avveck-
ling av anldggningar.

Tillstdndsgivna karntekniska verksamheter ar foremal for myndighetstillsyn av efterlev-
naden av tillstdndsvillkor och tillimpliga foreskrifter. Av det foljer att verksamheter som
bedrivs inom ramen for ett givet tillstind redovisas i ett mer 6vergripande systemperspek-
tiv i Fud-programmet jimfort med verksamheter som &dnnu inte medgivits tillstand och for
vilka 16sningar fér omhéindertagande och slutférvar ska utvecklas.

Sammanfattningsvis kan konstateras att krav pd forskning och utveckling foér verksamhet-
en vid en anldggning som behdvs for slutforvaring av anvént kdrnbréansle eller karnavfall
finns etablerade i tva olika avseenden. Dels som ett allmént krav i 2 kap. 10 § SSMFS
2008:1" riktat mot tillstindshavaren for anldggningen i syfte att uppritthalla stralskyddet
och sikerheten i verksamheten, kompletterad av kraven i SSMFS 2008:212 som avser
stralsdkerheten efter forslutning. Dels som ett krav i 11 § kdrntekniklagen i form av en
allmén skyldighet for en reaktorinnehavare att svara for den allsidiga forsknings- och
utvecklingsverksamhet som behdvs for att utveckla och implementera de aterstdende
verksamheter som behovs for att omhénderta allt kdrnavfall och anvént kdrnbrénsle som

! Stralsidkerhetsmyndighetens foreskrifter om sikerheten i kiirntekniska anldggningar, SSMFS
2008:1

2 Stralséikerhetsmyndighetens foreskrifter om sikerhet vid slutforvaring av kiirnimne och
karnavfall, SSMFS 2008:21
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uppstér vid drift av kdrnkraftreaktorerna. Redovisningen i Fud-program 2022 syftar alltsé
till att svara upp mot det senare kravet.

1.2.3 Avgransning mot slutférvaring av annat radioaktivt avfall

De allménna skyldigheterna i kidrntekniklagen alédgger reaktorigare att bedriva den forsk-
ning och utveckling som behdvs for att omhénderta kdrnavfall och anvént kérnbrénsle fran
drift och avveckling av kirnkraftsreaktorer. Omfattningen av reaktorinnehavarnas skyldig-
heter &r alltsa i praktisk omséttning begrénsat till radioaktivt avfall frén de verksamheter
som bedrivs av reaktordgarna pa respektive forldggningsplats och de verksamheter som
bedrivs av SKB. Reaktordgarnas skyldigheter omfattar i formell mening dirmed inte kirn-
avfall fran 6vrig karnteknisk verksamhet och inte heller radioaktivt avfall fran icke kérn-
teknisk verksambhet.

SSM konstaterar samtidigt att reaktordgarna i praktiken, genom SKB och baserat pé
civilrittsliga avtal, atagit sig att slutforvara dven 6vrigt kérnavfall och radioaktivt avfall
frén icke kérnteknisk verksamhet i de slutfoérvarsanldaggningar som etablerats for omhéan-
dertagandet av kdrnkraftens drift- och rivningsavfall. I Fud-programmet redovisas att
sddant avfall redan har deponerats i slutférvaret for kortlivat avfall, SFR, liksom planer
som omfattar ett motsvarande forfarande for det planerade slutforvaret for langlivat avfall.

SSM:s granskning och utvérdering av Fud-program 2022 tar avstamp i vad som ar fore-
skrivet 1 10-12 §§ i kdarntekniklagen. SSM:s granskning och utvirdering avser alltsa redo-
visning av forskning och utveckling avseende avveckling, nedmontering och rivning samt
hantering och slutforvaring av kédrnkraftens avfall. Slutférvaring av kidrnavfall frdn andra
avfallsproducenter dn kérnkraftverken samt icke kirnkraftsanknutet avfall i de anlidgg-
ningar som etableras for slutférvaring av kiarnavfall, behover beaktas i de sdkerhetsanalys-
er och underlag i 6vrigt som redovisas i en ans6kan om tillstdnd for uppforande, innehav,
och drift enligt 5 § kidrntekniklagen, och vid regeringens provning av en sddan ansdkan.
En formell ansdkan om tillstdnd for en slutférvarsanldggning enligt karntekniklagen
behover baseras pa det faktiska avfallsinventarium som planeras for att slutférvaras i
anlidggningen, oavsett dess ursprung.

SSM noterar i anslutning till detta att regelverket som ligger till grund fér omhénder-
tagande av icke-kdrnkraftsanknutet avfall liksom kérnavfall fran andra verksamheter &n
frén drift och avveckling av kérnkraftverken inte omfattar motsvarande krav pa forskning
och utveckling for att &stadkomma detta.

1.3 SSM:s beredning av d@rendet

SKB ldmnade den 29 september 2022 till SSM Fud-program 2022, program for forskning,
utveckling och demonstration av metoder for hantering och slutférvaring av kérnavfall.

Utgéngspunkter for granskningen har varit tillimpliga krav i kdrntekniklagen och kérntek-
nikférordningen, regeringens beslut 6ver Fud-program 2019, SSM:s synpunkter pa tidig-
are Fud-program samt SSM:s erfarenheter av tillsyn och prévning av berdrda verksamhet-
er.

For att inhdmta synpunkter som ar av betydelse for myndighetens granskning och utvir-
dering av Fud-program 2022 har SSM gétt ut med en riktad inbjudan till ett 50-tal
remissinstanser om att limna synpunkter p& programmet. Av dessa har 22 remissinstanser
inkommit med svar varav 6 har avstatt fran att Iamna synpunkter pa programmet. SSM har
i granskningen av Fud-program 2022 beaktat de remissvar som inkommit och refererar i
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denna rapport till de remissynpunkter som ansetts tillfora relevant information. SSM har
dérutover sammanstéllt samtliga inkomna remissynpunkter i en sérskild bilaga som
bifogas SSM:s yttrande till regeringen.

1.4 Granskningsrapportens struktur

SSM:s granskningsrapport foljer till del den dvergripande strukturen i Fud-program 2022,
men avviker i vissa avseenden. For att forenkla for ldsaren och underlitta forstaelsen for
sammanhanget har SSM valt att redovisa integrerade beddmningar utifran granskning och
utvirdering av genomforandeplaner for programmets olika delar i del I 1 Fud-programmet
med beddmningar utifrdn granskning och utvardering av den mer detaljerade, sak-
inriktade, redovisningen for programmets olika delar i del II.

Redovisningen ér i tillimplig omfattning strukturerad enligt underrubriker i SKB:s
redovisning, remissinstansernas synpunkter och SSM:s bedomning.

Kapitel 2 innehaller SSM:s 6vergripande synpunkter pa Fud-program 2022 och utgor en
inledning till myndighetens mer detaljerade beddmningar och synpunkter som redovisas i
efterfoljande kapitel.

Kapitel 3 innehéller myndighetens bedomningar av SKB:s dvergripande verksamhet och
handlingsplan, for att utveckla och implementera de verksamheter som behovs for
omhéndertagande och slutférvaring av kiarnkraftsprogrammets restprodukter. Kapitlet
innehaller ocksd myndighetens bedomningar av SKB:s redovisning avseende bevarande
av kunskap och information och redovisning av andra metoder for slutforvaring av anvént
brénsle.

I kapitel 4 redovisas myndighetens overgripande bedomningar av SKB:s redovisning
avseende genomforandeplaner for omhindertagande och slutforvaring av 1ag- och
medelaktivt avfall.

Kapitel 5 innehéller myndighetens samlade beddmningar av SKB:s redovisning av
slutforvaret for langlivat avfall (SFL) och i kapitel 6 redovisas myndighetens bedomningar
av SKB:s fordjupade redovisning avseende det 1dg- och medelaktiva avfallet.

I kapitel 7 redovisas myndighetens samlade bedomningar av SKB:s redovisning avseende
omhéndertagande och slutforvaring av anvént kirnbrénsle.

Kapitel 8 innehaller myndighetens beddmningar av SKB:s redovisning av transport-
systemet och i kapitel 9 redovisas myndighetens bedomningar av SKB:s redovisning
kopplat till kirndmneskontroll.

Kapitel 10 innehéller myndighetens bedomningar av SKB:s redovisning avseende den
slutforvarsovergripande forskning och teknikutveckling som behovs for att 16sa forvarens
utformnings- och konstruktionsfrdgor, samt den forskning som behdvs for att genomfora
analys av forvarens sikerhet efter forslutning.

I kapitel 11 redovisas avslutningsvis myndighetens bedomningar av SKB:s redovisning
avseende avveckling av kdrntekniska anldggningar.
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2 Overgripande synpunkter pa Fud-program 2022

2.1 Struktur och innehall i SKB:s redovisning

SKB:s redovisning
Fud-program 2022 &r indelat i tre delar: del I Verksamhet och handlingsplan, del IT Avfall
och slutfoérvaring, och del III Avveckling av kédrntekniska anldggningar.

I del I redogor SKB bl.a. for den utveckling som skett sedan redovisningen av Fud-
program 2019. SKB lyfter fram foljande milstolpar som sérskilt viktiga:

e Att statens ansvar for ett slutligt forslutet geologiskt slutférvar och det avfall som
finns i anldggningen tydliggjordes i en lagdndring som trddde i kraft i november
2020.

e Attregeringen i december 2021 beslutade om tillatlighet enligt miljobalken och
tillstand enligt kirntekniklagen for utbyggnaden av SFR.

e Attregeringen i augusti 2021 beslutade om tillatlighet enligt miljobalken och
tillstdnd enligt kérntekniklagen att 6ka méngden kérnbréansle for mellanlagring i
Clab.

e Attregeringen i januari 2022 beslutade om tillatlighet enligt miljobalken och
tillstand enligt kirntekniklagen for inkapslingsanldggningen och Kérnbrénsle-
forvaret.

Dérefter foljer redovisning av SKB:s verksamhet och handlingsplan for att ta hand om och
slutférvara radioaktivt avfall och anvént kdrnbrinsle frén driften och avvecklingen av de
svenska kdrnkraftsreaktorerna. Dessutom redovisas en oversikt av handlingsalternativ vid
eventuella framtida fordandrade forutsittningar. Utgdende fran handlingsplanen motiveras
och sammanfattas de planerade insatserna inom forskning och teknikutveckling som be-
hovs for att genomfora de dterstdende delarna av systemet och for att avveckla karnkrafts-
reaktorerna och andra kéarntekniska anldggningar. Dar beskrivs ocksa det systematiska
arbetssitt som SKB har utvecklat for att genomfoéra den forskning, utveckling och demon-
stration som behdvs for att kunna realisera planen och ta hand om radioaktivt avfall och
anvént kdrnbréinsle pa ett sdkert och kostnadseffektivt sétt. Har redovisar SKB ocksa
information om bevarande av information och kunskap 6ver generationer liksom SKB:s
planer for att fortsitta att bevaka utvecklingen av andra metoder for slutférvaring av
anvént kdrnbrénsle.

I del II beskrivs planerade forsknings- och teknikutvecklingsinsatser under kommande
Fud-period. Fokus ligger pa de fradgor som SKB identifierat som prioriterade for den
fortsatta hanteringen och slutforvaringen av radioaktivt avfall respektive anvant kirn-
brinsle. Beskrivningen av planerade insatser presenteras for det 14g- och medelaktiva
avfallet, det anvianda karnbrinslet och slutforvarssystemens olika delar, vilket innebér att
forskningen och teknikutvecklingen beskrivs integrerat for de tre slutférvaren. Nuldges-
beskrivningen av kunskapsldget redovisas versiktligt och hénvisar till mer detaljerad
resultatredovisning i underlagsrapporter.

I del III presenteras planeringen for avvecklingen av kidrnkraftsreaktorerna och SKB:s
anldggningar liksom de beroenden och den flexibilitet som finns i systemet samt planering
for fortsatt utvecklingsarbete.

SSM:s bedémning
SSM konstaterar att SKB i redovisningen av Fud-program 2022 bibehallit den struktur och
indelning som anvénts och utvecklats sedan Fud-program 2016, med hénsyn till de 6vriga
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villkor som regeringen stéllt, och med avseende pa de dvriga synpunkter som SSM och
Kérnavfallsradet fort fram i sina respektive yttranden 6ver Fud-program 2019.

SSM bedomer att redovisningen i Fud-program 2022 &r tydlig och vél strukturerad samt
klargdr hur forsknings- och utvecklingsatgérder planeras, motiveras och utvérderas.
Redovisningen av hur framtida aktiviteter relaterar till olika milstolpar i den stegvisa
process for uppforande och driftsédttning av en kirnteknisk anldggning bedéms som
sarskilt vardefull med avseende pa utomstaendes forstéelse dels for projektens genom-
forande i ett 6vergripande och ldngre perspektiv, dels for kopplingar till den konkreta
tillsyn av uppfyllande av tillstdnds- och foreskriftskrav som kommer att bedrivas inom
ramen for SSM:s tillsyn av verksamheter som bedrivs under ett tillstind. SSM beddmer att
redovisningen i det avseendet bidrar till att uppfylla regeringens villkor om hur Fud-
programmet béttre kan bidra till ppenhet och insyn i1 hur arbetet med forskning,
utveckling och demonstration av metoder for hantering och slutforvaring av kérnavfall
bedrivs.

SSM beddmer avslutningsvis att reaktorinnehavarna och SKB i allt visentligt och i
erforderlig omfattning har beaktat 6vriga pdpekanden fran savél Stralsdkerhets-
myndigheten och Kérnavfallsrddet som andra instanser.

2.2 Remissinstanserna allmdnna synpunkter

I detta avsnitt redogors for remissinstansernas mer allmédnna synpunkter pad Fud-program
2022. Mer tekniska och detaljerade synpunkter redovisas i anslutning till respektive
avsnitt i rapporten i anslutning till SSM:s bedémningar.

Osthammars kommun anser att Fud-programmet #r en virdefull del av det svenska
karnkraftsprogrammet samt en viktig del i arbetet med 6ppenhet och insyn. Kommunen
noterar att den under aren lagt ner tid och arbete pé att granska Fud-programmen och varit
man om att féra fram genomténkta synpunkter pa programmets innehall. Kommunen
uppger att den i och med att kommunens mdjlighet till ersittning fran Karnavfallsfonden
for arbete med Fud-programmet upphorde 2019 inte ldngre har mojlighet att lagga lika
mycket tid och arbete pa granskning och beredning av yttranden. Kommunen understryker
att den hoppas att de dndringar som foreslagits i promemorian ”Langsiktig finansiering av
kommuners och ideella foreningars medverkan i frdgor om slutforvar” antas sé att det
dérmed ater blir mgjligt for kommunen att géra en mer omfattande granskning av
kommande Fud-program.

Vetenskapsrddet noterar att forskningsinfrastrukturen European Spallation Source (ESS)
ir en ny producent av radioaktivt avfall som inte omnédmns i Fud-program 2022.

Uppsala universitet anser att det, med tanke pa att Kdrnavfallsradet ldggs ned, 4r det
mycket viktigt att SKB:s Fud-program inte alltfor ensidigt fokuserar péa de tekniska
dimensionerna av slutforvaret, &ven om de naturligtvis &r av central betydelse. Tekniken
utvecklas och tillimpas av ménniskor, och beslut och forankring ér beroende av komplexa
sociala strukturer. Enligt universitetet dr det darfor vidlkommet att Fud-programmet
adresserar fragor som kunskapsforsorjning, bevarande och formedling av kunskap under
projektets langa genomforandeperiod, liksom fragor om hur information om slutforvaret
ska kunna bevaras och formedlas pa lang sikt, dvs. till médnniskor langt in i1 framtiden.
Likvil, om man ser pa savél utrymmet som dessa fragor ges i programmet som de resurser
som satsas pa forskning och utveckling inom dessa omraden framgér det enligt
universitetet att de naturvetenskapliga och tekniska perspektiven ér dominerande. Det &r
dérfor enligt universitetet viktigt att understryka att ingen teknisk 16sning kan fungera
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bittre dn vad den sociala, institutionella och kunskapsmaissiga kontext i vilken den ska
tillimpas mojliggor.

En fraga som enligt Uppsala universitet behandlas forvénansvért kortfattat med tanke pé
dess betydelse, dr organisationens formaga att fortsatt bevaka, f6lja upp och anpassa sig
till andrade forutsittningar bade vad géller kunskap och samhaéllsfaktorer s som
prioriteringar och vérderingar. De senaste arens dkade spénningar mellan olika politiska
grupperingar, internationellt s&vél som i Sverige, krig i Sveriges ndromrade, energikris
med mera visar enligt universitetet att olika typer av omvérldsfaktorer som kan paverka
slutforvarsprojektets forutsdttningar bade pa kort och lédngre sikt kan foréndras hastigt och
pa ofbrutsebara sétt. Universitetet menar att det understryker det fundamentala behovet av
en organisation som har férméga att inte bara folja och forsta fordndringar av kunskaper,
vérderingar och andra forutséttningar utan ocksa har mojlighet att anpassa verksamheten
sd att det 6vergripande malet om sdker forvaring av kiarnavfall kan uppnés ockséa under
valdigt skilda omstandigheter fran de som rader idag. Det forutsitter enligt universitetet
att organisationen prioriterar att bygga och uppratthélla formégor till omvérldsanalys och
reflektion 6ver hur fordndringar i omvérlden paverkar den egna verksamheten samt hur
man bést forhaller sig till dessa. Universitetet menar att sdidan kunskapsinhdmtning och
reflektion ocksa forutsatter langsiktiga och transparenta samarbeten med sévil den
akademiska virlden som civilsamhiéllet och de lokala samhéllen dér SKB bedriver
verksamhet.

Kdavlinge kommun saknar en analys av hur kdrnavfall och anvint kérnbréinsle frén nya
typer av reaktorer, till exempel frén sma moduldra reaktorer (SMR), ska kunna inrymmas i
de beslutade anldggningar som nu projekteras. Kommunstyrelsen anser att SKB bor
genomfora en sddan analys under kommande Fud-period.

Miljévanner for kdarnkraft (MFK) noterar att SKB:s metod KBS-3 vilar pa inhdmtning och
kommunikation av allsidig kunskap dir 6ppenhet dr avgérande for att nd basta mojliga
resultat. MFK anser att arbetet med KBS-3 genom é&ren med rétta har blivit ndgon av en
internationell referens. MFK noterar samtidigt att svensk byrékrati och lagstiftning kan
utgora hinder for metodens implementering hir hemma, allt medan Finland beslutat om
och borjat genomféra en metod som liknar KBS-3.

MFK har inga invdndningar mot det vetenskapliga innehallet i SKB:s Fud-program 2022.
Men infor framtiden anser foreningen att man kan stélla sig fragande till formuleringar
som i del III pa sidan 10 vilka bygger pa ett slut for svensk kérnkraft i en tid nér det rader
Oppenhet for ny kdrnkraft. MFK anser att vetenskap ldmpligen evolveras utan
framtidshorisont. Fud-programmet bekostas via Kérnavfallsfonden helt av
karnkraftindustrin, som &tagit sig att hantera inte enbart sitt eget “avfall” utan ocksa
liknande material fran annan industri, hédlso- och sjukvard m.m. Detta dr, enligt MFK ett
unikt stort ansvar for miljon, jdmforbart med att fossilindustrin hypotetiskt skulle ta pé sig
ekonomiskt totalansvar for mansklig klimatpéverkan.

Enligt MFK skulle programmet kunna kompletterades med ett rejélt pedagogiskt inslag av
folkupplysning som sitter rimliga proportioner pa riskerna med restprodukterna.
Foreningen menar att man bor betona att radioaktivitet och den dérav foljande joniserande
strdlningen &r helt naturliga miljofaktorer som funnits sedan universum bildades.
Foreningen anser ocksé att man bor sétta de straldoser som det radioaktiva avfallet kan
orsaka ménniskor i relation till den naturliga stréldos vi fér, straldosens variation med
olika platser pé jorden och med aktiviteter, exempelvis flyg, som vi dgnar oss at utan
tanke pa stralningseffekter.
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Kungl. Vetenskapsakademien (KVA) konstaterar att Fud-program 2022 kan ses som en
fortsdttning och uppfoljning av Fud-program 2019 liksom tidigare Fud-program, med
samma struktur och i huvudsak samma identifierade frigor och teman. Programrapporten
ar omfattande och detaljrik och &beropar totalt 524 referenser varav endast 8 ér fran
perioden fore ar 2000. Enligt KV A dr det uppenbart att betydande delar av den forskning
och det utvecklingsarbete som foreslogs i Fud-program 2019 har initierats eller
genomforts under den efterfoljande 3-arsperioden, dokumenterade genom den omfattande
publiceringen under perioden. KV A anser att det 4ven bor papekas, vilket indirekt kan
utldsas i Fud-program 2022, att det finns en betydande kunskapsbas inom de flesta
centrala och angriansande forskningsomradena efter snart 50 ars forskning och
utvecklingsarbete, vilket ej specifikt refereras. Antalet publicerade rapporter och artiklar
fram till ar 2000 bor enligt KV A rimligen Gverstiga 1000. KV A konstaterar att KBS/SKB
dessutom har delfinansierat 6ver 100 doktorsarbeten sedan starten pa 1970-talet.

Enligt KVA har tva principer och foérhallningssétt i forsknings- och utvecklingsarbetet
konsekvent foljts sedan starten, vilket KVA anser ocksa genomsyrar de senaste Fud-
programmen:

(1) Analyser av tinkbara hindelser och utvecklingar liksom risk- och konsekvensanalys
ska inte baseras pa antagna sannolikheter utan pa detaljerad processforstaelse. Det
innebér forstaelse av vilka konsekvenser olika antagna forutséttningar eller
omstidndigheter leder till, och dédrmed en forstaelse hur dessa forutséttningar kan
undvikas eller elimineras (’performance assessment”-strategi).

(2) Varje ny fragestillning eller nytt problem som uppdagas maste analyseras till dess att
full forstéelse och kunskap har uppnatts. Ett exempel pa detta dr den omfattande
satsningen pé temat kopparkorrosion under olika betingelser, dokumenterad i Fud-
program 2019 med totalt 93 referenser, varav 71 fran 2017-19.

Enligt KVA &r det naturligt att fokus successivt riktas mot aktuella och i tiden nérliggande
fragor, vilket for Fud-program 2022 bland annat &r utbyggnad av mellanlagret Clab och
inkapslingsanldggningen Clink, utformningen av slutforvaren for 14nglivat respektive
kortlivat radioaktivt avfall, SFL och SFR, avslutning och nedldggning av
Aspolaboratoriet, samt givetvis nedliggningen av kdrntekniska anldggningar inom ramen
for tidigare beslutad avveckling av det svenska kirnkraftsprogrammet. Den forandrade
nationella strategin for energiforsorjning i landet omfattar dock dven mgjlig utbyggnad av
ny kdrnkraft vilket enligt KVA pa sikt kan komma att férdndra forutsittningarna for
karnavfallsprogrammet i framtiden, och ocks& komma att prigla kommande Fud-program.

KVA anser sammanfattningsvis att Fud-program 2022 i stora delar &r vélstrukturerat och
detaljerat. KV A anser vidare att avsnitten om pagéende och planerade forsknings- och
teknikutvecklingsinsatser ger en god nuldgesbeskrivning som leder till logiska och
valmotiverade programforslag for framtiden. Enligt KV A vilar programmet pa en
omfattande dokumentation.

KVA noterar dock, att ingenting ndmns om alternativa strategier utéver slutférvaring av
karnavfall och kdrnbrédnsle, men konstaterar att andra alternativ dn slutférvaring &r
oforenliga med géllande politiska beslut och ligger utanfor uppdraget till SKB. KVA
noterar vidare att ej heller sédkerhetsfragor sdsom risker for sabotage och krigsaktiviteter
berors, vilket enligt KVA kan ses som en ny realitet i Sveriges ndromréde.

Linsstyrelsen i Uppsala lin avgransar sitt yttrande till behovet av atgarder for att minska
klimatpéverkan, dvs. hur verksamheter kan anpassas och drivas for att den ska medfora sa
sma utslapp som mojligt av vaxthusgaser.
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Lansstyrelsen konstaterar att Fud-program endast avhandlar klimatpaverkan som nagot
som verksamheter ska anpassa sig till. Den ensidiga inriktningen p& programmet beddms
av Léansstyrelsen vara en brist.

Lansstyrelsen konstaterar att de samlade utslédppen fran hanteringen av kidrnavfall kan
framsta som sma relativt de globala utsldppen frén andra verksamheter. Enligt
Lénsstyrelsen minskar detta dock inte behovet av att dven i dessa sammanhang utveckla
losningar for hantering av kdrnavfall med lag klimatpdverkan mot bakgrund av Sveriges
ataganden for att minska utsldppen av klimatgaser.

Lénsstyrelsen anser att det mot ovanstédende bakgrund &r motiverat att kommande Fud-
program beaktar innehallet i de dtaganden som Sverige har gjort med avseende pa
minskade utsldpp av klimatgaser och nettonollutslapp. Enligt Lénsstyrelsens uppfattning
behdver SSM i sitt kommande yttrande till regeringen lyfta fram att regeringen bor ge
uttryck for klimatlagens innehéll i de villkor som brukar inkluderas i regeringens beslut
géllande niastkommande Fud-program.

Ldnsstyrelsen i Kalmar ldn anser det relevant och angeldget med i Fud-program 2022
foreslagen forskning. Detta for att finna sékra och robusta barridrer som tillsammans med
fortsatta kartlaggningar av avfallet har som syfte att avgora de lampligaste metoderna for
slutforvaring av avfallet.

Lansstyrelsen anser att SKB, tillsammans med elproducenterna i ndsta Fud-program,
utforligare beskriver och forklarar hela avfallshanteringssystemet och samtidigt ger en
lagesbeskrivning utifrén forskningen. Dessutom anser Lansstyrelsen att SKB, som en
grund for bittre forstaelse bland den intresserade allménheten och beslutsfattare, beskriver
prognoser for olika utvecklingsscenario i en realistisk kontext.

Lénsstyrelsen anser det vara av stor betydelse att forskning och kartldggning kring
kirnavfallets egenskaper pa kort och ldng sikt genomfors i syfte att minska volymerna och
pa ett tidigare stadium om mojligt kunna oskadliggora vissa avfallskategorier.
Forskningsresultaten pavisar och skapar enligt Lansstyrelsen en tydligare strategi for detta
som ocksa kan medfora storre marginal for framtida fordndringar och krav.

Lansstyrelsen vill framhalla vikten av att forskning i anslutning till verksamheterna vid
Simpevarp bibehalls. Det mojliggor enligt Lansstyrelsen en lokal forankring, flexibilitet
och att ett intresse och kunskap bibehélls inom regionen.

Kungliga Tekniska Hogskolans (KTH) generella omdome é&r att SKB:s Fud-program 2022
ar tydligt formulerat och i fas med bade SKB:s verksamhet och den globala
kunskapsnivén inom de berérda omradena. KTH anser att det tydliga fokus pa
processforstaelse som genomsyrar planerad och pagéende forskning i programmet &r
glddjande att se.

Kvalitativ Kdrnavfallsinformation (KKI) anser att SKB 1 Fud-program 2022 genomgéende
har en god struktur med en tydlig redovisning av overgripande planer, prioriteringar,
forskningsportfolj, stillningstaganden och aktiviteter.

Statens geotekniska institut (SGI) véljer att i sitt remissvar fokusera pé bergtekniska
fragor, bade géllande undersokningar av berget och dess egenskaper samt bergproduktion,
teknik och utveckling.

SGI anser dverlag att SKB har ett vilunderbyggt Fud-program, och att strukturen
fortydligats jadmfort med Fud-program 2019, dé det tydligare framtréder vilken forskning
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som har bedrivits, vilka resultat som har publicerats samt vilka fragestéllningar som
forskningen ska fokusera pa de kommande tre aren.

SGI ser positivt pa SKB:s grundprincip att forskningsresultaten ska vara 6ppna men
onskar se en storre tydlighet for hur foretaget kan bidra till de nationella mélséttningarna
géllande Oppen tillgang till forskningsresultat.

3 Verksamhet och handlingsplan

3.1 Inledning

SKB:s redovisning
SKB redogor i de fem inledande kapitlen (del 1) av Fud-program 2022 fér bolagets
verksamhet och handlingsplan.

Kapitel 1 innehéller en dvergripande redogorelse for forutséttningarna for SKB:s verksam-
het i form av géllande regelverk, SKB:s uppdrag, grundlédggande principer i lagstiftningen
och for utformningen av SKB:s slutforvar, reaktorernas planerade drifttider, principerna
for indelning av kérnkraftens restprodukter i avfallskategorier samt processen for till-
stdndsprévning for kiarntekniska anldggningar. I kapitlet redogdrs ocksa kortfattat for
foregdende Fud-program, milstolpar och utveckling sedan Fud-program 2019 samt vald
inriktning for Fud-program 2022.

Kapitel 2 innehéller en 6vergripande beskrivning av det svenska systemet for omhénder-
tagande av anvént kdrnbréansle och lag- och medelaktivt avfall.

Kapitel 3 innehéller en 6vergripande redovisning av planerna for genomforandet av kérn-
avfallsprogrammet.

Kapitel 4 omfattar en dversikt av det forsknings- och utvecklingsbehov som identifierats
for att genomfora de aterstdende delarna av kiarnavfallsprogrammet. Redovisningen i
avsnitt 4.13.1 innehaller information som syftar till att besvara regeringens villkor om att
Fud-program 2022 ska omfatta en redovisning avseende informationsbevarande i enlighet
med Stralsdkerhetsmyndighetens och Karnavfallsradets rekommendationer.

Kapitel 5 beskriver det systematiska arbetssétt som SKB har utvecklat for att genomfora
den forskning, utveckling och demonstration som behovs. Redovisningen kan beskrivas
som information rorande hur SKB avser att genomfora de aktiviteter som redovisas i
kapitel 4. Redovisningen i avsnitt 5.1 innehdller information som syftar till att besvara
regeringens villkor om att Fud-program 2022 ska beakta hur Fud-programmet battre kan
bidra till ppenhet och insyn i hur arbetet med forskning, utveckling och demonstration av
metoder for hantering och slutforvaring av kiarnavfall bedrivs.

SSM lamnar i detta kapitel huvudsakligen synpunkter avseende strategiska 6verviaganden
och planeringsfragor. Bedomningar utdver det kommenteras under respektive kapitel i de
efterfoljande delarna av granskningsrapporten.
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3.2 Forutsattningar for SKB:s verksamhet

SKB:s redovisning

Kapitel 1 redogor dvergripande for kiarnavfallsprogrammet, det vill sdga SKB:s program
for omhéndertagande och slutforvaring av radioaktivt avfall och anvint kérnbrénsle, och
satter det i ett storre sammanhang.

Inledningsvis redogér SKB 1 avsnitt 1.1 for viktiga forutsattningar for att pa ett sékert sétt
ta hand om kérnavfallet och det anvénda kérnbréinslet fran de svenska kdrnkraftsreaktorer-
na. De utgors av gillande regelverk, grundlédggande principer for genomforandet samt
politiska inriktningsbeslut, reaktorernas planerade driftstider samt principerna for indel-
ning av kdrnkraftens restprodukter i olika avfallskategorier.

Av redovisningen i avsnitt 1.1.1 framgér att SKB pé uppdrag av sina dgare, reaktorinne-
havarna och dess édgare, svarar for hantering och slutférvaring av kiarnavfallet och det
anvinda karnbrénslet frin de svenska kéarnkraftreaktorerna samt att bolaget for detta
dndamal dger och drivet ett transportsystem och anlédggningar for avfallshantering. Av
redovisningen framgér ocksa att SKB, férutom det kdrnavfall som bolaget tar emot fran
reaktorinnehavarna, tar emot radioaktivt avfall frdn sjukvard, forskning och industrier.

SKB redovisar i avsnitt 1.1.2 de grundldggande principer for ansvar och omhéndertagande
av radioaktivt avfall och anvént kérnbrinsle som foljer av lagstiftningen samt de principer
som ligger till grund for utformningen av SKB:s slutforvar.

Kérnkraftreaktorernas planerade drifttider dr en viktig planeringsforutsittning for kérn-
avfallsprogrammet. I avsnitt 1.1.3 anger SKB att den planerade drifttiden for de sex
reaktorer som &r i drift — Forsmark 1-3, Oskarshamn 3 och Ringhals 3-4 — dr 60 ar. Det
innebér att Forsmark 3 och Oskarshamn 3 kommer att vara i drift till 2045.

I avsnitt 1.1.4 redovisar SKB hur radioaktivt avfall anvant kidrnbrénsle delas in i kate-
gorier efter aktivitetsinnehall och de radioaktiva &mnenas halveringstid. I avsnittet redogor
SKB ocksé overgripande for hur olika avfallskategorier hanteras och slutfoérvaras.

SKB redogor i avsnitt 1.1.5 for tillstandsprovning av karntekniska anlaggningar (slut-
forvar) under hela livscykeln, det vill sdga fran och med att ansokningar om tillstand
enligt kirntekniklagen bereds av SSM och ansokningar om tillatlighet enligt miljobalken
bereds av mark- och miljédomstolen infor regeringens beslut om tillstdnd respektive
tillatlighet &nda till och med att regeringen enligt kirntekniklagen beslutar om slutlig
forslutning av slutforvar.

SKB konstaterar i avsnitt 1.2 att Fud-programmens fokus har varierat genom aren bero-
ende pé var tyngdpunkten i SKB:s respektive reaktorinnehavarnas verksamhet har legat.

I avsnitt 1.2.1 gor SKB en tillbakablick pa den aterkoppling regeringen, SSM och Kéarnav-
fallsradet gav efter granskning och utvérdering av innehéllet i Fud-program 2019, och i
avsnitt 1.2.2 redogdér SKB for hdndelser under den senaste Fud-perioden som paverkar
forutséttningarna for kdrnavfallsprogrammet.

SKB anger i avsnitt 1.2.3 att redovisningen i Fud-program 2022 syftar till att svara upp
mot kravet pa den allsidiga forsknings- och utvecklingsverksamhet som behdvs for att
utveckla och implementera aterstdende verksamheter som anges i 12 § i kirntekniklagen,
och att det innebér att programmet redovisar planerna for konkreta insatser inom forsk-
ning, teknikutveckling och demonstration for aterstdende verksamhet. SKB understryker
att verksamheter som bedrivs inom ramen for ett givet tillstdnd redovisas ur ett dvergrip-
ande systemperspektiv.
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SKB anger vidare i avsnitt 1.2.3 att bolaget i syfte att motivera de planer och aktiviteter
som planeras redovisar innehéllet i Fud-program 2022 ur ett mer strategiskt perspektiv i
jamforelse med innehallet tidigare Fud-program. SKB har valt att presentera sina planer
for kdrnavfallsprogrammet i form av aktivitets- och milstolpeplaner for de olika anlagg-
ningarna for att fokusera pa relationer mellan aktiviteter och milstolpar istéllet for pa
exakta tidpunkter da aktiviteter forvédntas vara genomforda och milstolpar vara passerade.

I avsnitt 1.2.3 redogdr SKB ocksé for hur redovisningen i Fud-program forhéller sig till
den redovisning som bolaget lamnar till SSM inom ramen for den stegvisa processen for
godkdnnande av sdkerhetsredovisning infér uppforande, provdrift och rutinméssig drift av
kérntekniska anldggningar. SKB anger att man inom ramen for den stegvisa processen
mer detaljrikt kommer att redovisa den forskning och teknikutveckling som &r kopplad till
en anldggning som av regeringen beviljats tillstdnd enligt kdrntekniklagen.

SKB redogor i avsnitt 1.3 dversiktligt for principerna for berdkning av framtida kostnader
och fondering av medel for kdrnavfallsprogrammets genomforande.

3.3 Overgripande beskrivning av SKB:s verksamheter

3.3.1 Allmant

SKB:s redovisning

SKB redovisar inledningsvis i kapitel 2 systemet for att ta hand om Sveriges radioaktiva
avfall och anvinda kérnbrénsle. Avfallssystemet bestér av tre delar; systemet for lag- och
medelaktivt avfall, systemet for det anvénda kérnbranslet (KBS-3-systemet) och transport-
systemet. Figur 1 visar nuvarande och tillkommande anléggningar inom systemen med
alternativa hanteringsvégar.
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Slutfdrvaret for kortlivat
radioaktivt avfall - SFR

) . i Slutférvaret fér langlivat
(1) Om SFR sténgs fore SFL féljer kortlivat aviall — SFL
avfall darefter streckad linje till SFL.
@ Markfdrvar finns vid kirnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals.
(3 Mellanlager lokalt pa kdmkraftverken eller annan plats. Mellanlagring av
langlivat avfall sker idag vid kimkraftverken, i Clab och i Studsvik.

Kamnbranslefdrvaret

Fignr 2-1. Systemet for att ta hand om det radioaktiva avfall och awénda kimbrdnsle som uppkommer
i Sverige. Heldragna linfer representerar transportfladen till befintliga eller planerade anldgeningar,
Streckade linfer representerar alternativa hanteringsvdgar.

Figur 1: Systemet for att ta hand om radioaktivt avfall och anvént kdrnbrénsle (SKB: Fud-
program 2022).

SKB beskriver i kapitel 2 att de tre systemen é&r, nar de fardigstallts, utformade for
omhéndertagande av anvint kiarnbrinsle och radioaktivt avfall fran reaktorinnehavarna
och SKB:s kédrntekniska anldggningar.

3.3.2 Anlaggningar inom systemet for lag- och medelaktivt avfall

Hantering av kortlivat avfall

SKB redogoér inledningsvis for att behandlingsanldggningar for kortlivat avfall finns vid
kérnkraftverken, i Studsvik och pé Clab. Vid anldggningarna behandlas avfallet och
forpackas s att det uppfyller krav for friklassning, deponering i SFR eller i markforvar.
SKB anger att syftet med behandlingen kan vara att friklassa materialet, reducera
volymen, koncentrera aktiviteten, solidifiera eller konditionera materialet.
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SKB redogor ocksé oversiktligt for forutsdttningarna for mellanlagring av kortlivat avfall
vid anlidggningar vid kdrnkraftverken. Eftersom nedmontering och rivning av de forsta sju
reaktorerna planeras starta innan SFR-utbyggnaden kan ta emot rivningsavfall har
befintliga mellanlagringskapaciteter utokats.

Deponering av mycket lagaktivt avfall

SKB redogoér vidare for att avfall som innehaller mycket lag aktivitet deponeras i de
befintliga markfrvaren pé industriomrédena vid kirnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn
och Ringhals. Av redovisningen framgér att det planeras for en utokning av kapaciteten
for markforvaring vid de tre kdrnkraftverken.

SSM:s bedomning avseende redovisning kopplat till genomférandeplanen for mycket
lagaktivt avfall aterfinns i avsnitt 4.1 i denna granskningsrapport.

Slutforvaret for kortlivat lag- och medelaktivt avfall (SFR)

SFR ir lokaliserat vid Forsmarks kirnkraftverk. Forvaret dr placerat under Ostersjon med
cirka 60 meter bergtickning. Tillstdndet for SFR omfattar endast driftavfall, for att kunna
slutforvara allt tillkommande kortlivat driftavfall samt avfall fran nedmontering och
rivning kommer SKB att bygga ut SFR. SKB redogér i avsnitt 3.2.2 av Fud-program 2022
mer i detalj for aktivitets- och milstolpeplanen for utbyggnaden av SFR.

Hantering av langlivat avfall

SKB redogor for att det vid karnkraftverken finns forutsédttningar for segmentering av
forbrukade hardkomponenter for placering i staltankar for lokal mellanlagring. SKB
redogdr vidare for att segmentering for narvarande framst gors som en del av avvecklings-
projekten. SKB redovisar ocksé att AB SVAFO for ndrvarande utreder mojligheter for att
hantera och slutfoérvara de olika avfallsfraktionerna av historiskt avfall fran forskning och
utveckling inom de svenska kdrnforskningsprogrammen.

SKB redogor for att det langlivade avfallet mellanlagras fram till att SFL har tagits i drift.
Det langlivade avfallet mellanlagras for ndrvarande i anslutning till kdrnkraftverken, i
Clab och i Studsvik. SKB redovisar att det langlivade avfall som uppkommer fran
avveckling av reaktorer mellanlagras vid karnkraftverket dér avfallet uppstar alternativt pa
annan plats och redovisar 6versiktligt forutsittningarna for mellanlagring vid de svenska
karnkraftverken samt vid AB SVAFO.

Slutforvaret for langlivat avfall (SFL)

SKB planerar att lamna in en ansdkan for att etablera SFL och enligt planen paborjas
uppforandet av anldggningen i mitten av 2040-talet. Anldggningen, med uppskattad total
lagringsvolymen om ca 16 000 kubikmeter, blir forhéllandevis liten jaimfort med SKB:s
ovriga slutforvar. SKB redogor vidare for att utvecklingen av forvaret ar i ett tidigt skede
och baseras pa ett forvarskoncept som rymmer tva forvarsdelar; en del for
hiardkomponenter och segmenterade PWR-reaktortankar fran kérnkraftverken (BHK) och
en del for historiskt avfall (BHA).

SKB redogoér i avsnitt 3.2.3 av Fud-program 2022 mer i detalj for aktivitets- och
milstolpeplanen for utbyggnaden av SFR.

SSM beddmning av avseende redovisning kopplat till genomférandeplanen for kortlivat
lag- och medelaktivt avfall aterfinns i avsnitt 4.2 i denna granskningsrapport.
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3.3.3 Anlaggningar inom KBS-3-systemet for anvant karnbransle

Centralt mellanlager for anvant karnbransle — Clab

SKB redogor for att det centrala mellanlagret for anvént kirnbrénsle, Clab, &r lokaliserat
vid kérnkraftverket i Oskarshamn. Vid anldggningen som varit i drift sedan 1985 mellan-
lagras det anvinda kérnbrénslet i vattenbassénger drygt 30 meter under markytan. I
mottagningsdelen tas transportbehéllarna med det anvidnda kérnbréanslet emot och lastas ur
under vatten. Brénslet placeras darefter i lagringskassetter. Tva typer av kassetter, normal-
kassetter och kompaktkassetter, anvénds.

SKB redogor vidare for att regeringen gett SKB tillstdnd enligt kdrntekniklagen att 6ka
den maximalt tilldtna mingden kdrnbrédnsle fér mellanlagring i Clab frn 8 000 till 11 000
ton och enligt nuvarande prognos dverskrider méngden 8 000 ton under 2024.

Central anlaggning for mellanlagring och inkapsling av anviant karnbransle — Clink
SKB redogor for att det i anslutning till Clab kommer att uppforas en ny anldggningsdel
dér det anvidnda kdrnbréanslet kommer att kapslas in i kopparkapslar innan kapseln placeras
1 en kapseltransportbehallare (KTB) for att transporteras till, och deponeras 1,
Kérnbréansleforvaret. SKB redogor vidare for att komponenterna till kapsel och insats
kommer att produceras av underleverantorer och efter leverans kommer att kontrolleras,
monteras och bearbetas innan det anvénda brénslet kapslas in.

Karnbransleforvaret

SKB redogér for att Kérnbrinsleforvaret kommer att uppforas i Forsmark i Osthammars
kommun. SKB redogér vidare for att forvarsdjupet kommer att ligga 450-500 meter under
marknivan. Undermarksdelen utgors av ett centralomrade och ett flertal deponerings-
omraden samt forbindelser till ovanmarksdelen i form av en ramp for fordonstransporter
samt schakt for hissar och ventilation. Anldggningen ovan mark omfattas av driftomréde,
bergupplag och forrad.

SKB redogor for att efter att kapslarna har {orts ner till deponeringsnivan via rampen med
ett transportfordon lastas de om till en deponeringsmaskin, transporteras till deponerings-
omradet och placeras i deponeringshédlen omgivna av bentonitlera varefter deponerings-
tunneln fylls igen med lera som kommer att svilla vid kontakt med vatten. Slutligen
forsluts deponeringstunneln med en betongplugg. Nér allt brinsle har deponerats fylls
dven Gvriga utrymmen igen och anldggningarna ovan mark avvecklas.

SSM:s bedomning avseende redovisning kopplad till genomfoérandeplanen for anvént
karnbrénsle dterfinns i avsnitt 7.1 i denna granskningsrapport.

3.3.4 Transportsystemet

SKB:s redovisning

SKB redogor i avsnitt 2.3 dvergripande for transportsystemet och de olika huvudkompo-
nenterna som systemet bestar av. Dessa komponenter dr hamnar, ett fartyg, ett antal olika
transportbehéllare for radioaktivt material (kdrnbréansle, kdrnavfall och radioaktivt avfall)
samt terminalfordon for kortare landtransporter. SKB redogdr vidare for de olika
transportbehéllarna som ingér, deras anvindning med hénsyn taget till vilken typen av
radioaktivt material som transporteras och slutligen behovet av att underhélla och utveckla
de befintliga transportbehallarna for att kunna transportera fler typer av radioaktivt avfall.
For att tillgodose behovet av framtida transporter av nya avfallsposter, t.ex. inkapslat
karnbrénsle fran Clink till Kdrnbransleforvaret, maste nya transportbehallare utvecklas.
SKB uppger ocksa att transportsystemet ar gemensamt for systemet for omhéandertagande
av det lag- och medelaktiva avfallet och KBS-3-systemet.
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SSM:s bedomning avseende redovisning kopplad till transportsystemet aterfinns i
kapitel 8 i denna granskningsrapport.

3.3.5 Karnamneskontroll

SKB:s redovisning

I avsnitt 2.4 redovisar SKB en dvergripande sammanfattning av kdrndmneskontrollen.
Mer detaljerad information géillande pagéende och planerat arbete inom omrédet kirn-
amneskontroll for anvént kérnbrénsle i inkapslingsanldggningen och kérnbransleforvaret
finns i avsnitt 7.6, samt viss information om projekt med béring pa kdrndmneskontrollen
finns 1 avsnitt 7.2. och 7.3. I avsnitt 4.3.2 beskrivs utvecklingen som genomforts for
metoder for mérkning och identifiering av kopparkapslar.

SKB beskriver att aspekterna for kdrndmneskontroll ska beaktas redan i konstruktions-
skedet for nya kérntekniska anldggningar, och att det &r viktigt att tekniska utformningen i
anldggningarna och transportsystemet gors parallellt med utvecklingen av principer och
metoder for kdrndmneskontroll, sa att anldggning och transportsystem anpassas for en
sdker och effektiv kirndmneskontroll under driftskedet. Utvecklingen av kdrndmnes-
kontroll ar ett omrade ddr SKB:s utveckling sker i néra samarbete med internationella
organ.

SSM:s bedomning avseende redovisning kopplad till kirndmneskontroll aterfinns i
kapitel 9 i denna granskningsrapport.

3.4 Plan for genomférandet

SKB:s redovisning

SKB redovisar i inledningen till kapitel 3 planeringen for att uppfora och ta i drift nya och
utbyggda anldggningar samt handlingsplaner avseende avveckling av de kdrntekniska
anlidggningar som ingér i kirnkraftsprogrammet. Kapitlet avslutas med en redovisning av
handlingsalternativ och atgérder for att hantera forandrade planeringsforutsittningar.

SKB beskriver oversiktligt utgdngspunkterna for verksamhetens 14ngsiktiga planering och
att SKB:s anlédggningar i drift har hogsta prioritet vid eventuella resurskonflikter. Av
beskrivningen framgér att Fud-program 2022 utgér fran regeringsbesluten for utokad
mellanlagringskapacitet i Clab, utbyggnaden av SFR samt KBS-3-systemet.

SKB anger att bolaget utifrdn beskrivna forutsdttningar har antagit nedanstaende over-
gripande strategiska inriktning for planeringen:
e Ansdkan om tillstdnd for utokad mellanlagring i Clab, upp till 11 000 ton
prioriteras fore KBS-3-systemet och SFR-utbyggnaden.
e Utbyggnaden av SFR prioriteras fore KBS-3-systemet.

SKB anger vidare att det fortsatta arbetet med SFL har fatt ldgre prioritet vilket innebér att
byggstarten flyttas fram.

SKB redovisar i avsnitt 3.1 den 6vergripande aktivitets- och milstolpeplanen for
kérnavfallsprogrammet. Figur 3-1, pé sidan 41 i Fud-program 2022, aterges i denna
granskningsrapport som figur 2 nedan.
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SSM kommenterar den mer detaljerade genomforandeplanerna for 14g- och medelaktivt
avfall som redovisas i avsnitt 3.2 i Fud-program 2022 som en del av SSM:s samlade
synpunkter pa SKB:s redovisning av omhéndertagande av ldg- och medelaktivt avfall i
avsnitt 4.2 i denna rapport.

SSM kommenterar den mer detaljerade genomforandeplanen for anvént kdrbrénsle som
redovisas i avsnitt 3.3 i Fud-program 2022 som en del av SSM:s samlade synpunkter pa
SKB:s redovisning av omhéndertagande av anvént kérnbrénsle i kapitel 7 1 denna rapport.

SSM kommenterar genomforandeplanen for mycket ldgaktivt avfall som redovisas i
avsnitt 3.4 i Fud-program 2022 som en del av SSM:s samlade synpunkter pd SKB:s
redovisning av omhéndertagande av 14g- och medelaktivt avfall i avsnitt 4.1 1 denna
rapport

SKB presenterar i avsnitt 3.5 oversiktligt genomf6randeplan for avveckling av kérn-
tekniska anldggningar. SSM beddmer redovisningen i avsnittet tillsammans med den
samlade beddmningen av avveckling av kidrntekniska anldggningar som redovisas i del I11
1 Fud-program 2022. SSM:s beddmningar aterfinns i kapitel 11 i foreliggande rapport.

SSM:s bedomning avseende SKB:s redovisning av genomférandeplanen for transport-
verksamheten, vilken SKB Oversiktligt presenterar i avsnitt 3.6 i Fud-program 2022,
redovisas i kapitel 8 i denna granskningsrapport.
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3.5 Handlingsalternativ vid forandrade forutsattningar

SKB:s redovisning

SKB redogor i avsnitt 3.7 for programmets flexibilitet vid forandrade forutsittningar.
SKB:s och reaktorinnehavarnas planering for omhédndertagande av avfallet baseras pa de
forutséttningar och antaganden som idag géller for kdrnkrafts- och kérnavfalls-
programmen. SKB anger att planeringen omfattar osikerheter av olika slag men att
verksamheten medger en forhéllandevis stor flexibilitet.

SKB:s redovisning i avsnitt 3.7.1 omfattar savil forlingning som forkortning av planerade
driftstider for de sex reaktorer som &r i drift. SKB for ett resonemang kring effekter i form
av dndrade tidsplaner for inlagring av anvint kdrnbréinsle i Clab. SKB beskriver ocksa hur
tidigarelagd respektive senarelagd rivning av reaktorerna pa ett dvergripande plan
paverkar planeringen for slutférvaren for avfallet, det vill sdga SFR och SFL.

SKB resonerar i avsnitt 3.7.2 — 3.7.4 kring effekterna av en tidigarelagd eller senarelagd
idrifttagning av slutforvarsanldggningarna for det 1dg- och medelaktiva avfallet, framfor
allt med koppling till behov av mellanlagring av avfallet. Situationen &r annorlunda for det
lagaktiva avfallet som utgor storre volymer men som ocksa kan hanteras pé fler sétt.
Utover deponering i SFR sé kan visst avfall slutforvaras i markforvar pa forlaggnings-
platserna eller friklassas och hanteras som konventionellt avfall. SKB redovisar i ett
sdrskilt avsnitt resonemang kring alternativ for hantering av mycket lagaktiva rivnings-
avfall.

SKB resonerar i avsnitt 3.7.5 kring effekter av senareldggning respektive tidigareldggning
for idrifttagande av Kadrnbrénsleférvaret och Clink och for de atgdrder som kan vidtas for
att hantera ett behov av ytterligare mellanlagringskapacitet. Atgirder som redovisas ir att
sluthérdar lagras i kraftverkens bassénger och att hirdkomponenter flyttas fran Clab till
lokala mellanlager. Om det blir nddviandigt kan Clab byggas ut med ytterligare ett
bergrum med forvaringsbassanger. Alternativt kan torrlagring av anvént kérnbransle bli
aktuellt.

Remissinstansernas synpunkter

Osthammars kommun noterar att SKB i avsnitt 3.7.1 skriver Skulle reaktorernas drifttid
forlangas, ytterligare bedoms kapaciteten i Karnbrinsleforvaret kunna 6kas och drifttiden
forlangas, efter vederborlig tillstdndsprocess, genom att outnyttjade omrdden pé det valda
forvarsdjupet tas i ansprak”. Kommunen paminner om att den genom hela provningen har
varit tydlig med att den forutsitter att den maximala volymen anvént kirnbrénsle som ska
slutforvaras i anldggningen ar de cirka 12 000 ton som angetts i ansokan, vilket utgjorde
en viktig grund for kommunfullméktiges tillstyrkan av verksamheten. Kommunen under-
stryker att om det 1 framtiden blir aktuellt att préva en utokning av slutforvaret s ar det
kommunens uppfattning att det skulle innebédra en saddan storre dndring av verksamheten
att det krévs en fornyad tillatlighetsprovning.

3.6 Fortsatt forskning och utveckling

SKB:s redovisning

Kapitel 4 1 Fud-program 2022 innehéller en 6versikt av de forsknings- och utvecklings-
behov som SKB identifierat for att utveckla, etablera och genomfora aterstdende delar av
kérnavfallsprogrammet enligt genomforandeplanen i kapitel 3. Redovisningen i kapitel 4
utgdr i den meningen en Oversiktlig introduktion till mer detaljerade redovisningar for
respektive fokusomrdde som redogdrs for i kapitel 6 till 13. SKB pépekar att behovet av
specifika forsknings- och teknikutvecklingsinsatser for det mycket ldgaktiva kiarnavfallet
ar begréansade.
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I avsnitt 4.1 beskrivs pa principiell niva grunderna for planeringen av framtida forsknings-
och teknikutvecklingsinsatser, med koppling till den stegvisa beslutsprocess for
godkdnnande av sikerhetsredovisningar infor uppforande, provdrift och rutinméssig drift
som beskrivs i avsnitt 1.1.5 och enligt redovisningen i SKB:s dvergripande aktivitets- och
milstolpeplan i avsnitt 3.1. SKB motiverar ansatsen med att det dr naturligt att milstolpar
kopplade till inlamnande av ans6kningar blir styrande for planeringen av forsknings- och
utvecklingsinsatser eftersom de styr nér olika fragor ska vara losta och nir redovisning ska
ske av aktuellt kunskapsldge och av de tekniska 10sningar som é&r tédnkta att anvéndas.

SKB anger vidare att milstolpar som &r kopplade till beslutsstegen i form av ans6kningar
styr ndr kunskap och utveckling av teknik behdver ha nétt en viss niva.

SKB anger att programmet for framtida forsknings- och utvecklingsinsatser har delats in i
tre huvudsakliga grupper:

e Behov av 6kad processforstaelse, det vill siga den vetenskapliga forstaelsen for
processer som paverkar slutférvarssystemet och dirmed grunden for att bedoma
deras betydelse for sékerheten efter forslutning.

e Behov av kunskap och kompetens kring utformning, konstruktion, tillverkning
och installation av de komponenter som ska anvéndas i anldggningarna.

e Behov av kunskap och kompetens kring kontroll och provning for att verifiera att
systemets barridrer och komponenter produceras och installeras enligt godkdnda
specifikationer och dirmed uppfyller kraven. Har ingar &ven utveckling av
metoder och instrument for kontroll av slutférvaret och forvarsplatsen.

SKB anger ocksé att det dessutom behovs mer kunskap om inventariet av radionuklider i
det 14g- och medelaktiva avfallet, om egenskaperna hos det anvédnda kédrnbrénslet och om
utveckling av teknik for hantering av bade avfall och anvént kdrnbrénsle.

I avsnitt 4.1 ges en Oversikt av de milstolpar som é&r relevanta for respektive forvar och
Clink samt kunskapsldget som erfordras och hur l&ngt teknikutvecklingen ska ha natt vid
respektive milstolpe. SSM:s bedomningar av redovisningen i dessa avsnitt ingar som en
integrerad del av SSM:s samlade beddmning av redovisningen av omhéndertagandet av
lag- och medelaktivt avfall i kapitel 6 och SSM:s samlade bedomning av redovisningen av
omhéndertagandet av anvint kdrnbrénsle i kapitel 7.

Dérefter beskrivs i avsnitt 4.2 till 4.9 den forskning och teknikutveckling som behdvs for
att 16sa forvarens utformnings- och konstruktionsfragor, samt den forskning som behévs
for att genomfora analys av forvarens sikerhet efter forslutning. SSM beddmer redovis-
ningen i avsnitt 4.2 (l4g- och medelaktivt avfall), 4.3 (anvént kidrnbrénsle), 4.4 (kapsel)
4.5 (cementbaserade material), 4.6 (lerbarridrer och forslutning), 4.7 (berg), 4.8 (yteko-
system), 4.9 (klimat och klimatrelaterade processer) som integrerade delar av SSM:s
samlade beddmningar for respektive omrade som redovisas i kapitel 6 till 13 1 Fud-
program 2022. SSM:s beddmningar &terfinns i kapitel 6-10 i denna rapport.

[ avsnitt 4.10 redovisas planerna for att under Fud-perioden avsluta de langtidsforsok som
fortfarande pégér i Aspdlaboratoriets undermarksdel (Berglaboratoriet). SSM bedom-
ningar avseende detta avsnitt aterfinns i avsnitt 3.8 i denna rapport.

Avsnitt 4.11 innehéller redovisning av dvervakning under uppforande och drift av
slutforvar vilket SSM bedomer i avsnitt 3.11 i foreliggande rapport.

I avsnitt 4.12 ges en Oversikt av teknikutvecklingsbehoven utifran avvecklingen av kdrn-
tekniska anldggningar. SSM beddmer redovisningen i avsnittet tillsammans med samlade
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beddmning av den mer detaljerade redovisningen for avveckling av kédrntekniska anldgg-
ningar som redovisas i del Il i Fud-program 2022. SSM:s bedomningar aterfinns i kapitel
11 i denna rapport.

I avsnitt 4.13 redogdrs for Ovriga omraden som é&r relevanta for SKB:s uppdrag, dels
avsnitt 4.13.1 avseende bevarande av information och kunskap &ver generationer, dels
avsnitt 4.13.2 om andra metoder for slutférvaring av anvént briansle. SSM:s bedomningar
avseende dessa avsnitt aterfinns i avsnitt 3.9 respektive 3.10 i denna rapport.

3.7 SKB:s styrning och ledning av verksamheten

SKB:s redovisning

I kapitel 5 redogdr SKB for det systematiska arbetssétt som bolaget tillimpar for genom-
forandet av den forskning, utveckling och demonstration som behdvs for att kunna upp-
fora och ta i drift de anldggningar som under den senaste Fud-perioden av regeringen
beviljats tillstand enligt 5 § kérntekniklagen.

Kapitlet fokuserar pé den iterativa processen att utveckla, implementera och utvirdera
slutforvar for radioaktivt avfall och anvént kdrnbrénsle, vilket innefattar forskning och
teknikutveckling samt utvérdering av sékerhet under drift och efter férslutning.

SKB understryker att beskrivningen inte ticker in det arbetssitt som bolaget tillimpar for
anlidggningar i drift och som regleras av SSM:s foreskrifter.

3.7.1 Fud-programmets roll for dppenhet och insyn

SKB:s redovisning

I avsnitt 5.1 beskriver SKB hur Fud-programmet har medverkat till 6ppenhet och insyn i
forsknings- och utvecklingsfragor for de avfallssystem som bolaget pa reaktorinnehavar-
nas uppdrag ansvarar for att implementera.

SKB redogoér for sin syn pd hur forutséttningarna fér Fud-processen har féréndrats sedan
kérntekniklagen tillkom 1984. SKB skriver att man haft ambitionen att undvika dubbel
redovisning och att inte foregripa yttranden 6ver ansokningar i de Fud-program som
presenterats medan tillstdndsprovningarna for KBS-3-systemet och SFR-utbyggnaden
pagatt. SKB skriver vidare att det dr bolagets uppfattning att fokus flyttas och att omfatt-
ningen av redovisningen i Fud-programmet minskar nir planerade anldggningar 6vergar
till tillstdndsgivna anldggningar under tillsyn av SSM.

SKB skriver att man i Fud-program 2022 valt att presentera ett mer systemovergripande
perspektiv for att tydliggora relationer mellan olika aktiviteter och milstolpar for de olika
anldggningarna i kdrnavfallssystemet samt ocksé for att tydliggora hur behov av fortsatt
forskning och utveckling relateras till kommande milstolpar. SKB redogdr vidare for den
process som foljer efter inlimnandet av Fud-programmet. I processen ingar bl.a. att
presentera programmets innehdll for deltagarna i SSM:s remiss, dialog med foretradare for
beroérda kommuner samt information till allménhet och intresserade i dessa kommuner.

I avsnittet redovisas ocksa de aktiviteter som bolaget genomfor for att sprida resultat frén
forskning, teknikutveckling och demonstration inom vetenskapsvarlden.

SSM:s bedémning
SSM delar SKB:s uppfattning att regeringens beslut att bevilja tillstind enligt 5 §
kérntekniklagen for SFR-utbyggnaden, Kérnbrénsleforvaret och Clink péverkar
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detaljeringsgraden och ddrmed omfattningen av redovisningen i Fud-programmet. SSM
ser déarfor positivt pd det mer systemovergripande perspektiv som SKB valt for
framstéllningen i Fud-program 2022.

SSM bedomer att SKB har beaktat hur Fud-programmet béttre kan bidra till 6ppenhet och
insyn i hur arbetet med forskning, utveckling och demonstration av metoder for hantering
och slutférvaring av karnavfall bedrivs.

3.7.2 Styrning och ledning av forskning

SKB:s redovisning
SKB redogor i avsnitt 5.2 for mélet for bolagets forskningsprogram och de effekter
forskningsverksamheten forvéntas ge.

I avsnitt 5.2.1 beskriver SKB 6versiktligt hur bolaget organiserar sig kring processen att
fortlopande ga igenom, folja upp och prioritera insatserna i forskningsprogrammet.

SKB beskriver i avsnitt 5.2.2 att forskningsprogrammet i hog grad drivs av behovet att
analysera forvarens sikerhet efter forslutning. SKB skriver vidare att fokus i arbetet flyttas
frén forskning och principldsningar till teknikutveckling av kvalitetsstyrda industrialiserad
system da uppforandet av nya anldggningar paborjas. Forskningsinsatser och sikerhetsvér-
deringar kommer emellertid att behovas vid till exempel framtagandet av konstruktions-
forutsittningar och for att verifiera att framtagna tekniska l6sningar uppfyller dessa.

SKB ger exempel pé ursprunget till nya fragor som kan komma att krdva forskningsinsat-
ser. Avslutningsvis redogor SKB for hur man bedriver kunskapsbevakning av omraden
som kan ha framtida betydelse for det svenska karnavfallsprogrammet.

I avsnitt 5.2.3 skriver SKB att forskningsarbetet bedrivs utifrén kravet att resultaten ska
vara korrekta, sparbara, reproducerbara och relevanta for bolagets uppdrag. SKB skriver
vidare att man for att uppna detta har utvecklat och tillimpar rutiner for kvalitetssdkring
av genomforande av forskningsprojekt och av sikerhetsanalyser. Grundprincipen SKB
utgér ifran &r att forskningsresultat ska publiceras i 6ppen litteratur sé att extern gransk-
ning underlittas. Avslutningsvis beskriver SKB hur bolaget arbetar for att dven sprida
forskningsresultat utanfor vetenskapsvérlden.

Remissinstansernas synpunkter

Statens geotekniska institut (SGI) framfor att Oppen tillgéng till forskningsresultat, och att
skapa forutsattningar for vidareutnyttjande, ar en del av omstillningen till ett 6ppet
vetenskapssystem som gynnar bade forskningen och ett kunskapsintensivt samhélle. SGI
konstaterar att SKB i avsnittet uppmérksammar att Sppenhet och insyn ér viktiga fragor i
ett forsknings- och utvecklingssammanhang. SGI konstaterar vidare att enligt Fud-
program 2022 dr grundprincipen att SKB:s forskningsresultat ska vara 6ppna. SGI ser
positivt pa detta, men konstaterar att fragor som ror Sppenhet till publikationer och data
endast behandlas mycket dversiktligt i Fud-programmet.

SGI anser att en sé viktig forskningsaktor som SKB bor tydliggora i Fud-programmet pé
vilket sétt man kan vara en aktiv part i omstéllningen till ett ppet vetenskapssystem. SGI
vill darfor rekommendera att SKB tydliggor hur foretaget kommer att arbeta mot de
nationella malsittningarna géllande 6ppen tillgéng till forskningsresultat.

SSM:s bedémning
SSM bedomer att styrningen och genomforandet av SKB:s forskningsverksamhet ar
dndamalsenlig.
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3.7.3 Styrning och ledning av teknikutveckling

SKB:s redovisning
SKB redogor i avsnitt 5.3 for mélet med bolagets teknikutveckling samt dess omfattning.

[ avsnitt 5.3.1 redogdr SKB {or det arbetssitt, Technology readiness levels (TRL) som
bolaget anvénder for bedomning av teknikomrddens mognadsgrad och som man anvénder
som stdd vid planering och prioritering av utvecklingsprojekt.

SKB beskriver i avsnitt 5.3.2 hur genomforandeplaner, som syftar till att tydliggora och
motivera vilken teknikutveckling som behovs for respektive slutférvarssystem, produk-
tionslinje och teknikomrade aggregeras till en strategisk teknikutvecklingsplan som utgor
underlag for styrningen bolagets teknikutveckling. Avslutningsvis redogor avsnittet for att
SKB:s process for framtagning av Fud-program inkluderar en genomgéng av status pa
utvecklings- och forskningsportfoljerna.

I avsnitt 5.3.3 beskriver SKB vilka faser bolagets process for styrning av teknikutveckling
delas in i samt vilka kravomraden, utover sékerhet efter forslutning, som behover beaktas
for att sikerstilla en robust anldggning som &r mojlig att driva effektivt.

SKB redogor i avsnitt 5.3.4 for grianssnittet mellan bolagets teknikutvecklingsprocess och
dess konstruktionsstyrmodell som tilldimpas vid projektering av nya anléggningar.

I avsnitt 5.3.5 beskriver SKB hur bolaget arbetar med kvalitetssékring, styrning och kon-
troll det vill séga de &tgirder som behover utforas for att sékerstélla och ge tilltro till att de
krav som stélls under drift och efter forslutning av slutférvarsanlaggningarna och pa de
fardigbyggda slutforvaren uppfylls. SKB skriver vidare att bolagets fortsatta arbete med
att faststélla principer for kvalificeringsprocessen kommer att presenteras i de prelimindra
sdkerhetsredovisningarna for Clink och Karnbréansleforvaret samt i beskrivningarna av
produktionslinjer.

Remissinstansernas synpunkter
Kvalitativ Kdrnavfallsinformation anser att det &r bra att SKB utgér fran att det inte bara
ar sikerheten efter forslutning som styr hur slutférvaret behover byggas.

SSM:s bedémning
SSM beddmer att styrningen och genomforandet av SKB:s teknikutvecklingsverksamhet
ar &ndamalsenlig.

3.7.4 Anlaggningar for forskning, utveckling och demonstration

SKB:s redovisning
I avsnitt 5.4 redogdr SKB for verksamheten vid bolagets anldggningar for forskning,
utveckling och demonstration.

I avsnitt 5.4.1 beskriver SKB verksamheten vid Aspélaboratoriet i Oskarshamn, med en
del under mark och tre anléggningar pa markytan.

Berglaboratoriet (undermarksanldggningen) har haft betydelse for utveckling av metodik
for platsundersokningar, konstruktionsarbeten och undersokning av berget under pagaende
byggnation. Ett flertal forskningsprojekt for att undersoka forhéllanden i den naturliga
berggrunden, utvecklingen av forsvarssystemen och de tekniska barridrerna har initieras i
Aspd. Under de kommande &ren kommer SKB fokusera insatserna vid Aspélaboratoriet
pa brytning och utvérderingar av pagaende langtidsforsok samt fortsatt optimering av de
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tekniska barridrerna. SKB planerar att inleda avveckling av berglaboratoriet under 2025,
men bevakar fortfarande intressen for alternativa anvandningsdndamal av bergvolymen.

Vattenkemilaboratoriet analyserar komponenter i grundvatten med fokus pé sdkerhet efter
forslutning och kompetensen anvénds nu for att bygga upp en liknande anldggning i
Forsmark.

Materialforskningslaboratoriet undersoker lermaterialets fysikaliska och kemiska egen-
skaper. Hér utvecklas ocksé standardiserade test- och undersokningsmetoder for anvind-
ning vid kontroll av bentonitleveranser till planerat slutforvar.

I testhallen genomfors tester av bentonitlerans egenskaper under mera kontrollerade for-
mer i jamforelse med forhallanden pé det planerade forvarsdjupet. Dessa forsok utgor
komplement till forsoken i Aspolaboratoriets undermarksanlédggning.

I avsnitt 5.4.2 beskriver SKB verksamheten vid kapsellaboratoriet i Oskarshamn. Vid
kapsellaboratoriet utvecklas metoder for svetsning och forslutning av kopparkapslar, samt
system for oforstdrande provning av dessa. Tillverkning av kapseldelar sker i externa
anldggningar, medan undersokning och utvérdering sker i kapsellaboratoriet. Malet med
verksamheten &r att utveckla tillforlitliga processer for tillimpning i den planerade inkaps-
lingsanlaggningen.

SSM:s bedémning
SSM:s bedomer att SKB:s anldggningar for forskning, utveckling och demonstration &r
betydelsefulla for genomforandet av slutférvarsprogrammet.

SSM:s beddmning avseende Aspdlaboratoriet avslutande redovisas i avsnitt 3.8 i denna
granskningsrapport.

3.7.5 IT-arbetsverktyg

SKB:s redovisning

I avsnitt 5.5 beskriver SKB 6vergripande hur bolaget tillsammans med reaktorinnehavarna
forvaltar och utvecklar de databaser, modell- och berdkningsverktyg samt undersoknings-
metoder och instrument for platsmodellering som anvénds i genomforandet av det forsk-
nings-, utvecklings- och projekteringsarbete som behovs for att avveckla kiarnkraftverken,
och slutfoérvara kdrnavfallet.

Databaserna SKB anvénder innehaller information om bland annat olika typer av radio-
aktivt avfall, vetenskapliga grunddata, platsundersokningsdata, analyser av experiment,
kraven for slutférvaring av anvént kiarnbrinsle etc. Databaserna uppdateras och underhalls
l6pande for att f6lja utvecklingen géillande bade sidkerhet och funktionalitet.

SKB anvinder ett stort antal modell- och berdkningsverktyg, sdvil egenutvecklade som
kommersiella verktyg som vid behov anpassats till SKB:s tillimpning. For att program-
varor ska fa anvindas vid genomforandet av analyserna av sékerheten efter forslutning ska
det finnas dokumentation som styrker att de uppfyller bolagets kvalitetskrav. SKB under-
haller och uppgraderar 16pande modell- och berdkningsverktygen i takt med den allménna
utvecklingen inom IT-omradet. Utvecklingsarbete bedrivs savél for att anpassa de kom-
mersiella verktygen till sdkerhetsanalysernas behov som for att vidareutveckla de egna
verktygen. Modeller relevanta for SKB:s verksamhet sparas i en egenutvecklad modell-
databas.
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SKB:s platsbeskrivande modeller 6ver Forsmark och Laxemar &r integrerade beskriv-
ningar av flera vetenskapsomraden. For Forsmarksplatsen sker ytterligare informations-
insamling genom ett dvervakningsprogram dér bland annat mitning av grundvattentryck,
seismik och meteorologiska data ingdr. Dérmed tillfors succesivt ytterligare information
och i samband med eventuella fornyade sékerhetsredovisningar kommer dven storre
uppdateringar av platsbeskrivande modeller att genomforas. Som en del av arbetet med
lokaliseringen av SFL kan dven uppdatering av modellen 6ver Laxemar bli aktuell.

SKB har ledningsrutiner for upphandling, godkénnande av leverantorer, innehall i
databaser och godkidnnande av modell- och berdkningsverktyg i syfte att sikerstilla att
resultat fran forskning och teknikutveckling ar korrekta och haller hog kvalitet. SKB
presenterar fortlopande resultat fran forskning och utveckling i vetenskapliga publika-
tioner samt i den egna rapportserien. SKB anger att sddan publicering alltid foregas av en
dokumenterad granskningsprocess.

SSM:s bedémning
SSM bedomer att SKB:s arbetssétt for att utveckla, kvalitetssikra, anvinda och underhalla
IT-arbetsverktyg ar andamalsenlig.

SSM ser positivt pa att SKB under den foregdende Fud-perioden har tagit i bruk en
modelldatabas.

3.7.6 Kompetens och resurser

SKB:s redovisning

I avsnitt 5.6 beskriver SKB sina kompetensbehov och de olika arbetssitt som bolaget an-
véander sig av for att pa kort och lang sikt tillgodose dessa behov. Genom att bedriva egen
forskning sékerstiller SKB att man har tillracklig egen kunskap om metodiken for analys
av sikerhet efter forslutning och har tillricklig kompetens for att identifiera nya
forskningsbehov och bestélla forskningsinsatser. SKB:s process for kompetensforsdrjning
syftar till att sikerstdlla den kompetens som erfordras for att viardera vilken teknikutveck-
ling som behdvs och for att kunna styra den.

SKB anger att bolagets utgangspunkt ar att ha egen personal med kompetens for att kunna
styra och leda arbetet med forskning, utveckling och drift av system fér omhéndertagande
av radioaktivt avfall och anvint kdrnbransle. Vidare anger SKB att i det ingar att bolaget
ska ha erforderlig kompetens for att upphandla och virdera de tjénster och varor som SKB
bestiller av externa leverantorer.

SKB:s process for kompetensforsorjning dr uppbyggd enligt IAEA:s sé kallade SAT-
modell (Systematic approach of training). Enligt SKB medfor processen att bolaget har ett
systematiskt arbetssétt for att efterleva interna och externa krav for att siakerstilla att till-
rackligt med kompetens finns tillganglig for att uppratthélla en hog sdkerhet och na verk-
samhetens mal pa kort och ldng sikt. SKB anger att processen for kompetensforsorjning
utvecklas fortldpande med hénsyn till framtida forutséttningar och krav.

SKB uppger att man samarbetar med Vattenfall och deltar i branschgemensamma nétverk
for att forbattra och utveckla arbetsséttet med kompetensanalyser samt bedriva gemensam
utbildningsverksamhet.

For att tillgodose behov av fordjupad kompetens och tillgéng till stérre personella resurser
for forsknings- och utvecklingsinsatser anger SKB att bolaget anlitar externa specialister
fran nationella och internationella universitet och hogskolor, forskningsinstitut, konsult-
bolag samt frdn SKB:s systerorganisationer i andra lander.
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SKB lyfter sdrskilt fram samarbetet med sin finska motsvarighet, Posiva, som valt att
utforma sitt slutforvar for anvint kiarnbransle enligt KBS-3-metoden. Enligt SKB ger detta
samarbete, forutom effektivitetsvinster, bolaget en forstirkt forméga att genomfora forsk-
ning och utveckling samtidigt som det har betydelse for den framtida kompetensforsorj-
ningen.

Ett aktivt deltagande i internationellt samarbete &r enligt SKB en del av bolagets om-
varldsbevakning, en grund for kompetensutbyte och extern granskning av den egna
forskningen. SKB redovisar internationella samarbeten via projekt och arbetsgrupper inom
EU, OECD/NEA och IAEA.

Avslutningsvis sammanfattar SKB sitt svar pa SSM:s remiss gédllande Nationell strategi
for kompetensforsorjning inom strélsdkerhet. SKB menar att det ar av stor vikt med en
samordning pa nationell nivé och att hela branschen arbetar tillsammans for att lyckas
med en langsiktig kompetensforsorjning.

Remissinstansernas synpunkter

Kungl. Vetenskapsakademien (KVA) konstaterar att det finns véldigt liten kompetens och
expertis nationellt att bestimma och méta “svarmétbara” radionuklider inom saval
universitet, myndigheter, tillstindshavare och andra privata aktorer. Detta medfor enligt
KVA att tillsynen vid avveckling av kdrnreaktorer kan komma att bli bristfallig och att det
kan vara svért for SSM att bedoma om rivningen uppfyller lagen.

Kvalitativ Kdrnavfallsinformation (KKI) konstaterar att det slas fast att SKB behover ha
egen kompetens som har betydelse for hantering och slutférvar och att det kravs egen
forskning for att upprétthalla den. Det hér blir enligt KKI dyrt och menar att det inte
nodvandigtvis dr det basta séttet att gora det. Det finns enligt KKI andra sitt och menar att
SKB borde fundera 6ver hur man kan sékra att man langsiktigt &r kompetent utan att
behova bedriva fortsatt forskning efter att systemet driftsatts och ddrmed erkédnts som
fardigutvecklat.

KKI konstaterar att den generationsvéxling SKB beskriver har varit vélkédnd inom
kérnkraftsbranschen i 20 ar. Enligt KKI stimmer det att en del av de som var med frén
borjan i SKB snart inte finns kvar. Fragan 4r enligt KKI om detta verkligen &r en utman-
ing och patalar att kirnkraftverken har genomlidit samma sak. Enligt KKI ar det bra att
langsiktigt sékra personal med anldggningskédnnedom, men &n viktigare ir att bevara
forstaelsen for varfor anldggningarna r utformade som de ér.

SSM:s bedémning
SSM bedomer att SKB:s arbetssétt med avseende pa kompetensforsorjning och
kompetensutveckling dr &ndamalsenliga.

SSM ser positivt pd SKB:s nidra samarbete med Posiva da detta i flera avseenden kan
forvintas ge samordningsfordelar.

3.8 Aspélaboratoriets avslutande

SKB:s redovisning

SKB redovisar sina utforda och planerade insatser for det underjordiska berglaboratoriet

pa Aspd samt undermarksanliggnigens planerade avveckling i avsnitt 4.10 och 5.4.1.

SKB:s initiativ till att verksamheten i berglaboratoriet kan tas 6ver av en annan aktor har
pga. bristande externt intresse avslutats. SKB avser darfor inleda avvecklingen av



§ Sida 37 (143)
Dokumentnr: SSM2022-4764-4

undermarksanldggningen under 2025. Det kan dock bli aktuellt att undermarksanldggning
kommer anviindas i andra syften, exempelvis som ett energilager. Aspds ovanmarksdelar,
vattenkemilaboratoriet, materialforskningslaboratoriet, testhallen (tidigare
bentonitlaboratoriet) samt kontor och forrad, planeras vara i drift efter &r 2030.

Pégaende langtidsforsok i undermarksanldggningen, och nya korttidsstudier, kommer
brytas under den kommande Fud-perioden. SKB understryker berglaboratoriets betydelse
for att 6ka processforstaelsen rorande den tekniska och naturliga barridren samt for teknik-
utvecklingen och demonstrationen av foreslagna slutférvars koncepts genomforbarhet. I
samband med uppforandet av de planerade slutforvaren kommer SKB genomfora
demonstrationsforsdk som en del i provningen och verifieringen av tinkta ldsningar. For
slutforvar diar mojligheterna till kontroll av barridrsystemets utveckling fram till slutlig
forslutning inte &r genomforbar 6verviager SKB 6vervakade langtidsforsok vid representa-
tiva platser i forvaret. Sddana kan darfor bli aktuella for Kérnbransleforvaret och kan
utgora beslutsunderlag for att slutligt forsluta ett geologiskt slutforvar (avsnitt 4.11).

Remissinstansernas synpunkter

Linsstyrelsen i Kalmar ldn framfor att den forskning som bland annat sker vid Kapsel-
laboratoriet och vid Aspdlaboratoriet dr av stor betydelse for regionen. Forskningen ger
enligt lansstyrelsen en medvetenhet och lokal forankring i anslutning till anldggningarna
som lansstyrelsen ser kan ha en stor betydelse for kunskapen om verksamheten,
utvecklingen av forskningen. Lansstyrelsen anser att frigan om mojligheter att bevara och
utveckla forskningsmiljén vid Simpevarp bor lyftas till regeringen.

Kungl. Vetenskapsakademien (KVA) konstaterar att Aspdlaboratoriet i minga avseende ir
en unik anldggning som mojliggdr kontrollerade in-situ studier av viktiga slutforvars-
processer. KVA anser att det dr av storsta vikt att pagaende langtidsforsok kan fullfoljas
och slutforas, vilket SKB planerar. KVA anser vidare att det dr forvanande att fortsatt drift
av Aspdlaboratoriet med annat syfte én studier av kirnavfallsforvaringsprocesser ej kan
forutses eftersom intresset ar svagt fran andra aktorer att ta Over anldggningen.

Naturskyddsforeningen, Jordens Vinner och Miljéorganisationernas kdrnavfalls-
granskning (foreningarna) konstaterar att kdrnavfallsbolaget SKB anger att bolaget avser
att avsluta forsoksverksamheten i berglaboratoriet under Aspd vid Oskarshamns
kérnkraftverk. Foreningarna menar att SSM bor ange att sd inte far ske, utan att det finns
behov av fortsatta studier av hur koppar och lera fungerar i en reell
kérnbrénsleforvarsmiljo. Féreningarna menar vidare att forutsdttningen for att delar av
sddana forsok dven innehdller anvént kérnbrinsle som stralkilla bor utredas.

Foreningarna gér bedémningen att det kommer att ta upp till 15 till 20 ar innan SSM
kommer att godkédnna en sékerhetsanalys (SAR) for ordinarie drift av ett
karnbransleforvar. Det betyder enligt féreningarna att det finns tid for nya langtidsforsok
av den typ som LOT-forsoket var ett exempel pd. Fokus pa denna typ av forsok bor enligt
foreningarna vara att med noggranna métningar av tillgdngen pé syrgas vid kopparytan
undersdka hur kopparytan paverkas, bade vad géller hur mycket korrosion som sker, i
vilken mén det sker gropfritning och hur langt in i kopparn olika &mnen tranger.

Foreningarna anser dessutom att i det i samband med att provdrift av kdrnbrénsleforvaret
paborjas ett omfattande och 14ngsiktigt forsdksprogram for att undersdka hur koppar och
lera fungerar i Forsmarkberget.

SSM:s bedémning

I samband med avvecklingen av Aspd bedémer SSM att det kan finnas flera virdefulla
forsok som kan initieras infor att undermarkanlédggningen avvecklas och med tiden fylls
med vatten. Forsok som kan omfatta exempelvis barridrsystemets utveckling fran



§ Sida 38 (143)
Dokumentnr: SSM2022-4764-4

driftsfasen till stationéra vattenfyllda forh&llanden samt utveckling av in-situ
overvakningsteknik och strategier for métning och datadverforing i forslutna omrédden
vilket pa sikt kan bli aktuellt i samband med slutlig forslutning av ett geologiskt
slutférvar. SSM dr medveten om att i vilken grad sddana aktiviteter kan genomforas dven
ir beroende av i vilka syften Aspo efter sin avveckling kan komma att anvindas for. SSM
ar dock angeldgen om att SKB dvervéger vilka fortsatta studier som ar av intresse
eftersom avvecklingen av Aspd dven innebir en unik mojlighet till analoga, storskaliga
studier av vad som kommer ske med ett geologiskt slutforvar efter verksamheten
avslutats.

SSM ser positivt pd SKB:s planer att genomfora langtidsforsok vid Kérnbransleforvaret
och ar angeldgen om att SKB tar fram program for sadana langtidsforsok. SSM bedomer, i
likhet med SKB, att resultaten frdn sddana studier ar ett viktigt framtida beslutsunderlag
infor slutlig férslutning av Kérnbriansleférvaret och kan bygga allménhetens fortroende till
beslutsprocessen.

3.9 Bevarande av kunskap och information genom generationer

SKB:s redovisning

I avsnitt 4.13.1 redogor SKB for sina arbetssétt med att férvalta och bevara information
och data, vilket styrs av SKB:s ledningssystem och framtagna informations- och
datahanteringsplaner. SKB avser utveckla nuvarande arbetssétt med avseende pa
identifiering och sortering av information och data som ska bevaras efter slutlig
forslutning. Vidare ska rutiner for hantering av dokumentation rérande vagval av teknik,
strategier, arbetssitt vidareutvecklas infor byggstart av Kirnbrinsleforvaret. Aven
rutinerna for hantering av fysiska prover och bildmaterial planeras att utvecklas pa
liknande sitt som de for dokument.

SKB:s arbete med bevarande av information och kunskap till framtida generationer
omfattar Kdrnbrinsleforvaret, SFR och SFL, dér strategier for l&ngtidsbevarandet av
information och data planeras konkretiseras under uppforandet av slutforvaren. SKB
redogor for sitt internationella och nationella engagemang, dér det sistndmnda inkluderar
finansiellt stod till ett tvaarigt forskningsprojekt vid Link&pings universitet som kommer
avrapporteras under kommande Fud-period. Projektet omfattar utveckling av en sa kallad
KIF (Key Information File).

Remissinstansernas synpunkter

Osthammars kommun noterar att SKB i avsnitt 4.13.1 beskriver bolagets arbete med
bevarande av information och kunskap genom generationer. Kommunen uppfattar att SKB
tar aktiv del 1 det internationella arbetet med fradgan och anser att det ar positivt att SKB
till exempel medfinansierat ett forskningsprojekt inom omradet. Aven om kommunen
delar SKB:s uppfattning att det inte 4r mdjligt, for vare sig SKB, myndigheter eller andra
delar av samhillet, att idag definitivt bestimma hur man ska ga tillviga med nagot som
ska ske sa langt fram i tiden anser kommunen att det hade varit onskvért med en tydligare
planering av hur SKB ska jobba med fragan framéver. Kommunen uppfattar att avsnittet i
Fud-programmet huvudsakligen &r en beskrivning av vad SKB har gjort hittills.

Kavlinge kommun betonar vikten i det uppdrag som nu SKB tar pa sig i avsnitt 4.13.1
avseende bevarande av information och kunskap genom generationer. Kommunen anser
att sérskild vikt bor ldggas pé internationellt samarbete inom omradet. Kommunen
konstaterar att utmaningen delas av alla kérnkraftsléinder samt att utmaningen é&r att hitta
allménménskliga 16sningar pé att kunna kommunicera med framtida generationer.
Kommunen anser att det forskningsprojekt vid Linkdpings universitet som startade 2021
bor kunna utvecklas och involvera fler aktorer.
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Naturvdrdsverket ser det som viktigt och prioriterat att ta fram strategier for bevarande av
information om slutférvarens innehéll och lokalisering. Naturvirdsverket anser att det ar
positivt att detta arbete &r en del av SKB:s Fud-program 2022.

Naturvardsverket framhaller vikten av att bevarande av information halls aktuell och vid
behov uppdateras, dven efter att slutférvaret har forslutits.

Naturvérdsverket anser vidare att bevarande av information bor ske pé flertalet olika sétt,
exempelvis i digital och i fysisk form. Naturvérdsverket framhaller att &ven andra
bevarandeformer kan bli aktuella d& det inte idag gér att Gverblicka vad som kan vara
aktuellt vid tillfallet for slutférvarens forslutning och tiden dérefter.

Kungl. Vetenskapsakademien (KVA) anser att det ar viktigt att studier av langtidsminne for
samhélle/samhéllen fortsatter. KV A konstaterar att det dr oklart om Vinnova beslutat om
bidrag till sokt projekt.

Kvalitativ Kdrnavfallsinformation (KKI) anser att SKB bor virdera och argumentera for
varfor det dr viktigt att redan nu beskriva hur informationsbevarande ska goras.

KKI ifragasitter varfor det ar viktigt att redan nu beskriva hur informationsbevarande ska
goras. Detta dr en fraga som bor klargdras infor tillstandet att forsluta forvaret och arbetet
med detta bor borja i tid. Men det ar enligt KKI en felprioritering att arbeta med frégan nu,
50-60 ar fore ansokan om forslutning.

Mer generellt saknar enligt KKI forskningen om bevarande ett tydligt syfte samt praktisk
implementering. Eftersom forvaret bygger pa helt passiva principer, dér staten overtar
ansvaret efter forslutning och dér bevarandet av information inte pa négot sétt krediteras
fran en sdkerhetssynpunkt bor forskningens dndamal enligt KKI fortydligas eller anpassas
till verksamhetens mal - att etablera ett sékert slutforvar.

KKI patalar att for andra slutforvar, t.ex. slutférvaret for kvicksilver, arsenik och bly vid
Ronnskérsverken, stélls inga liknande krav pé informationsbevarande, trots att dessa
grunddmnen inte ar radioaktiva och dirmed alltsé principiellt forblir lika farliga for all
framtid.

KKI menar att frigan om informationsbevarande skapar osdkerhet och en bild av att
karnavfallshantering pa nagot sitt skulle skilja sig frdn annan hantering av farligt avfall
over langa tider. Istillet, anser KKI, borde beskrivningen om ansékan om forslutning (.
61) berdra frigan om informationsbevarande.

Ifall fragan om informationsbevarande for olika typer av avfall har konkret baring pa
sdkerhets- och tillstandsaspekter bor staten enligt KKI ta ansvar for ett overgripande
initiativ. SKB kan inom ramen for detta initiativ samarbeta med andra aktdrer om
informationsbevarande (maa s. 76), t.ex. Boliden. Det &r enligt KKI inte rimligt att SKB
ensamma tar ansvaret.

Naturskyddsforeningen, Jordens Vinner och Miljéorganisationernas kdrnavfalls-
granskning (foreningarna) upplyser om att det sedan slutet av 2010-talet har funnits ett
nitverk av svenska kérnavfallsaktorer som arbetat med fradgor om &vervakning och att fora
information om kdrnavfallsforvar till framtiden. Bade SSM och kérnavfallsbolaget SKB
ingdr i nitverket. Foreningarna patalar att detta arbete inte nimns i avsnitt 4.13.1 om
bevarande av information och kunskap genom generationer. Féreningarna menar att
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nitverket kan vara en viktig del i kunskapsuppbyggnaden inom omrédet och att SSM bor
ta ledarskap for nétverket och se till att det fér tillgang till resurser.

SSM:s bedémning

SSM ser positivt pd SKB:s arbetssétt och hur det avses utvecklas for att underlétta valet av
information och data som ska bevaras till framtida generationer efter slutlig forslutning.
SKB:s redovisning klargdr dven arbetet med informations- och databevarandet som ska
foras vidare efter forslutning organisatoriska hemvist samt den ledning och styrning av
arbetet som under uppforandet av slutforvarsanldggningarna behdver vara pa plats.

SSM delar SKB:s syn att ett fortsatt nationellt engagemang med Gvriga berdrda
myndigheter och kommuner savél som samhaéllet i 6vrigt dr viktigt for att levandegdra
frdgan och skapa mervirde i berdrda slutforvarskommuner. Som SKB konstaterar &r data-
och informationsbevarande lika viktigt for andra typer av farligt avfall och férorenade
omraden. SSM ser dirfor att hanteringen och vérderingen av det radioaktiva avfallet kan
ge viktiga lardomar till beslutsfattande inom andra omraden med mycket 1&ngsiktiga
effekter, och dirmed ge ett viktigt bidrag till var forméga att I16sa svara samhallsproblem.

3.10 Andra metoder for slutforvaring

SKB:s redovisning

I avsnitt 4.13.2 redogér SKB kort fér omradet andra metoder for slutforvaring. Med anled-
ning av det givna tillstandet for Kdrnbrénsleforvaret aviserar SKB att de inte avser bedriva
nagon egen forskning eller utveckling pad omradet. Daremot kommer SKB framgent
bevaka utvecklingen av andra metoder for slutférvaring av radioaktivt avfall. Ett relevant
forskningsprogram som SKB namner &r det Svenska vetenskapliga borrprogrammet
(Swedish Scientific Drilling Program, SSDP) som koordineras av Uppsala universitet. Ett
program som leder till en 6kad kunskap om berggrundférhallandena pé stora djup.

Remissinstansernas synpunkter

Kungl. Vetenskapsakademien (KVA) anser, med hanvisning till avsnitt 4.13.2, att
utvecklingen av andra metoder for slutforvaring dr ett omrdde som bor foljas i Sverige for
att mojliggora jédmforelser och sikerhetsanalyser, inte enbart Swedish Scientific Drilling
Program. KV A konstaterar att upparbetning (atervinning) och transmutation inte ar
aktuella principer for att ta hand om det svenska anvinda kérnbrénslet, enligt politiska
beslut, och ddrmed ej heller relevanta forskningsomréden for SKB i dagslaget. Enligt
KVA kan det dock synas motiverat att SKB dven framledes bevakar dessa omréden, utan
egna forskningsinsatser. Foérdndringarna i vérlden, liksom i Sverige, rorande kérnkraftens
utbyggnad eller avveckling, utveckling av nya reaktortyper och nya kirnbrinslen, liksom
dven fusionsforskningen, bor enligt KVA f6ljas, &ven om det nationella
karnenergiprogrammet efter politiska beslut foreskriver en strategi som innebar
deponering av kdrnavfall och utbrént kdrnbrénsle berggrundsforvar. En allmén erfarenhet
enligt KVA ér att nationella savil som internationella politiska stillningstagande i s& gott
som alla fragor radikalt kan dndras med tiden, nadgot som for narvarande dr mycket
patagligt.

Kvalitativ Kdrnavfallsinformation anser, med hénvisning till avsnitt 4.13.2, att det &r bra
att SKB inte langre undersoker andra metoder 4n KBS-3.

Naturskyddsforeningen, Jordens Vinner och Miljéorganisationernas kdrnavfalls-
granskning (foreningarna) uppméarksammar att karnavfallsbolaget SKB i avsnittet om
alternativa metoder anger att bolaget inte planerar att bedriva ndgon egen forskning eller
utveckling om den alternativa metoden djupa borrhél. Féreningarna menar till skillnad
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frén bolaget att det pagér en utveckling av metoden internationellt, sérskilt av bolaget
”Deep Isolation” och att denna utveckling bor beskrivas i forskningsprogrammet.

SSM:s bedémning
SSM delar SKB:s uppfattning om att en omvérldsbevakning av omrédet &r tillracklig.

3.11 Overvakning under uppfdrande och drift

SKB:s redovisning

I avsnitt 5.5.3 anger SKB att sedan platsundersdkningarna i Forsmark avslutats pagar ett
Overvakningsprogram dér data samlas in om bl.a. grundvattentryck, grundvattnets
sammanséttning, seismiska héndelser, nederbord, temperatur, utveckling av ekosystem.
Seismiska hindelser registreras av det svenska nationella seismiska nitverket (SNSN),
som SKB under flera ar delfinansierat. [ avsnitt 11.3.1 uppger SKB att under kommande
Fud-period driftsitts ett lokalt seismiskt nidtverk med hogre upplosning an SNSN. Syftet
med det lokala nitverket &r att méta de ostorda seismiska forhéllandena innan
utbyggnaden av SFR och uppforandet av Karnbréansleforvaret inleds.

I kommande ansokan om godkidnnande av sikerhetsredovisningen infor att inleda
uppforandet av Kérnbransleforvaret kommer SKB redovisa ett 6vervakningsprogram for
uppforande och drift av slutforvaret (avsnitt 5.5.3). Overvakningsprogrammet ska beskriva
lamplig 6vervakningsmetod och relevansen av den dvervakning som avses genomforas,
bl.a. med avseende pé parametrars representativitet for den process som ska dvervakas
samt dess betydelse for sikerhet efter forslutning. Programmet avser d&ven omfatta en
kvalitativ beskrivning av barridrsystemets forvéntade utveckling under uppforandet och
driften av anldggningen samt atgdrder som eventuellt kan bli behovliga vid avvikelser fran
forvéintad utveckling.

SKB anger att 6vervakningsprogrammet kommer ge underlag till uppdatering av den
plastbeskrivande modellen och analysen av sikerhet efter férslutning, utformning och
uppforande av slutférvarsanliaggningen samt kontroll av den yttre miljon. Vidare kommer
overvakningsprogrammet stodja antaganden gjorda i analysen av sdkerhet efter
forslutning, identifiera eventuella tidigare okdnda processer och hiandelser. I avsnittet som
redovisare SKB:s dvervakningsprogram under uppforande och drift (avsnitt 5.5.3) ndmner
SKB éven aktiviteter som syftar till att verifiera tekniska utformningskrav samt ett
alternativ till 6vervakning av barridrsystemets utveckling i form av in-situ forsok vid
representativa platser i Kdrnbransleforvaret.

Remissinstansernas synpunkter

Osthammars kommun anser att det ir viktigt att det skapas goda forutsittningar for att
mojliggdra bedomning av eventuell framtida miljopaverkan. Kommunen menar att den
overvakning av berget, grundvattnet och ekosystemet som gjorts i Forsmark sedan
platsundersdkningarna for Kéarnbréinsleforvaret ér en viktig del av detta. Kommunen anser
att det &r positivt att SKB framfor att denna 6vervakning planeras fortsétta fram till
byggstart samt under uppforande och drift, se avsnitt 4.1.3. Kommunen noterar att SKB i
avsnitt 4.11 kortfattat beskriver sitt planerade arbete med att ta fram ett
overvakningsprogram infor uppforandet av Kérnbransleforvaret. Vidare noterar
kommunen att SKB beskriver de risker de ser med dvervakningsutrustning i en barriir
men skriver att de dvervager langtidsforsok nere i berget och foljer det internationella
arbetet. Kommunen anser att det &r positivt att det finns en beskriven planering for
overvakning géllande Karnbransleférvaret men saknar motsvarande beskrivning for SFR.

Naturskyddsforeningen, Jordens Vinner och Miljéorganisationernas
kdrnavfallsgranskning (foreningarna) upplyser om att mellan 2005 och 2009 hade
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karnavfallsbolaget SKB ett niatverk av GPS-stationer i Forsmarkomrédet for att studera
om olika delar av skjuvzonen genom omradet rorde sig i forhéllande till andra. Sadana
rorelser skulle enligt féreningarna kunna pévisa att zonen &r seismisk aktiv. Efter att
forsoket gett resultat som var svartydbara lades forsoket ner i stéllet for att forbattra det
och ta fram langa forsoksserier. Foreningarna menar att det behdvs ny forskning pa
rorelser av berget i Forsmark.

SSM:s bedémning

SSM ser positivt pd SKB:s redovisade planer for 6vervakningsprogrammet och SKB:s
planer att installera det lokala seismiska nétverket i god tid infor att bergarbetena paborjas.
Det ger forutsattningar for att etablera en baslinje over det opéverkade tillstdndet infor
uppforande och drift av Kérnbransleforvaret och utbyggnaden av SFR.

I redovisningen av 6vervakningsprogram framgar det inte tydligt hur den pé en principiell
nivé forhéller sig till kontrollprogram, dér det senare programmet syftar till att verifiera de
tekniska utformningskraven, de s.k. konstruktionsforutsittningarna. Aven hur de olika
programmen forhaller sig till detaljundersdkningsprogrammet kan overgripande klargoras,
vilket ger god insyn i de aktiviteter som tillsammans syftar till att uppfora, driva och
forsluta ett slutforvar sa att kraven pa strélsdkerhet efter forslutning kan uppfyllas. SSM é&r
medveten om att detaljerna i dessa program ingar i kommande ansdkansunderlag, men ser
ett virde i en tydligare beskrivning pa en dvergripande niva av hur dessa program
forhéller sig till varandra.

SSM instimmer med Osthammars kommun vad giller att det #r viktigt att det skapas goda
forutsittningar for att mojliggora bedomning av eventuell framtida miljopéverkan och ser

positivt pa SKB:s arbete med miljodvervakning tillsammans med den forskning som SKB
finansierar inom ytekosystemomradet.

3.12 SSM:s samlade bedomning av SKB:s verksamhet och
handlingsplan

Overgripande om SKB:s verksamhet och handlingsplan

SSM bedomer att del I av Fud-program 2022 ger en bra introduktion till SKB:s
verksamhet och planer for att ta hand om kérnkraftens restprodukter pé ett siakert och
kostnadseffektivt sitt.

Om férutsattningar for SKB:s verksamhet

SSM finner det rimligt att SKB utgér frén reaktorernas planerade drifttider vid planeringen
av omhindertagande av anvéint brinsle och kidrnavfall, givet de osékerheter, eller den
flexibilitet som kravs med de langa tider som programmet omfattar. Programmets langa
utstrackning i tiden kan innebéra att planeringsforutséttningarna fordndras over tid, likval
som att det kan géras omvérderingar av nuvarande utgdngspunkter for programmet. SSM
anser att regelverket dr anpassat till att hantera sddana forandrade forutsittningar eller
omvérderingar av nuvarande utgangspunkter i och med kravet pa uppdaterade Fud-
program vart tredje ar.

SSM beddmer att SKB:s beskrivningar av handlingsalternativ vid férandrade forut-
sattningar i form av oversiktliga konsekvensanalyser for scenarier med forlédngda eller
forkortade drifttider for dagens kdrnkraftreaktorer dr rimligt realistiska och &skadlig-
gorande. SSM konstaterar att fraigan om en utdkning av den tillstdndsgivna miangden
anvant kiarnbransle i Clab dr den mest tidskritiska under den kommande Fud-perioden.

SSM finner det rimligt att redovisningen i Fud-program 2022 6versiktligt redogor for
forvantningar att 1 SKB:s anldggningar slutforvara sadant 6vrigt kdrnavfall som uppstar
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vid andra kdrntekniska verksamheter &n fran drift och rivning av reaktorerna, liksom for
radioaktivt avfall fran icke kdrnteknisk verksamhet. SSM noterar samtidigt att omhénder-
tagande av sadant 6vrigt avfall och radioaktivt avfall inte faller inom ramen reaktorinne-
havarnas lagstadgade skyldigheter. SKB:s roll vid omhéndertagande av 6vrigt kdrnavfall
och radioaktivt avfall innebér att SKB tillhandahaller en service at producenter av dvrigt
avfall och radioaktivt avfall baserat pa civilrattsliga 6verenskommelser.

Om overgripande beskrivning av SKB:s verksamhet och planer for genomforandet
SSM beddmer att den 6vergripande redovisningen av verksamheterna i kapitel 2, till-
sammans med den verksamhetsovergripande genomforandeplanen i avsnitt 3.1, under-
byggd av de mer detaljerade genomforandeplanerna for systemet for systemet for det 1ag-
och medelaktiva avfallet (avsnitt 3.2), for KBS-3-systemet for anvént kiarnbransle (avsnitt
3.3), for mycket lagaktivt avfall (avsnitt 3.4) samt for avveckling av kdrntekniska
anldggningar (avsnitt 3.5), tillsammans med redogorelser for transportsystemet och
karndmneskontroll ger en tillricklig inblick i SKB:s program for att myndigheten ska
kunna bedéma programmet.

SSM bedémer vidare att redovisningen av handlingsalternativ vid fordndrade
forutsittningar (avsnitt 3.7) ar rimlig i férhallande till Fud-programmets dvergripande
syfte.

SSM anser att anvdndningen av aktivitets- och milstolpeplaner 4r &ndamalsenlig och
understryker SKB:s uttalade prioritetsordning: sikerhet vid drift och efter forslutning samt
hushéallning med resurser ar viktigare dn att uppforandet och idrifttagandet av
slutférvarsanlédggningarna forceras. Fokus flyttas fran specificerade tidpunkter till de
aktiviteter som behdver genomforas for att uppfora sikra slutférvar och till de
forutsittningar som behdver vara uppfyllda innan aktiviteterna kan genomforas. Att ange
artal for specifika aktiviteter i planer som spanner 6ver lang tid medfor alltid en risk for ett
falskt intryck av precision i planerna. Givet Fud-programmets roll anser darfor SSM att
det systemdvergripande perspektivet i redovisningen dr &ndamalsenligt.

Om fortsatt forskning och utveckling

SSM beddmer liksom vid granskning och utvéardering av foregdende Fud-program att
redovisningen i kapitel 4 av planer for fortsatt forskning och utveckling utgor en viktig
lank mellan redovisningen i kapitel 3, som Overgripande beskriver vad som &terstar att
gora, och redovisningen i del II, som mer i detalj redogor for planerade forsknings- och
utvecklingsinsatser under kommande Fud-period, d.v.s. under de kommande sex aren.

SSM bedomer att kapitel 4 tillsammans med redovisningen i del II ger en god dverblick av
SKB:s planer for fortsatt forskning och utveckling, pa sa sitt att kapitel 4 presenterar en
oversikt av allt som behover goras framdver medan kapitel 6 detaljerar SKB:s planering
for den kommande Fud-perioden, det vill siga de kommande sex éren.

Om SKB:s styrning och ledning av verksamheten

SSM bedomer att kapitel 5 1 Fud-program 2022, som beskriver det systematiska arbetssétt
som SKB har utvecklat {or att genomfora behovlig forskning, utveckling och
demonstration ar viardefullt. Redovisningen kompletterar 6vrig information i Fud-
programmet pa ett fortjanstfullt sdtt. Medan Gvriga delar i Fud-programmet &r fokuserade
péa vad som ska astadkommas, bidrar redovisningen i kapitel 5 till en béttre vergripande
forstaelse for hur forsknings- och utvecklingsatgérder planeras, motiveras och utvérderas.

Om Aspélaboratoriets avslutande
SSM beddmer att avvecklingen av Aspolaboratoriets undermarksdel ger en en unik
mdjlighet till analoga, storskaliga studier av vad som sker med ett geologiskt slutférvar
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efter verksamheten avslutas och anser att SKB bor 6verviga vilka fortsatta studier som
kan vara av intresse.

Om bevarande av kunskap och information genom generationer

SSM beddmer liksom vid granskning och utvérdering av foregdende Fud-program att
SKB:s planer avseende bevarande av kunskap och information genom deltagande i
internationella projekt som rimliga.

Om andra metoder for slutforvaring

SSM beddmer att SKB:s program avseende andra metoder for slutférvaring under
kommande Fud-period som rimligt, det vill sdga att bevaka relevant forskning som
genomfors i vetenskapssamhéllet i stort.

Om overvakning under uppférande och drift
SSM bedomer att SKB:s redovisade planer for 6vervakningsprogram &r &ndamalsenliga
och ger forutséttningar for att bedoma eventuell framtida miljopaverkan.

4 Omhandertagande av lag- och medelaktivt avfall

4.1 Genomfdérandeplan for mycket lagaktivt avfall

SKB:s redovisning

SKB beskriver planeringen for omhéndertagandet av mycket ldgaktivt avfall pa tva stillen
i redovisningen av Fud-program 2022, dels i avsnitt 3.4 (Planeringen for mycket lagaktivt
avfall), dels i avsnitt 3.7.3 (Slutférvaring av mycket lagaktivt rivningsavfall).

I avsnitt 3.4 anger SKB att volymerna kommer att 6ka vésentligt i samband med
avvecklingen. Osédkerheterna dr dock stora och en 6versyn av uppskattade mangder och
fordelning mellan olika kategorier kommer att genomforas. Vidare anges att
reaktorinnehavarna ser ett behov av markforvar for det avfall som uppstar vid
avvecklingen. Det anges att det pagar ett stindigt forbattringsarbete i syfte att minska
avfallsvolymerna, béttre kéllsortering, effektivare sortering av insamlat material, om- och
avemballering av inkommande gods, friklassning och zonindelning under revisioner.

I avsnitt 3.7.3 anger SKB att det for det mycket lagaktiva avfall som overskrider
friklassningsnivéer existerar tva alternativ, antingen deponering i markforvar eller
deponering i forvarsdelen BLA i SFR. Givet att 1BLA édr en betydligt mer avancerad
anldggning, ska det avfall som fors dit foretrddelsevis ha ett hdgre aktivitetsinnehall for att
motivera kostnader som miljopaverkan.

SKB anger att utbyggnaden av SFR ar dimensionerad for att slutforvara allt lagaktivt
avfall fran avvecklingen, inklusive mindre mangder av det mycket lagaktiva avfallet.
Vilka méngder det skulle rora sig om anges inte. Den nuvarande inriktningen for slutligt
omhéndertagande av det mycket 14gaktiva avfallet 4r markforvar.

Om det mycket ldgaktiva avfallet ska slutforvaras i SFR &r nagon form av extra
behandling att foredra. Detta kan vara att flytta aktiviteten till annat barmaterial (genom
dekontaminering) eller genom att dndra form pa materialet (genom férbranning). SKB
anger att det frimst dr metaller som kan dekontamineras for att darefter friklassas. Vidare
anges att for vissa delméngder av det brénnbara avfallet kan kontrollerad forbranning vara
en alternativ metod for koncentrering av aktivitetsinnehallet.
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Remissinstansernas synpunkter

Lénsstyrelsen i Kalmar Ldn efterlyser en diskussion om alternativa hanteringsvagar i
kommande Fud-program, sdsom hur eller i vilken omfattning det 4r mdjligt att
forbehandla en storre del av avfallet och forutséttningar for om- eller friklassning.
Lansstyrelsen konstaterar att en minskning av vissa typer av avfall i en del kan i hog grad
paverka i en annan del av systemet och mdjliggora for minskade volymer. Lansstyrelsen
anser det betydelsefullt i takt med att kunskapen om avfallet dkar att &ven dessa resultat
kan beskrivas och diskuteras i Fud-programmet.

Kvalitativ Kdrnavfallsinformation (KKI) anser att anstrangningar for att 6ka andelen
friklassning och villkorad friklassning samt dven 6ka koncentration av radioaktivitet
genom exempelvis forbranning bor prioriteras och att takten for padgéende initiativ bor
intensifieras. Utover teknikinriktad forskning anser KKI att SKB tillsammans med SSM
och internationella aktorer bor undersoka alternativa anvindningsomrdden for material
med villkorad friklassning bade for att minska avfallsvolymer och utifran hallbarhets-
aspekter. Eftersom SKB uppger att det finns alternativa metoder, anser KKI att dessa
metoder bor provas och valideras (eller avfardas). Om effektiviteten i identifierade
atgirder inom omradet visar sig vara lag, bor det — dven i detta perspektiv — enligt KKI
vara bittre att paskynda driftsdttningen av de olika slutférvaren.

SSM:s bedémning

SSM beddmer att SKB i sin redovisning pekar pa flera faktorer av betydelse for
omhéndertagandet av det mycket lagaktiva avfallet, liksom atgérder for att begrénsa
uppkomst av sddant avfall. SSM har inom ramen f{or tillsynen vid upprepade tillfallen
pekat pa en forbattrad killsortering som skulle syfta till ett utvecklat omhéandertagande.
SSM stiller sig déarfor positiv till denna forbéttringsétgird da kéllsorteringen inte ska
begrinsa forutsittningarna for att vilja den lampligaste fortsatta hanteringen av avfallet.
SSM konstaterar vidare att redovisningen inkluderar en beskrivning av de atgirder som
genomfors i syfte att minimera uppkomsten av avfall, vilket ocksé ar ett krav enligt 3 kap.
5 § strélskyddslagen.

Av redovisningen framgér att vissa delméingder av avfallet kan omhéndertas genom
forbranning, dock anges inte hur stora dessa delméngder &r och vilka atgérder som avses
att vidtas. Utdver kraven avseende strélsikerhet, relateras sddana atgirder till de krav i
miljobalken som stills avseende tillimpningen av kretsloppsprincipen (1 kap. 1 § 5 och 2
kap. 5 §) liksom tillimpningen av avfallshierarkin (15 kap. 10 § miljobalken).

Enligt bestimmelserna i 15 kap. 10 § miljobalken far avfall bortskaffas genom deponering
endast om det kan beddmas ldmpligare &n att det behandlas, om behandlingen inte adr
orimlig. Vid en beddmning av vilka atgérder som kan bedomas rimliga behdver enligt
SSM:s uppfattning hela omhéndertagandekedjan beaktas, alltsa allt fran kdllsortering och
fortsatt hantering, behandling och slutligt omhindertagande av avfallet, och vérderas
utifran strélsékerhetssynpunkt, miljosynpunkt samt utifran kostnaderna. Givet att det inte
kan uteslutas att stora delar av det atervinningsbara avfallet kan komma att deponeras i
SFR efter avfallsbehandling, kunde redovisningen utvecklats avseende hur dessa krav har
beaktats.

Vidare saknas en dvergripande redovisning av hur olika typer av behandlat och obehandlat
avfall passar for deponering i olika forvar. Deponering av organiskt avfall i ett markforvar
kan vara problematiskt d& nedbrytning riskerar att skapa hélrum vilket kan leda till
pafrestningar av sluttdckningens tétskikt. Forbranning kan ocksa innebéra destruktion av
kemikalier i avfallet som kan paverka slutforvarets barridrfunktioner negativt.
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SSM konstaterar att &ven Lansstyrelsen i Kalmar Lan och KKI pekar pa ett behov av
utvirdera sitt att i hogre utstrackning atervinna olika fraktioner av avfallet.

Enligt SSM:s bedomning har de stora méngder inert avfall (betongrester och sand) som
uppstar fran avvecklingen av kidrnkraftverken egenskaper som gor deponering av det i
markforvar mindre problematisk i jimforelse med deponering av nedbrytbart organiskt
avfall. Detta mot bakgrund av att inert avfall kan forvintas vara stabilt &ven under mycket
langa tidsperioder, vilket ger forutséttningar for en langsiktigt stabil funktion for
sluttdckningen. Stora delar av det betongavfall som uppstér i samband med avvecklingen
kan dock forvéntas att vara utan kontamination och bor darfor i forsta hand atervinnas 1
stéllet for att deponeras. Enligt SSM:s uppfattning &r det angeldget att dtgarder vidtas i den
utstrdckning s& dr mojligt och rimligt separera de okontaminerade delarna av
avvecklingsavfallet fran de som behover omhéindertas som avfall.

4.2 Genomforandeplan for omhdndertagande av kortlivat lag- och
medelaktivt avfall

SKB:s redovisning

SKB beskriver de 6vergripande planerna for det kortlivade 14g- och medelaktiva avfallet i
avsnitt 3.2. SKB beskriver kopplingen mellan avvecklingen av reaktorerna och bl.a. SFR
och 6vergripande vilket behov av mellanlagring av det kortlivade 1ag- och medelaktiva
avfall som planeras pa de olika platserna. Till foljd av att férvarsdelen 1BLA &r néstintill
full planeras ingen ytterligare deponering ske forrén efter att utbyggnaden &r klar. Av figur
3-1 framgar att atgérder gillande det feldeponerade S.14-avfallet &r planerade innan
utbyggnaden péborjas.

Ett resonemang om vilken paverkan tidpunkten for driftséttning av utbyggt SFR kan ha
ges i avsnitt 3.7.2. SKB konstaterar att ett senareldggande av driftstarten for SFR skulle
innebéra en forsening av den planerade friklassningen av Barsebécks anldggningsomrade,
om inte det kortlivade avfallet ocksé transporteras till annan plats for mellanlagring. For
Ovriga kraftverk dr beroendet av en senareldggning inte lika starkt. Ett tidigareldggande av
idrifttagandet av SFR medfor att Barsebdcksanldggningen skulle kunna bli friklassad fore
planerad tid.

De mer strategiska planerna for fortsatt forskning och utveckling ges i avsnitt 4 dér de
specifika insatserna géllande SFR ges i avsnitt 4.1.1. Av redovisningen framgar att krav
och konstruktionsforutséttningar ska vara fastlagda vid byggstart och att det planeras viss
teknikutveckling av barridrerna under tiden fram till start for utbyggnaden i syfte att
verifiera dessa krav och konstruktionsforutséttningar, vilket ger mojligheter att optimera
utformningen och genomférandet av bergarbeten. De uppdateringar av barridrers och
andra forvarskomponenters egenskaper vid installation, som teknikutvecklingen leder till,
kommer att utgéra underlag till SAR. I slutskedet av uppforandet genomfors verifiering
och validering av system och funktioner och avslutas med en samfunktionsprévning. Infor
provdrift tas en fornyad SAR fram och forslutningsplanen uppdateras. Infor rutinméssig
drift tas en kompletterad SAR fram dér erfarenheterna fran provdriften inarbetas. Den
platsbeskrivande modellen uppdateras utifrén information fran detaljundersdkningarna
under uppforandeskedet. Utfallet fran provdriften forvéntas inte foranleda négra sérskilda
behov av teknikutveckling eller forskning infor rutinméssig drift.

Planerade insatser for det 1ag- och medelaktiva avfallet ges i avsnitt 4.2, planerade insatser
for cementbaserade material ges 1 4.5 och pa motsvarande sitt de planerade insatserna for
lerbarridrer och &terfyllning i avsnitt 4.6.
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Remissinstansernas synpunkter

Osthammars kommun noterar att Fud-program 2022 aterkommande hénvisar till
mellanlagring i avvaktan pé att slutforvaren ska fardigstéllas. Kommunen anser att det
hade varit onskvirt med en tydligare redovisning av befintliga och planerade mellanlager
samt drifttiden for dessa.

SSM:s bedémning

SSM konstaterar att systemet for omhéndertagande av det kortlivade 14g- och medelaktiva
avfallet enligt redovisningen forefaller vara relativt robust mot forseningar vad géller
utbyggnaden av SFR och dess idrifttagande. Detta bedoms som positivt da det bland annat
ger forutséttningar for SKB att ta ansvar som tillstindshavare och genomfora det atertag
av det feldeponerade S.14-avfallet utan pataglig paverkan pa kraftverkens planerade
verksamhet. SSM delar dock Osthammars kommuns synpunkt att redovisningen kunde
utvecklas och tydligare beskriva befintliga och planerade mellanlager samt drifttiden for
dessa.

SSM ser positivt pa att SKB avser att faststilla krav och konstruktionsforutsittningar infor
byggstart och att teknikutvecklingen ska ge forutsittningar att verifiera barridrer och
forvarskomponenter infér uppforandet. SSM noterar att SKB anger att de uppdateringar av
barridrerna m.m. som teknikutvecklingen leder till ska utgdra underlag till SAR. Detta ar
inte i enlighet med SSM:s forvintningar pd kommande redovisningar, utan resultaten av
den teknikutveckling som sker infor uppforande behdver redovisas som underlag for den
PSAR som utgor underlag for ansokan om godkannande infor uppforande.

SSM bedomer att det dr av sérskild betydelse att underlaget for den planerade
utformningen och konstruktionsldsningen for den tillkommande forvarsdelen 2BMA har
kunna bestimmas. SSM ser detta som en kritisk fraga for den planerade utbyggnaden, i
synnerhet da utformningen av 2BMA é&r av en annan konstruktionslésning jamfort med
befintliga forvarsdelar i SFR.

Enligt SSM:s bedomning ar planerna for validering av forvarets barriédrer och forvars-
komponenter efter uppforande av betydelse for stralsikerhet efter forslutning. I gransk-
ningen av SKB:s tillstdndsansokan for utbyggnaden av SFR faste SSM sérskild betydelse
till att en sddan validering av kassunerna i 2BMA var mgjlig. SSM hade virdesatt en
tydligare redovisning planerna for denna validering och hur SKB planerar for att ta till
vara pa denna kunskap infor det successiva uppforandet av kassunerna i 2BMA.

SSM kommenterar de planerade insatserna rorande processer kopplade till
materialegenskaper, radionuklidinventarium, acceptanskriterier och avfallsbehéllare i
kapitel 6 av denna granskningsrapport.

5 Slutférvaret for langlivat avfall
I Fud-program 2022 redovisar SKB den Gvergripande planeringen av arbetet 1 kapitel 3,
vilket inkluderar en redovisning av planerna for lokaliseringen av slutforvaret.

I kapitel 4 beskrivs oversiktligt de forsknings- och utvecklingsinsatser som har
identifierats for att genomfora de aterstdende delarna av kdrnavfallsprogrammet. I avsnitt
4.1.2 ges grunderna for planeringen av de kommande forsknings- och utvecklings-
insatserna for SFL, dér det ges en 6versikt av hur langt forskningen och teknik-
utvecklingen behover ha natt vid de milstolpar som ar relevanta for SFL. I avsnitt 4.2
motiveras och sammanfattas den forskning och teknikutveckling som ror avfallet som
SKB kommer prioritera under de kommande Fud-perioden (6 &r). I avsnitt 4.5 och 4.6
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redogdrs for de planerade insatserna for cementbaserade material respektive
lerbarridrerna.

Nulédge och program for specifika aktiviteter under Fud-perioden presenteras i del II i
redovisningen.

I samband med att Fud-program 2019 inldmnades slutforde SKB arbetet med en
sdkerhetsvérdering for SFL (SE-SFL). Eftersom SKB:s 6vergripande slutsatser fran SE-
SFL var redovisade i Fud-program 2019 kunde SSM kommentera dessa inom ramen for
granskningen av Fud-program 2019 (SSM2018-5179-9, avsnitt 5.1). SSM genomforde
dérefter en granskning av SE-SFL vilket dokumenterades i en granskningsrapport
(SSM2019-10359-17).

SKB:s redovisning

SKB beskriver i avsnittet Plan for genomforande att det fortsatta arbetet med SFL har
getts lagre prioritet i forhallande till 6vriga planer for att utveckla och uppfora
anldggningar inom programmet. Det arbete som SKB planerar rérande SFL avgrinsas
under Fud-perioden till utredningar om vilket inventarium slutforvaret ska inrymma,
preliminéra acceptanskriterier samt utredningar om avfallsbehéllare.

Tidpunkt for platsval, tillstindsprévning och byggstarten for SFL flyttas fram jamfort med
foregdende Fud-redovisning. Provdrift planeras under 2050-talet och i mitten av detta
artionde planeras start av rutinméssig drift d& langlivade 14g- och medelaktiva avfallet
under en tiodrsperiod ska transporteras till SFL. SKB beskriver vidare att SFL planeras att
forslutas dé allt mellanlagrat 1dnglivat avfall samt det l&nglivade avfallet fran
avvecklingen av den sista kdrnkraftreaktorn har deponerats.

Planen innebér att SFL tas i drift efter att kirnkraftreaktorerna ha avvecklats eller &r inne i
nagot avvecklingsskede. Kapacitet for att mellanlagra det langlivade 14g- och medelaktiva
avfallet frén kérnkraftreaktorerna behdver dimensioneras utifrén det. Vidare kan slutlig
konditionering av det aktuella avfallet inte goras forrdn acceptanskriterier for avfallet har
tagits fram och faststillts. Eftersom tidpunkten for avvecklingen av Clink ligger bortom
tidpunkten for forslutning av SFL behdver SKB ocksé sékerstilla att det avfall som
kommer fran avvecklingen av Clink inte behover slutférvaras i SFL.

SKB:s dvergripande plan bygger pa ett scenario dir SFL lokaliseras vid en av de platser
som SKB har kinnedom om sedan tidigare. Skulle mer omfattande platsundersokningar
kravas bedoms tidpunkten skjutas framat i tiden. SKB kvantifierar inte denna forsening

narmare.

Enligt redovisningen utgdr den genomforda sékerhetsvirderingen bas for att identifiera
omraden for fortsatt forskning och teknikutveckling. Dessutom ger den underlag till den
kommande lokaliseringsprocessen.

Betriaffande inventarium och acceptanskriterier for SFL anger SKB att det infor
kommande analyser krévs battre information om avfallets egenskaper, och pekar specifikt
pa den planering av avfallets karaktarisering som avfallsproducenterna for det historiska
avfallet bedriver for att fa ett béttre specificerat inventarium. Arbetet, som genomfors av
SKB i samarbete med avfallsproducenterna, syftar ocks4 till att ge underlag och
végledning for avfallsproducenternas fortsatta hantering av avfallet.

Angaende lokalisering av plats for SFL anger SKB att de grundldggande kraven for
slutforvarsplatserna sedan tidigare &r dels att stralsdkerheten under drift och efter
forslutning ska uppfylla kraven enligt kdrntekniklagen och miljobalken, dels att det lokala
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politiska och opinionsmaissiga stodet ska vara brett och stabilt. SKB planerar for en stegvis
lokaliseringsprocess med malséttningen att vélja plats i mitten av 2030-talet.
Malséttningen ar en 6ppen och transparent process i samrad med SSM, berérda kommuner
och andra intressenter dir forutsittningarna for olika aktorer ar tidigt klarlagda och
processens olika steg dr forankrade och kommunicerade.

SKB anger att den kunskap om Sveriges geologi som tidigare forvirvats i SKB:s
lokaliseringsprocesser utgor grund for arbete. Detta underlag utgors av alla omrdden med
data som behovs for vérdering av strélsékerhet pa 400-700 meters djup, exempelvis
Forsmark, Simpevarp/Laxemar/Aspd och samtliga s kallade typomradesundersékningar
frén lokaliseringsprocessen for Kérnbréinsleforvaret. SKB anger att man tidigare tillimpat
en systematik baserad pa indelning i olika lokaliseringsfaktorer for Kérnbrénsleforvaret
och att samma huvudgrupper av faktorer foér virdering och jaimforelser av olika
lokaliseringsalternativ:

Stralsdkerhet efter forslutning
Teknik for genomforande
Milj6 och hilsa
Sambhéllsaspekter

Forutom resultaten fran sékerhetsvirderingen kommer SSM:s och mark- och
miljodomstolens yttrande till regeringen i KBS-3-drendet att utgéra underlag for det
fortsatta arbetet.

I kapitel 4 beskrivs oversiktligt de forsknings- och utvecklingsinsatser som har
identifierats for att genomfora de dterstdende delarna av kdrnavfallsprogrammet. I avsnitt
4.1.2 ges grunderna for planeringen av de kommande forsknings- och
utvecklingsinsatserna for SFL, dér det ges en 6versikt av hur ldngt som forskningen och
teknikutvecklingen behdver ha nétt vid de milstolpar som &r relevanta for SFL. I avsnitt
4.2 motiveras och sammanfattas den forskning och teknikutveckling som SKB kommer
prioritera under den kommande Fud-perioden (6 ar). Nuldge och program for specifika
aktiviteter under Fud-perioden presenteras i del 11 i redovisningen.

SKB anger att erfarenheter frdn den genomforda sékerhetsvarderingen (SE-SFL) kommer
att vara utgdngspunkt for utvecklingen av de tekniska barridrerna, acceptanskriterierna for
avfallet och arbetet med att lokalisera en plats for slutforvaret. SKB anger att det
planerade arbete som angavs i avsnitt 4.1.2 i Fud-program 2019 kvarstar och kommer att
aterupptas och genomforas vid ett senare tillfalle.

I sékerhetsvarderingen identifierade SKB bland annat ett behov av forskning och
utveckling infor den kommande fullstidndiga sikerhetsanalysen:

e Fordjupad kunskap om inventariet for avfallet som ska deponeras. Detta géller
savil prognosticerade avfallsmiangder, avfallets materialsammanséttning och
innehall av radionuklider,

e Utokad kunskap om utveckling 6ver tid for betongbarridren for bergsalen for
hiardkomponenter (BHK) samt fortsatta studier av interaktion mellan grundvatten
och betong under slutforvarsbetingelser,

e Utokad kunskap om utveckling over tid for bentonitbarridren i bergsalen for
historiskt avfall (BHA).

SKB identifierar ocksa ett behov av utveckling av verktyg och metoder som anvands i
utvarderingen av stralsdkerhet efter forslutning, detta som en del i utvarderingen och
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optimeringen av forvarsutformningen. Specifikt rérande teknikutvecklingen bedémer SKB
fortsatta insatser géillande:

e Tekniska l16sningar for utformning och uppforande av forvarsutrymme

e Tekniska l6sningar for aterfyllning av forvarsutrymmena med betong och bentonit

e Hantering och slutforvaring av olika komponenter och utveckling och
godkdnnande av slutférvarsemballage till dessa.

SKB anger att som stdd for tillstdndsansdkningar behover teknikutvecklingen och
kunskapen om barridrerna, det omgivande berget och ekosystemet vara sé& langt kommen
att det gar att visa att forvaret uppfyller de allmidnna hansynsreglerna, kraven i
karntekniklagen och SSM:s foreskrifter. SKB anger att da SFL skiljer sig fran de 6vriga
slutférvaren framst ndr det giller konstruktioner i forvarsdelarna och de tekniska
l6sningarna for aterfyllning bedoms detta vara omrédden som behover utvecklas. Nagot
program for detta arbete redovisas inte.

SKB anger att inventariet, emballage och acceptanskriterier dr fokus under kommande
Fud-period.

I friga om nuklidinventariet kommer SKB fortsétta utveckla modeller for
aktivitetsbestimning av svarmétbara nuklider, dels genom att utnyttja underlag fran
métningar, dels genom att genomfora verifierande métningar. I friga om avfallsbehallare
anges att strategin ér att undersoka tillimpbarheten hos redan befintliga avfallsbehéllare.
SKB konstaterar att det finns ett behov av acceptanskriterier for avfall till SFL och anger
att resultaten fran SE-SFL ligger till grund for uppdaterade acceptanskriterier.

Remissinstansernas synpunkter

Osthammars kommun noterar att SKB:s arbete med ett slutforvar for langlivat 14g- och
medelaktivt avfall (SFL) skjutits framat i tiden. Kommunen uppger att &ven om den har
forstaelse for att SKB maste prioritera mellan sina olika projekt sd anser kommunen att det
hade varit 6nskvért med en hogre prioritering dven av SFL for att minimera behovet av
mellanlagring.

Lénsstyrelsen i Kalmar Ldn konstaterar att da slutforvaret SFL forst planeras att kunna tas
1 drift under 2050-talet, kommer detta innebéra att en hel del av det langlivade avfallet
behover mellanlagras vid kiarnkraftverken, eller pa andra platser. Detta forutsitter enligt
Lansstyrelsen att det finns tillgang till tillrdckliga ytor och innebér sannolikt att man
behover infora andra typer av mellanlagringsytor och metoder i anslutning till
anlidggningarna. Lénsstyrelsen anser att det bor finnas utrymme for en dialog om detta.

Milkas fragar vilket material som ar sdmst: koppar, cement eller betong. Enligt Milkas &r
inget av dessa tre material bestindigt. Milkas understryker att foreningen inte kan godta
att SFL, som ska hélla i 100 000 ar, forlaggs i ett berg fullt med sprickor.

SSM:s bedémning

SSM konstaterar att tidplaner for utredningar och platsval, tillstindsprovning, uppforande
och provdrift av SFL har forskjutits. SSM instdmmer i SKB:s bedomning att en
senareldggning av SFL kan 4 praktiska konsekvenser till f6ljd av 6kat behov av
mellanlagringskapacitet av SFL-avfall under tiden fram till 2050-talet samt
senareldggning av planeringen for eventuell behandling. Aven Osthammars kommun och
Lénsstyrelsen i Kalmar Lén noterar att en senareléggning kommer att paverka
mellanlagringsbehovet.
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Enligt 12 § kédrntekniklagen om att Fud-programmet ska motsvara de atgarder som ska
vidtas enligt 10 § 3 och 4 samt 11 § samma lag, foljer att den som har tillstédnd till
karnteknisk verksamhet har skyldigheter att vidta atgérder for att slutforvara det kdrnavfall
som uppkommit i verksamheten. Utifran de prioriteringar som presenterats i avsnittet Plan
for genomférande uppfattar SSM att det finns organisatoriska utmaningar for SKB att
parallellt vidta de atgirder som kravs for att utveckla, tillstindsprova och uppfora de
anlidggningar som programmet omfattar. Ett senareléggande av arbetet frantar dock inte
behovet av planer for det aterstdende arbetet. Mot bakgrund av detta bedomer SSM att
redovisningen kan fortydligas och konkretiseras for att beskriva aterstdende étgérder for
SFL.

SSM konstaterar att SKB:s redovisning av det aterstdende forsknings- och
utvecklingsarbetet védsentligen &r likalydande med redovisningen i Fud-program 2019.
Myndighetens synpunkter fran granskningen av Fud-program 2019 och
sdkerhetsvarderingen SE-SFL forefaller inte ha beaktats av SKB for planeringen av det
aterstdende arbetet. SSM har i dessa granskningar identifierat behov av fortsatt arbete med
utformningen av de tekniska barridrerna och sékerhetsanalyserna. SSM:s anser att
beddomningarna i genomforda granskningar pekar pd omrédden som behover adresseras och
utvecklas infor fortsatt utveckling och tillstdndsprévning.

SSM kan konstatera att de resonemang som redovisas om fortsatt teknikutveckling
specifikt for SFL ar knapphéndig samt att redovisningen vésentligen ar likalydande med
redovisningen i Fud-program 2019. Det saknas en redovisning i frdga om vilka specifika
insatser som avses att genomforas i friga om tekniska l16sningar for utformning och
uppforande av forvarsutrymmena liksom tekniska 16sningar for aterfyllning. Givet de
slutsatser som har dragits i SSM:s tidigare granskningar bedémer SSM att planerna for det
fortsatta utvecklingsarbetet av forvarskonceptens utformning behover utvecklas och
konkretiseras.

SSM kan konstatera att SKB under kommande Fud-period planerar insatser for att
forbéttra processforstaelse av bentonitaterfyllningen inom ramen for ett gemensamt
program for de olika slutférvaren, men att atgarder relaterat till Kérnbransleforvaret utgor
utgédngspunkt for de planerade atgirderna (Fud-program 2022, avsnitt 4.1.2 och 4.6 och
10). SSM instdimmer med SKB att mycket kunskap kan vinnas ut i studier av
lerbarridrerna relaterat till andra slutférvar. SSM vill dock péapeka att det ar angelaget att
identifiera de specifika fragor som &r speciella och unika till bentonitaterfyllningen i SFL
som behover utredas och besvaras. Detta géller inte minst da detta utgdr den primédra
barridren i BHA. Givet den betydelse som lerbarridren har for slutforvarets langsiktiga
stralsdkerhet behover denna kunskap utvecklas ocksa infor framtagande av
platsvalskriterier. Likande synpunkter har framforts av SSM i tidigare Fud-granskningar
och i granskningen av SKB:s SE-SFL. Ytterligare synpunkter aterfinns i avsnitt 10.2 1
denna granskningsrapport.

SSM kan konstatera att SKB inte har redovisat processforstéelse for den langsiktiga
utvecklingen specifikt for betongbarridren i SFL. P4 motsvarande sétt som for BHA
bedomer SSM att det dr angelédget att SKB identifierar de processer i betongbarridren som
ar speciella och unika till SFL och dess forvarsmiljo. I avsnitt 10.1 i denna gransknings-
rapport ges synpunkter géllande mer grundldggande fragestéllningar gillande
cementbaserade material.

Sasom SSM framforde i samband med granskningen av Fud-program 2019 anser SSM att
den langsiktiga stralsékerheten ska vara véigledande vid lokalisering av ett geologiskt
slutforvar. For ett slutforvar for langlivat avfall blir detta av dn storre betydelse jamfort
med ett slutférvar for mer kortlivat avfall, detta d& de tekniska barridrernas langsiktiga
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degradering innebir att den geologiska barridren successivt kommer att utgdra en allt
viktigare del av forvarets skyddsforméaga.

Ambitionen bor enligt SSM:s uppfattning vara att soka efter en s& lamplig plats som
mdjligt, givet samhélleliga och ekonomiska faktorer. For att uppné detta behdver
lokaliseringsfaktorerna vara klargjorda, vidare behdver processen for att genomfora det
successiva urvalet vara redovisad. SSM bedomer att det utvecklingsbehov av dessa bada
aspekter som SSM pekade pa i granskningen av Fud-program 2019 vésentligen kvarstar.

Vad det giller den kommande processen for en lokalisering av SFL stiller sig SSM
bakom SKB:s avsikt att genomfora en stegvis process. Likasa stiller sig SSM bakom
SKB:s ambition att genomfora en dppen och transparant process dér forutsdttningarna for
olika aktorer tidigt ar klarlagda och forankrade. Utifran redovisningen ar det dock inte
tydligt hur dessa uttalade ambitioner i praktiken ska uppfyllas.

Som ett forsta steg i en lokaliseringsprocess ér det angeldget att SKB klargor
lokaliseringsfaktorerna i sédan utstriackning att det tydliggdrs om det foreligger ett behov
av att genomfora ytterligare platsundersdkningar i avsikt att lokalisera en sa ldmplig plats
som mojligt. Utifran genomforda platsundersdkningar bor sedan i ett efterfoljande steg
den ldmpligaste platsen véljas.

SKB anger att man avser att utgé fran befintlig kunskap erhallen under
lokaliseringsarbetet for Karnbransleforvaret. SSM bedomer att de undersdkningar som
gjorts innebér att man har en stor kunskap om berggrunden vid Laxemar/Simpevarp och
Forsmark. Detta ér positivt for en virdering av forutsittningarna for att bedoma
strlsékerheten vid dessa platser, men kan samtidigt forsvéra jamforelsen med mindre
undersokta platser dir motsvarande data saknas. Enligt SSM:s bedomning ar det angeldget
att skillnader i kunskap inte leder till att urvalet begréinsas i ett allt for tidigt skede av
platsvalsarbetet. Sdsom SSM angav i granskningen av Fud-program 2019 bor SKB
efterstriva att tillrickligt manga platser med data till stort djup ingar i underlaget och att
inte potentiellt fordelaktiga platser exkluderas pa grundval av att kunskapen ar lagre.

Vad det géller de lokaliseringsfaktorer som presenterades i Fud-program 2019 bedéomde
SSM att dessa behovde utvecklas for att klargéra vad som utgér ett krav pa en plats och
vad som ér ett onskemdl. SSM konstaterar att SKB i Fud-program 2022 inte explicit berér
denna synpunkt annat 4n att hdnvisa till den systematik baserad pa en indelning i olika
faktorer som tidigare tillimpats vid lokaliseringen av Kérnbrénsleforvaret och att
erfarenheter fran detta kommer att appliceras for SFL.

Enligt SSM:s beddmning kan det inte uteslutas att varderingen av lokaliseringsfaktorerna
for SFL kan skilja sig frén véirderingen av motsvarande faktorer i samband med
lokaliseringen av Kérnbransleforvaret. SFL ar betydligt mindre dn Karnbréansleforvaret
och avfallet i SFL genererar inte virme. Detta innebér att 4&ven mindre bergvolymer med
fordelaktiga egenskaper kan nyttjas liksom en berggrund med sdmre termisk
ledningsforméga &n vad som beddmts lampligt for Kdmbrénsleférvaret. Den mindre
bergvolymen ldr ocksa underlétta mojligheterna att identifiera en lamplig plats.

SSM har inga invéindningar mot den huvudsakliga gruppering av lokaliseringsfaktorerna
som anges, och anser att det dr angeldget att SKB strukturerar faktorerna pa ett sddant sitt
som underldttar utvarderingen av stralsdkerhetsfragorna.

Slutligen noterar SSM att SKB:s planer ”...bygger pa ett scenario ddr SFL lokaliseras pa
en av de platser som SKB har kinnedom sedan tidigare. Skulle mer omfattande
platsundersdkningar krivas bedomer SKB att tidpunkten for driftséttning av SFL kommer
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att skjutas framat i tiden.” I detta sammanhang vill SSM betona vikten av att SKB
presenterar genomarbetade lokaliseringsfaktorer och en tydlig process for det kommande
arbetet, innan aterstdende insatser avgrinsas.

I granskningen av det inventarium som lég till grund f6r SE-SFL bedémde SSM att detta
hade utvecklats sedan den foregaende analys som presenterades i slutet av 1990-talet.
Detta giillde i sérskilt hog grad for uppskattningarna av aktivitetsinnehéllet i vissa
fraktioner av hardkomponenter. SSM pekade samtidigt pd omraden som behovde
utvecklas i det kommande arbetet (SSM2019-10359-17).

SSM kan konstatera att den strategiska redovisningen i avsnitt 4.2.2 géllande det fortsatta
arbetet med att bestimma det radionuklidinventariet i det 14g- och medelaktiva avfallet
enbart pa en dvergripande niva pekar pa vilka insatser som planeras.

SSM har i samband med genomforda tillsynsinsatser stéllt sig positiv till ett ndrmare
samarbete mellan SKB och den ansvariga avfallsinnehavaren i det iterativa arbetet att
utveckla acceptanskriterier och forvarskoncept (SSM2019-1916-3).

Stora delar av det avfall som planeras att deponeras i BHA dr undermaligt karaktériserat.
Betydande delar av avfallet dr ocksé konditionerat pa ett sddant sétt som i hog grad
forsvarar mojligheterna till vidare karaktérisering och forutséttningslés omkonditionering.
Hur langt karaktériseringen och konditioneringen behdver drivas och vilka osékerheter
hos avfallet som kan accepteras behover darfor stillas mot mojligheter att forstarka
skyddsférmagan hos forvaret pd andra sétt. Enligt SSM:s beddmning behdver strategin for
omhéndertagandet av avfallet och utformningen av forvarsdelarna i SFL optimeras med
avseende pa bland annat stralsékerhet, miljokonsekvenser och kostnader for systemet som
helhet.

SSM konstaterar att SKB:s redovisning i fraga om kommande insatser géllande det
historiska avfallet som ska slutforvaras i SFL &r begrénsade till det arbete som AB
SVAFO ska genomfora, varav delar av detta arbete ska ske i dialog med SKB. SSM
noterar att SKB inte redovisar om ndgon motsvarande dialog fors med de bada andra
Studsviksbolagen, varav i forsta hand Studsvik Nuclear AB, likt AB SVAFO, ocksa
ansvarar for betydande méngder langlivat l4g- och medelaktivt avfall som enligt
upprittade civilrattsliga avtal ska deponeras i SFL.

SSM har inga invéindningar mot SKB:s strategi att undersdka mojligheten att utnyttja
redan befintliga avfallsbehéllare, men bedomer att en fortsatt utveckling av
forvarskonceptet for BHK och BHA ér en forutsittning for detta. [ avsaknad av
utvecklade, om &n preliminéra acceptanskriterier foreligger en risk for att avfallet
onddigtvis kommer att behova omkonditioneras infor det framtida omhéndertagandet.

5.1 SSM:s samlade bedémning

SSM konstaterar att SKB valt att, med undantag frén arbete med att karaktarisera det
historiska avfallet, prioritera ner det fortsatta arbetet med SFL och att de tidigare planerna
senareldggs med ett antal ar.

SSM anser att den ldngsiktiga stralsdkerheten ska vara véigledande vid forvarets
lokalisering. SSM delar SKB:s ambition att platsvalet behdver genomforas i en stegvis,
Oppen och transparant process. Enligt SSM:s uppfattning ar det angeldget att SKB inte pa
forhand begrénsar urvalsprocessen. Utvecklande av specifika lokaliseringsfaktorer for
SFL beddms vara en forutséttning for en fran strélsékerhetssynpunkt &ndamalsenlig
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lokalisering. Dessa faktorer behover skilja pd vad som utgor krav pé en plats och vad som
ar onskemal.

I SSM:s granskning av sékerhetsvarderingen SE-SFL bedomde SSM bl.a. att det fortsatta
utvecklingsarbetet inte kunde utesluta ett behov av att forstarkta barridrsfunktioner. SSM
konstaterar att &ven SKB har identifierat ett fortsatt utvecklingsbehov av tekniska
losningar for utformning och uppférande av forvarsutrymmena i SFL, men kan samtidigt
konstatera att redovisningen inte innehéller planer for hur och nér detta ska genomforas.
Vidare saknas en redovisning for hur bolaget avser att hantera de unika fragestéllningar
som foljer av det langlivade avfallet och som saledes sérskiljer SFL frén SFR.

Mot denna bakgrund bedémer SSM att forsknings- och utvecklingsprogrammet behover
fortydligas och konkretiseras for att beskriva planer for aterstaende atgérder som kravs for
att utveckla SFL.

6 Det lag- och medelaktiva avfallet
6.1 Processforstaelse

6.1.1 Sorptionspaverkan

SKB:s redovisning
I avsnitt 6.1 redovisar SKB arbetet med sorptionspaverkan for det 1ag- och medelaktivt
avfallet. I sikerhetsanalysen for SFR dr sorption av radionuklider pa cementfaser av stor
sdkerhetsbetydelse. Forskning for att uppna tillracklig forstaelse for sorption pa cement
och kvantifiering av processer genom upprittandet av sorptionsdatabaser
(sammanstillningar av fordelningskoefficienter eller Kd-varden for olika radionuklider,
material och omgivningsbetingelser) har bedrivits av SKB och motsvarande
organisationer i andra linder under flera &rtionden. SKB:s redovisning av nuldget inom
omradet i Fud-program 2022 &r ndstan helt fokuserat pa effekten av komplexbildare pa
sorptionen. Komplexbildare kan negativt inverka pa sorption vilket innebar att dess
forekomst 1 avfall behover begrinsas i gorligaste mén bl.a. genom tillimpning av WAC
(Cwaste acceptance criteria’). Betydelsen av komplexbildare i olika
koncentrationsintervall i avfallskollina behover vidare beaktas.
De komplexbildare som SKB sérskilt omnédmner innefattar:

e Isosaccarinsyra (ISA) som bildas i samband med alkalisk degradering av

cellulosa.
e Nedbrytningsprodukter fran cementtillsatser (’superplasticerare”)
e Nedbrytningsprodukter fran filterhjalpmedlet UP2

SKB éberopar ett flertal dldre studier avseende ISA innefattande termodynamiska
egenskaper av Ni-ISA komplex samt effekter av ISA pé sorption av plutonium pé
cementfaser. Studierna bekréftar inverkan av ISA och att ett koncentrationsgransvérde for
ISA p& 10* M ér tillampligt.

SKB ndmner édven i forbigdende betydelsen av di- och trikarboxylsyror som
komplexbildare. Argumentet hir dr dock att dessa i motsats till ISA inte beddms ha nadgon
sdkerhetsbetydelse mot bakgrund av nytillkommen information. De behdver saledes inte
begrinsas genom tillimpningen av WAC-kriterier. Forklaringen utgérs av att bade
kalcium och hydroxidjoner som finns i grundvatten i kontakt med cementbarridrer bildar
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konkurrerande komplex, vilket begrénsar den tillgingliga komplexbildningen med
radionuklider.

Betréffande betydelsen av komplexbildare fran sénderdelning av cementtillsatsmedel har
effekter pa losligheten av bade nickel(Il) och europium(IIl) noterats i vissa forsok. SKB
beddmer dock att denna effekt generellt har liten betydelse for SFR och SFL eftersom
nedbrytningsprodukter med komplexbildande férméga i stor utstrackning binds till
betongen. Detta géller dock inte nddvéndigtvis for cementtillsatser i kringgjutnings- och
solidifieringsbruk i avfallskollina, och av detta skil planerar SKB att tillimpa gransvarden
for dessa @mnen. SKB patalar att av kommersiella skél finns ingen fullstdndig kinnedom
om samtliga kemiska d&mnen 1i tillverkad cement och betong med potentiellt
komplexbildande formaga.

Den sista kategorin som SKB omnidmner avser nedbrytningsprodukter frdn polymeren
polyakrylonitril (PAN). Frén vissa av de experiment som har genomforts for att studera
effekten konstaterades att 16sligheten for nickel(Il) 6kade och sorptionen av europium(IIl)
pa cement minskade. Andra studier visade dock inte pd denna effekt och SKB foreslar
dérfor att dessa resultat kan ha varit kopplade till bristande experimentell metodik, och att
betydelsen av PAN i sjédlva verket kan forvéntas vara liten. I alla handelser ar betydelsen
mindre framtriddande i jimforelse med betydelsen av ISA. For ndrvarande pagar
ytterligare forsok for att kvantifiera effekten av nedbrytningsprodukterna frdn PAN med
avseende pa l16sligheten av Ca(Il), Nd(III), Ni(IT) och Pu(IIl/IV). Preliminéra resultat
antyder att effekten &r hogst begransad. Effekten av tre si kallade proxyligander fran PAN
pa sorption av plutonium befanns ocksé vara svag.

Forutom ovanndmnda pagéende studie planerar SKB inga ytterligare studier med
avseende pa komplexbildare under den kommande Fud-perioden. SKB avser dock
delfinansiera viss europeisk forsknings som gors inom CORI i Eurad- programmet som
avser just PAN i sammanhanget inverkan pa komplexbildning.

SKB framhéller istéllet sina planer for genomférande mera grundldggande studier av
sorptionen av Mo, Se och Tc pd cementfaser (utan tillsatta komplexbildare) mot bakgrund
av att det saknas data i tillgidngliga sorptionsdatabaser for dessa grunddmnen. Syftet ar att
kunna etablera fordelningskoefficienter (Kd-virden) som avser cementmiljé och bidra
med processforstéelse for att kunna modellera retardation med hog trovérdighet.
Ytterligare ett syfte med studien ar att understodja inhemsk kompetens inom
sorptionsomradet.

SKB:s insatser i ett mera praktiskt hinseende avser att i god tid fore byggstarten av SFR-
utbyggnaden ta stidllning till vilka betongtillsatser som kan anses vara acceptabla.

Remissinstansernas synpunkter

Kungl. Vetenskapsakademien (KVA) patalar behovet av att humus- och fulvsyrors
komplexbildande formaga beaktas i samband radionuklidtransport vid de hoga pH-
betingelser som finns i SFR- och SFL-férvaren. Det bor enligt KVA goras en utredning
om kunskapsliget for att bedoma behov av fortsatt forskning. Dessutom finns behov att
vérdera kunskapsléget vad géller 16slighet och mobilitet for radionuklider i anjonform vid
hogt pH sé& som exempelvis Mo, Se och Tc.

SSM:s bedémning

SSM ser det som positivt att SKB planerar att genomf6ra nya grundldggande
sorptionsforsok i syfte att dels forstdrka befintliga sorptionsdatabaser, dels etablera
detaljerad vetenskaplig forstaelse for sorptionsprocesser, och dels understddja
kompetensbevarande inom landet. Det &r viktigt att experimentella studier inte enbart
inriktas p& vad som for tillfallet betraktas som dosdominerade nuklider, utan att det finns
en ambition att ta fram mera fullstindiga sorptionsdatabaser én hittills, relevanta for olika
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mojliga kemiska och fysikaliska betingelser under ett slutférvars livsldngd. En alltfor stor
tilltro till anvéndningen av analogiresonemang kan leda till osékra, eller missvisande
slutsatser med avseende pa exempelvis den relativa betydelsen av olika nuklider. I vissa
fall anvénds analogiresonemang i flera led, samt analogier inte bara for en specifik nuklid
utan dven for sorbent och for komplexbildare. Detta bidrar till osékerhet d&ven om
sdkerhetsmarginaler introduceras med formodade konservatismer. Med tanke pa den
internationellt ganska vida anvéndningen av cement i slutférvar for 1ag- och medelaktivt
avfall finns mycket padgéende internationell forskning bl.a. for att ticka upp luckor i
databaser, och SKB:s foreslagna forskningsinsatser i Fud-program 2022 kan utgdra ett
betydande bidrag och verkar dessutom som en atgérd for att langsiktigt bevara och
utveckla nationell kompetens.

En frdga som aktualiserats i samband med granskningen av SR-PSU, den senaste analysen
av sikerhet efter forslutning for SFR, dr betydelsen av radionuklider som forekommer som
oxoanjoner i slutférvarsmiljon, som selenat och molybdat, vilka foérvéntas som en f6ljd av
deras strukturella likhet med sulfatjoner att vixelverka med sulfatmineral, vilket ocksa
beaktades i samband med sidkerhetsanalysberdkningar. Det finns flera fragestillningar som
ar kopplade till tillforlitligheten av forutsidgelser kring retardation av denna typ av anjoner,
exempelvis att det méste finnas en tilltro till forekomsten av mineral som inte
ursprungligen finns i cement utan som endast forvéntas bildas pa lang sikt. SSM bedomer
att SKB experimentellt kan behdva verifiera och ytterligare undersoka retardationen av
anjoner under de olika forvarsbetingelser som forvéntas vara relevanta (i den utstrackning
som beaktas).

I SR-PSU aktualiserades ocksa andra fragestillningar som kan bli féremal for framtida
forskning och som gér lite utanfor forstaelsen av traditionella sorptionsprocesser. Detta
kan exempelvis avse betydelsen av isotoputbyte med stabila isotoper samt att
loslighetsbegransningar kan visas vara en mera effektiv retardationsprocess an sorption,
vilket exemplifierades for nickel. Férekomst av konkurrerande stabila kat- och anjoner,
icke-stationdra forhallanden samt inneborden av kopplade materiedverforingseffekter ar
andra intressanta forskningsfragor. I sammanhanget efterstridvas en integrerad forstaelse
av sorption och tillampliga transportprocesser samt mojligen ocksa heterogena
forhallanden med avseende pa radionuklidférdelning, transport och kemiska forhallanden
som kan behdva beaktas i samband med att sorptionsprocesser tillgodoréknas (exempelvis
med avseende pa sprickbildning i cement). SSM ér inforstddd med att prioritering av
forskningsinsatser i forsta hand behdver ha som maélsattning att underbygga de
retardationsprocesser som explicit beaktas. Det finns dock en mening med
forskningsinsatser som gér lite utanfor det traditionella upplagget sidkerhetsanalyser, for
att pa sikt kunna vidareutveckla metodiken.

SSM anser att det formodligen dr korrekt av SKB att for nérvarande prioritera ner de
senaste arens insatser med syfte att kartldgga inneborden av komplexbildande d&mnen i
SFR och dess koppling till framtagningen av WAC:ar, till formén fér annan
sorptionsforskning. Betridffande innebdrden av komplexbildare bor de betydande
satsningar som gors inom EU med CORI kunna bidra med resultat som ytterligare
underbygger SKB:s hantering av komplexbildare i samband med kommande
sakerhetsredovisningar.

SSM beddmer att SKB:s redogorelse i Fud-program 2022 f6r problemen med att
identifiera méngd och typ av komplexbildare i kommersiella produkter som otydlig, men
detta 4r en fradga som béttre adresseras pa hogre detaljeringsnivé i andra granskningar.
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6.1.2 Gasbildning

SKB:s redovisning

SKB redovisar inledningsvis i avsnitt 6.2 att gasproduktionen huvudsakligen beror pa
nedbrytning av material genom exempelvis korrosion, mikrobiella processer eller
stralningspaverkan. Anaerob korrosion av aluminium och zink i avfallet kan under kort tid
bilda stora méngder vitgas, och det 4r av denna anledning viktigt att kvantifiera
korrosionshastigheten for zink och aluminium i slutférvarsmiljo.

SKB redogor for de experimentella studier som har genomforts tillsammans med forskare
pa KTH. I den studien har korrosion av aluminium och zink gjutits in i betong och utsatts
for syrgasfritt artificiellt grundvatten under olika l&nga exponeringstider (2-104 veckor).
Studien visar, som forvéntat, att aluminium korroderar snabbare dn zink. SKB anger att
korrosionsprodukter pd metallytor &r hastighetsbegrinsande och inte deras diffusion
genom betongbarridren, denna slutsats dras efter att det pavisats att korrosionshastigheter i
artificiellt grundvatten utan betongkringgjutning ar av samma storleksordning som
korrosionshastigheter genomforda med ingjutna prover.

SKB anger att korrosionen av aluminiumlegeringar, som aterfinns exempelvis i R2-
reaktorn fran Studsvik samt korrosionen av andra metalliska material kan bli aktuella for
vidare studier under kommande Fud-period.

SKB planerar inte for fortsatta studier av anaerob korrosion av aluminium och zink dé
redan publicerade studier ger tillricklig information. SKB lyfter fram studien som &r
genomford av Fujiwara et al. (2017) som exempel och anger att de kommer att fortsétta
folja kunskapslédget under kommande Fud-period.

Remissinstansernas synpunkter

Kvalitativ Kdrnavfallsinformation (KKI) konstaterar, med hénvisning till avsnitt 6.2, att
programmet om gasproduktion inte innehaller nagot om mikrobiell eller radiologisk
produktion av gas och fragar om kunskapsléaget ar tillrackligt.

SSM:s bedémning

SSM konstaterar att SKB:s redovisning i Fud-program 2022 innehéller resultat fran
genomford experimentell av korrosion av aluminium och zink gjutits in i betong och
utsatts for syrgasfritt artificiellt grundvatten. I redovisningen av Fud-program 2019
saknades specifik referens till studien och SSM lyfte fram i sin granskning av Fud-
program 2019 att det borde framga av kommande Fud-redovisning hur dessa resultat har
redovisats inklusive en referens. Av Fud-program 2022 framgar de dvergripande
resultaten av genomford studie med en hénvisning genom referens till specifikt arbete
vilket gor denna del tydlig. SSM ser dock inte utifran redovisningen i Fud-program 2022
hur dessa resultat kommer att hanteras vidare av SKB. SSM konstaterar dven att
redovisningen i1 Fud-program 2022 &ver vilka framtida insatser som ska genomforas kring
korrosionen av aluminiumlegeringar och korrosionen av andra metalliska material ar
otydlig och saknar konkretisering géillande pa vilket sétt vidare studier ska genomforas
under Fud-perioden. SSM saknar motiv till varfor studien av Fujiwara et al. (2107) ger
SKB tillracklig information. SSM instdmmer i att det dr av vikt att f6lja kunskapslaget
inom omréden dér det inte genomfodrs egna studier under kommande Fud-period. SSM vill
dven gora en koppling till det som myndigheten framforde i sin granskning av Fud-
program 2016 da kommentaren var att SKB behover bredda sin inriktning till att inkludera
samtliga vétgasutvecklande korrosionsprocesser for metaller som forekommer i forvaret.
SSM konstaterar att den otydliga beskrivningen av kommande program gor det svért att
forsta hur SKB har betraktat tidigare granskningskommentarer, da det i programmet
framkommer att de ska titta pad metalliska material men inte specificerar det vidare.
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I friga om den synpunkt som KKI for fram avseende att programmet om gasproduktion
inte innehaller ndgot om mikrobiell eller radiologisk produktion av gas gor SSM
motsvarande konstaterande. I Fud-program 2019 angav SKB i sin redovisning att de inte
planerade i1 nuléget att fortsétta studera mikrobiell gasproduktion i det l4g- och
medelaktiva avfallet men att kunskapsléget foljs fortsittningsvis. SSM framforde i sin
granskning av Fud-program 2019 att de genomforda studierna atminstone for nérvarande
bor tillgodose SKB:s behov, men det hade varit virdefullt med en utforligare beskrivning
over hur studierna é&r tillimpliga i SKB:s arbete. Vidare framforde SSM i sin granskning
av Fud-program 2019 att sddan information som bor ingé i SKB:s fortsatta redovisning
men sédan information finns inte redovisad i Fud-program 2022.

6.1.3 Svallning av jonbytarmassor

SKB:s redovisning

SKB anger i avsnitt 6.3 att det ar av vikt att kvantifiera hur stora svélltryck som svéllande
avfall kan ge upphov till och stélla krav pa avfall for att undvika avfallsformer som
riskerar att skapa alltfor hoga svalltryck. SKB anger att kompletterande undersdkningar
har gjorts, men behdver genomfora ytterligare undersokningar. SKB pekar dock pa
problemet att forsok med konditionerad jonbytarmassa forsvaras av att dterméttnad tar
mycket lang tid och &ven ar mottrycksberoende. SKB anger att man avser att genomfora
nya forsok och berdkningar for att béttra kunna forsta och beskriva svéllning av
bitumenkonditionerat avfall under slutférvarsliknande forhéllanden, for att dirigenom
minska osédkerheterna kopplade till svéllande avfall och svilltryck i SFR. Av
redovisningen framgar inte vilka insatser som specifikt ska genomforas.

SSM:s bedémning

Fragan om det svéllande avfallet f6ljs av SSM inom ramen for ett sirskilt drende
(SSM2019-7934). I den slutrapport (SKBdok 1967722, 1.0) och den handlingsplan
(SKBdok 1982342, 1.0) som SKB inldmnade i maj 2022 anges att nya svillningsforsok
bor genomforas och foreslar att detta arbete genomfors inom ramen for Fud-programmet
eftersom det ér osdkert om och nér representativt resultat kan erhéllas. Undersdkningarna
bedoms vara av stor betydelse for att bedoma behovet av atgarder i syfte att sdkerstélla
betongbarridrernas integritet. Detta giller i forsta hand forvarsdelen 1BMA som enligt
gjorda utredningar och analyser &r kénslig for trycklaster fran svillande avfall.

SSM konstaterar att SKB:s redovisning i Fud-program 2022 av vilka framtida insatser
som ska goras saknar konkretisering. SSM bedomer att otydligheten i redovisningen ér
problematiskt, sarskilt beaktat de behov som har identifierats inom ramen for tillsynen.
Utifrén perspektivet att avfall redan ar deponerat ar det nddvéndigt att ett fortsatt
utredningsarbete bedrivs.

SSM delar SKB:s bedomning att fragan om &tersvéllning av bitumeningjutna
jonbytarmassor och salter dr svarbeddmd, atminstone om en hogre fyllnadsgrad av
bitumeninblandad jonbytarmassa och indunstarkoncentrat i avfallskollin avses dn vad som
motsvarar avfallsmatrisens volym innan torkning i samband med ingjutningen. Genom att
begrinsa ingjutningen pa detta sitt begrinsas risken att avfallet efter aterméttnad utévar
svilltryck pa omgivande barridrer. Atgirden kan samtidigt innebéra en mojlig
konservatism 1 fyllnadsgraden och dérigenom en potentiellt dalig nyttjandegrad av den
tillgéngliga kapaciteten i slutforvaret.

Givet svérigheterna att sdkerstilla de langsiktiga egenskaperna och den utvecklingen av
bitumeningjutet avfall, liksom avsaknaden av ett program for det fortsatta arbetet, bor
SKB tillsammans med Forsmarks Kraftgrupp AB utvérdera alternativ till det befintliga
omhéndertagande av systembundet avfall vid Forsmarksverket och inom ramen for detta
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utvirdera ingjutning av det systembundna avfallet i en cementmatris. Med tanke pa att
Forsmarksanldggningen planeras att vara i drift i ytterligare 20 - 25 ar, samt att
livstidsforldngningar pa ytterligare 20 &r Gvervégs, bedomer SSM att sddana atgirder kan
motiveras.

6.2 Radionuklidinventarium

SKB:s redovisning

SKB redogor for det arbete som bedrivs i tva olika avsnitt, dels arbete med
referensinventariet i avsnitt 6.4.1, dels metodutveckling for svarmétbara nuklider i avsnitt
6.4.2. For respektive omrade beskrivs badde nuldge och det fortsatta programmet.

For referensinventariet har SKB sedan forra redovisningstillféllet tagit fram en PM for att
fortydliga forvintningarna rorande aktivitetsbestimningarna i avfall frdn avvecklingen.
Detta innebér att SKB 16pande kan uppdatera inventariet i takt med att reaktorinnehavarna
genomfor utredningar. SKB har dven paborjat utvecklingen av ett system som mojliggor
inhdmtning av information frén radiologisk kartldggning infor avvecklingen. For
interndelarna och reaktortankarna frén kirnkraftverken kommer SKB att bevaka resultaten
frén provtagning och analys. SKB kommer &ven pabdrja arbetet med en dversyn av SFL-
inventariet med den senaste informationen. Mer konkreta insatser, som karaktérisering av
specifika avfallsfraktioner, exempelvis styrstavarna, kommer ocksé att utforas.

I fraga om det historiska avfallet anger SKB att bolaget har haft regelbundna avstimningar
med AB SVAFO for planera och strukturera karaktériseringsarbetet samt utveckla en
handlingsplan avseende vilken information som behdvs i ett forsta skede for de olika
avfallsfraktionerna. Baserat pé resultaten frén radionuklidtransportberdkningar kommer
aterkoppling ske om det finns behov av ytterligare karaktérisering av en specifik
avfallsfraktion. Av redovisningen framgér inte om SKB har haft motsvarande
avstdmningar och aterkoppling med Ovriga tillstindshavare pd Studsviksomrédet,
Westinghouse Electric Sweden AB liksom Europeiska Spallation Source ERIC (ESS) som
planerar for att omhénderta sitt avfall i SKB:s slutforvar.

Betriaffande metodutveckling for svarmétbara nuklider anger SKB att det skett
utvecklingsarbete dels kring en berdkningsmodell for bestimning av Mo-93 for
kokvattenreaktorer, dels att verifierande métningar har gjorts av de svarmatbara
nukliderna Mo-93, Tc¢-99, 1-129 och Cs-135. SKB har dven gjort enstaka méitningar av
svarmatbara nuklider eller elementsammansittningar. SKB beskriver det fortsatta
programmet med att utveckla modellerna for att kvantifiera de svarmétbara nukliderna i
olika avfallsfraktioner. Som en del i detta avses tillforlitligheten i hur aktiviteten i olika
system fordelas per kolli.

Remissinstansernas synpunkter

Kungl. Vetenskapsakademin (KVA) konstaterar att det finns véldigt liten kompetens och
expertis nationellt att bestimma och méta ’svarméatbara” radionuklider inom saval
universitet, myndigheter, tillstindshavare och andra privata aktorer. Vidare pekar KVA pa
vikten av representativ provtagning och anvindningen av nuklidvektorer vid uppskattning
av inventariet och konstaterar att endast ett fatal prov har analyserats med avseende pa
svarmétbara radionuklider i utlindska laboratorier. Att sinda radioaktivt avfall utomlands
innebér enligt KVA flera utmaningar, t.ex. att allt material maste séndas tillbaka till
Sverige. KVA anser darfor att det ar forvanande att SKB inte har for avsikt att sjélv bygga
upp kompetens och infrastruktur for att genomfora radioanalytiska analyser av
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svarmaétbara radionuklider och bedomer att detta skulle oka fortroendet och sédkra att
analyser kan genomforas med sparbarhet.

Kvalitativ Kdrnavfallsinformation (KKI) anser att SKB bor virdera om det dr mdjligt att
genom omvérldsanalys identifiera ett paraplyfall for svarmétbara nuklider och dérefter
sdkra att slutforvaret klarar att hantera det. Dérefter kan forskningen enligt KKI kanske
inriktas pé att minska paraplyet for att géra 16sningarna mindre ambitidsa och 6ka
kostnadseffektiviteten.

Milkas anser att kunskapen om avfallets innehéll av radionuklider behover uppdateras och
fordjupas.

SSM:s bedémning

SSM ser positivt pa det utvecklingsarbete som SKB bedriver gillande nuklidspecifika
analyser av aktivitetsinnehéllet i olika fraktioner av avfallet fran kérnkraftverken. SSM
delar KV A:s synpunkt att det 4r angelidget med en tillrdcklig representativitet och
sparbarhet i provtagningen. SSM bedomer att det inte i sig bor vara en central friga om
var métningarna genomfors, men lagstiftningens nuvarande reglering av forutsédttningarna
for att slutférvara svenskt avfall i annat land indirekt kan tinkas paverka analysernas
omfattning,.

Betréffande den synpunkt som KKI for fram avseende provtagningens omfattning
konstaterade SSM i granskningen av den sékerhetsanalys som redovisades 2001 for SFR
att det forelag osékerheter av inventariet av stralsdkerhetsméssig betydelse (SSI rapport
2003:21). Genom uppdaterade villkor och dértill kopplade foreldggande riktade mot SKB
har metoderna for att bestimma aktivitetsinnehallet utvecklats pé ett i manga avseenden
positivt sétt. SSM delar KKI:s synpunkt att det kan vara mdjligt att optimera
provtagningen allteftersom kunskapsléget utvecklas, men att initiativ i detta avseende i
forsta hand bor tas hos avfallsproducenterna och SKB. SSM f6ljer ocksé denna
fragestéllning inom ramen for tillsyn av den kérntekniska verksamheten.

SSM ser sérskilt positivt pé att arbete bedrivs géllande karaktariseringen av Mo-93, i
synnerhet da den utifran redovisade konsekvensanalyser ger ett betydande bidrag till
berdknad straldos fran sdvdl SFR som SFL. Mot denna bakgrund stéller sig SSM positivt
till att SKB 1 detta arbete ocksad kommer att béttre karaktirisera styrstavarna, vilket ocksé
var en synpunkt som SSM forde fram i granskningen av SE-SFL.

En betydande del av det M0-93 som forekommer i driftavfallet, beddms ha sitt ursprung
frén spridarna i vissa brinsletyper. Lika viktigt som att karaktérisera avfallets innehall av
de radionuklider som &r av storst betydelse fran stralsdkerhetssynpunkt ar att, i den
utstrackningen sa dr majligt och rimligt, undvika uppkomsten av avfall innehallande dessa
nuklider. Krav om s&dana atgarder foljer ocksa av 3 kap. 9 § stralskyddslagen (2018:369).
For Mo-93 foreligger sddana mojligheter i samband med upphandling och inkép av
kérnbrénsle. SSM hade sett ett virde i att reaktorinnehavarna och SKB inom ramen for
Fud-programmet redovisat pagdende och planerade insatser i detta avseende.

SSM ser i grunden positivt pa de redovisade planerna for att forbéttra tillforlitligheten i
modellerna for att bestimma enskilda avfallskollis aktivitetsinnehall av radioaktiva
amnen. Det huvudsakliga problemet som bedoms foreligga ér att SKB, genom den
metodik som tilldmpas, kan komma att underskatta forekomsten av ldnglivade radioaktiva
dmnen 1 de forvarsdelar i befintliga SFR med en enklare barridrsutformning. Problemet
med den tillimpade metoden beddms ha bidragit till de avvikelser i friga om deponerat
aktivitetsinnehdll jamfort med tillatet aktivitetsinnehéll som har uppdagats fér SFR
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(SSM2022-4457). Sasom SSM tidigare pépekat ar en uppdatering av den tillimpade
metodiken av betydelse for en forbattrad uppskattning.

SSM konstaterar att SKB ser mojligheter till aterkoppling och végledning till
avfallsproducenternas karaktériseringsarbete bland annat genom uppfoljande
radionuklidtransportberdkningar med hjélp av den berdakningsmodell som utvecklats inom
ramen for SE-SFL. Aven om SSM bedomer att sidana beriikningar kan vara anvindbara
for aterkoppling till den fortsatta karaktériseringen, sa &r det angeléget att i hogre grad
beakta osikerheterna i berdkningsmodellen liksom antaganden om forvarets langsiktiga
utveckling &n vad SKB gjorde i SE-SFL. Annars foreligger det risk att arbetet enbart
fokuserar pa arbete med att karaktarisera radionuklider med lag sorption i férvarsmiljon.

Sasom SSM framforde i granskningen 6ver Fud-program 2019 sé foreligger vésentliga
utmaningar kopplat till osidkerheter relaterade till det s.k. historiska avfallet och hur dessa
osidkerheter ska hanteras kopplat till svarigheterna att forbattra karaktiriseringen av
avfallet. Vilka atgiarder som kravs géllande avfallets karaktirisering dr dock avhangigt
vilka osdkerheter som SKB kan acceptera. SSM bedomer att det &r viktigt att SKB
etablerar ett effektivt samarbete, inte bara med AB SVAFO, utan d&ven med andra bolag pé
Studsviksomradet, i syfte att erhalla en béttre forstéelse for det nuklidspecifika innehallet i
avfallet. Underlaget bedoms nddvandigt for den fortsatta iterativa utvecklingen av SFL
liksom underlag for framtagande av acceptanskriterier for avfallet.

I granskningen av SE-SFL pekade SSM pé ett behov av klargdrande av vissa specifika
frigestillningar kring specificerat avfallstyper, hur den tillimpade metodiken utnyttjade
dokumenterad kunskap om avfallet samt vilka mojligheter som det finns att forbéttra
kunskapen genom oforstérande och forstérande provning.

En sérskild avfallsfraktion géller de startstralkéllor som anvénts vid kraftverken. I SE-SFL
antar SKB att den kortlivade radionukliden Cf-252 har anvénts. Sdsom SSM anger i
granskningen av SE-SFL &r det av stor vikt att detta antagande kan verifieras. Om
stralkéllorna i stillet tillverkats genom anvéndande av Ra-226 eller Pu-239, dmnen som
ofta nyttjas i neutronstralkéllor, skulle detta innebdr att aktivitetsinnehallet av dessa &mnen
kan vara underskattat med flera storleksordningar i forvarsdelen BHK.

6.3 Acceptanskriterier for avfall till SFL och det utbyggda SFR

SKB:s redovisning

SKB redogor i avsnitt 6.5 inledningsvis for att det idag finns en betydande méngd
langlivat avfall i mellanlager hos avfallsproducenter och att det &ven kommer att uppsta
under kommande drift och dven vid rivning av de kirntekniska anldggningarna. De krav
som kommer att stéllas pa det langlivade avfallet, acceptanskriterier for avfall, behovs for
att kommande transporter och slutférvaring inte ska forsvaras. Det kortlivade
rivningsavfall som uppstar i rivningsprojekten behdver ocksa tydliga forutséttningar for
hur det ska hanteras sa att detta avfall i s& stor grad som mojligt ska Gverensstimma med
acceptanskriterierna for slutforvaring i det utbyggda SFR.

SKB redogor for att de under den géngna Fud-perioden har pabdrjat framtagning av
acceptanskriterierna for avfall till BHK i SFL, for detta ligger resultaten fran SE-SFL till
grund for hérledning av krav som beror sdkerhet efter forslutning.

SKB redogoér vidare att under den gangna Fud-perioden har vidareutveckling av
acceptanskriterierna for avfall till utbyggt SFR skett och SKB ska ha tagit fram och hérlett
acceptanskriterier for avfall till samtliga nya forvarsdelar. Dessa baseras pa den senaste
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kunskapen om forvarets och transportsystemets utformning samt den analys av sikerhet
som ingick i F-PSAR. Acceptanskriterierna ingar i PSAR och kommer sedan att
vidareutvecklas baserat pa resultatet frin analysen av stralsdkerhet efter forslutning i
PSAR.

SKB anger under programdelen att under den kommande Fud-perioden kommer en forsta
version av preliminéra acceptanskriterier for bada forsvarsdelana i SFL (BHK och BHA)
att tas fram. De krav som kopplar mot stralsdkerhet efter forslutning av SFL har inte
hirletts genom den genomforda sikerhetsvarderingen, krav som kopplar mot
driftverksamheten tas fram i samband med F-PSAR. En fortsatt utveckling av
acceptanskriterierna for avfall i utbyggt SFR planeras under Fud-perioden, dér
utvecklingen baseras pa resultaten fran sikerhetsanalysen i PSAR. Vidare kommer en
harmonisering att goras av acceptanskriterierna for utbyggt SFR sa att det foljer samma
struktur som acceptanskriterierna for befintligt SFR.

Remissinstansernas synpunkter

Kvalitativ Kdrnavfallsinformation (KKI) anser att SKB bor beskriva sin syn pa
acceptanskriterier for avfall. Enligt KKI styrs utformningen av SFL till stor del av avfallet,
kopplat till karaktérisering av historiskt avfall i tunnorna i Studsvik. Om SKB sétter upp
acceptanskriterier for SFL, undrar KKI hur det avfall som faller utanfor dessa i sddana fall
hanteras.

SSM:s bedémning

SSM konstaterar att redovisningen i Fud-program 2022 gillande acceptanskriterier for
avfall (WAC) till SFL och utbyggt SFR har utvecklats vid jaimforelse med redovisningar i
tidigare Fud-program, exempelvis genom att det &r forsta gdngen som Fud-program anger
att det ar aktuellt att ta fram prelimindra acceptanskriterier for bada blivande
forvarsdelarna i SFL under kommande Fud-period. SSM ser positivt pé detta, d&
myndigheten inom ramen for Fud-processen under lang tid har angett att behovet av
framtagande av riktlinjer for karaktérisering och konditionering av det langlivade avfallet
ar av stor vikt. SSM konstaterar samtidigt att det finns frigestéllningar kring hur detta ska
genomforas eftersom det finns kvarstdende oklarheter kring utformningen av de bada
forvarsdelarna i SFL. Sasom KKI konstaterar finns det uppenbara kopplingar mellan
forvarens utformning och kraven som stills pa avfallsbehéllarna. Enligt SSM:s
uppfattning sd behdver utvecklingsarbetet av forvarsutformning och avfallsemballage ske
iterativt. SSM kan inte utifran redovisningen utldsa hur och nér de synpunkter som
myndigheten har ldmnat kring detta utvecklingsarbete kommer att omhéndertas (i
exempelvis granskningen av SE-SFL och tidigare granskning av Fud-program). SSM
konstaterar att karakterisering av avfallet och kunskap om inventariet ger viktiga delar
men déir dven transportrelaterade krav behdver beaktas tillsammans med redan nimnda
koppling till forvarets utformning.

SSM konstaterar att under Fud-perioden kommer det att trida ikraft bestimmelser som
kopplar till omradet acceptanskriterier for behandling, lagring eller slutforvaring av avfall
for planerad men énnu inte tillstdndsprovad verksamhet. SSM anser att infor kommande
redovisning i Fud-program ar av vikt att det finns en tydlig uppfattning/uppdelning vad
som ska redovisas inom ramen for Fud-program och vad som ska redovisas for att svara
mot kommande bestimmelse. SSM anser att det dr av vikt for att undvika risk for
dubbelredovisning och otydlig hantering av fragan.

For det utbyggda SFR har utveckling skett av acceptanskriterierna for samtliga
forvarsdelarna. Dock far SSM uppfattningen att harmonisering mellan de
acceptanskriterier som ar gillande for befintligt SFR och de som &r gillande for utbyggda
SFR forst kommer att ske vid steget av SAR och inte till PSAR-steget. Mot bakgrund av
att PSAR bl.a. syftar till att redovisa konstruktionsrelaterade krav pa utbyggnaden &r det
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enligt SSM:s uppfattning nédvéndigt att utvecklade acceptanskriterier ingar som en del av
redovisningen infor provning om uppforande.

6.4 Avfallsbehallare och avfallstransportbehallare

SKB:s redovisning

SKB anger i avsnitt 6.6.1 att arbetet under den gangna Fud-perioden har fokuserat pa
befintliga typer av avfallsbehéllare och att virdera om dessa kan anvéndas i olika
bergsalar och slutforvar. Detta inkluderar SFL dér arbetet gérs med utgdngspunkt frén det
avfall som planeras att deponeras och den kravbild som forvéntas géllande langlivat
avfall. Specifikt for styrstavar fran kokvattenreaktorer sa har en studie genomforts for att
analysera ldmpligheten hos olika avfallsbehéllare. Studien omfattade bland annat ett tidigt
koncept for avfallsbehallare langkokill, vilken dock inte férvintades kunna uppfylla
gillande krav avseende stralsdkerhet, transportbarhet och mellanlagring.

For det fortsatta programmet avser SKB att 16pande bevaka behovet av ny- eller
vidareutveckling av avfallsbehéllare. SKB avser att undersoka mdjligheten att utforma och
anvénda en tét behéllare i SFL.

SSM:s bedémning

SSM konstaterar att redovisningen i Fud-program 2022 &r otydlig i friga om vilka
atgdrder som kommer att genomforas under den kommande Fud-perioden, exempelvis
vilka &tgérder som avses vidtas och for vilka avfallsfraktioner som arbetet med behallare
till SFL syftar till. Enligt SSM:s bedomning kvarstér ett utvecklingsarbete i friga om att
klargora de krav som avses stillas pa avfallsbehéllarna i respektive forvarsdel i SFL. Mot
bakgrund av att avfall redan i dagsldget forpackas hos avfallsproducenterna, om &n pa ett
sdtt som medger omkonditionering, s& foreligger ett behov av klargéranden av riktlinjer
for avfallsbehallarnas utformning.

SSM konstaterar att det planerade omhéndertagandet av det langlivade avfallet forefaller
utga fran avfallets ursprung, snarare én dess egenskaper. SSM beddmer, vilket ocksé
framfordes i granskningen av SE-SFL, att SKB behover utvirdera avfallets hantering och
styrning ndrmre for att pa ett sa lampligt satt som mojligt utnyttja de bada forvarsdelarnas
barridrsegenskaper. I detta ingér att utvédrdera att styra metalliskt avfall fran t.ex.
avvecklingen av R2 pa Studsviksomrédet till BHK samt att p& motsvarande sétt utvirdera
att slutforvara langlivade stralkédllor fran kraftverken 1 BHA.

I granskningen av Fud-program 2019 beddmde SSM att redovisningen pekade pé
oklarheter i ansvarsfordelning mellan avfallsproducenterna och SKB. SSM beddmer att
utvecklande av dndamélsenliga avfallsbehallare som en viktig fraga for en lamplig
konditionering av avfallet hos avfallsproducenten. Ytterst bor syftet vara att de
avfallsbehéllare som anvénds ar lampliga for savil hantering som mellanlagring hos
avfallsproducenten, som i samband med transporter samt ldmpliga {or slutférvaring. SSM
ser positivt pd det arbete som har genomforts i frdga om dndamélsenligheten i de
befintliga avfallsbehallarna, men konstaterar att redovisningen ér kortfattad i fraga om
insatserna kopplat till SFL. SSM hade exempelvis virdesatt en tydligare redovisning av
det planerade arbetet med att utforma och anvinda en tit behéllare for SFL.

Fragan om den ldmpligaste hanteringen av styrstavar fran kokvattenreaktorer har varit
foremal for provning kopplat till kapacitetsokningen av Clab.
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6.5 SSM:s samlade bedémning

SSM konstaterar i granskningen av SKB:s generella forskningsverksamhet att det gors en
del fordjupningar, men bedomer att det saknas en tydlighet i hur tidigare limnade
granskningskommentarer har omhandertagits t.ex. rorande gasbildning.

I fraga om 4tersvillning av bitumeningjutna jonbytarmassor delar SSM SKB:s bedomning
att frdgan ar svarbedomd. SSM konstaterar att det saknas ett konkret program for det
fortsatta arbetet att utreda fragan, och att detta &r av betydelse bade for att virdera redan
deponerat avfall i SFR och for att viardera framtida produktion. SSM anser att Forsmarks
Kraftgrupp AB, vilken dr den enda kvarvarande anldggningen som fortfarande
konditionerar avfall i bitumen, bor 6verviga att dverga till ingjutning i cementmatris.

SSM har sedan en tid papekat behovet av en utvecklad metodik for hur icke-
systembunden aktivitet ska fordelas och tillskrivas de olika forvarsdelarna i SFR. SSM ser
darfor positivt pd sddana forbattringar som begriansar risken for att aktivitetsinnehallet
underskattas i de forvarsdelar med enklare barridrsutformning. Utvecklade
acceptanskriterier behovs som en del av PSAR infor ansdkan om uppférande av
utbyggnationen av SFR.

I fraga om avfall till SFL &r det enligt SSM:s uppfattning angeldget att SKB tillsammans
med avfallsproducenterna genomfor ett iterativt arbete med karaktirisering av avfallet,
utveckling av acceptanskriterier och fortsatt utveckling av forvarskonceptet.

7 Omhandertagande av anvant karnbransle

7.1 Genomforandeplan for anvant karnbransle

SKB:s redovisning
SKB redovisar i avsnitt 3.3 1 Fud-program 2022 den &vergripande genomforandeplanen
for omhéndertagande av anvént kdrnbrénsle.

Genomforandeplanen omfattar foljande identifierade komponenter:
e Planering och forberedelser for utokning av mellanlagringskapaciteten vid Clab.
e Slutforande av tillstdndsprovningar i mark- och miljodomstolen.
e Sikerhetsredovisningar i samband med fortsatt provning enligt regeringsvillkor
for tillstdnd enligt kdrntekniklagen.
e Planering, projektering, uppforande och driftsittning av:
o Slutfoérvarsanlidggningen i Forsmark och produktionssystemen for buffert,
aterfyllningsmaterial och valvplugg,
o Anlédggningar for mellanlagring och inkapsling i Oskarshamn (Clink) och
produktionssystemet for kapslar.
e Fortsatt forskning och teknikutveckling.

Den 6vergripande planeringen bygger pé de prioriteringar som redovisas i den inledande
delen av avsnitt 3, dar SKB beskriver den strategiska inriktningen som har antagits. Detta
innebér bland annat att den forstnimnde komponenten avseende mellanlagringskapaci-
teten vid Clab far den hogsta prioriteringen medan fortsatt provning enligt miljobalken
respektive kiarntekniklagen for KBS-3-systemet nedprioriteras ndgot jamfort med
utbyggnaden av SFR. Dessutom anger SKB i avsnitt 3.1 att den dversiktliga planeringen
for utbyggnad och uppforande av anldggningar utgér frén de olika tillstind och
medgivanden som erfordras vid fortsatt provning enligt miljobalken respektive
kérntekniklagen. De olika stegen i denna process, som motsvarar olika steg i sjélva
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uppforandet och driftsdttningen av anlédggningarna, blir sedan milstolpar i den redovisade
genomforandeplanen.

I frigan om mellanlagring vid Clab (avsnitt 3.3.2) beskriver SKB 6versiktligt vilka
atgdrder som planeras for att kunna ta emot i befintliga basséngerna det anvénda brénsle
som fortsatt kommer att produceras i svenska kérnkraftsreaktorer. Mellanlagring kommer
fortséttningsvis att behovas under flera decennier dven efter (enligt 6vriga delar av planen)
Kérnbransleforvaret och inkaplingsdelen i Clink tas i drift under andra hélften 2030-talet.

SKB beskriver de nérliggande milstolparna i uppférandet av KBS-3-systemets
anlidggningar sd som huvudférhandlingen om tillstand och villkor i mark- och
miljodomstolen och inlimnandet av PSAR infor uppforande av Kérnbransleforvaret
respektive inkapslingsdelen Clink till SSM. Enligt tidplanen inleds da uppforande av dessa
anlidggningar forst under andra hélften 2020-talet. SKB:s aktivitets- och milstolparplan {f6r
etablering av Karnbransleforvaret och Clink (Figur 3-5) innefattar dock inte nagra fasta
tidpunkter utan presenteras mot aterkommande Fud-redovisningar som referenspunkt.
Motsvarande text i avsnitt 3.3.3 och 3.3.4 ger inte heller ndgon direkt indikation pd hur
SKB har tdnkt i frigan om synkronisering mellan de tvd anldggningarna. Figur 3-5 visar
dock att inlimnande av PSAR for Clink antas ske nagot senare &n motsvarande steg for
Kérnbrénsleforvaret. Figuren visar dessutom att SKB siktar pé att uppforande av dessa tva
anlidggningar ska slutforas samtidigt, for att kunna inleda provdrift av systemet som
helhet.

Utover framtagandet av underlag f6r inlimnandet av ansdkningar i olika skeden innan
anldggningarna fér tas i rutinméssig drift, samt det omfattande arbete som ingér i
projektering savil som sjélva uppforande av anldggningarna, identifierar SKB ett antal
kritiska utvecklingsmoment som &terstér att genomfora i anslutning till uppférande av
bade Clink och Kérnbrinsleforvaret. Bland det arbete som SKB beskriver som en del av
den kommande Fud-perioden ingar:

e Planering av produktionssystemet for kapslar, inklusive optimering och vidare
designutveckling av kapselkomponenter samt processer for kvalitetsstyrning
och -kontroll.

o Firdigstillande av systemet for produktion av buffert, aterfyllning, plugg samt
metodik och maskiner for installationer.

En oversiktlig beskrivning av de forsknings- och utvecklingsbehov som identifierats i
samband med genomférandeplanen for anvént kdrnbrinsle ges i avsnitt 4.1.3 1 Fud-
program 2022 (se dven avsnitt 3.6 1 foreliggande rapport). Denna beskrivning utgér en
brygga mellan de strategiska milstolparna inom anldggningsprogrammet (Kérnbrénsle-
forvaret och Clink) och de specifika insatser som SKB anser nodvéndiga for att kunna
forverkliga genomforandet. Som saddan innefattar denna komponent av genomforande-
planen dven den verksamhet som kommer att bedrivas som stod for att vidareutveckla och
forstarka analyser infor kommande provningssteg samt att for att ge de marginaler som
behovs for att kunna genomfora optimering 1 konstruktionen av slutforvaret och dess
tekniska barridrer.

Aven kapseltransportbehallaren ingdr i KBS-3-systemet men dess utveckling beskrivs i
Fud-program 2022 under rubriken Genomforandeplan for transporter (avsnitt 3.6) snarare
dn som en del av genomforandeplanen for anvént kdrnbrénsle. Utveckling av
transportbehéllaren syns alltsa inte 1 den dvergripande aktivitets- och milstolpeplan for
etablering av KBS-3-systemet (Figur 3-5).

Négra fordndrade forutsattningar som anses kunna péverka genomforandeplanen for
anvint kdrnbransle, samt deras tdnkbara konsekvenser, beskrivs i avsnitt 3.7.1
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(Kérnkraftreaktorernas drifttider) och avsnitt 3.7.5 (Driftsittning av Kédrnbrénsleforvaret
och Clink).

Remissinstansernas synpunkter

Kvalitativ Kdrnavfallsinformation (KKI) saknar tidsangivelse i form av 4rtal for nir vissa
milstolpar i genomforande planen r tinkta att uppnds. KKI menar att detta gor det svarare
for intressenter och allménheten att kunna forsta mélséttningar och att folja framstegen i
genomforandet.

KKI anser att den ldgre prioriteringen av KBS-3 jamfort med SFR som praktisk men att
detta innebér dndé att SKB “6verger ambitionen att snarast mojligt fardigstélla slutférvaret
for anvint kdrnbransle”. KKI menar att SKB blundar for eventuella stora konsekvenser
(dvs. att industrin inte lever upp till principen om att slutférvar ska etableras av de
generationer som dragit nytta av den svenska kérnkraften) som istéllet bor atgirdas.
Vidare konstaterar KKI med hansyn till avsnitt 3.7.5 att SKB betraktar mojligheten till att
ta KBS-3-anldggningarna i drift tidigare &n planerat som liten, vilket kan anses mérkligt
med tanke pa de betydande fordndringar i tidplanen som skett sedan Fud-2019.

Négra remissinstanser lyfter frigor som beror eventuella dndringar i forutsittningar for
genomforandeprogrammet for anvént kdrnbrénsle, antingen pa grund av mycket langre
drifttiderna for befintliga reaktorer eller som resultat av att nya reaktorer utvecklas i
Sverige. Osthammars kommun pdminner om att regeringens beslut om tillstandet for
Kérnbréinsleforvaret ar begrénsat till den miangd som angetts i ansdkan, vilket enligt
kommunen innebér att en utékning av slutforvarets kapacitet skulle krdava en fornyad
tillatlighetsprovning. Kdvlinge kommun anser att SKB under kommande Fud-period bor
genomfora en analys av hur avfall och anvént kidrnbrénsle skulle kunna inrymmas genom
justeringar i vad som nu projekteras.

Milkas 1amnar en rad synpunkter avseende omfattningen av de frdgor som féreningen
anser bor avhandlas vid de kommande provningssteg som utgér milstolpar i SKB:s
genomforandeplan, bade i mark- och miljodomstolen och enligt regeringens villkor i
samband med tillstind enligt kidrntekniklagen.

Naturskyddsforeningen, Jordens Vinner och Miljéorganisationernas kdrnavfalls-
granskning (foreningarna) pépekar, ocksa med hanvisning till SKB:s dvergripande
tidplan, att en forutséttning for att kunna genomfora KBS-3-programmet ér ett beslut i
Hogsta forvaltningsdomstolen som tillstyrker regeringens beslut i fragor om tillatlighet
enligt miljobalken och tillstand enligt kdrntekniklagen. Féreningarna anser ocksa att
forskningsprogrammet inte &r tillriackligt omfattande for att SKB ska kunna skaffa sig den
kunskap som enligt foreningarnas uppfattning behovs om Karnbransleforvarets barridrer
och deras funktioner for att SSM ska kunna ge sitt medgivande till framtida steg i
uppforande och drift av anldggningen i enlighet med SKB:s genomf6randeplan.

SSM:s bedémning

SSM konstaterar att den omvérdering som skett sedan Fud-program 2019 nér det géller
programmets strategiska inriktning samt de dvergripande genomforandeplanerna kan
forstas mot bakgrund av sévél det faktum att flertal regeringsbeslut har fattats i olika
drenden som tidpunkterna for dessa beslut. Utifrdn dessa utgangspunkter forklarar SKB i
inledningen till avsnitt 3 logiken bakom att nu prioritera utbyggnaden av SFR fore KBS-3-
systemet 1 den fortsatta miljo- och KTL-provningen. SSM anser att foljderna av SKB:s
strategiska val nir det géller genomforandeplanen for omhéndertagandet av anvént
karnbrénsle utgor ett realistiskt svar pa dndrade forutsittningar fran omvarlden.

SSM noterar dock att en viktig faktor som inte gér att bedoma utifrén SKB:s presentation i
figur 3-5 dr forhallandet mellan utveckling, uppforande och driftséttning av de olika
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anlidggningarna i KBS-3-systemet och tidsdtgangen for konstruktion, tillverkning och
licensiering av transportbehallarna for kapslarna. Det finns ocksa vissa moment i
hanteringen av kapslarna vid lastning och lossning av transportbehéllaren som hittills &r
otydligt redovisade och som skulle kunna ha betydelse for systemet som helhet. Aven om
utvecklingsplaner for transportbehallaren formodligen inte ligger pa den kritiska linjen for
omhéndertagandet av anvint kdrnbrénsle, saknar SSM en mer uttrycklig indikation pa hur
planerna for behallaren passar in i andra delar av tidsplanen for KBS-3.

Det framgar av redovisningen att SKB inte ser nagra realistiska mdjligheter att kunna
driftsdtta Karnbransleforvaret och Clink vésentligt tidigare dn andra hélften av 2030-talet
(avsnitt 3.7.5). Enligt SSM:s bedomning speglar denna slutsats en realistisk uppskattning
av savil de tekniska utmaningar som dr kopplade till projektering och uppforande av
anlidggningarna, som den framtida handlaggningen infér domstols- och myndighetsbeslut.
Att en senareldggning beddms vara mer sannolik &n en betydande tidigareldggning speglar
ocksé generell erfarenhet av stora infrastrukturprojekt. SSM tolkar SKB:s redovisning
som att befintlig planering medger en tidsmarginal pa cirka sju till atta ar efter andra
hilften av 2030-talet, som kan utnyttjas om utlastning inte kan paborjas som planerat
innan den utdkade mellanlagringskapaciteten av Clabs bassidnger verskrids. SSM anser
det 4ndé vara klokt av SKB att & reakortillstindshavarnas vignar dverviga vid vilken
tidpunkt, och mot vilka indikatorer, man skulle behdva utveckla alternativa
mellanlagringsstrategier for sluthdrdarna for Forsmark 3 och Oskarshamn 3 samt
eventuellt annat anvént kdrnbrinsle som av ndgon anledning inte ryms i bassédngerna.

SKB identifierar ndgra omvérldsfaktorer som kan péverka genomforandeplanen for KBS-
3-systemet, bade vad giller planens omfattning (avsnitt 3.7.1) och dess angivna milstolpar
(avsnitt 3.7.5). SKB:s redovisning indikerar att det finns en marginal inom den
dimensionerade kapaciteten for slutforvarets referensutformning (som var foremal for
tillstindsprovning) for att kunna ta emot brinsle kopplat till en drifttid for befintliga
reaktorer som dr nagot langre 4n nuvarande planer pa 60 ar. Myndigheten konstaterar
dock, liksom Osthammars kommun, att regeringens beslut i tillitlighets- och
tillstindsfrdgorna sétter en grins (dven om detta inte &r mer precist dn cirka 12 000 ton”)
for Karnbransleforvarets kapacitet samt dven specificerar vilket bransle som far
slutforvaras.

Enligt SSM:s uppfattning ankommer det inte pad SKB att inom Fud-programmet spekulera
hur dndrade forutsittningar for produktion av anvént karnbréansle skulle kunna fordndras i
framtiden, bortom de befintliga tillstindshavarnas egna planer. De &r naturligtvis viktigt
att stélla frdgan utifrén ett nationellt perspektiv om betydelsen f6r nuvarande planering av,
t.ex. ett eventuellt nytt kérnkraftsprogram och vad detta skulle kunna innebéra for bade
mingd och typ av anvént kdrnbréinsle och annat kdrnavfall. Fram tills dess att sdidana
faktorer blir en del av vad som formellt omfattas av reaktortillstindshavarnas forpliktelser
enligt bl.a. 11-12 §§ kérntekniklagen anser SSM dock att den offentliga debatten kring
strategiska alternativ och vad de skulle innebéra for det nationella programmet inte bor tas
upp i Fud-redovisningen.

Att SKB i presentationen av sina planer véljer att inte l1dngre specificera nagra
tidsangivelser, utan istéllet anvinder dterkommande Fud-redovisningar som
referenspunkt, ar en foréndring som har fatt viss uppmérksamhet frén Kvalitativ
Kérnavfallsinformation. I rapporttexten anvinder SKB &ven termer som “andra hélften av
2020-talet” och “mitten av 2040-talet”, vilket enligt SSM:s uppfattning ocksé lyfter fram
ett planeringsperspektiv som hellre belyser ordningen i vilken saker och ting behdver
utforas, snarare dn specifika mal med avseende pa artal. SSM anser att ett sddant
presentationssétt inte behdver vara problematiskt med hansyn tagen till att det fortfarande
finns ménga faktorer som kan paverka den fortsatta detaljerade tidsplaneringen och som
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till stor del ligger utanfér SKB:s kontroll. Myndigheten tolkar didrfér den bakomliggande
orsaken till andringen som ett forsok att formedla realism kring planerna givet den
nuvarande kinnedomen om relevanta omvérldsfaktorer snarare dn en forsdmring av
information till intressenter och allménhet.

7.2 Anvant karnbransle

SKB redogoér for insatser inom forskning, utveckling och demonstration avseende omradet
anvint kirnbrinsle i kapitel 7 i Fud-program 2022. SSM:s granskning och kommentarer
rorande fragestéllningar om anvént kdrnbrénsle presenteras i detta avsnitt.

7.2.1 Icke-reguljara karnbranslen och bransleintegritet

SKB:s redovisning

Med icke-reguljért kiirnbriinsle avses bland annat briinsle frin Agestareaktorn, brinsle-
rester fran provningsprogram i Studsvik, Mox-brénsle samt skadat brénsle. Icke-reguljéira
brinslen utgdr en mycket liten del av den totala méngden av brénsle som planeras att
slutforvaras i Kdrnbrénsleforvaret. I avsnitt 7.1 i Fud 2022 beskriver SKB éven insatser
for att 6ka kunskapen om brinsleintegritet, bland annat i fraga om degraderings-
mekanismer i brinsle och strukturmaterial. Av redovisningen uppfattar SSM att dessa
insatser inte ar avgrénsade till det icke-reguljira brénslet.

Tvé metoder har anvénts for omhandertagande av skadade brinslestavar vid svenska
karnkraftverk. Den ena baserar sig pé sé kallat Quiver-koncept, och den andra &r att
placera skadat brinsle i hylsor. I bAde metoderna placeras de skadade bréanslestavarna i
vattentéta behallare for PWR- respektive BWR-brénsle. For det mindre antalet lackande
brénslestavar i Clabs bassinger, har SKB under den senaste Fud-perioden bland annat
genom modellering (SKB TR-21-12) studerat radiolys av angblandning (luft, Ar och
vattendnga) inne i kapseln och processer for oxidering av branslekutsar. Modellerings-
insatserna ligger till grund for strategin for omhéndertagande av skadat brinsle fran Clab.
SKB uppger att en optimering ska goras i friga om att minska riskbidraget till sdkerhet
efter forslutning och minska risken for dos till personal vid eventuella brénslereparationer.

Under den senaste Fud-perioden har SKB &@ven inhdmtat information frén internationella
studier inom EU-projektet DisCo. I projektet har skadat brinsle (branslerester fran en
gammal gaskyld reaktor som har forvarats i vatten langre &n 40 &r) och Mox-brénsle
studerats med avseende pa brinsletypernas upplosning under slutforvarsliknande miljo.

Programmet for den kommande Fud-perioden omfattar: att folja upp erfarenheter fran
driften av kdrnkraftverken i Sverige och internationellt genom bl.a. deltagande i
internationella konferenser och nya forskningsprojekt (t.ex. Scip VI); att utveckla
modellen for radiolys av kvarvarande vétskor och gaser i en forsluten kapsel; att laka
brénsleprover i syresatta miljoer for att studera oxidation av brinslematrisen; att fortsétta
studera skadat brinsle som finns pa Studsvik; samt att undersoka olika mindre fraktioner
av icke-reguljart bransle for att kunna faststilla deras egenskaper och bidrag till risk efter
forslutning av slutforvar.

SKB:s insatser for att 6ka kunskap om brénslets strukturintegritet har under den senaste
Fud-perioden omfattat foljande. Inspektion av Mox-brénsle fran Tyskland och
Agestabrinslet inom ramen for aldringsprogrammet, vilket hittills inte visat pa nigra
pagaende aldringsfenomen hos dessa brénslen. Provkuponger av samma typer av metaller
som anvinds i barande delar av brinsleelement har studerat och ingen korrosion
upptickts. SKB har, via Vattenfalls samarbete med Electric Power Research Institute, Inc
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(EPRI), numera tillgang till EPRI:s databas inom brinslerelaterade fragor dér erfarenheter
rorande bransledegradering finns sammanstalld.

Programmet for den kommande Fud-perioden omfattar: att systematiskt sammanstélla
status av brinsletyper med svaghet i konstruktion vilket skulle kunna medfora problem vid
det fortsatta omhéndertagandet; att starta ett projekt for att erhalla kunskap om olika
degraderingsmekanismer i brinsle och strukturmaterial sérskilt i friga om Agesta- och
Mox-brénsle; samt uppdatering av aldringsprogrammet for kdrnbrénsle som en foljd av
pagéende arbete med att kartligga degraderingsprocesser.

SSM:s bedémning

SSM beddmer att SKB:s redovisning av genomforda forskningsinsatser i brénsletyper av
icke-reguljart brinsle dr &ndamalsenliga. SSM ser positivt pa att SKB under foregdende
Fud-period har genomfort forskningsinsatser i omhéndertagande av fler typer av icke-
reguljért brinsle (Agestabrinsle och Mox-brinsle) som SSM efterfragade vid
granskningen av Fud-program 2019. Det &r ocksé positivt att SKB arbetar med att
fordjupa processforstéelse av inverkan av kvarvarande blandning av vattendnga, argon gas
och luft pa oxidering av skadat brinsle i kapseln med syfte att optimera bedomningen av
riskbidrag fran skadat brénsle i briansleelementen som nu lagras i Clab.

SSM beddmer att SKB:s redovisning om fortsatt arbete kring fragor av icke-reguljart
brinsle under kommande Fud-period ar rimligt andamélsenliga. Angdende fragan om
riskbidrag fran den kvarvarande blandningen av dngan, inertgasen och luften anser SSM
att SKB i kommande Fud-period bor faststilla savil den rimliga méngden av vatten som
inte gar att torkas ut i typiska skadade brénslestavar som andelen kvarvarande luft inne i
kapseln.

SSM beddmer att SKB genom undersokningar av briinsle fran Agestareaktorn och Mox-
bréinsle har beaktat SSM:s kommentar frén granskningen av Fud-program 2019 om
degraderingsmekanismer for dessa bransletyper. I den foregdende granskningen framforde
SSM vidare att det ar viktigt att SKB utvecklar egna kontrollmetoder och forsknings-
studier for att 6ka kunskapen om aldringsfenomen specifika for mellanlagring i vat miljo
och sékerstilla framdrift 1 att utveckla och etablera ett aldringsprogram for brénsle i Clab.
I granskningen av Fud-program 2022 beddmer SSM att identifierade insatser i friga om
bréansleintegritet for Fud-perioden &r relevanta och angeldgna. Insatserna beddms kunna
oOka kunskap och systematik i fraga om strukturintegritet for bransletyper med svaghet i
konstruktionen, kartldgga degraderingsmekanismer i brinsle och strukturmaterial och att
utveckla aldringsprogrammet for det anvianda kadrnbrénslet.

7.2.2 Branslekarakterisering, resteffekt och stralning

SKB:s redovisning

I avsnitt 7.2 redovisar SKB omradet brinslekarakterisering, resteffekt och stralning.
SKB:s redovisning av brénslekarakterisering ar inriktad p& métning och berdkning av
resteffekt och strélning hos brinsleelementen. Kinnedom om resteffekt hos individuella
bransleelement ar avgorande for hantering av bransle i de olika stegen i
karnbranslecykeln, dvs. transport, mellanlagring, inkapsling och slutférvaring.
Brénslekaraktérisering har dven grundldggande betydelse for karndmneskontroll. SSM:s
granskning och beddmning av fragor om kidrndmneskontroll med avseende pa anvint
kérnbrénsle redovisas i kapitel 9 1 denna granskningsrapport.

SKB:s brénslekarakteriseringsprojekt ar indelat i tre faser och den andra fasen avslutades
2021. Syftet med projektet ar att utveckla metoder och instrument for anvandning i
brinslemétstationen i inkapslingsanldggningen. I projektet har en uppséttning av brinsle
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som omfattar 25 PWR- och 25 BWR-brénslen karakteriserats sévil kalorimetriskt som
genom gamma- och neutronmétningar. Resultaten fran projektet utgér en benchmark som
anvénds i branschen, bdde inom EU (Eurad) och internationellt (NEA och SKB:s
samarbete med EPRI, Electric Power Research Institute Inc.). SKB:s arbete inom omradet
omfattar dven tillimpning av metoder som utvecklas av Los Alamos National Laboratory i
USA och ett blindtest med syfte att jimfora uppmatt och beraknad resteffekt.
Resteffektberdkningar for Clab och for transportsystemet gors med SNF-koden (Studsvik
Nuclear Fuel). I samband med arbetet att bestimma resteffekten har SKB stérkt
kapaciteten att utfora termisk modellering for att kunna berékna temperaturerna i olika
delar av KBS-3-systemet. Dessutom leder SKB arbetspaketet Spent Fuel Characterisation
(SFC) inom Eurad.

SKB har utrett branslets stralning och dess paverkan pa materialegenskaper hos de
tekniska barridrerna i slutférvaret genom Monte Carlo-simuleringar av gamma- och
neutronstralning fran olika vanliga typer av brénsle.

SKB:s fortsatta arbete inom omradet under Fud-perioden kommer att omfatta den sista av
de tre faserna av ett projekt for att utveckla brénslekarakteriseringsmetoder och
instrument. Syftet ar att ta fram industriellt tillimpliga metoder och bygga en
fullskaleprototyp for karakterisering av brinsle infor inkapsling. Karakteriseringen
kommer att omfattar dven Agesta- och Mox-brinslet. SKB fortsitter att samarbeta med de
nationella laboratorierna och forskningsinstitut i USA samt laroséten i Sverige, och att
delta i EU:s (genom Eurad) och IAEA:s aktiviteter i omradena sdsom termiska analyser i
brénslets och kapselns ndromréade, validering av resteffekt och ombyggnation av befintlig
kalorimeter i Clab samt fortsitta etableringen av egen kapacitet for termisk modellering
inom SKB:s organisation.

SSM:s bedémning

Utifran SKB:s redovisning bedomer SSM att SKB:s genomforda forsknings- och
demonstrationsinsatser samt SKB:s planerade fortsatta arbete inom omradet
branslekarakterisering med avseende pa branslets resteffekt och stralning ar
andamalsenliga och nddvindiga. SSM instimmer med SKB att bestdmning av branslets
resteffekt ar av stor betydelse for hanteringen av brédnsle i manga steg i brianslecykeln.
SSM anser att det ar positivt att SKB har etablerat samarbeten bade nationellt och
internationellt. SSM ser dock att redovisningen pa ett tydligare sétt kan ange milstolpar
och tidplan for planerade utvecklingsinsatser inom SKB:s organisation.

7.2.3 Bransleinformation och optimering infor inkapsling

SKB:s redovisning

SKB:s satsningar inom omradet, vilket redovisas i avsnitt 7.3, handlade om sévil
identifiering och insamling av brénsleinformation infor hantering och slutférvaring av
brénsle, som kvalitetssékring av den befintliga informationen i olika databaser. Relevant
information om det anvéinda brénslet ar drifthistorik, geometri, material och nukleér
design for berdkning av exempelvis inventarium, resteffekt och reaktivitet. For
karndmneskontrollen samt for att stodja praktisk hantering av brénsle i Clink, behover
uppgifter hos brinsle sdsom rekonstruktioner, skador och upptickta svagheter i material
samlas in. Den insamlade brinsleinformationen ligger &ven till grund for
informationsbevarande for kommande generationer. SSM:s bedomning avseende
bevarande av information aterfinns i avsnitt 3.9 i féreliggande granskningsrapport.

SKB skriver att det i allménhet finns mindre detaljerad information for dldre brénsle. I
vissa fall finns inte heller detaljerad driftdata sparad hos kérnkraftverken. SKB anser att
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riktlinjer behdver tas fram for vilka osékerheter som kan associeras med saddana brénslen i
stralsdkerhetsanalyserna.

Information om brénsle dr av betydelse for urval av brinsleelement som ska placeras i en
viss kapsel. Relevanta parametrar ar: resteftekt, kriticitet, stralningsnivéer pa kapselns
utsida, inkapslingstakt, startdatum for inkapsling och att minimera antalet forflyttningar av
bréinsle i mellanlagret. SKB beskriver att en algoritm och ett program for inkapslings-
optimering, baserat pa tillgdnglig bransleinformation, kommer att tas fram av ett padgaende
projekt och att resultatet planeras att finnas tillgdngligt vid inkapslingstillfdllet. SKB
beskriver att andra parametrar som maste tas med i analyser for att optimera antalet
kapslar dr inkapslingstakt, startdatum for inkapsling samt att minimera antalet
forflyttningar av bréinsle i mellanlagret.

I SKB:s planerade fortsatta arbeten under kommande Fud-period inkluderar insamling och
kvalitetssdkring av brénsleinformation fran kérnkraftverk och brénsletillverkare, koppling
av olika berakningsprogram till brinsledatabaser, samt nimnda utveckling och utvardering
av en algoritm for val av brénsleelement vid inkapsling.

I avsnitt 7.4 beskriver SKB arbetet med sammanstillning av acceptanskriterier for
mottagning och mellanlagring av brinsle i Clab samt for de verksamheter som ar
planerade vid de kommande anldggningarna Clink och Kérnbransleforvaret.

SSM:s bedémning

SSM bedomer att SKB:s identifierade utvecklingsinsatser inom omradet bransle-
information och val av brinsle infor inkapsling 4r relevanta och angeldgna. SSM ser
positivt pa att SKB planerar att under innevarande Fud-period ta fram riktlinjer for att
erhalla tillrdckligt detaljerad information om dldre brénslen.

SKB har angivit att en algoritm och datorprogram for urval av brénsle for inkapsling
planeras att finnas tillgingligt vid inkapslingstillfiallet. SSM tolkar uppgifterna som att det
ar tidpunkten for provdrift under andra halvan av 2030-talet som avses. SSM bedomer att
overgripande principer och avvigningar for urval av brénsle med tillhorande logistik &r en
fréga av betydelse for konstruktion av kirnbrénsleforvaret och Clink och att detta behdver
vara klarlagt till PSAR-skedet. Implementeringen av den mer praktiska hanteringen givet
specificerade ramar i PSAR kan dérefter preciseras under aren fram till ansékan om
provdrift. SSM noterar att SKB ndmner att inkapslingsoptimeringen behover ta hénsyn till
att minimera antalet forflyttningar av bransle i mellanlagret men ser dven att en
begriansning av den miangd radioaktiva &mnen som vid varje tillfdlle finns i
ovanjordsdelarna dr en parameter av betydelse for stralsikerheten att beakta vid
framtagande av principer och avvagningar av urval av brinsle for inkapsling.

7.2.4 Kriticitet

SKB:s redovisning

For kriticitetsberdkningar (avsnitt 7.5) tillimpar SKB utbrénningskreditering for PWR-
brénsle och kreditering av brénnbara absorbator (BA-kreditering) for BWR-brénsle. SKB
har tidigare studerat inverkan pa kriticitetssdkerhet av mdjlig fordndring av de interna
materialen i kapseln och deras geometrier efter kapselbrott och grundvattensintrangning.
Under den gangna Fud-perioden har SKB kompletterat studien med utredning av den
langsiktiga stabiliteten hos olika fissionsprodukter och andra nuklider som tillgodordknas i
kriticitetsanalysen. Mot detta &ndamal refererade SKB publicerade resultat i litteraturen
frén naturanalogstudier av de Oklo naturliga reaktorerna (Hidaka och Holliger, 1998) da
Gd uppticktes att vara kvar i urandioxid i miljontals ar, samt fran lakningsforsok av
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anvint kiarnbrinsle (Ekeroth m.fl., 2020) dar metalliska Mo, Tc, Ru och Rh frigdrs
kongruent med urandioxid under férhéllanden som liknar slutférvarsmiljon.

SKB pépekar att de internationella standarder och riktlinjer till kriticitetsanalyser som
SKB anvinder sig av inte ticker alla aspekter som maste beaktas i de langsiktiga
sdkerhetsanalyserna for Karnbransleforvaret. SKB deltar darfor i det internationella
samarbetet PCCS (post closure critical safety).

SKB:s fortsatta arbete med kriticitetsanalyser under kommande Fud-period kommer att
omfatta foljande: att vidareutveckla metoder for att ticka de aspekter som &r unika i den
langsiktiga sékerheten for Kérnbrénsleforvaret, inklusive att vélja lampliga experiment for
validering av berdkningskoder, att delta i internationellt samarbete samt att utreda effekter
av eventuella geometri- och materialférdndringar i kapseln. SKB kommer &ven att ta fram
metodik for kapselspecifika kriticitetsanalyser av brénsle som inte uppfyller dagens
utbranningskriterier (t.ex. ettarigt brinsle i sista harden fran PWR-reaktor).

SSM:s bedémning

SSM bedomer att SKB:s arbete med kriticitetsanalys i forhallanden till langsiktig
utveckling av geometrin och materialsammansittningen i kapseln ir indamaélsenligt. Aven
SKB:s planerade arbete under innevarande Fud-period bedoms godtagbart. SSM anser
dock att SKB under Fud-perioden ta fram en detaljerad plan med tydliga milstolpar for
detta utvecklingsarbete.

7.2.5 Bransleupplosning

SKB:s redovisning

SKB:s forskning om bréansleuppldsning (avsnitt 7.7) &r inriktad pé studier av
matrisuppldsning och frigorelse av gapinventariet men vissa insatser for att 6ka kunskap
om korrosion av kapsling och andra strukturmaterial inkluderas ocksé i arbetet.

Under den géngna Fud-perioden har ett antal forskningsuppdrag i Studsvik i det
mangariga brénslelakningsprojektet ”Serie 3” helt eller delvis avslutats. [ uppdraget
lakades brinsle i kolvar i syresatt miljo. Det aterstér att sammanstélla alla data fran 1982
och publicera resultaten i en sammanfattande artikel eller i en rapport. Vissa ytterligare
studier har genomforts pa brénsleproven som ingick i lakningsforsoken for att utreda
omvandlingen av brénslematrisen och bildningen av sekundérfaser under cirka 37 ars tid.
Trots att en syresatt miljo inte motsvarar slutforvarsmiljon anser SKB att resultat fran
dessa forsok dndé kan ge vérdefull information till en battre forstaelse av processerna for
bransleupplosning i slutférvarsmiljon, t.ex. frigorelse av gapinventariet. For
brénsleupplosning under slutforvarsliknande forhallanden fortsitter SKB arbetet med att
utreda inverkan av vétgas pa bransleupplosningen och har kommit till slutsatsen att vitgas
motverkar oxidativ upplésning dven for bransle med mycket hog utbranning (70-75
MWd/kgU).

SKB har utfort lakningsexperiment med Cr-dopat brinslefragment i syresatt miljo.
Resultaten jaimfordes med liknande lakningsforsok for standardbransle (urandioxidbrinsle
utan dopning). Syftet ar framst att undersoka frigorelse av gapinventariet och inverkan av
kornstorlek av malda fragment i brénsleprover pa resultaten. Genom att delta i EU-
forskningsprojekt DisCo (Modern spent nuclear fuel Dissolution in failed container
Conditions) har SKB utvunnit kunskap om langsam upplésning av brénslematrisen hos
moderna brénslen, dvs. Adopt- (Advanced Doped Pellet Technology) och Mox-brénslet.

Under den gangna Fud-perioden har SKB satsat pa att finansiera flera doktorandprojekt
vid olika larosdten i Sverige med syfte att ka bl.a. teoretisk processforstaelse inom
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omradet bransleupplosning. Insatser har dven gjorts for att utreda hur miljon i en forsluten
kapsel fylld med brénsle kan péverka branslekapslingens egenskaper. I extrema fall kan
integritet av brianslekapslingen dventyras vilket kan leda till att branslematrisen &r i direkt
kontakt med de kvarvarande gaser och vitskor i kapseln samt upplosning av
brénslematrisen.

SKB planerar att fortsétta finansiera doktorandprojekt vid de svenska ldrosétena for att
studera bl.a. inverkan av vétgas och alfastralning pa vattenradiolys och brénslematrisens
upplosning och utveckla berdkningsmodeller for dessa processer. Under den kommande
Fud-perioden kommer vissa av SKB:s uppdrag med Studsvik att avslutas men nya
uppdrag kommer att uppréttas, for att genomfora lakningsforsok for Cr-dopat brénsle, att
undersdka uppldsning av brénsle i slutna glasampuller, att bestimma frigorelse av
gapinventariet, m.m. Lakningsférsok med brénsle i ndrvaro av sulfid kommer ocksa att
initieras.

Remissinstansernas synpunkter

Kungl. Vetenskapsakademien (KVA) konstaterar, med hénvisning till avsnitt 7.7 i Fud-
program 2022, att bransleuppldsningsstudier har bedrivits under manga ar och anser
dérmed att kunskapsliaget maste ses som gott.

Studier av lakning i sulfidmilj6 liksom effekter av radiolys anges som planerade vilket
KVA anser vara vilmotiverat. Lakning av uranoxid under naturliga betingelser (in-situ,
“naturliga analogier”) har enligt KV A bedrivits i liten omfattning och skulle kunna
aterupptas om lampliga platser kan identifieras. Uranoxidens laga 16slighet i syrefritt
grundvatten (reducerande betingelser) har en retarderande funktion, vilket enligt KVA ar
vilként och studerat. KV A anser att mojligheten att grundvattnet kring forvaret kommer i
kontakt med luft méste beaktas i utvarderingar av platser och handelser. Exempel finns
enligt KVA fran Bergslagen (Stripa) hur djupt grundvatten i nedlagda gruvor genom
tidigare luftkontakt skapat oxiderande miljoer vilket medfort att uranhalten i vattnet har
okat med en faktor 100 dver bakgrundsnivan i ostord grundvattenmiljo. Urankéllan r hir
oxidmineral som enligt KVA é&r svarlosliga i syrefri miljo.

KVA menar att alternativa (mojliga framtida) uranféreningar motiverar nya studier. Hér
mérks enligt KVA urannitrid (UN), dér grupper vid Chalmers &r aktiva. KVA upplyser om
att UN har diskuterats som brénsle till blykylda sma moduléra reaktorer.

SSM:s bedémning

SSM instdimmer med SKB att briansleupplosning som medfor frigérelse av radionuklider
ar av betydelse for ett slutforvars langsiktiga sékerhet. SSM ser positivt pé att SKB gor
insatser i omradet for att tdcka bade brett och djupt for 6kad forstaelse av underliggande
processer, samt for att forbattra modelleringen av processerna. SSM beddmer att SKB:s
insatser dr dandamalsenliga.

SSM anser att SKB 1 sitt fortsatta arbete inom omrédet i hogre grad bor vara inriktad pa
utredningen med hénsyn tagen till behoven i det svenska slutforvarsprogrammet,
exempelvis att se till huruvida egenskaperna hos de Mox-branslen som ingar i olika
lakningsforsok kan jamforas med det Mox-bréinsle som idag finns i Clab. Ett annat
exempel kan vara att borja kartligga mangden och egenskaperna hos Cr- respektive Al-
dopat brinsle som planeras att anvindas i de svenska kdrnkraftsreaktorerna.

Betraffande SKB:s arbete med att undersdka brénsleupplosningen av Cr- och Al-dopat
brinsle anser SSM att en fordjupad processforstaelse bor efterstravas. SSM vill upp-
mérksamma SKB pa att det finns resultat i litteraturen som visar pd mojligen hogre
uppldsningshastigheter och icke-konventionell uppfattning av status av dopade &mnena,
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som ett axplock kan ndmnas foljande artiklar, Rodriguez-Villagra m.fl., 2022 och Sun
m.fl., 2020.

SSM instdmmer i stort sett med KVA att kunskapsldget inom omréadet kan ses som gott.
SSM anser ddremot att mekanismsforstaelse for upplosning av vissa typer av brénsle
behover fordjupas. Detta giller Mox-branslet som bara utgor en liten del av den totala
mingden av det anvinda brénslet i Kérnbrénsleforvaret och som SKB:s tidiga
forskningsinsatser enligt SSM:s beddmning inte har fokuserat tillrickligt mycket pa. Det
ror dven krom- och aluminium-dopat brénsle som bara nyligen borjade anviandas i
Svenska kédrnreaktorer. SSM anser, i enlighet med KVA, att naturanalogier ar ett viktigt
angreppssitt 1 studien av brénsleupplésning. SSM vill papeka att SKB genomfort stora
insatser i naturanalogstudier av de naturliga reaktorerna i Gabon och av Cigar Lake-
urangruvan i Kanada. Med tanke pé attbrédnsle av typ urannitrid inte ingar i nuvarande
slutférvarsprogram véljer SSM att inte lyfta upp fragan i utvirderingen av Fud-program
2022.

7.2.6 Radionuklidspeciering och Iosligheter

SKB:s redovisning

SKB:s pagéende forskning inom omrédet, vilket redovisas i avsnitt 7.8, fokuserar pa
kemiska processer som involverar radioaktiva &mnen (radionuklider) i en otét vattenfylld
kopparkapsel. Radionuklider som frigjorts fran anvént kérnbréinsle i en vattenfas kan bilda
nya loslighetsbegransande fasta faser, vilket delvis styrs av termodynamik och de
ingdende dmnens termodynamiska egenskaper. En sérskilt viktig frdga som fortfarande
utreds dr om koffinitbildning kan forvéntas vara en betydande process under dessa
forhéllanden. SKB ndmner en experimentell studie i vilken koffinitbildning kunde pavisas
pa en urandioxidmatris under svagt reducerande kemiska betingelser (-50 mV). SKB avser
att ga vidare med en genomgéng av litteraturen bl.a. med syftet att belysa om det finns risk
for koffinitbildning under de avsevirt mera reducerande betingelserna i en otét kapsel.
Man har ocksa startat ett doktorandprojekt vid Chalmers inriktat mot samféllning av
aktinider i slutfoérvarsmiljo. Ytterligare ett doktorandprojekt vid Chalmers som for
nédrvarande finanserias av SKB har fokuserat pa kalcium-uranyl-karbonatkomplex i
grundvatten och dess betydelse for reduktion av upplost uran.

Internationellt deltar SKB i EU-projektet DisCo. Hér omnédmns sérskilt den termo-
dynamiska modelleringen som har genomforts for simulering av koncentrationer av
radionuklider i olika experimentella system. Man undersoker exempelvis koncentrationer
av uran och plutonium i vattenfasen for ett system som innehaller obestralat Mox-brénsle.
SKB deltar ocks& i OECD-NEA:s projekt om termodynamiska data for i slutforvars-
sammanhang sirskilt relevanta komponenter. For ndrvarande har projektet fokuserats pa
en uppdatering av data for aktinider samt sammanstéllningen av data for jarn.

De pagaende projekten kommer att fortsétta d&ven under den kommande Fud-perioden.
SKB kommer inte delta i EU:s satsningar inom omradet med Eurad-programmet men
avser att bevaka vad som sker dir i synnerhet med avseende pa de insatser som gors for att
ytterligare forstd medféllning av radium och barium.

Remissinstansernas synpunkter
Kungl. Vetenskapsakademien anser att naturliga humusdmnens betydelse for
radionukliders 16slighet behover varderas och eventuellt studeras ytterligare.

SSM:s bedémning
SSM har inget att invdnda mot SKB:s redovisning annat &n att pAminna om den stora
betydelse som bransleupplosningsparametern (upplosning/oxidation av branslematrisen)
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inklusive associerade osékerheter har for konsekvensberdkningar for det planerade
Kérnbrinsleforvaret. Fragor som koffinitbildning som skulle kunna ha en paverkan pa
frigérelse av uran fran branslet (och ddrmed frigorelse av andra associerade radioaktiva
dmnen) utgor dérfor ett angeldget tema for forskning av den typ SKB beskriver i sin
redovisning.

Det bor noteras att de stora insatserna for att fortsitta att forbéttra forstéelsen for
radionuklidspeciering, bestimning av 16slighetsgrénser och andra fundamentala aspekter
som ror retardation av radioaktiva &mnen ofta gors internationellt inom OECD-NEA och
EU via Eurad-programmet. SSM anser detta kan vara beréttigat med tanke pa att det finns
stora samordningsvinster mellan olika slutforvarsprogram i vérlden f6r denna typ av
fundamentala forskningsfragor. SKB patalar sérskilt att man inte 4r med i Eurad-
programmets satsningar inom omradet. SSM anser dock att SKB bor efterstriava ett utokat
deltagande i denna typ av sammanhang for att dels kunna bevaka att for SKB relevanta
fragestéllningar adresseras, dels involvera svenska universitet och hogskolor i det
internationella arbetet. Med tanke pa att det kan vara svart att uppratthalla en kritisk massa
av kompetens inom Sverige kan det internationella samarbetet vara sirskilt viardefullt.

SSM konstaterar att forskningsomradet som avser experimentella och teoretiska studier av
radioaktiva d&mnen och deras kemiska egenskaper ar smalt, resurskrdvande samt med fa
tdnkbara finansidrer och ddrmed svart att upprétthalla langsiktigt inom landet. Med tanke
pa att SKB:s slutforvarsprojekt kommer att behdva fortgd under méanga artionden bor SKB
overvéga olika mojligheter for att stirka befintliga forskningsmiljoer.

7.3 Kapsel

7.3.1 Korrosion

SKB:s redovisning
SKB:s redovisning i Fud-program 2022 (avsnitt 8.1) utgér fran tvd dominerande
korrosionsreaktioner for koppar:
e Kopparkorrosion av initialt tillgangligt syre i slutférvaret. Denna reaktion avser
tiden nirmast efter slutlig forslutning innan tillgidngligt syre helt har forbrukats.
e Kopparkorrosion av sulfidjoner i bentonit och grundvattnen. Denna reaktion
forvantas langsiktigt dominera kopparns korrosionsforlopp. Sulfidjoner finns
ursprungligen i laga koncentrationer i det opaverkade grundvattnet och kan dven
bildas till f61jd av mikrobiell sulfatreduktion efter tillforsel av sulfat och reaktivt
organiskt material i exempelvis bentonitlera i buffert och aterfyllning.

Ytterligare korrosionsreaktioner som SKB adresserar men tillméter mindre betydelse
utgors av:

e Strélningsinducerad korrosion som uppstér pga. bildning av radiolytiska oxidanter
under den tid ett betydande gammastralfilt existerar invid kapselns ytteryta under
nérvaron av en vattenfas.

e Korrosion av koppar i anoxiskt (syrgasfritt) vatten.

I SKB:s analyser forutsitts i allménhet att allmdnkorrosion av koppar (jadmnt fordelad
korrosion) dr den dominerade korrosionsformen for korrosion under savil oxiderande som
reducerande kemiska betingelser, snarare &n lokala korrosionsmekanismer som
gropfritning (t.ex. mikrogalvanisk korrosion) eller spanningskorrosion. De senare
korrosionsformerna utgor dock en huvudsaklig anledning till SKB:s forskningsinsatser i
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Fud-program 2022 dé dessa under sérskilda forutsittningar skulle kunna ha en storre
betydelse adn allménkorrosion.

SKB:s forskning syftar i synnerhet till att forstd detaljer kring uppkomsten av en
sulfidfilm pé koppar och astadkomma en passivering som i allménhet &r en forutséttning
for lokala korrosionsprocesser. Experiment har genomforts under olika kemiska
betingelser genom tillimpning av bland annat elektrokemiska metoder. Forloppen i
slutférvarsmiljon har ocksé studerats teoretiskt med kvantmekaniska berdkningar. Ett
sarskilt fall 4&r mikrobiellt inducerad korrosion som kan ge upphov till en biofilm som
mdjligen kan ha passiverande egenskaper. SKB:s slutsats ar dock att sulfidfloden in mot
en kapselyta i en verklig slutférvarssituation skulle vara sé lag att lokala
korrosionsfenomen kan uteslutas sé linge bufferten &r intakt vare sig den &r mattad eller
omittad. Samma slutsats dras kring betydelsen av mikrobiell sulfidkorrosion och bildning
av en biofilm pa koppar. Denna typ av process kan visserligen observeras rent
experimentellt men endast vid vdsentligt hdgre sulfidfléden dn vad som kan forvéntas i ett
slutforvar.

Insatser har ocksa genomforts under Fud-perioden av savil SKB som andra organisationer
for att battre forstd forutsittningarna for spanningskorrosion av koppar, vilket &r en
korrosionsform vars betydelse ar kopplad till koppars deformationsegenskaper vid palagda
dragspénningar. SKB:s forsok har genomforts i sulfidmiljo med bland annat belastade
provstavar av koppar. Andra forsék har genomforts med experiment med laga
tojningshastigheter, krypprovning i samband med polarisation i syrgasfria sulfidlosningar,
och genom att nytillverka och undersdka bojda spanningskorrosionsprover. Jimforelser
har ockséd genomforts mellan dterpassivering i sulfidlésningar och motsvarande process i
nitiritlosningar (som &r ett medium ként for att kunna orsaka spanningskorrosion). SKB:s
slutsatser kring spanningskorrosionsrisk i slutforvarsmiljon ar dock att den ar 1ag mot
bakgrund av att materialet tenderar att deformeras genom plastisk deformation snarare dn
sprickbildning i samband med dragspanningar och vid representativa kemiska
forhéllanden t.ex. med avseende pa grundvattenkemiska betingelser (t.ex. representativa
sulfidhalter) och for realistiska materiedverforingsbetingelser med langsam transport.
Fortsatt forskning ar planerad for att p& hogre detaljeringsniva forsta
spanningskorrosionsmekanismer, och for att genomfora experiment med forspréckta
prover for att separat fran sprickinitiering kunna studera sprickpropagering.

SKB:s experimentella studier av kopparkorrosion under oxiderande kemiska betingelser
begrinsar sig i huvudsak till analyser av exponerade kopparprover under olika faltforsok
sd som Mini Can, Lasgit, LOT, samt prototypforvaret. Den mest omfattande
karaktiriseringen av korroderade ytor representativa for slutférvarsmiljo avser analysen av
kopparytorna efter genomforandet av det 20-ariga LOT S2 och A3 experimenten vid
Aspolaboratoriet. Detekterade korrosionsprodukter ir i forsta hand oxider men tendenser
till sulfidbildning noterades dven. De korroderade ytornas topografi pavisar vissa
ojamnheter (defekter) ungefr i linje med vad noterats i samband med liknande férsok
som SKB:s prototypforvar vid Aspd. SKB har dven utvecklat en teoretisk probabilistisk
modell for korrosion av koppar under oxiderande men maittade buffertforhillanden. Man
avser nu gé vidare i nésta Fud-period med att ytterligare analysera den inledande
korrosionsfasen under ométtade férhallanden genom béade experiment (méitningar av
syreforbrukning) och teoretiska modeller.

SKB:s arbeten med stralningsinducerad korrosion till foljd av den forvéntade bildningen
av radiolytiska oxidanter har ocksé fortsatt. Denna korrosionsform som dger rum under
det forsta hundratalet &r efter forslutning har studerats genom experiment och
framtagandet av en ny modell. Modellen forutséger bade experimentellt bestimda
korrosionsdjup och att den grundvattenkemiska sammanséttningen har liten betydelse for
korrosionens omfattning under forvéntade forhéllanden med ungefér neutralt pH. Den
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totala forvintade omfattningen av stalningsinducerad korrosion beddéms liksom tidigare
vara minimal i forhallande till kopparkapselns tjocklek. SKB avser dock att i kommande
Fud-period gé vidare med ytterligare studier inom omridet och da sirskilt studera
stralningsinducerade effekter pA OFP-koppar i vattenlosningar bade med avseende pa
korrosion och eventuella mikrostrukturella forandringar hos koppar.

SKB:s arbeten med korrosionsformen baserad pa korrosion i rent syrgasfritt vatten ar i
stort sétt avslutade och nagra ytterligare arbeten ér for narvarande inte inplanerade. De
bakomliggande orsakerna till detta att 4r det inte finns négra beldgg for korrosionsformens
betydelse i slutférvarsmiljo eller att den skulle avvika frén den minimala omfattning som
framgér av etablerad kunskap som innefattar termodynamiska egenskaper hos
komponenterna i koppar-vattensystemet.

Forutom SKB:s program med experimentella kopparkorrosionsstudier pagéar ocksa en
vidareutveckling av olika typer av korrosionsmodeller for olika syften. Har ingar forutom
korrosionsprocesser i sig &ven modelleringen av transport och representation av kemiska
forhéllanden och de andra barridrerna i systemet under olika forutsittningar sa som
bufferten. Modelleringen kan anvéndas for att vidareutveckla forstaelse for enskilda
korrosionsprocesser, men ocksa for att virdera slutférvarets integrerade utveckling under
s&vil hypotetiska forhallanden (kénslighetsanalyser) s som forvéntade (som underlag for
konsekvensberdkningar). De modeller som avser individuella korrosionsprocesser
har/kommer att inriktas mot strdlningsinducerad korrosion, korrosion under ométtade och
oxiderande forhallanden, sulfidkorrosion med avseende pa risk for mikrogalvanisk
korrosion samt spanningskorrosion. I den integrerade korrosionsmodellering ingar &dven
beaktande av utvecklingsforlopp for bufferten sd som aterméttnadsforloppet och ett
framtida erosions- sedimentationsforlopp med betydande massforluster av bentonitlera.

Remissinstansernas synpunkter

Uppsala universitet anser att SKB 1 en dedikerad studie sdrskilt bor studera ytdefekter pa
exponerade kopparytor sdsom de som detekterats i samband med LOT-forsoken, och
avgora hur stor andel som harror fran korrosion.

Kungl. Vetenskapsakademien anser att kunskapsliget vad géller korrosion av koppar ér
gott, men att SKB adndé bor fortsétta studera olika korrosionsformer (sulfidkorrosion,
spanningskorrosion, mikrobiellt inducerad korrosion samt korrosion i oxiderande miljo). |
sammanhanget anses stralningsinducerad diffusion av syre vara av betydelse framst pa
grund av bildandet av Frenkelpar.

Naturskyddsforeningen, Jordens Vinner och Miljéorganisationernas kdrnavfalls-
granskning (foreningarna) anser att forbrukning av syrgas i samband med de s.k. LOT
forsoken sker via snabb oxidation av pyrit i bentonit, och att den observerade korrosionen
av koppar under forsoken darfor sker i syrgasfrimiljo, vilket skulle innebéra
korrosionshastigheter 100-1000 génger snabbare dn vad som framgér av SKB:s
sdkerhetsanalyser. Foreningarna anfor vidare att korrosionen sker via hydroxid- och
vitesatt kopparoxidbildning snarare &n ren kopparoxid, vilket enligt féreningarna forklarar
savél bildningen av mera vitgas som viteladdning av metallen. Man pétalar dven att
sulfidinducerad spanningskorrosion &r ett betydande problem, samt refererar till nyligen
publicerade forskningsresultat fran Kungliga Tekniska hogskolan (se nedan).
Foreningarna anser vidare att brytning av den sista etappen av LOT-forsoken (S3) behdver
foregds av framtagande av utokat provtagningsprogram, samt att nya storskaliga
autoklavforsok behover goras med koppar och bentonit. Ytterligare en synpunkt &r att
Aspolaboratoriet inte fér stéingas eftersom det finns behov av 1angtidsforsok i reell
slutforvarsmiljo, eventuellt med verkligt anvént kérnbrénsle. Under provdrift av ett
slutforvar behover enligt foreningarna ett 1angsiktigt forsdksprogram paborjas som visar
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hur koppar och bentonit beter sig i Forsmarkberget. Betrdffande SFR-forvaret, patalas ett
behov att i detta forvar genomfora forsok kopplat till korrosion pa grund av lackstrommar.

Kungliga Tekniska Hégskolan (KTH) anser att samverkan mellan stralningsinducerad
korrosion och sulfidkorrosion behdver uppmirksammas dven om den inte nodvéandigtvis
har en negativ innebord och man efterlyser dessutom en diskussion kring betydelsen av
neutronstralning. I sammanhanget av dessa processer bedoms gasfasens sammanséttning
vara av betydelse under den omattade fasen av forvarets utveckling, vilken darfor ocksa
behover utredas. Slutligen omndmns véteférsprodning och en eventuell koppling till
spanningskorrosion av koppar. Man ndmner sirskilt egna experimentella resultat som
visar pa dels fordndringar i kopparmaterialets kristallstruktur, dels intringning av vissa
upplosta dmnen i koppar sannolikt i korngrianser. Métningar i samband med forsdken var
utforda efter exponering av koppar i simulerat grundvatten. KTH rekommenderar att SKB
ska 1 sitt fortsatta program gor liknande forsok framst baserat p4 SIMS i kombination med
olika exponeringsbetingelser.

SSM:s bedémning

SSM beddmer inledningsvis att SKB har ett rimligt allsidigt och omfattande program for
att verifiera befintlig kunskap och for att erhalla férdjupad forstéelse for bade forvintade
och mindre sannolika/mindre betydelsefulla korrosionsformer i slutférvarsmiljon. Det &r
viktigt att detta arbete uppratthalls langsiktigt pa en vl avvigd niva, dels for att kunna
vidareutveckla sdkerhetsanalysen, dels for att kunna verifiera och ev. justera slutférvarets
anpassning och utformning med avseende pa korrosionsbarridrens forutsdgbarhet och
effektivitet. Aven korrosionsformer som beddms vara mindre betydelsefulla kriver aktiva
insatser for att den gradvis 6kande grad av tilltro som krivs i kommande steg av
slutférvarsprogrammet ska kunna uppnas. Tillgdngen pa tillrdcklig kompetens inom
korrosionsomradet ar viktig och kraver aktiva insatser for att understddja de
forskningsmiljéer som har bést forutsittningar att producera forskningsresultat pa en hog
vetenskaplig niva.

Korrosionsforsok kan i grova drag delas in i tva kategorier, dels de som genomfors under
korta tider och accelererade betingelser med malséttningen att studera specifika
korrosionsmekanismer i laboratoriemiljd, dels de som typiskt har genomforts under in-situ
forhéallanden och/eller som atminstone i vissa avseenden har utformas for att uppna
representativitet med avseende pé en realistisk slutforvarmiljé. SSM beddmer att SKB:s
redovisade satsningar infor kommande Fud-period som frimst avser den forstnimnda
kategorin som rimligt vdl avvigda. Betraffande den andra kategorin utgor
grundforutséttningen for SKB:s planerade aktiviteter att samtliga befintliga forsok i
Aspolaboratoriet kommer att avslutas inom ett antal &r mot bakgrund av att hela
underjordanldggningen kommer att avvecklas. SSM anser att en strategi for SKB:s
kommande forsoksverksamhet efter Aspdlaboratoriets avveckling behdver tas fram och
redovisas.

SSM beddmer det vara angeliget att SKB efter att forskningen vid Aspd har avslutats
sammanfattar hittills uppna erfarenheter och resultat fran langtidsforsok med baring pa
bade praktiska fragor och teoretisk forstéelse. Detta material bor sedan utgdra en
utgdngspunkt for en analys av forutséttningar for ett fortsatt langsiktigt program for
korrosionsforsok under rimligt representativa slutférvarsférhallanden. Mélséttningen bor
vara att pd bésta sitt utnyttja mojligheten att uppné okad tilltro till forstielsen for
korrosionsprocesser med forsok som genomfors under representativa former och med
langre exponeringstider. De behover inte nodvandigtvis vara fraga om tidsperioder pa
artionden som for de nyligen avslutade LOT-forsoken etapp S2 och A3. Férsoken kan
exempelvis komma att utgéra en del av forsoksverksamhet i Forsmark efter att
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tillfartsvigarna har etablerats, men de kan ocksa delvis komma att genomf6ras pa andra
platser om sé skulle visa sig vara mojligt och lampligt.

SSM instimmer med SKB att olika former av sulfidkorrosion &r den process som
langsiktigt forvantas ha den storsta betydelsen for kopparkapselns korrosionsforlopp. Det
ar darfor angeldget att omstandigheter som kan péaverka sulfidkorrosion blir val
utforskade. Ett tillrdckligt underlag innefattar inte enbart resultat frdn laboratorieforsok
utan dven att SKB fortsétter den platsspecifika forskningen som syftar till fordjupad
forstaelse av savil hydrogeologi som grundvattenkemiska processer samt ge ett vil
underbyggt underlag for att avgdra platsspecifika forutséttningar for korrosionsprocesser,
exempelvis med vilken fordelning av hastigheter som sulfidjoner kan komma att tillforas
kopparkapseln i slutforvarsmiljon vid Forsmark under olika faser i slutforvarets
utveckling.

I samband med tillstindsprovningen kom det fram att det fall som associerades med den
mest omfattande sulfidkorrosion under i tidsperioden fram till ndgra 1000 ar efter
forslutning avsag en langsiktig omaéttad buffert och mikrobiell sulfatreduktion i ett
aterfyllnadsmaterial som bade innehaller sulfat och nedbrytbart organiskt material. Fallets
potentiella betydelse beror pa att transport av gasformig sulfid kan vara flera tiopotenser
snabbare 4n den diffusion av framst vétesulfidjoner som &ger rum i buffertens porvatten.
Bade materialvalet for dterfyllnaden, och berdknade dterméttnadstider for olika lokala
bergforhallanden invid deponeringshal har betydelse. SSM finner det angeldget att SKB 1
tillracklig utstrackning beaktar och analyserar detta fall, sdrskilt huruvida en langsiktigt
forekommande mikrobiell sulfatreduktion kan uteslutas for aktuella aterfyllnadsmaterial
(vilket ar en forutsittning for fallets relativt stora betydelse).

Betréffande sulfidkorrosion som sker genom att koppar reagerar med vétesulfidjoner i
omkringliggande grundvatten dr bade mdjligheter och svarigheter kring planerna att
undvika deponeringshalspositioner med hogre grundvattenfloden av betydelse och bor
dérfor identifieras och utredas. SKB bor ocksé efterstriva att utdka databasen vad géller
méitpunkter for pé forvarsdjup representativa grundvattenprover inklusive sulfidhalter,
halter av reaktivt organiskt material etc., eftersom den befintliga tillgdngen fran
provtagningen under platsundersokningsfasen dr ganska begriansad. SSM forvéantar sig
dock inte nagra avgdrande framsteg forrdn métprogram i samband med uppforande av
slutforvar har genomforts, vilket sannolikt ligger ganska ménga r in i framtiden.

Samverkan mellan olika korrosionsmekanismer kan i ménga fall uteslutas eftersom de
avser olika faser i slutférvarets utveckling eller mgjligen om de avser processer som
konkurrerar med varandra, men vissa former av samverkan behdver virderas explicit och i
vissa fall undersokas experimentellt. SSM beddmer i likhet med remissinstanserna KTH
och KVA att SKB kan behova flera undersokningar av olika aspekter av
stralningspaverkan pa koppar och sulfidinducerad korrosion. Detta géller exempelvis
betydelsen av en langsiktigt langsam péagaende sulfidkorrosion for att kunna pa hog
detaljeringsniva virdera kapselns ytskikt och tidiga utveckling under 1000-talet ér efter
forslutning. Forutom pH, redox, jonstyrka samt halter av klorid, sulfat, tillgang pa upplost
oxiderbart organiskt material samt sulfidjoner finns moéjligen andra grundvattenkemiska
parametrar som kan forvéntas variera i slutférvarsmiljon och samtidigt ha en viss
paverkan pa korrosionsforloppet.

SSM instimmer vidare med Naturskyddsforeningen m.fl. foreningar kring betydelsen av
den av SKB i Fud-program 2022 aviserade fortsatta forskningen kring den eventuella
betydelsen av en sulfidinducerad spanningskorrosion av koppar. Betraffande
Naturskyddsforeningens och Uppsala universitets forslag med avseende pa ytterligare
analys av LOT-forsoken exempelvis med avseende pa ursprunget av ytdefekter pa koppar
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sd har vissa mojligheter till ytterligare métningar i samband med brytning av det
kvarvarande LOT-forsdket S3 i Aspdlaboratoriet identifierats (Hicks, Baldwin och Scully,
2021; SSM2021-1539-1).

Betriffande matematisk modellering av kopparkapselns korrosionsforlopp anser SSM att
ytterligare uppmérksamhet krivs for fallet med kapselpositioner for vilka bufferten
langsiktigt skulle kunna eroderas. Bakgrunden é&r att detta fall hanterades pa ett forenklat
sitt i sakerhetsanalysen SR-Site. Betydelsen kan motiveras av att det ar ett fall for vilket
fler 4n en barridr skulle kunna fallera under en tidsskala som potentiellt kan vara mindre
an 100 000 ar. Det som sérskilt behover studeras dr materiedverforing av sulfid i en
situation utan buffertens barridrfunktion att forhindra advektion finns tillginglig. De mest
korroderade ytornas storlek &r fortfarande oséker for rimligt realistiska fall.

En frdga som SKB bor undersdka dr om néagra skillnader med avseende pa korrosion
foreligger som en f6ljd av fosfortillsatsen till kapselkoppar. Fragan har en betydelse for de
fall dér experimentella studier av kopparkorrosion har genomforts med ren koppar snarare
an fosforlegerad koppar. Det &r vil ként att betydande skillnader mellan OF och OFP
koppar foreligger med avseende pa materialets mekaniska egenskaper. Det finns kanske
inte négra uppenbara skil att missténka att motsvarande géller for materialets
korrosionsegenskaper, men fragan bor 4ndd undersdkas experimentellt, om inte annat for
att helt kunna utesluta forekomsten av en sadan effekt. SSM har sjélva initierat viss
forskning inom omradet som kan utgdra en utgangspunkt for mera omfattande insatser
kring betydelsen av fosfor (SSM2016-4485-15).

SSM har noterat SKB:s samarbetsprojekt inom kopparkorrosionsforskning som genomfors
tillsammans med tre andra avfallsbolag med verksamhet frimst i Kanada. Ett sddant
samarbete dr positivt eftersom det medfor ett effektivt resursutnyttjande. Det dr dock dven
betydelsefullt att det finns en viss redundans kring kapacitet att undersoka olika
korrosionsformer och detta bor darfor beaktas vid den fortsatta planeringen ytterligare
korrosionsforsok. SSM instimmer med Naturskyddsforeningen m.fl. féreningar att de
samarbetsmojligheter som tillkommit inom EU med EURAD programmet behover
uppmérksammas ytterligare och tas tillvara.

SKB omnédmner liksom Naturskyddsfoerningen kapseln som den viktigaste barridren i
KBS-3 systemet. SSM instimmer att kopparkapseln har en stor betydelse i barridrsystemet
mot bakgrund att den ger den mest patagliga effekten for inneslutning av radioaktiva
amnen. Att pé detta sétt rangordna betydelsen av olika barridrer kan dock vara
missvisande av flera skil, s& som mot bakgrunden att all geologisk slutforvaring
forutsétter att en tillrdckligt stor 1amplig bergvolym finns tillgénglig och kan tas i ansprék.
Berggrunden kan darfor i samband med geologisk slutférvaring knappast betraktas som
mindre betydelsefull i férhallande till en teknisk barriar.

7.3.2 Materialegenskaper hos kapselmaterial

SKB:s redovisning
SKB har delat in sin redovisning i Fud-program 2022 om degraderingsprocesser med
baring pa kapselns mekaniska egenskaper i fyra olika omréden:

Kopparkrypning (avsnitt 8.2.1)

Viteforsprodning i koppar, segjarn och stal (avsnitt 8.2.2)
Stralningseffekter pa koppar, segjarn och stal (avsnitt 8.2.3)
Aldring hos segjirn och stal (avsnitt 8.2.4)
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SKB:s insatser rorande kopparkrypning innefattar bdde experimentellt och teoretiskt
arbete dér man extrapolerar resultaten fran provning av krypdeformation.

Modelleringen av krypdeformationen under den avslutande fasen fore brott (tertidrkryp)
som tidigare hade inkluderats i modelleringen av kapselkoppar har nu visats vara
tillimpbar upp till 250 °C (Sandstrém och Sui 2021). I arbetet med extrapolation av
krypbrottdata har artificiella neuronnit borjat anvindas och kopplat till det studeras dven
metoder for felanalys. Anvindbarheten for angreppséttet att prediktera krypegenskaper
med grundldggande modeller har demonstrerats genom tillimpning pa andra material och
i andra tekniska tillimpningar. Som exempel anges prediktering av krypbrottdata for ett
austenitiskt stal (Sanicro 25) med hég kryphallfasthet kring den kritiska temperaturen 700
°C, for avancerade typer av viarmekraftverk (He och Sandstrom 2019).

Arbetet med kvantkemiska berdkningar for att studera effekten av hur fororeningsatomer
samverkar med korngrénser har fortsatt genom att l4gga till fler typer av korngranser
(Lousada och Korzhavyi 2020a) och uppskatta bindningsenergin for svavel och fosfor.
Resultaten frén dessa berdkningar har sedan tillimpats i modellering av kavitetsbildning i
Cu-OFP (Sandstrom och Lousada 2021). Det underlag som anvénts till att inkludera fler
typer av CSL-korngrinser (Coincidence Site Lattice) kommer fran preliminéra
utvirderingar av fordelningen av korngranser med hjélp av EBSD (Electron Backscatter
Diffraction) som utforts hos Swerim p&d Cu-OFP (Hagstrom et al. 2020) och som visade att
sigma9-korngréinser dr vanligare 4n vad som tidigare visats for koppar (Mishin et al.
1997). En systematisk studie med EBSD pégar hos Swerim dir métning av fordelningar
av CSL-korngrinser, kornstorlek och kristallplan ingar. Ytterligare kvantkemiska
berdkningar pagér. Preliminéra resultat visar till exempel att sigma9-korngrénsen och
sigma5-korngrénsen kan fungera som kraftiga sénkor for vakanser och dessa ér i sin tur
nodvandiga for segregation av fosfor- och svavelatomer till korngrénser.

Fosfors inverkan pa krypegenskaperna hos koppar har studerats vidare experimentellt:
forst genomfordes en inledande studie av rekristallisation (Sundstrom et al. 2020), foljt av
en systematisk provning av material fran ror vid temperaturer i intervallet 230-255 °C.
Eftersom Auger-spektroskopi pa krypprovat material visat pa partiklar av fosfor
(Sundstrom et al. 2020) har dven dessa studier fortsatt, och nu dven med transmissions-
elektronmikroskopi (TEM). Syftet var att vidare undersoka hypotesen att deformerat
material innehaller anrikning av fosfor, vilket preliminért bekraftats. Metoden att anvénda
langsam dragprovning vid olika temperaturer har ocksa anvénts pé ett material med
forhojd halt av zink, vismut och tellur (cirka 5 vikt-ppm av varje), vilket visar pa en nagot
minskad duktilitet jimfort med Cu-OFP (Andersson-Ostling och Sundstrém 2021).
Krypprovning av materialet pagar for att ge en mer komplett bild av vad den langsamma
dragprovningen kan visa med avseende pa materialegenskaperna. SKB anger att resultaten
frén krypprovning under perioden 1985-2018 har sammanstéllts fran olika
underlagsrapporter och publicerats i en samlad rapport (Andersson-Ostling 2020).

Forskningsprogrammet angaende kopparkrypning kommer att innehélla flera insatser
under kommande Fud-period. Med hjélp av den utdkade serien av rekristallisationsdata
kommer en rekristallisationsmodell, utgdende fran Avrami-ekvationen (IUPAC 1997), att
tas fram och anvindas for extrapolation till slutforvarstider. Studien av fosforanrikning
kommer att fardigstdllas och SKB kommer att underséka om diffusion av fosfor kan
forklara anrikningen vid deformation. Faktorer som kan varieras vid fortsatta studier ar
halt fosfor i materialet, temperatur och tid for krypprovning. De kvantkemiska
berdkningarna av den relativa stabiliteten hos olika atoméra defekter i1 koppars struktur
kommer att fortsitta genom att studera diffusionen av fosfor-, svavel- och véteatomer i
koppar samt koppars sjalvdiffusion. Vidare planerar SKB att méta tid till krypbrott for
provtillverkad kapselkoppar vid hog temperatur och héga spanningar samt anvénda
resultaten till att justera SKB:s empiriska modeller som anvénds vid praktisk
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krypprovning och driftsituationer. Aven inverkan av mindre variationer i kapselkopparns
sammansattning, struktur och kornstorlek kan utvérderas vid forsoken. SKB planerar att
sammanstilla och publicera det mingériga arbetet med utveckling av krypmodeller som
utforts av Rolf Sandstrom, KTH.

Rorande viteforsprodning i kopparmaterial planerar SKB att minska risken for
viteforsprodning av kapselmaterialet genom anvindning av vél karakteriserat material
som innehéller ldga halter véte och syre vid deponering. SKB anger att utgdngsmaterialet
for kopparkapslarna ska vara tillrdckligt rent for att viteforsprodning inte ska utgdra nagot
problem samt att det behover sikerstillas att materialet inte paverkas vid svetsning av
kapslarna eller i slutforvaret (genom radiolys eller korrosion) pa ett sddant sétt att
vateforsprodning skulle kunna uppsta och paverka kapselegenskaperna negativt.

I samband med tidigare experimentella forsok att fa in véte i koppar har det visat sig vara
svart eftersom l0sligheten av vite 1 koppar ar mycket 1ag. Det har dven varit svart att hitta
en metod for att tillforlitligt méta halten pa olika stéllen i materialet. I ndgra forsok dar
koppar i vatten har utsatts for en strdldos motsvarande den i slutférvaret har man
observerat mattliga 6kningar av vitehalten i kopparmaterialet. Vid dessa forsok
observerades ytliga korrosionseffekter, men ingen bildning av porer pa djupet. Detta
redovisades i samband med Kapselkompletteringen.

I sitt fortsatta forskningsprogram avseende véteforsprodning avser SKB att fokusera
vidare pa viteintrangning och vétediffusion i koppar. Detta gors inom ramen for ett
konsortium vid CanmetMATERIALS, Kanada. Vidare, pigar studier vid VTT, Finland,
for att kvantifiera eventuell vételaddning i koppar till f61jd av sulfidexponering under
dragspanning. Arbete pagar dven for att battre sdkerstilla noggrannheten hos méatningar av
viéte i koppar.

Kvantkemiska berdkningar har utforts for att béttre forstd hur véte interagerar med
kopparmetallens ytor, med dess inre kristallstruktur samt med korngranser (Lousada och
Korzhavyi 2020b). Berdkningarna visar bland annat att vitekoncentrationen inne i
metallen blir mycket 14g d&ven om kopparytan vore helt belagd med vite. Studier har dven
genomforts av vites segregation till och diffusion i korngranser (sigma9 och sigma5)
jamfort med matrisen i ett kristallkorn i koppar. De kvantkemiska berdkningarna ar
planerade att fortsitta, dels med avseende pa hur vite interagerar med dislokationskérnor
vilket ger kunskap om diffusion och segregation, dels for att battre forsta hur vakanser
injekteras i koppar vid bildning av en kopparsulfidfilm och hur det samverkar med vite.
Risken att vite tranger in och paverkar kopparmaterialets egenskaper pa djupet har
analyserats pa teoretisk vdg med utgangspunkt fran diffusionsberdkningar, vilket beskrivs
i Kapselkompletteringen. Resultaten visar att flodet av sulfid (H.S/HS™ som vitekélla)
under forvarsforhallanden &r for litet for att det vite som frigdrs ska ge nadgon signifikant
paverkan pa kapslarna.

Rorande viteforsprodning i segjarn, har experiment utforts genom inladdning av véte i
metallen med elektrokemiska metoder i relativt aggressiva losningar (Martinsson et al.
2009, Wu et al. 2015, Forsstrom et al. 2019, Sahiluoma et al. 2021). Vitet har konstaterats
trdnga in ytligt och gé ut ur materialet igen. Materialet har ocksé samtidigt drag- eller
krypprovats, vilket 6kar inladdningen av véte (Sahiluoma et al. 2021), men krypprovning
efter viteladdning okar dven utflodet (Martinsson et al. 2009).

Materialegenskaperna éndras i form av minskad duktilitet, men ocksa en ndgot minskad
strack- och brottgrians (Martinsson et al. 2009, Forsstrom et al. 2019, Matsuno et al. 2012).
Bindningen av vitet i materialet har studerats med Thermal Desorption Spectroscopy
(TDS) och kan relateras till tva energiméssigt olika typer av féllor” (Sahiluoma et al.
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2021), relaterade till sma halrum och defekter (ldgre vatebindningsenergi) respektive
lagring i grafitnoduler (hogre vitebindningsenergi). Endast sma méngder véte forutses
vara tillgidngligt under forvarsforhéllanden, och experiment med exponering i destillerat
vatten, vilket mer liknar férvarshdllanden &n de aggressiva l6sningarna anvénda for att
introducera vitet, visar pa duktila brottmekanismer (Forsstrom et al. 2019, Sahiluoma et
al. 2021). SKB ser 6ver behovet att sétta en maxgrans och analysera miangden vite i
insatsmaterialen.

Betriffande stralningseffekter pé koppar, segjérn och stél hénvisar SKB till den tidigare
inldimnade sdkerhetsanalysen SR-Site ddr SKB drog slutsatsen att de straldoser som
kapselmaterialen kommer att utséttas for ger forsumbara effekter pa kapselns mekaniska
egenskaper. Slutsatsen byggde i huvudsak pa berdkningar av stralskador i materialen till
foljd av gamma- och neutronstralning. I samband med Kapselkompletteringen redovisades
uppdaterade berdkningar av strélskador samt experiment med gammabestrilning. Dérefter
har SKB inte genomfort nagra ytterligare studier.

Modelleringsarbetet for att berdkna utfiallning av kopparpartiklar i segjérn har fortsatt
(Yang et al. 2022). SKB anger att modellen bekriftar den tidigare kravstéllda grinsen pa
max 0,05 procent koppar i segjarnet for att undvika forsprodning. SKB anger vidare att
man inte planerar nigra ytterligare studier av stralningseffekter pé kapselmaterialen inom
Fud-perioden.

SKB:s insatser rorande aldring hos segjarn och stél har fokuserat pa kapselns temperatur.
Nyligen publicerade rapporter om kapselns temperatur och temperaturen i kapselns narfalt
(Ikonen 2020, Renstrom 2020, Jansson et al. 2022b), visar att insatstemperaturen paverkas
framst av spalterna och av bentonitens konduktivitet. Temperaturdkningen utanfor kapseln
sker framst genom ledning och bara till viss del av direkt energideponering av
gammastrilning.

Segjarn anses vara taligt mot deformationsaldring och forsprodas forst vid 300400 °C
(Yanagisawa och Lui 1983). Efter en genomgang av tillgéinglig litteratur och av lastfallen i
slutforvaret bedomde SKB (2017) att varken statisk eller dynamisk deformationséldring
paverkar kapselinsatsens mekaniska egenskaper eller funktioner i slutférvaret. Dels kravs
plasticerande laster for att fenomenen ska uppsta, medan kapselinsatsen dr dimensionerad
sd att plasticering inte uppnas utom i osannolika fall, dels forvéntas inte hogre temperatur
an cirka 100 °C i slutforvaret, vilket &r ldgre 4n de temperaturer vid vilka dynamisk
aldring upptréder.

I tillagg till bedomningen fran 2017 har SKB utvirderat kylaldring, dynamisk och statisk
deformationsaldring och eventuell sprodhet genom dragprovning av segjirn fran
provtillverkade insatser (Sarnet 2022). Resultaten visar att dynamisk deformationsaldring
observeras vid 300—400 °C for SKB:s segjérn. Inga tecken pa dynamisk deformations-
aldring ses upp till 125 °C. Statisk deformationsaldring kriaver en kraftig fordeformation,
tre procent forldngning. I genomforda studier har man inte kunnat visa att forlingningen
forsdmras med 6kad statisk deformationséldring (Bjorklund 2021, Sarnet 2022).

I det fortsatta programmet planerar SKB att komplettera undersdkningarna av
draghastighetens och temperaturens inverkan pa dynamisk &ldring och férdeformationens
inverkan pa statisk aldring for kapselinsatsen. Kvavehalt och metallstruktur &r parametrar
som kan varieras i samband med forséken.

Remissinstansernas synpunkter
Naturskyddsforeningen, Jordens Vinner och Miljéorganisationernas kdrnavfalls-
granskning pétalar behov av fortsatt forskning inom omrédena kopparkrypning och
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viteforsprodning av koppar, i synnerhet mot bakgrund av KTH gruppens resultat att
svavel kan trdnga in i koppar.

SSM:s bedémning

SSM konstaterar att SKB har fortsatt tidigare paborjade insatser kopplade till forskning
som rdr krypning av koppar, med fokus pé fordjupad forstaelse av fosforns roll och dess
inverkan pa kapselkopparns krypegenskaper och duktilitet. Forskningsinsatserna innefattar
bade teoretiska och experimentella studier vilket SSM anser vara ett brett angreppssitt
som ger goda forutséttningar for en utdkad forstaelse for fosforns roll 1 koppar.

I Fud-rapporten, inledningen till avsnittet materialegenskaper, omndmns behovet av
extrapolation baserat pé resultat frin experimentell krypprovning samt betydelsen av
fundamental forstaelse av materialegenskaper. Forutom denna inledning saknas dock en
mer detaljerad beskrivning av hur SKB planerar att tillimpa redovisade erhéllna och
kommande forskningsresultat med avseende pa olika aspekter av kopparkryp for att
sdkerstélla kapselns funktioner i slutférvarsmiljon. SSM efterlyser att krypfrigans
betydelse virderas exempelvis i perspektivet av tillverkning av kopparkapslar med
avseende pa tillverkningstoleranser samt hur verifiering av tillrackligt goda
krypegenskaper uppnas vid serietillverkning och for kapselregioner med forviantad
maximal krypdeformation av koppar. En annan fraga avser hur slutforvarsmiljén med
olika tidshorisonter for uppbyggnad av externa tryck runt kopparkapslarnas yta végs in i
bedomningen av om tillrdckliga belidgg for forstaelse av extremt l&ngsam kryp kan anses
finnas tillgéngliga.

I redovisningen saknas en beskrivning av SKB:s strategi for att koppla resultaten fran
pagéende forskningsinsatser till framtida konstruktionsforutsittningar samt belysa vilken
betydelse forskningsresultaten har for sdkerhetsanalysen. SSM efterlyser en plan for de
aktiviteter och atgirder som ar nodvéndiga for att uppna tillrackliga krypegenskaper hos
kapselkoppar.

SSM ser positivt pa att modellen av krypdeformation har vidareutvecklats. SSM saknar en
beskrivning av hur SKB planerar att anvénda dessa forskningsresultat samt vilken
betydelse de har for sédkerhetsanalysen.

SSM noterar att SKB har fortsatt arbetet med den kvantkemiska delen av programmet for
att fi en fordjupad forstaelse av hur tillsatser som till exempel fosfor och féroreningar som
till exempel svavel stabiliseras i korngranser. SSM bedomer att djupare studier av olika
typer av korngranser i koppar kombinerat med den systematiska studie med EBSD som
pagar hos Swerim, ddr métning av korngrénser, kornstorlek och kristallplan ingér, kan
bidra till 6kad forstaelse av materialegenskaperna.

SSM bedomer att SKB bor fortsatt fokusera pé att experimentellt validera orsaken till
varfor fosfor dr en avgorande faktor till observerad forbéttrad duktilitet efter
fosforlegering. Det planerade arbetet med métning av tid till krypbrott for provtillverkad
kapselkoppar vid hog temperatur och hoga spanningar bedoms kunna ge viss insikt i
materialets beteende. SSM anser det angeldget att SKB beaktar att tidsforloppet kan
variera med tanke pé varierande forhdllanden i berggrunden. Krypmekanismen kan skilja
beroende pa vilka férhallanden som réader: temperatur, spanningar, deformationshastighet,
etc. De osdkerheter som finns kring hur fosfor paverkar koppars krypegenskaper och dess
krypduktilitet skulle kunna fa storre betydelse ju langre tid det tar innan kopparhdljet har
kommit i kontakt med segjarnsinsatsen. SSM bedomer att det dr vardefullt att SKB
planerar att studera inverkan av smé variationer i materialets sammansattning, struktur och
kornstorlek, eftersom det &r viktigt att tdcka in normalt forekommande variationer fran
tillverkningen.
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Rorande viteforsprodning i kopparmaterial anger SKB att materialet ska vara tillrackligt
rent. Det framgar dock inte vad detta innebar mer konkret. SSM ser behov av vidare
insatser for att faststdlla och motivera maximalt tillatna halter av vite och syre i
utgangsmaterialet for kapslarna. Aven krav pa tillverkningsprocesser som till exempel
svetsning, for att minimera risken for véteforsprodning, behdver faststéllas och motiveras.

SKB omnédmner forsok dar koppar i vatten har utsatts for en straldos motsvarande den som
materialet forvéantas utséttas for i slutforvaret. I dessa forsok har mattliga 6kningar av
vitehalten observerats. SSM anser att dven totala dosraten bor beaktas. SSM ser ett
fortsatt behov av att studera hur bestralning paverkar viteupptag i koppar for att kunna
beddma risken for viteférsprodning.

SSM ser positivt pa ovriga planerade insatser som till exempel samarbetet med ett
konsortium i Kanada for att studera vateintrangning och vitediffusion i koppar samt
samarbetet med VTT i Finland for att studera eventuell vételaddning i koppar till {6ljd av
sulfidexponering under dragspanning. SSM ser dven positivt pa det fortsatta arbetet med
kvantkemiska berékningar, vilka kommer att bidra till 6kad forstaelse om diffusion,
segregation och vilken roll vite har i sammanhanget.

Rorande viteforsprodning i segjarn konstaterar SSM att SKB:s forskning inom omrédet &r
dndamalsenlig. SSM finner det angeldget att SKB fortsitter arbetet med att se over
behovet att granssitta och analysera miangden vite i insatsmaterialen.

Avseende stralningsinducerade effekter pa kapselmaterialen noterar SSM att SKB inte
planerar ytterligare studier. SSM bedomer det angeldget att SKB tar hdnsyn till den
beddémning som framfordes i samband med granskningen av Fud-program 2019
(SSM2018-5179-9, avsnitt 7.3.2) om vikten av att genomfora experiment pd material med
relevant kemisk sammanséttning samt att studera samverkanseffekter med hog
bestralning, tillgéng till en vattenfas samt hog temperatur.

SSM:s detaljerade bedomningar rérande betydelsen av véteforsprodning respektive
stralningseffekter pa koppar i perspektivet langsiktig stralsédkerhet aterfinns i
myndighetens yttrande till regeringen avseende SKB:s komplettering (SSM2019-3222-4,
avsnitt 8 respektive 9).

SSM noterar att SKB:s fortsatta forskning rérande &ldring av segjirn har fokuserat pa
temperaturens inverkan pa materialet. SSM ser positivt pa planerade fortsatta studier dér
man bland annat avser att studera draghastighetens och temperaturens inverkan pa
dynamisk aldring samt fordeformationens inverkan pé statisk aldring. Vidare, ser SSM ett
vérde 1 att studera hur faktorer som kvévehalt och metallstruktur paverkar
materialegenskaperna.

7.3.3 Konstruktion

SKB:s redovisning

Angaende kraven pa sammanséttningen av materialet for kopparholjet anger SKB 1 avsnitt
8.3 att grunden dr materialbeteckningen Cu-OFE enligt SS-EN 1976:2012 som dven
specificerar krav pa fororeningar, exempelvis nickel och jirn. De senaste publicerade och
nu géllande konstruktionsforutsittningarna (Posiva SKB 2017) anger syrehalten till
maximalt 5 vikts-ppm, vilket dr en uppdatering fran vad som angavs i1 ansdkan (SKB TR-
10-14). Ovriga krav pa materialsammansittning ir ofdrindrade sedan ansdkan. Vidare
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lagger SKB till ett krav pa minsta strackgrans for kopparmaterialet for att sdkerstilla att
tankt hantering av kapseln inte paverkar dess egenskaper.

I det fortsatta programmet planeras nya utredningar rorande den storsta kvarstaende
deformation som kopparhéljet kan komma att utsittas for. Tillatna hanteringslaster
kommer att utredas, liksom tillaten storlek pa hanteringsdefekter i kopparhdljet.
Effekterna av dragspanning i kopparlocket kommer att undersokas och vid behov kommer
den detaljerade kapselutformningen att optimeras. SKB kommer dven att formulera krav
pa renhet i kopparhdljet samt hur kravet ska verifieras i produktion.

SKB har arbetat vidare med att formulera kraven med avseende pa mekaniska egenskaper
i insatsen. SKB anger att utformningskraven har diversifierats for centrala delar som inte
tar ndgon last, sé att inget krav stélls pa brottforlangning i ett cirkulért omrdde med radien
100 mm i centrum av insatsens tvarsnitt (Posiva SKB 2018). Utover de mekaniska
egenskaperna har tillverkningskrav pa mikrostruktur ytterligare specificerats for de
parametrar (grafit och perlit) dér en direkt koppling till materialets egenskaper
identifierats.

For att sékerstélla att insatsen é&r tillrdckligt tét si att kravet pa gastéthet i Clink kan
uppfyllas, kravs en tétning till insatsens stillock. I tidigare redovisad design bestér denna
titning av en traditionell o-ring av gummi, vilket inte uppfyller de 6vergripande kraven att
kapseln inte ska innehalla organiska material. Dérfor har alternativ design av bade
stallocket och dess tdtning utvérderats. Grundprinciperna i den nya designen &r ett
skruvforband i lockets periferi istéllet for en centrumbult och att en planpackning placeras
i detta skruvforband med liknande principer som for en topplockspackning.

I det fortsatta programmet drivs ett projekt med syftet att utveckla en alternativ
konstruktion av kapselns insats som mojliggdr robust tillverkning och enklare kontroll och
provning. Projektet omfattar alternativ konstruktion dér insatsen tillverkas utan ingjuten
stalkassett och alternativa konstruktioner som tillverkas av konventionella
standardprodukter. [ samband med denna utredning planeras en 6versyn av
tillverkningskraven for insatsen.

SSM:s bedémning

SSM ser positivt pa att SKB har stéllt upp tydliga krav pd kopparmaterialets
sammansittning, inklusive krav pa fororeningar som till exempel nickel och jérn. Det
anges ocksa ett krav pd maximalt 5 vikts-ppm syre, dock saknas motivering till varfor
detta anses vara en lamplig grans. SSM ser positivt pa att SKB planerar att stélla krav pa
en minsta strickgrans for att klara av hantering av kapseln utan att paverka dess
egenskaper. Planerade utredningar i det fortsatta programmet kopplade till kvarstaende
deformation av kopparhdljet, tillaitna hanteringslaster, tillaten storlek pa
hanteringsdefekter, etc. bedoms dndamalsenliga.

Pégaende arbete med att formulera konstruktionskrav pa segjarnsinsatsen dir man beaktar
variationen i mekaniska belastningar bedoms rimligt. SSM anser det angeldget att SKB
tydliggor krav pa mikrostruktur, med avseende pa till exempel perlithalt, nodulstorlek,
etc., samt krav pa defekter sdsom porer, oxidinneslutningar, etc. SSM anser att tydliga
krav i en framtida materialspecifikation, dar man tar hinsyn till konstruktionskrav och
tillverkningskrav, ger en bra grund for kvalitetssidkrad serietillverkning. Exempelvis har
SSM éven tidigare ndmnt att SKB vid kravstéllning av maximal kopparhalt i insatserna
bor ta hénsyn till att tillverkningsprocessen kan medfora att koppar blir inhomogent
fordelad.
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7.3.4 Tillverkning, kontroll och provning

SKB:s redovisning

SKB anger i avsnitt 8.4 att fornyade analyser och planering av produktionssystemet for
kapslar kommer att genomf6ras under Fud-perioden for att faststdlla omfattning och
tidsplan for etablerandet av produktionssystemet. Den teknikutveckling som pagér och
planeras, forutom optimering och design av kapselkomponenter, avser frédmst processer
for att styra och kontrollera kvaliteten pa tillverkning av komponenter till kapseln,
svetsning av kopparbotten och forslutning av locket samt utveckling av kontroll och
provning av komponenter och svetsar.

Betréffande tillverkning av koppardelar har SKB under foregdende Fud-period fortsatt att
utveckla smidesprocessen for att minska variationer i kornstorlek och férekomsten av
smidesveck vid smide av kopparlock. Tillverkningen gors som tidigare med sdanksmide.
Genom att utnyttja storre krafter &n tidigare har processen kunnat forenklas till
anviandning av ett enklare smidesverktyg och féarre processteg. Bland annat har det
avslutande steget med racksmide, som i den tidigare processen orsakat de smidesveck som
uppkommit, exkluderats. Tillverkning av kopparlock med den optimerade processen har
resulterat i komponenter som uppfyller stillda krav pa geometri och materialstruktur.
Genomford ultraljudprovning av tillverkade lock pekar pa en homogen 14g ljudddmpning i
hela volymen, vilket indikerar en homogen finkornig materialstruktur som i sin tur
mojliggdr en god provbarhet. Prov fran de tillverkade locken bekréftar en homogen och
finkornig materialstruktur med en medelkornstorlek pa 60—120 um. I det fortsatta
programmet avser SKB att arbeta vidare med tillverkningsférsok med syfte att ta fram
underlag for processfonster for temperatur vid smide av kopparlock.

For utveckling av processen for tillverkning av kopparrdr har ytterligare kopparror
extruderats. Syftet har varit att samla ytterligare information om limpliga
processparametrar och underbygga tidigare utprovade temperaturer for de olika stegen i
varmformningsprocessen. Det krivs ytterligare arbete for att sdkerstélla inom vilka
granser som olika processparametrar ska tillatas variera. For den alternativa
tillverkningsmetoden dornpressning har ingen utveckling skett under Fud-perioden.

I det fortsatta programmet avser SKB att arbeta vidare med processkartldggningar och
forsoksplanering av processparametrar som i sin tur kommer att ligga till grund for
kommande kvalificering av tillverkningsprocesserna for hela tillverkningskedjan for
kopparkomponenter. Bland annat planeras tillverkningsforsok med syfte att ta fram
underlag for processfonster for processparametrar vid de olika stegen vid extrusion av
kopparror. SKB planerar dven att utarbeta provprogram avseende forstorande provning
med syfte att identifiera behov av provning vid kvalificering och produktion av
kopparkomponenter. Vidare, planerar SKB att genomfora initiala forsok for att utvérdera
alternativa tillverkningsmetoder for kopparrdr for att sdkerstélla tillgéng till alternativa
leverantorer under produktion.

Vad giller tillverkning av insatser anger SKB att man har genomfort ett provningsprogram
for de senaste tre tillverkade BWR-insatserna respektive tva senaste PWR-insatserna.
Provningen har bland annat innefattat oforstérande provning av bade intakt insats och
provskivor samt forstdrande provning av prover fran kontrollskiva ur 6verlédngd samt fran
insatsens volym. Materialprovning visar att krav pé brottseghet och strickgrins uppfylls i
provade positioner. Daremot finns osékerheter géllande brottférldngning och brottgréns.
Utover detta har vissa defekter indikerats som i storlek beddms vara pa grénsen till vad
som kan accepteras.
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SKB har infort andrade tillverkningskrav for stélkassetten efter gjutning. Dragprovning av
material fran stalkassettens kanalror efter gjutning har visat att egenskaperna inte
uppfyller de nya kraven avseende strickgrdns och brottforlingning. For att utreda
orsakerna till forsimrade materialegenskaper i1 segjirnet mellan kanalrér samt i
stalkassettens kanalror efter gjutning, har experimentella studier av kontraktion och
expansion av gjutjarn som funktion av svalningshastighet utforts. Numerisk modellering
av spanningsbilden i segjarnsinsatser till f6ljd av termisk utvidgning samt
strukturundersokning och fraktografi av segjarn och stal har inkluderats. Experimenten
visar att sma mikrosprickor bildas vid hog temperatur och att huvudorsaken ar att
segjirnet respektive stilet i kassetten expanderar och kontraherar olika vid
temperaturvéxlingar. Analys av mikrostrukturen visar att kol har diffunderat fran segjirnet
till stélet, pd grund av en koncentrationsgradient mellan de tvé materialen. Koldiffusionen
medfor att materialegenskaperna éndras bade i stélet och i segjarnet. Stalets mikrostruktur
forandras och materialet tappar seghet. I segjarnet kommer kisel segra till de avkolade
zonerna i narheten av kanalréren och materialet forvantas bli sprodare. SKB har
identifierat ett behov av fortsatt teknikutveckling och utredningar for att reducera
osidkerheter kring tillverkningen av insatser.

I det fortsatta programmet avser SKB att arbeta vidare med utveckling av alternativa
metoder for tillverkning av insatsen dér kanalrdren skapas utan ingjuten stalkassett. Aven
alternativa insatskonstruktioner baserade pa standardiserade och utprovade material
kommer att utvdrderas. SKB kommer dven att utarbeta provprogram avseende forstorande
provning med syfte att identifiera behov av provning vid kvalificering och produktion av
insatser.

Den nya designen for lockutformning med skruvforband och planpackning kommer att
detaljkonstrueras.

For svetsning av kopparhéljet har utvecklingsarbetet varit inriktat pa
produktionsanpassning genom forenklad foggeometri, faststillande av toleranser for
passning, utveckling av invindigt gasskydd samt kvalitetssikring for svetsverktygets
tappar.

Sedan 2019 sker svetsningen med en forenklad foggeometri dér foglinjen &r rak och svagt
lutande i1 motsats till den mer komplexa referens-utformningen med en klack. Resultat frén
utford oforstdrande och forstérande provning visar pa likvardiga resultat som med den
nuvarande referensutformningen.

Betraffande gasskydd sa har detta anvédnds utvandigt under lang tid av
processutvecklingen. SKB har identifierat att det eventuellt &ven finns behov av invéndigt
gasskydd for att minimera risken for oxidpartiklar i svetsroten.

Tvéa svetstappar har testats avseende livslangd och sékerhetsfaktor mot brott. Nu pagar ett
mer omfattande arbete for att sdkerstélla tapparnas egenskaper genom att kvalitetssékra
bearbetningen, virmebehandlingen och ytbehandlingen av tapparna.

Kuvalificering av svetsprocedur for den aktuella tillimpningen avser SKB att gora genom
s.k. utfallsprovning enligt standarden ISO 15613. Baserat p& de fullvarvssvetsar som
utforts enligt referensproceduren finns en rapport som beskriver processfonster for de
ingdende parametrarna. Rapporten kommer att anvindas som underlag vid
kvalificeringen.
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SKB har tillsammans med finska Posiva startat ett projekt i syfte att kvalificera
svetsprocedurer for svetsen mellan kopparrér och kopparbotten respektive kopparlock
(forslutningssvets).

Remissinstansernas synpunkter

Kvalitativ Kdrnavfallsinformation (KKI) konstaterar, med hénvisning till avsnitt 8.4 , att
det saknas kommentarer kring hur det gar for Posiva med att tillverka och kontrollera
kapseln. KKI saknar vidare information om vilka synergier och vinster som uppnis genom
att koordinera arbetet med Posiva. KKI saknar ocksa information om hur tidplanen for
SKB och Posiva ser ut.

SSM:s bedémning

I bedémningen av 2016 och 2019 &rs Fud-program pépekade SSM att det saknades en
tidplan som redovisar utveckling av tillverkningsprocesserna och kvalificering av dessa i
industriell skala. SSM noterar att SKB har pabdrjat arbetet med att planera och genomfora
tillverkningsforsok for att samla information om olika processparametrar i syfte att fa ett
tillrackligt underlag for kommande processkvalificeringar. SSM ser positivt pa att arbetet
med processutveckling dr paborjat, dock saknas fortfarande en principiell tidplan som
redogdr for hur initialtillstdndet ska uppnas vid tidpunkten for rutinméssig drift. Denna
tidplan bor dven inkludera aktiviteter hos Posiva dir samarbete forekommer.

SSM noterar att smidesprocessen for tillverkning av koppardelar har utvecklats och ser
positivt pa att variationerna i kornstorlek har minskat och att risken att fa smidesveck vid
smide av kopparlocket har minskats.

Nar det géller den alternativa metoden med dornpressning noterar SSM att SKB inte
redovisar nagon orsak till att det inte bedrivits ytterligare utvecklingsarbete under den
aktuella perioden.

SSM noterar att arbetet med utveckling av tillverkning av segjérnsinsatsen fortskrider och
att det kommer att behovas ytterligare processutveckling for att uppfylla alla krav pa
materialegenskaper som till exempel brottférléngning och brottgréns. Det finns dven
behov av forbéattringar i processen for att minska storleken pé defekter i materialet.

SSM noterar att arbetet med utveckling av tillverkning av stélkassetten kommer att krava
ytterligare insatser eftersom SKB:s dndrade tillverkningskrav inte har kunnat uppfyllas.
SSM ser positivt pa att SKB avser att arbeta med utveckling av alternativa metoder for
tillverkning av segjdrnsinsatsen dér kanalroren skapas utan ingjuten stélkassett samt att
utvérdering av metoder for tillverkning med standardiserade och utprovade material ska
genomforas. Dock forvéntar sig SSM att SKB inom en relativt snar framtid kan fatta
beslut om vilken tillverkningsmetodik som kommer att tillimpas. Om valet faller pa den
nuvarande metodiken med gjutet segjarn och stalkassett bedomer SSM det som angelaget
att SKB ser 6ver de risker som finns med att kol diffunderar fran segjérn till stél i
samband med tillverkningsprocessen, vilket fordndrar kemisk sammanséttning,
mikrostruktur och materialegenskaper for bada legeringarna.

SSM bedomer att det dr fordelaktigt ur tillverkningssynpunkt med en férenklad
foggeometri vid sammanfogningen och ser positivt pé att tillimpa en sédan, forutsatt att
den ger likvérdiga egenskaper for svetsforbandet.

I Fud-program 2019 redogjorde SKB for arbetet med att undersdka hur oxider paverkar
svetsgodsets duktilitet och korrosionsegenskaper och angav att ett processfonster for att
optimera gasskyddet tagits fram. Dock utan ndgon diskussion om behov av in- eller
utvandigt gasskydd. SSM noterar att det under den senaste Fud-perioden, i tilldgg till
utvandigt gasskydd, dven identifierats ett eventuellt behov av invindigt gasskydd for att
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skydda svetsroten. SSM forutsétter att invindigt gasskydd kommer att inarbetas i
processen om ett behov av sddant kan pévisas for att forhindra att oxid bildas.

SSM ser positivt pd SKB:s fortsatta utvecklingsarbete for att sdkerstélla svetstapparnas
egenskaper. SSM ser dven positivt pd SKB:s projekt for att kvalificera svetsprocedurer for
kopparkapselns svetsar och bedomer att kvalificering genom utfallsprov enligt ISO 15613
ar en lamplig metodik for att kvalificera processen for svetsning av de aktuella
svetsfogarna.

Hantering av kapslar i samband med transport och installation behandlas i kapitlet for
Konstruktion.

7.4 SSM:s samlade bedomning avseende omhandertagande av
anvant karnbransle
Nar det géller den 6vergripande planeringen for omhindertagande av anvént kdrnbransle
anser SSM att den uppdaterade genomforandeplanen som har faststéllts sedan Fud-
program 2019 speglar ett realistiskt svar pé fordndrade forutsittningar kring SKB:s
program i stort. Myndigheten bedomer att SKB har forsokt formedla en tydlig logik kring
sina planer mot bakgrund av nuvarande kéinnedom om relevanta omvérldsfaktorer. SSM
vill dock i framtiden se en tydligare koppling mellan programmet for de olika
anldggningarna och arbetet med framtagande av kapseltransportbehallaren, inte minst som
en paminnelse om att hantering av kapslarna under transport utgdr en del av vad som blir
foremal for samfunktionsprovning innan systemet tas i drift. Dessutom, d&ven om
sannolikheten for att inkapslingsverksamheten inte har paborjats innan bassdangernas
mellanlagringskapacitet 6verskrids fortfarande bedoms som lag, anser SSM att det kan
vara klokt att overvdga vid vilken tidpunkt, och mot vilka indikatorer, mer avancerade
alternativa strategier for mellanlagring skulle behova tas fram.

SSM konstaterar att SKB:s arbete med fragor som géller sjilva brinslet har en rad olika
mél. For det forsta handlar det om at sékerstélla en fortsatt siker mellanlagring i Clabs
bassénger samt senare under inkapsling. Detta dterspeglas i synnerhet genom arbetet med
fokus pa brénsleintegritet. Sedan finns studier som syftar till att sékerstélla att den
information som anvénds vid urval av brénsle for inkapsling 4r av den karaktér och
omfattning som behdvs for att optimera bade verksamheten inom Clink och slutférvarets
detaljutformning. Slutligen finns forskningsaktiviteter som syftar till att ytterligare
forbattra kunskapsbasen kring frigorelse av radionuklider vid eventuellt kapselfel.

SSM bedomer att inriktningen av SKB:s arbete med bréinslefragor &r vil motiverad, att
redovisade resultat visar pa bra framsteg, och att planerade insatser for den kommande
Fud-perioden &r &ndamalsenliga. Forbéttringsmojligheter har dndé identifierats med
hénsyn till SKB:s tidplan for framtida insatser, i syfte att ge en tydligare koppling mellan
de resultat som efterstravas och varfor, respektive nir, de behovs. Myndigheten
konstaterar ocksa att det finns ett antal faktorer som pekar pé vikten av internationellt
samarbete pa omrédet, som t.ex. svarigheter med att upprétta en kritisk massa av
kompetens i Sverige men ocksa att flera vetenskapliga fragestéillningar kring kunskap om
anvént brénsle &r mer eller mindre gemensamma for flera program.

SSM konstaterar att SKB:s insatser kring kapseln i forsta hand syftar till att ytterligare
fordjupa av kunskapen om degraderingsprocesser som kan leda till kapselbrott vid ndgon
tidpunkt efter slutforvarets forslutning, och i andra hand kring optimering av kapselns
konstruktion samt metoder for tillverkning, kontroll och provning.
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Myndigheten bedomer att SKB:s program for att verifiera befintlig kunskap kring olika
korrosionsformer for koppar, samt for att erhélla fordjupad forstaelse for bade forvantade
och mindre sannolika/mindre betydelsefulla processer, dr rimligt allsidigt och omfattande.
SSM menar dock att en strategi behover tas fram for att, mot bakgrund av samlade
erfarenheter och resultat frin verksamheten vid Aspdlaboratoriet, nirmare beskriva hur
och i vilket syfte man avser att fortsitta med in-situ forsok i slutforvarsmiljon efter att
laboratoriet har avvecklats. SSM framhaller ocksa vikten av att SKB i lamplig
utstrdckning fokuserar pé att vidareutveckla forstaelse for de omgivningsfaktorer och
forhallanden (t.ex. tillgéng till gasformig sulfid under perioden innan &terméttnad uppnés i
slutférvarets ndromréde, samt de forhallanden som bidra till l&ngsiktig erodering av
bufferten) som har storst betydelse for olika korrosionsmekanismer. Myndigheten
beddmer dven att det finns mdjlighet till ytterligare insatser med fokus pa hur en f6rhdjd
stralningsmilj6 kan samverka med &vriga omgivningsfaktorer under en tidsperiod pé cirka
1000 ar efter forslutning.

SSM anser att SKB:s angreppsitt i forskning kring kapselmaterialens egenskaper och
deras utveckling efter slutforvarets forslutning ger goda forutséttningar for en fordjupad
forstéelse av olika degraderingsmekanismer. Myndigheten saknar dock i vissa fall (t.ex. i
forhallande till koppars krypegenskaper samt risken for viteforsprodning) en tydligare
koppling mellan genomf6rda och planerade forskningsaktiviteter och hur resultaten
kommer att anvéndas — bade i sdkerhetsanalyser och vid precisering av krav pa
konstruktionsmaterial och tillverkning — for att sékerstélla kapselns funktioner i
slutférvarsmiljon. SSM ser ocksa ett fortsatt behov av att studera hur bestralning paverkar
véteupptag i koppar.

Myndigheten ser positivt pa de framsteg som redovisas i samband med kravstillning pa
kapselmaterial och optimering av kapselns detaljutformning, samt det planerade arbetet
under kommande Fud-period. Nar det giller SKB:s utvecklingsarbete med koppling till
tillverkning, kontroll och provning av kapseln ser SSM ocksa positivt pa de framsteg som
redovisas for bade insatsen och kopparhoéljet, samt att SKB 1 Fud-program 2022
rapporterar att arbetet med overgripande processutveckling har pébdrjats. Det noteras
dock att det fortfarande saknas en principiell tidplan som visar vigen fram till att samtliga
relevanta pusselbitar finns pa plats vid tidpunkten for rutinmassig drift.

8 Transporter

SKB:s redovisning

SKB anger i Fud-program 2022 att transportsystemets nuvarande uppgifter ar att
ombesorja transport av radioaktivt material (kdrnbrénsle, kdrnavfall och radioaktivt avfall)
fran de svenska karnkraftverken till Clab och fran kiarnkraftverken, Studsvik till SFR.
Transportsystemets olika komponenter beskrivs overgripande. Komponenterna &r hamnar,
ett fartyg, ett antal olika behdllare for att transportera radioaktivt material samt
terminalfordon for kortare landtransporter. Néstan samtliga transporter sker sjovdagen med
fartyget m/s Sigrid som ér sérskilt anpassat for sjotransport av olika typer av radioaktivt
material mellan kirnkraftverken, Studsvik, SFR och Clab. Enligt SKB:s uppskattning
varierar antalet sjotransporter mellan de olika anldggningarna, mellan 30 och 40 érligen.
Transporter fran Forsmark till SFR och fran Oskarshamn till Clab sker landvagen.

Olika typer av radioaktivt material transporteras i behéllare som &r specialtillverkade for
att uppfylla de géllande transportbestimmelserna och uppritthalla en andamélsenlig
stralsdkerhetsniva under transporten.

Kortlivat lag- och medelaktivt avfall transporteras fran kdrnkraftverken, Clab och
Studsvik till SFR {6r deponering. Kortlivat lagaktivt radioaktivt material kan transporteras
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1 ISO-containrar, medan kortlivat medelaktivt radioaktivt material behdver transporteras i
transportbehéllare (ATB) med 7-10 centimetertjocka stalviggar. Dessa transportbehallare
renoveras och uppgraderas vid behov for att mojliggora transporter av fler typer av
radioaktivt material.

Langlivat drift- och rivningsavfall kommer att transporteras direkt till det framtida SFL
medan langlivat avfall frén Barsebécks kérnkraftverk kommer att mellanlagras pa annan
plats. For att transportera langlivat drift- och rivningsavfall kommer en ny
transportbehallare att utvecklats.

Langlivat radioaktivt material, t.ex. styrstavar frain BWR till Clab, kommer att
transporteras sé lange BWR ér i drift i en transportbehallare avsedd for hirdkomponenter
med kraftigare stalviggar som &r ca 30 centimeter tjocka.

Anvint kdrnbréansle transporteras fran kérnkraftverken till Clab i transportbehallare med
kraftiga stalvaggar, ca 30 centimeter tjocka. Dessa behdllare dr dessutom utrustade med
kylflénsar for att kyla ner det radioaktiva materialet frdn overhettning till f6ljd av
resteffekten och med plast for att skdrma av neutronstralningen under transporten. For att
uppfylla de 6kade sdkerhetskraven for transport av anvant karnbrinsle tas en ny
transportbehéllare fram som medfor en anpassning pa kirnkraftverken och Clab for dess
hantering.

For de framtida sjétransporterna av inkapslat kdrnbréansle fran Clab till
Kérnbrénsleforvaret kommer en ny transportbehallare (KTB) att utvecklas och tas i bruk.
Transportbehallaren kommer att ingd i KBS-3 systemet. Transportbehallaren kommer att
certifieras av den behdriga myndigheten i det land dér den tillverkas i enlighet med
tillimpliga internationella transportbestimmelserna och sedan bekriftas i Sverige av SSM
fore anvéndning. Tillverkning, leverans och samfunktionsprovning av KTB kommer att
ske succesivt efter behov.

Utover de vanligt forekommande transporterna kan det uppsta behov att transportera udda
komponenter uppkomna vid avveckling av de kérntekniska anldggningarna. SKB
konstaterar att beslutet att segmentera reaktortankarna och transportera dem i sérskilda
transportbehéllare minskar denna typ av specialtransporter men samtidigt redovisar SKB
att behovet av specialtransporter dnnu inte har studerats.

SKB konstaterar i sin §vergripande planering att beldggningen pé transportsystemet
kommer att 6ka fran och med 2030-talet och de efterfoljande decennierna. Transporter
som kommer att laggas till 4r inkapslat anvant kdrnbransle fran Clink till
Kérnbrinsleforvaret, rivningsavfall frén kérnkraftverken till SFR och med bérjan under
2050-talet till SFL.

Det kommer att uppsta olika grader av beldggning i transportsystemet t.ex. under
utbyggnaden av SFR da deponeringsstopp kommer att gilla, efter det att
deponeringsstoppet har upphévts eller efter det att de sista reaktorerna har avvecklats.
SKB bedomer att det nuvarande transportsystemet har en 6verkapacitet och att systemet
dérfor forvintas klara den dkade transportvolymen.

SSM:s bedémning

SSM:s bedomning efter granskningen av SKB:s redovisning for transportsystemet grundar
sig huvudsakligen pa en jamforelse med SKB:s redovisning i Fud-program 2019, de
atgirder som har vidtagits sedan dess som svar pa SSM:s observationer och dven de
villkor som regeringen har stillt i frdga om transport.

Ett antal helt nya och uppgraderade redan befintliga transportbehallare har bekraftats i
Sverige for anviandning. Exempel pa sadana transportbehallare dr HI-STAR 80 avsedd for
transport av anvént kdrnbrénsle, ATB 1T avsedd for transport av langlivat medelaktivt
radioaktivt material och TN17/2 som dr avsedd for transport av kdrnbrénsle och har fatt
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nya bottenstotddmpare. SSM anser att detta &r positivt och i linje med vad som
redovisades i Fud-program 2019.

SSM noterar att SKB i sin redovisning dterigen papekar att det nuvarande
transportsystemet erbjuder en overkapacitet, vilket enligt SKB ger goda utsikter att
hantera den forviantade framtida 6kningen av transportvolymen. SKB har i en tidigare
intern utredning fran 2019 uppskattat transportsystemets logistik och kapacitet pd lang
sikt. I denna utredning konstaterade SKB att uppskattningen delvis bygger pa ¢j fastlagda
antaganden och att i kommande arbete med att utveckla och anpassa transportsystemet
kommer dessa att genomarbetas. Vid granskningen av Fud-program 2019 uppmuntrade
SSM SKB att fortsétta utreda fragan, men Fud-program 2022 ger inget svar pa om frdgan
utreddes ytterligare och vad resultatet av denna utredning blev. SSM:s uppmaning till
SKB att utreda och besvara fragan kvarstar.

I Fud-program 2019 framholl SKB att den bemanning som utfor externa transporter far
tillracklig kompetens for att sedan utfora specialtransporter at de karntekniska
anlidggningarna. SSM forstod delvis motiveringen, men ansag att SKB borde &terkomma
till fragan under loppet av detta Fud-program med en konkret redovisning for de atgarder
som avses bli vidtagna for att sdkerstélla transportsystemets bemanningskompetens i
framtida specialtransporter. Som svar pa denna begéiran édndrar SKB sitt resonemang och
skriver i Fud-program 2022 att den erfarenhet som erhélls genom transporter av bl.a.
anvant kiarnbransle ar tillracklig for att forvarva kompetens for externa transporter.
SSM:s uppmaning till SKB att utreda och besvara fragan kvarstar.

I Fud-program 2022 anges att transportflodet av KTB kommer att vara jdmnt, med fyllda
KTB som transporteras till Kérnbrinsleférvaret och tomma som transporteras tillbaka till
Clink. Av redovisningen framgér inte om SKB har tagit hinsyn till att eventuella skador
pa kopparkapslarna som kan uppsté efter att en sindning ldmnat Clink kan géra dem
oldmpliga for slutligt forvar och tvinga till returtransporter med anvént kérnbrénsle.

Av redovisningen framgar inte heller om det finns en uppskattning av sidana potentiella
incidenter eller om SKB har uppskattat hur mdnga KTB som behovs for att sdkerstélla en
oavbruten transportkedja.

SSM anser att det stora antalet transporter av KTB mellan Clink och Kérnbrénsleforvaret
inte kan utesluta ovanndmnda incidenter. SSM uppmanar darfor SKB att i ndsta Fud-
program presentera utforligare information och forebyggande atgérder som ska vidtas.

9 Karnamneskontroll

SKB:s redovisning

I redovisningen (avsnitt 7.6) beskrivs att tillimpningen av kirndmneskontroll méste
sakerstilla kontinuerlig kinnedom (Eng. Continuity of Knowledge) om kérnbrénslet och
att utvecklingen genomfors sé att helheten beaktas. SKB beskriver att deras utveckling av
kérndmneskontrollen framforallt géller metoder for verifiering av deklarerat karndmne,
logistik, identifiering av kopparkapslar, sigill, samt hantering av onormala héndelser.

SKB beskriver i avsnitt 7,2 att det finns krav pa att alla bransleelement maste verifieras
fore inkapsling, vilket utgdr en planeringsforutsattning. Géllande metoder for verifiering
av deklarerat kdrndmne har utveckling kopplat till verifieringsinstrumenten Differential
Die-Away Self-Interrogation (DDSI) och Differential Die-Away (DDA) fortsatt. Aven de
etablerade samarbetena med olika internationella grupper, nationella organisationer och
universitet, bl.a. Los Alamos National Laboratory, Oak Ridge National Laboratory,
Uppsala universitet och Lunds universitet, pagar och kommer att fortsatta. SKB redovisar
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vidare att utvecklingen av metodiken for att kombinera brénsledata med karakteriserings-
maitningar kommer att fortsitta i under kommande Fud-period. Detsamma géller for
utveckling av métstationens utformning, metodik och teknik for kirndmnesverifiering.
Under kommande Fud-period planeras en ny fas paborjas ddr man 6nskar ta fram
industriellt tilldmpliga metoder och att bygga en fullskaleprototyp for karakterisering av
brénsle infor inkapsling.

Gillande méarkning och identifiering av kopparkapslar beskriver SKB att de under
perioden bidragit till den forskning och utveckling som bedrivs av EU-kommissionen,
dock dr SKB:s bedomning att gravering av identitetsmirkning pa kapselns lock dr den
mest tillforlitliga metoden och den som kan accepteras i produktionsmiljé. Den fortsatta
utvecklingen kommer inriktas mot teknik for sdker avldsning av identitetsméarkningen.

SKB beskriver att de skickat underlag till EU-kommissionen vilka tagit fram ett forslag pa
ett sigill som skulle kunna anvénds pa kapseltransportbehéllaren (KTB). SKB noterar att
utvecklingen kommer fortsétta i samband med utvecklingen av transportbehallaren.

Gillande anvént kidrnbrénsle noterar SKB slutligen att de under kommande Fud-period
kommer genomfora en logistikstudie med avseende pa kdrndmneskontroll for fardiga
kopparkapslar i inkaplingsanldggningen, ndgot som dven kommer diskuteras i
samarbetsforum med kontrollorganen. SKB beskriver att man dven fortsatt kommer delta i
det internationella samarbetet med bland andra IAEA, EU-kommissionen och SSM for att
bidra till utvecklingen av metoder och principer for kdrndmneskontroll, t.ex. pagéende
arbete med sa kallade Equipment Infrastructure Requirements (EIR) vilket baseras pd det
utkast till grundldggande tekniska beskrivning (draft BTC) som SKB redovisat till
kontrollorganen.

I sin redovisning noterar SKB dven att metoder for verifiering, system for mirkning,
paketering, sigillhantering, transport och slutférvaring behover utformas for avfallet fran
svenska historiska kérntekniska anldggningar, avfall som for narvarande lagras vid
Studsvik och innehéller sma méngder kdrndmne. Utvecklingen behdver ta hansyn till
avfallets sérart.

Remissinstansernas synpunkter

Kungliga Tekniska Hégskolan (KTH) framhéller att internationella samarbeten dr mycket
viktiga, och enligt KTH ér det viktigt att aktdrer som utfor forskning for SKB:s rdkning
och ingér i internationella samarbeten inom EU, IAEA och OECD/NEA anser KTH att det
skulle vara virdefullt om SKB kunde beskriva hur dessa aktorer kan involveras.

Kvalitativ Kdrnavfallsinformation (KKI) noterar sammanfattningsvis att SKB anger att det
efter forslutning kan behdvas kontrollatgiarder som omfattar hantering pd markytan och att
detta inte skulle vara i linje med principen att slutforvaret inte ska behova dvervakas. KKI
anser vidare att SKB bor beskriva virdet i att utveckla ett sigill for transportbehéllarna for
kopparkapslarna, samt beskriva vilket scenario som kraver sigill.

SSM:s bedémning

SSM ser positivt pa att SKB beskriver att aspekterna for kirndmneskontroll beaktas redan
i konstruktionsskedet samt att utvecklingen avses genomforas sammanhallet. SSM ser
dven positivt pa att SKB aktivt deltar i internationella moten och arbetsgrupper, sd som
arbetsgruppen inom LLLC EPGR och EIR-métena. SSM anser att det &r viktigt att SKB:s
fortsatta att forsknings- och utvecklingsarbete sker i fortsatt dialog med de internationella
kontrollorganen IAEA och Euratom.

SSM ser vidare positivt pd att SKB under kommande Fud-period avser att genomfora en
logistikstudie for fardiga kopparkapslar for inkapslingsanldggningen, samt att resultaten
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kommer diskuteras i samarbetsforum med kontrollorganen. SSM noterar dock att
logistikstudie i redovisning i Fud-program 2022 enbart beskrivs omfatta kopparkapslar
jamfort med redovisningen i Fud-program 2019 da det beskrevs innefatta bade
kopparkapslar och bréinsleelement. Av SKB:s redovisning framgér inte anledningen till
denna éndring.

SSM noterar att utvecklingen av transportbehallaren och mdjligheten till att applicera
sigill finns omndmnt men tidshorisonten &r i redovisningen &r oklar. Det framgar inte om
detta dr nagot som SKB avser genomfora under nésta Fud-period. De internationella
kontrollorganen IAEA och Euratom samt dven SSM har vid flera tillfallen patalat vikten
av framdrift gdllande designen for transportbehallaren av kopparkapslar dér mojligheten
att kunna sitta sigill pa transportbehéllaren anses som visentligt for kairndmneskontrollen
och mojligheten att uppratthélla kontinuerlig kinnedom.

SSM anser, i likhet med granskningen av tidigare Fud-program, att det &r viktigt att SKB
vid provning av systemet dven inkluderar kdrndimneskontroll i samarbete med SSM och de
internationella kontrollorganen. Detta ar speciellt viktigt eftersom de internationella
kontrollorganen kan forvéntas vilja verifiera vad SKB deponerar, dven om det enbart dr
tomma kopparkapslar.

10 Slutforvarsgemensam forskning och teknikutveckling

10.1 Cementbaserade material

SKB:s redovisning
SKB:s generella fragor i Fud-program 2022 som ror cement i slutférvar ar:

e Interaktion mellan cement och grundvatten

e Qastransport i cement

e Nedbrytning av organiska komponenter i cement

e Korrosion av metaller

e Interaktion mellan cement och bentonit

e Inverkan av cementsammanséttning och tillsatsmaterial
e Utveckling av aterfyllnader

Den forsta punkten om interaktion mellan cement och grundvatten har varit foremal for
SKB:s analyser under en langre tid med bl.a. fokus pa pH-utvecklingen for olika
forvarsdelar. Dominerande interaktioner dr de som orsakas av uppldsnings- och
utfallningsreaktioner for den ursprungliga cementmatrisen, och som leder till langsamt
fallande pH 6ver mycket langa tider, med samtidiga férdndringar av cementens
materialegenskaper samt i viss man férandringar av materialets retardationsegenskaper for
radioaktiva &mnen. Under foregaende Fud-period har SKB l4tit ta fram en kod for
modelleringen av sprickiga system, vilket har betydelse for att forstd hur sprickbildningen
paverkar kemiska forhéllanden inuti forvarsdelarna. SKB avser att fortsitta analyser inom
amnet med har vid tidpunkten for publiceringen av Fud-program 2022 inte ndgon
faststilld inriktning for sddana insatser.

Betriffande gastransport tar SKB sérskilt upp fragan kring risken for uppbyggnad av hoga
gastryck i avsaknad av gasavledningssystem. Inga nya resultat har framkommit under den
senaste Fud-perioden men SKB avser att under kommande ar fortsitta arbetet bade med
gasbildande processer och gastransport, samt att baserat pa detta foresla
gasavledningssystem som forhindrar uppbyggnad av hdga gastryck och som samtidigt har
sa liten negativ inverkan pa radionuklidtransport som mojligt.
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SKB har genomfort en féltstudie av nedbrytningen av organiskt material i ndrvaro av
cementpasta i en representativ slutférvarsmiljé med avseende pa grundvattenkemisk
sammansittning. Detta arbete ska utgdra ett komplement till accelererade
laboratorieforsok. Resultaten visar pa mycket begrinsad degradering av organiskt material
under representativa forhallanden. Kvarvarande exponerade prover kommer att plockas
upp och analyseras innan Aspdlaboratoriets stingning.

Korrosion av metaller har dven en betydelse for den kemiska miljon i cement, och det
faktum att korrosionsprodukter har stdrre volym &dn motsvarande metaller kan orsaka
sprickbildning hos cement. SKB har under den senaste Fud-perioden avslutat vissa
faltforsok och resultaten visar pd laga korrosionshastigheter. Av séirskilt intresse &r att
korrosionshastigheterna for zink och aluminium nu bekréftats vara mycket lagre dn vad
som tidigare har forutsatts. Det har dven visats genom laboratorieforsok att den initialt
snabba korrosionen for dessa metaller avstannar och sjunker mot laga nivéer efter att
cementen har hérdat, uppenbarligen beroende pa bildning av passiverande
korrosionsprodukter. Samstdmmighet mellan resultat fran faltforsok och
laboratorieexperiment underbygger tilltron till slutsatsen. SKB:s fortsatta program
innefattar atertag och analys av kvarvarande prover innan Aspdlaboratoriets stéingning.

I SFR:s silo och i det foreslagna BHA forvaret (SFL) finns en kontaktzon mellan bentonit
och cement i vilken materiedverforing mellan de tvd komponenterna ger upphov till
kemiska forandringar. Det fordras en forstaelse for dessa kemiska processer for
varderingen av de bada materialens barridregenskaper pa lang sikt. Befintliga
forsoksresultat innefattande analys av exponerade prover visar pa en materiedverforing av
kalcium fran cement till bentonit. SKB har olika padgiende experiment bendmnda
concrete and clay” i Aspdlaboratoriet som ska avslutas och analyseras fore laboratoriets
stangning. SKB dmnar dven fortsdtta med vissa modelleringsstudier for att ytterligare
belysa interaktioner mellan cement och bentonit.

SKB omnémner betydelsen av vanliga tillsatsmaterial till cement som férdndrar
materialets sammansattning och egenskaper. Fragan har undersokts bade experimentellt
och teoretiskt med modelleringsstudier. Modelleringsstudier pekar dock pa att de mest
gynnsamma resultaten erhdlls for betong med mycket 1&g porositet, och att denna
parameter hade storre betydelse 4n sammanséttningen. SKB avser att ga vidare med en
kénslighetsanalys som ska illustrera betydelsen av olika bindemedel i cement.

De olika bergsalarna BMA, BRF och BTF i SFR kommer att aterfyllas med makadam
med hog hydraulisk konduktivitet. Syftet med materialvalet ar att grundvattenflde fran
berget ska styras till terfyllnaden och pé sé vis undvika kontakt med avfallet. SKB har
dock identifierat betydelsen av bildning av biofilmer pa &terfyllnadens mineralytor som
kan forsdmra den hydrauliska konduktiviteten och ddrmed minska den eftersokta effekten.
SKB har av detta skiil startat upp experimentella studier av frigan vid Aspdlaboratoriet
som kommer paga till laboratoriets stingning.

SKB:s specifika aktiviteter inom cementomradet for SFR innefattar:
e Utformning av bergsal 2BMA
e System fOr gastransport
e Hallfasthet betongtankar
e Reparation IBMA

Betriffande 2BMA har SKB sirskilt fokuserat pa att ta fram en utformning som undviker
en negativ inverkan av formstag. Formstag kan orsaka uppkomst av hydrauliskt
genomsléppliga zoner i en cementkonstruktion. Det initiala forslaget att helt undvika
formstag fick dock dverges, men en uppdaterad utformning men anvindning av skyddsror
runt formstagen har undersokts. Denna metod innebér att formstagen kan avlégsnas efter
gjutningen och att ett titt cementbaserat bruk fyller igen tomrummen. Provgjutningar har
visat att metoden fungerar. SKB har dven undersokt olika metoder for gjutning av
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innervédggar i 2BMA, men man har &nnu inte kunnat faststélla vilken som &r den mest
fordelaktiga. I den kommande Fud-perioden kommer metodutveckling for uppforande och
verifikationer av produktionsteknik for 2BMA att fortsétta.

Gasavledningssystem kommer behdva utformas bade for silo och for 2BMA, samt
sannolikt dven for IBMA. SKB har konstaterat att de planerade téta
cementkonstruktionerna medfor behov av gasavledning for att inte konstruktionernas
integritet ska hotas av gasbildning. Detta &stadkoms genom hél i de lock som placeras
ovanpa cementkonstruktionerna. Det behdvs dven kanaler i avfallsdoménerna i vilka gas
kan bildas som antingen l&mnas tomma eller fylls igen med genomslédppligt material. SKB
kommer fortsitta utvecklingen av gasavledningssystem for de olika forvarsdelarna bland
annat genom att undersoka olika tdnkbara genomslappliga fyllnadsmaterial.

Ett visst utvecklingsbehov kopplat till betongtanksforvaret (BTF) har ocksa identifierats
av SKB eftersom det i samband med ett forsok har framkommit att betongtankarnas
viggar dr mycket tita. De innebér att tankarna inte kommer att aterméittas sa snabbt som
tidigare forvintats, och ddirmed maste de kunna motstd hoga omgivningstryck for att inte
spricka. SKB avser att i kommande Fud-period nirmare undersoka inverkan av hoga
omgivningstryck, samt utreda om det dr mojligt att snabba pé aterméittnadsforloppet.

Med tanke pé viss degradering av befintliga cementviggar i 1 BMA planerar SKB att
forse konstruktionen med nya utanpéliggande laggar i samband med forslutningen. Med
den nuvarande utformningen forvéntas inte viggarna att pa sikt kunna motsté lasterna frén
svéllande avfall. SKB har utrett savél kostnader som dosbelastning till den personal som
skulle genomfora ett sddant arbete, och funnit att ingen av dessa tva aspekter kring
atgirden utgor nagot direkt hinder. SKB avser dock att ytterligare analysera denna
frigestillning under den kommande Fud-perioden.

Betraffande briansleforvaret har SKB under foregaende Fud-period avslutat och
avrapporterat det si kallade Domplu forsoket i Aspdlaboratoriet vars syfte var att
demonstrera genomforbarhet for pluggar i andan av deponeringstunnlar baserat pa
oarmerad betong av lag-pH typ. SKB avser att gé vidare med att ta fram
konstruktionsforutsittningar och kravspecifikation for pluggar baserat pa nya
tunneltvérsnitt for deponeringstunnlarna.

Betriffande anvdndning av cementmaterial for injektering och bergforstirkning i
bréansleforvaret utgar SKB for nérvarande fran foresatsen att cement pa djup storre én 200
m ska innehalla pH-sédnkande tillsatsmaterial ("lag-pH cement”). P4 mindre djup &n 200 m
raknar man dock med att vanlig cement kan anviandas. Bakgrunden for anvandning av lag-
pH cement ar att om vanlig cement anvénds pa stora djup kan en pH plym sprida sig till
deponeringsomraden med bl.a. en negativ paverkan pa bufferten, samt effekter pa en
eventuell spridning av radioaktiva &mnen (eftersom radioaktiva &mnens
retentionsegenskaper ofta paverkas starkt av pH). SKB rapporterar dock att eftersom den
analys som ligger bakom kravet 200 m é&r forenklad (Sidborn, 2014) héaller en mera
detaljerad analys av pH-plymen med mera realistiska antaganden pé att tas fram. Under
den kommande Fud-perioden kommer SKB att med hjalp av resultat fran de fornyade
modelleringsinsatserna ta stdllning till om det finns mojligheter att revidera krav med
avseende pa till vilket djup vanlig cement kan anvéndas.

Remissinstansernas synpunkter
Kungl. Vetenskapsakademien anser att den langsiktiga utveckling for cement-
material i slutférvarsmiljon behdver studeras ytterligare.

SSM:s bedémning

SSM konstaterar att anvandning av cement och betong i sammanhanget slutforvar av
radioaktiva avfall har en lang historik med tillimpning vid en lang rad slutforvar runt om i
varlden. Det &r saledes ett moget vetenskaps- och teknikomrade bade vad géller teori och
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praktik. SKB har t.ex. en lang rad vérdefulla erfarenheter fran konstruktion och drift av
SFR-forvaren. Den forvarstyp som i hog grad baserat pa anviandning av cement utgor
ocksé en stor del av kommande planerade forvar inom SFL och det utbyggda SFR. Aven
om cement inte utgdr en barridr i det planerade brénsleforvaret utgdr det ett betydelsefullt
konstruktionsmaterial som anvénds vid injektering och bergforstarkningar.

SSM konstaterar att trots att cement och betong varit aktuella for bade tekniska barridrer
och konstruktionsmaterial under lang tid dyker fortfarande nya fragor upp som behdver
besvaras, vilket illustreras av punktlistan ovan. Aspdlaboratoriet har fortfarande en stor
betydelse for de studier som har utforts och avser att utforas/slutforas under
forvarsliknande betingelser. SKB bor déarfor utreda andra mdjliga forsdksplatser och i
kommande Fud-program redovisa hur liknande behov ska kunna tillgodoses efter att
Aspolaboratoriet inte léngre finns tillgingligt for forsoksverksamhet.

SSM anser att redovisningen av cementfragor i Fud-program 2022 delvis maste betraktas
som knapphéndig. Detta giller i synnerhet den del som avser mera grundlaggande
vetenskapsfragor och mindre tillimpade praktiska fragor kopplat till de specifika
forvarsdelarna. For exempelvis den mycket langsiktiga utvecklingen av mineralfaser inom
cement och hur de kemiska forhéllandena utvecklas pé lang sikt redovisas endast att olika
mdjligheter haller pé att 6vervigas. I sdkerhetsanalyserna for bade befintliga och
kommande delar av SFR utgér antaganden om bade cementbarridrernas fysikaliska och
kemiska langsiktiga utveckling med parametrar som genomsnittlig hydraulisk
konduktivitet och pH-férhéllanden viktiga forutséttningar for dos- och riskberékningar.
SKB bor langsiktigt bygga upp modelleringskapacitet och kompetens for att gradvis ta
fram ytterligare underlag for underbygga dessa fragor i kommande sdkerhetsanalyser.

Ett viktigt exempel pa grundlédggande forskning inom omradet som SKB kortfattat tar upp
i Fud-program 2022 &r langsiktig inverkan av en uppsprucken cementbarriér och/eller
avfallsmatris i forhallande till en med homogena hydrauliska egenskaper. SKB menar pa
att effekten ar lagre pH-vdrden som en f6ljd av en mera begriansad interaktion med
cementfaser och dirmed mojligen hogre korrosionshastigheter. SSM kan dock tinka sig
att sprickbildning har ett flertal andra effekter som behover belysas sa som snabbare
utlickage av radioaktiva &mnen genom att genomsnittliga avstand till zoner med advektiv
transport minskar. En annan fraga for vilken teoretiska och mera grundvetenskapliga
aspekter inte redovisas avser den langsiktiga kemiska utvecklingen av s.k. ldg-pH cement.
SSM konstaterar att SKB 1 Fud-program 2022 saknar utblickar och redovisning om vad
som sker internationellt kring cement och anvéndning av cementbarriérer i kontexten
geologisk slutférvaring av radioaktiva avfall, och vilken betydelse detta har for SKB:s
prioriteringar.

Betraffande de av SKB redovisade studierna kring betongtankarnas téathet och risken for
uppkomst av hoga gastryck konstaterar SSM att SKB bor ta fram en tydligare strategi for
hantering av fragan i forhallande till vad som redovisas i Fud-program 2022.
Gasavledning och tryckuppbyggnad dr ocksa en fraga som behover ytterligare belysas for
2 BMA.

SSM har forstéelse for att cementforskning kopplad till SFL inte har ndgon framtrddande
plats i Fud-program 2022 mot bakgrund av den av SKB redovisade sdkerhetsvarderingen
for SFL, samt att SFL frdgorna ligger l&ngt in i framtiden. SSM har dock uppfattning att
SKB for tydlighetens och fullstéindighetens skulle borde ha haft med ndgon form av
redovisning av om det finns cementfragor som é&r specifika for de speciella
forutséttningarna for SFL. I sirskilda avsnittet om SFL forvarens utformning patalas
exempelvis fragan om BHK forvaret ska utformas med armerad eller oarmerad betong.
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10.1.1 SSM:s samlade beddmning avseende cementbaserade material
SSM anser att redovisningen av cementfragor i Fud-program 2022 &r négot otydlig, detta
géller i synnerhet den del som avser mera grundlédggande vetenskapsfrdgor och mindre
tillimpade praktiska fragor kopplat till de specifika forvarsdelarna. For exempelvis den
mycket langsiktiga utvecklingen av mineralfaser inom cement och hur de kemiska
forhéllandena utvecklas pa lang sikt redovisas endast att olika mojligheter héller pa att
overvagas.

Aspolaboratoriet har fortfarande en stor betydelse for de studier som har utforts och avser
att utforas/slutforas under forvarsliknande betingelser. SKB bor dérfor utreda andra
mdjliga forsdksplatser och i kommande Fud-program redovisa hur liknande behov ska
kunna tillgodoses efter att Aspdlaboratoriet inte lingre finns tillgingligt for
forsoksverksambhet.

10.2 Lerbarriarer, pluggar och forslutning

SKB redogoér for insatser inom forskning, utveckling och demonstration avseende omradet
lerbarriérer, inklusive tunnelpluggar och forslutning, i slutforvar i kapitel 10 i Fud-
program 2022. SSM:s granskning och kommentarer rorande fragestdllningar om
lerbarridrer presenteras i detta avsnitt.

10.2.1 Gasfasens sammansattning under den omattade perioden

SKB:s redovisning

Vattenméttnadstiden for bufferten i de flesta deponeringshélen i Kérnbrénsleforvaret
forvéntas vara lidngre dn ett tusen ar. Till f6ljd av detta forhallande kan kapselytan utséttas
for omaittat tillstind under relativt l&ng tid. Angrepp av korroderande dmnen i gasfasen pa
kopparkapsel kan vara en viktig process att beakta.

En serie laboratorieforsok har genomforts for att studera gassammansattningen i
porvolymen i ométtad bentonit, bdde under isotermiska forhallanden eller med termiska
gradienter. De senaste forsoken genomfordes under isoterma forhéllanden med bentonit i
glaskérl utan niarvarande koppar. Dessa forsok visar tydligt att syret i den infingade luften
i porer hos bentoniten i forsta hand konsumeras av reducerande mineraler (fraimst pyrit) i
bentoniten. Under den isoterma uppvarmningen av bentoniten detekterades varierande
nivaer av koldioxid, vite, svavelvite, och svaveldioxid.

SKB planerar att fortsitta med laboratorieférsok med syfte att noggrannare méta
gassammanséttningens utveckling samt att undersoka hur olika experimentella
forhéllanden sasom temperatur och vattenkvot i bentonit kan paverka gasfasens
sammansattning.

Remissinstansernas synpunkter

Kungliga Tekniska Hégskolan (KTH) konstaterar att SKB diskuterar hur gasfasens
sammansittning kan péverka kapselkorrosion under perioden fram till méittnad. KTH
upplyser om att man i USA och Frankrike har studerat hur stralning kan inducera bildning
av Hy i leror och konstaterar att detta inte nimns 1 SKB:s Fud-program. KTH anser att om
SKB har gjort bedomningen att detta inte skulle vara relevant bor en motivering
inkluderas. Annars bor frdgan enligt KTH utredas (kanske forst genom en litteraturstudie).
Vidare anser KTH att kopplingen mellan gasfasens sammanséttning och strélnings-
inducerad korrosion av koppar ocksa &r viktig. For denna process kommer dven
luftfuktigheten enligt KTH att spela en avgdrande roll och konstatera att detta dock inte
ndmns i avsnittet.
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SSM:s bedémning

SSM instdimmer med SKB att en fordjupad forstaelse av gassammanséttningens
utveckling i bentonit dr av stor betydelse. SSM beddmer att SKB:s forskningsinsatser
under den géngna Fud-perioden samt SKB:s planerade fortsatta satsningar ar
dandamaélsenliga och nddvindiga. SSM noterar fran SKB:s senaste forsok med isoterma
forhéallanden (SKBdoc 1983850) att vissa utmaningar kvarstér, exempelvis med
testutrustningens isolerande formaga med avseende pé gasfasens sammansattning. SSM &r
angeldgen om att tillforlitliga resultat kan erhéllas under kommande Fud-period.

10.2.2 Kanalbildning med efterfoljande erosion

SKB:s redovisning

Under den inledande fasen av vattenméttnadsprocessen kan kanaler bildas i bentoniten om
hastigheten frén en vattenforande spricka overstiger hastigheten med vilken vattnet
absorberas i bentoniten. Konsekvenserna kan vara erosionskanaler i bentoniten och leda
till ett kontinuerligt vattenflode med fortsatt kanalbildning. Denna process av
kanalbildning med efterf6ljande erosion kan férekomma i lerbarridren i
Kéamnbrénsleforvaret och i1 bergsalen for historiskt avfall (BHA) i SFL. Lerbarridren i BHA
ar dock mindre kinslig mot kanalbildningserosion eftersom eventuell massforslust ar liten
1 forhéllande till méngden bentonit.

Inom EV A-projektet har flera processer utover kanalbildningserosion studerats, som
sjdlvlakning av erosionskanaler och férméaga att stoppa kanalbildning. Studierna har
identifierat de forhdllanden i deponeringshalen vid vilka kanalbildningserosion kan uppsta
och uppritthéllas. Utredningen har dven faststéllt grinsvardet pa erosionskanalsradie
under vilken erosionskanalen kan sjélvlakas.

SKB planerar att utfora erosionsmétningar vid realistiska testférhéllanden dir bade buffert
och éterfyllning representeras i syftet att kartligga omfordelning av bentonitmassa fran
deponeringshél till deponeringstunnel. SKB kommer dven att vidareutveckla den
konceptuella modellen for de relevanta komplexa processerna associerade med
kanalbildningserosion for att 6ka processforstaelsen. Laboratorietester planeras att
genomforas for att stdda modellutvecklingen.

SSM:s bedémning

SSM bedomer att SKB:s fortgdende arbete med att utreda processerna kopplade till
kanalbildningserosion dr &ndamalsenligt samt att SKB:s planerade insatser i omradet ar
relevanta och nddvéndiga. SSM ser positivt pd att SKB sedan Fud-program 2016
kontinuerligt studerat fenomenet kanalbildningserosion inom ramen for EV A-projektet.
SSM noterar att SKB i Fud-program 2019 redovisade planer for ett storre test dar bade
buffert och éterfyllning ingér. SSM delar SKB:s uppfattning att komplexa processer ar
kopplade till fenomenet kanalbildningserosion och ér angeldgen om att SKB genomfor det
planerade storskaliga testet vilket kan ligga till grund for vidare modellutveckling.

10.2.3 Vattenupptag i lerbarriarer

SKB:s redovisning

Under en ldngre period med ométtade bentonitférhallanden kan sdkerheten paverkas
indirekt till foljd av det omattade tillstandets paverkan pa lerbarridrens maximala
temperatur, svillnings- och homogeniseringsprocessen samt gasfasens kontakt med
kapselns yta.
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Efter att utvecklat modeller for bentonitens vattenupptagsprediktion fér SR-Site, har SKB
genomfort flera laboratorie- och faltforsok, t.ex. Prototypforvaret, BRIE (bentonite rock
interaction experiment) och Domplu (dome plug experiment). Resultaten fran dessa
arbeten visar pa ett behov av att utveckla dels den konceptuella beskrivningen av
vattenupptagprocessen, dels modelleringsverktygen for vattenupptagsprediktion.

SKB planerar att satsa pé att utreda foljande fragestéllningar kring vattenupptag till
bentonit under kommande Fud-period:

e inverkan av bergets sprickndtverk pa vattenupptag

e vattentransport genom bildade kanaler

o fortsatt modellering och utvérdering av Prototypforvaret

e framtagande av retentionskurvor for olika bentonitmaterial genom

laboratoriemétningar
e komplettering och revidering av modeller for Karnbrénsleforvaret samt for SFL.

SSM:s bedémning

SSM bedomer att SKB:s genomforda forskning och planerade forskningsinsatser for att
studera vattenupptag och aterméttnad av lerbarridrer ar andamalsenlig. Det &r positivt att
SKB fokuserat pa att forse modelleringsarbetet med realistiska platsdata samt pa att
modellera flera storskaliga faltforsok.

10.2.4 Svallning, homogenisering av block, pellets och halrum

SKB:s redovisning

Lerbarridrernas skyddsforméga bygger pé att bentoniten efter vattenméttnad bl.a. har en
tillrackligt hog densitet och homogenitet. SKB:s forskningsinsatser inom omrédet &r
inriktade pa att utreda om:

e de tidigare framtagna konstruktionsgrianserna i referensutformningen kan leda till
tillracklig homogenitet i massférdelningen eller den kvarvarande heterogeniteten
behover beaktas i sikerhetsanalysen

e Dbarridrerna kan sjilvléka i tillracklig omfattning for att skyddsforméga bibehalls
efter en massforlust till f61jd av kanalbildningserosion

o vilka krav pé aterfyllningens mekaniska egenskaper som behovs for att den ska
kunna begrénsa uppsvillningen av bufferten ur deponeringshélet.

SKB har koordinerat EU-forskningsprojektet Beacon och en av de viktigaste slutsatserna
fran projektet &r att det finns tillgdngliga verktyg for att modellera och prediktera den
kvarvarande heterogeniteten hos bentoniten efter vattenméttnad. Genom fortsatt
modellutveckling har SKB tagit fram en hydro-mekanisk materialmodell (HBM) som
framgéngsrikt har anvénts under olika situationer. SKB har dven genomfort tre
experimentella studier med syfte att jimfora homogenisering hos Ca- respektive Na-
bentonit, homogenisering vid snabb och ldngsam bevitning, och homogeniseringsprocess
i langa ror. I vilken utstrackning storleken av tomt utrymme och temperaturen paverkar
homogeniseringen har ocksa studerats. SKB har pabdrjat ett modelleringsarbete for att
utreda hur buffertuppsvéllningen paverkas av bl.a. grundvatteninflodets ldge, initial
torrdensitet och styvhet pa aterfyllningen.

SKB planerar under kommande Fud-period att vidareutveckla och testa HBM-modellen
samt fortsétta studera svéllning och homogenisering genom bade modellering och
laboratorieforsok. Krav pa aterfyllningens styvhet att motverka buffertuppsvéllning
planeras att tas fram. Aven kryp i omittad bentonit kommer att studeras genom
laboratorieforsok.



§ Sida 102 (143)
Dokumentnr: SSM2022-4764-4

I samband med brytning av kvarvarande delarna av Prototypforvaret planerar SKB att
genomfora prediktiv preliminir modellering i syfte att utreda homogeniseringsprocesser
inom bufferten och aterfyllningen samt homogenisering mellan pellets och block i
bufferten och i aterfyllningen. Uppsviéllningen av buffertmaterial in i dterfyllningen i
Prototypforvaret kommer att métas.

Remissinstansernas synpunkter

Naturskyddsforeningen, Jordens Vinner och Miljoorganisationernas kdrnavfalls-
granskning anser att SKB bor studera hur lerbarridrernas svallningsformaga péverkas av
intringning av kopparkorrosionsprodukter i leran samt hur lerbarridrernas skyddsformaga
paverkas av att leran hettas upp och sedan torkar ut.

SSM:s bedémning
SSM beddmer att SKB:s utférda och planerade forskningsinsatser i omradet ar
dndamalsenliga.

SSM ser positivt pd att SKB har strivat efter att tillimpa modellerna for prediktiva
modelleringar av observationer fran forsoken i olika skalor. SSM anser att kalibrering och
validering av modeller mot storskaliga laboratorie- eller faltférsok ar av stor vikt. SSM
noterar att SKB planerar att utfora storskaliga forsok av kanalbildningserosion med bade
buffert och aterfyllning representerad (se avsnitt 10.2.2 Kanalbildning med efterfoljande
erosion i denna granskningsrapport). SSM anser att ett sddant storskaligt forsok bor kunna
utnyttjas dven for studier av vattenupptag samt svallning/homogenisering i bentoniten.

10.2.5 Angcirkulation

SKB:s redovisning

SKB har utifrén en teoretisk berdkning utvéirderat risken for saltanrikning. Resultaten
pekar pa att dngtransportskapaciteten i bufferten inte &r tillrdckligt stor for att mojliggora
en betydande saltanrikning under en period pa ett tusen ar. Potentiella bidrag av
angcirkulation i form av naturlig konvektion till fuktférdelningen har utvirderats.
Processen av angcirkulation har dven studerats i samband med ett fullskaligt
installationstest med segmenterad buffert och en kapsel med en termisk effekt pa 1700 W
(SKB TR-20-16). Testet visar att det har skett en mérkbar fuktomférdelning fran de
segmenterade ringarna runt kapseln till de segmenterade blocken ovanpa kapseln.

For att 6ka forstéelsen av den naturliga konvektionens bidrag till fuktomférdelningen
avser SKB att under kommande Fud-period genomfora laboratorieforsék och
modellutveckling av fuktomfordelning fran buffert till dterfyllning. Ett annat planerat
arbete dr att gora prediktion av fuktomfordelning och saltanrikning for
deponeringshél/tunnlar med 1agt vatteninfldde.

SSM:s bedémning

SSM bedomer att det av SKB genomforda arbetet under den gangna Fud-perioden kring
forskning av fuktomfordelning och saltanrikning till f61jd av dngcirkulation i
buffertmaterialet 4r &ndamalsenligt. SSM anser att SKB:s planerade arbete inom omradet
ar relevant. SSM instdmmer med SKB att omfattningen av angtransport i bufferten
sannolikt inte leder till betydande saltanrikning runt kopparkapseln. SSM ser positivt pa
att SKB planerar att studera bidraget fran den naturliga konvektionen till
fuktomfordelning och saltanrikning eftersom bidraget inte explicit har beaktats i de
ursprungliga sikerhetsanalyserna for SR-Site. SSM anser att det &r viktigt att SKB
fortsdtter utreda &ngcirkulationsprocessen i samband med segmenterade
buffertkomponenter.
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10.2.6 Mikrobiell sulfidbildning under omattade férhallanden

SKB:s redovisning

De tidigare forskningsinsatserna fran savédl SKB som ldroséten och forskningsinstitut bade
nationellt och internationellt har pavisat att aktiviteten av sulfatreducerande bakterier
(SRB) dr forsumbar i en helt torr eller en helt vattenmaittad bentonitbuffert. Det dr dock
inte helt tydligt om det finns ett intervall av méttnadsstatus hos bufferten i vilken
aktiviteten av SRB kan ha ndgon strélsdkerhetsbetydelse. SKB har genomfort en serie
experimentella forsok med saval kommersiellt tillgidnglig sulfatreducerande bakterier som
SRB anrikade frén ett borrhl vid Aspdlaboratoriet. Resultaten visar att bakteriell
sulfatreduktion endast sker vid de fall ométtad bentonit har en synlig vattenfas.
Aktiviteten uteblir dven vid 100 procent relativ fuktighet. SKB bedémer att kunskapsldget
pa omrédet &r tillrdckligt och inga ytterligare forskningsinsatser &r planerade.

SSM:s bedémning

SSM bedomer att SKB:s experimentella arbete i syfte att besvara frdgan om SRB-aktivitet
1 omittad bentonit dr &ndamélsenligt. SSM instimmer med SKB att de senare forsoken
tydligt har visat att bakterierna ar aktiva endast i ndrvaro av porvatten. SSM anser dock att
mikrobiell sulfidbildning under ométtade férhallanden kan ha betydelse i samband med
kanalbildningserosion (se avsnitt 10.2.2 ovan), vilket SKB bor beakta i sitt kommande
program.

10.2.7 Bentonitmaterialets egenskaper i mattat tillstand
I detta avsnitt granskas och beddms SKB:s redovisning av bentonitmaterialets egenskaper
i mattat tillstdnd. I egenskaperna ingar materialsammanséttning, svélltryck och hydraulisk
konduktivitet samt skjuvhéllfasthet som redovisas i avsnitt 10.2.1, 10.2.2 och 10.2.3 av
Fud-program 2022.

SKB:s redovisning

Under den géngna Fud-perioden har SKB:s genomfort flera filtforsok i Aspdlaboratoriet
med olika bentonitmaterial och deras hydromekaniska och mineralogiska egenskaper.
SKB har dven karakteriserat andra bentonitmaterial sdsom bentonitliknande material fran
Kirunagruvan och bentonit fran Bulgarien.

SKB har utfort en omfattande studie av hallfasthet hos bentonit (SKB TR-21-13), dir
olika parametrars paverkan pa bentonitens skjuvhéllfasthet utretts. En av slutsatserna fran
studien &r att skjuvhallfastheten &r mer relaterad till svélltrycket &n till bentonitens
densitet.

SKB planerar att fortsétta utvirdera och karakterisera bentonitmaterial frén olika platser.
SKB:s aktuella program pa omradet satsar pa forskning som avser att ge fordjupad
forstéelse for hur bentonitens materialsammanséttning paverkar dess egenskaper samt
fortsatt karakterisering av referensmaterial. Betrdffande bentonitens skjuvhallfasthet
planerar SKB att méta bl.a. den enaxliga tryckhallfastheten fran prover i deponeringshalet
i PrototypfOrvaret.

SSM:s bedémning

SSM bedomer att SKB:s arbete med att karakterisera egenskaperna hos vattenméttad
bentonit 4r indamalsenligt. Aven SKB:s planerade insatser i omradet i kommande Fud-
period bedoms vara relevanta och nédvéndiga. Det &r positivt att SKB har kopplat sitt
forskningsprogram till behovet av kvalitetskontroll infor installationen av lerbarriérer.
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10.2.8 Gastransport genom vattenmattad bentonit

SKB:s redovisning

Gaser kan genereras vid anaerob korrosion av metaller och mikrobiologisk degradering av
organiskt material. Om gasbildning sker i férvarsdelar omgivna av vattenmattad bentonit,
behover gaserna kunna ta sig ut utan att skada det omgivande barridrsystemet.

Fullskaleforsoket Lasgit vid Aspdlaboratoriet som har pagatt 5782 dygn (15,8 ar)
avvecklades slutligen i mitten av februari 2021. Alla resultat fran Lagsit avrapporterades i
SKB TR-22-06. Resultaten visar entydigt att gaser tar sig igenom en lerbarridr vid ett
gastryck som dr ndra dess svélltryck. Det visas ocksé att uppbyggnaden av gastrycket och
gastransporten inte har ndgon negativ paverkan pd det omgivande barridrssystemets
egenskaper.

SKB anser att kunskapsliget kring gastransport i vattenméttad bentonit &r bra och i
nulédget planeras inga ytterligare insatser inom omradet.

SSM:s bedémning

SSM beddmer att SKB:s arbete med langtidsforsok av gasuppbyggnad och gastransport
genom vattenmaéttad bentonit i lerbarridrerna (Lasgit) dr &andamélsenlig. SSM instimmer
med SKB att ytterligare insatser avseende gastransport genom vattenmattad bentonit inte
dr nodvandiga.

10.2.9 Sulfidbildning och sulfidtransport i vattenmattad bentonit

SKB:s redovisning

Under den géngna Fud-perioden har SKB genomfort laboratorieforsok for att bestdimma
densitetsgriansen for mikrobiell sulfidproduktion i vattenméttad bentonit. Metoden for
analys av den bildade sulfiden har forbattrats vilket mojliggjort att testerna blir snabbare.
SKB har dven bestdmt den effektiva diffusiviteten av sulfid i bentoniten med olika
torrdensiteter med hjilp av jonselektiva elektroder.

SKB planerar fortsatta satsningar inom omradet under kommande Fud-period for att
forfina de experimentella metoderna, att utreda faktorerna som ar viktiga for processen
samt att generera tillrdckligt mycket data for att fi fram bra statistik.

SSM:s bedémning

SSM bedomer att SKB:s genomforda och planerade arbeten for att utreda sulfidbildning
och sulfidtransport i vattenméttad bentonit ar andamélsenliga. SSM anser att SKB bor
Overviga att standardisera metoderna for att bestimma ett bentonitsmaterials potential for
sulfidbildning.

10.2.10  Kolloidfrigorelse/erosion

SKB:s redovisning

Kolloidfrigorelse/erosion kunde inte uteslutas i SR-Site och i nagra av deponeringshalen
kunde kolloidfrigorelse leda till advektiva forhallanden. Modellen som anvéindes i SR-Site
for att berdkna forlusten av bentonitmassan har vidareutvecklats i flera etapper. Den
senaste version har utvecklats under foregaende Fud-period. Den utvecklade modellen kan
hantera véggfriktion, flode tillsammans med kemisk erosion och sedimentation i sprickor.
Modellen har delvis validerats med experimentella data fran smaskaliga tester.
Experimentellt arbete har pagatt under den gdngna Fud-perioden i syfte att studera
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expansion, erosion och sedimentation som funktion av exempelvis sprickapertur,
sprickornas skrovlighet, spricklutning, bentonittyp och flode.

Under kommande Fud-period avser SKB fortsitta modellutvecklingen for
kolloidfrigorelse/erosion. Utvecklingen omfattar bl.a. numerisk optimering, experimentell
validering och modellering av flockbildning och transport av flockulerade partiklar. De
experimentella forsoken planeras fortgd som idag i savil omfattning som inriktning, med
syfte att ta fram data som stod till utveckling och validering av modellen.

SSM:s bedémning

SSM bedomer att SKB:s satsningar inom omrédet, under sévél den gdngna Fud-perioden
som for den kommande Fud-perioden, ér relevanta och d&ndamalsenliga. SSM ser positivt
pa att SKB vid utvecklingen av modellen har strivat efter att kalibrera och validera
modellen sé langt som mojligt.

10.2.11 Mineralstabilitet

SKB:s redovisning

Lerbarridrernas skyddsformaga i ett slutforvar beror till allra storsta delen pa de unika
egenskaperna hos mineralet montmorillonit i bentoniten. Det ar darfor viktigt att
montmorillonit dr stabilt under 1&ngtid. Bentonits mineralogiska stabilitet pdverkas framst
av temperatur, halt av kalium, pH-vérde och redoxforhallande. Joniserande stralning kan
mojligen forsdmra mineralstabiliteten men inverkan brukar vara begrinsad pga. den
relativt ldga strilningsstyrkan som lerbarridrerna utsétts for i ett slutférvar.

SKB:s studier av mineralstablitet i lerbarridrer under den gangna Fud-perioden har
fokuserat pé att utreda bentonitmaterialen frén faltforsoken LOT och AMB i
Aspolaboratoriet. Bentoniten frin AMBS som utsatts for extremt hog temperatur (200°C)
visade ingen mérkbar mineralomvandling. Férutom jérnkorrosionsprodukter, har endast
ackumulation av Mg, Ca, S och CI ndrmare jairnvdrmaren observerats. Den hoga
temperaturen och foljande uttorkning orsakade omfattande sprickbildning och fordandrad
CEC (cation exchange capacity) hos bentoniten. Svilltrycket och hydraulisk konduktivitet
hos de aterkompakterade bentonitproverna frén AMBS5 har visat sig vara jamforbara med
egenskaperna hos den ursprungliga bentoniten, vilket bekriftar observation att inga storre
mineralfordndringar intriffat under uppvarmningen.

Under den géngna Fud-perioden har SKB:s arbete i omrédet fokuserat pé att analysera
kemiskt innehéll, vattenhalt och andra dvergripande parametrar hos bentoniten fran
forsdken LOT A3 och LOT S2 i Aspdlaboratoriet. Reduktion av strukturellt jirn hos
montmorillonit har observerats genom analys av proverna fran LOT A3, LOT S2 och
andra faltforsok exempelvis Prototypforvaret. Mekanismen bakom jarnreduktionen har
annu inte fullt ut forklarats men den verkar inte vara temperaturberoende. Arbetet pagér
och en rapport med mer fokus pa bentonitens mineralogi och kemi kommer att
sammanstillas under den kommande Fud-perioden.

SKB har pabdrjat en studie pa ett analogt lermaterial, dioktaedrisk smektit observerad i
Kirunagruvan. Smektiten i gruvan utgors av upp till 50 meter tjocka omvandlingszoner i
anslutning till jirnmalmen med liknande berggrundfoérhallandena som i Forsmark.
Karakterisering av Kirunasmektiten pagar.

SKB planerar att under kommande Fud-period bryta och analysera prover fran olika
faltforsok i Aspdlaboratoriet. Det inkluderar Prototypsforvarets inre sektion, LOT S3 och
aterstiende ABM paket. Mineralogiska och hydromekaniska analyser planeras att
genomforas for mineral fran Kiruna. Interaktionen mellan olika typer av bentonit och
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kopparkorrosionsprodukter ska studeras experimentellt med forsok i olika skalor. Fortsatta
modelleringsinsatser planeras for modellering av bentonit-cement interaktion,
retrograduppldsning av mineral och omférdelning av anjoner under den ométtade
perioden, samt att validera modeller mot observationer av bentonitmaterialen fran
Prototypforvaret och Task Force EBS. For att 6ka kunskapen om jérnets redoxkemi
planerar SKB utfora rontgenabsorptionsspektroskopi pa bentonitprover.

Remissinstansernas synpunkter

Kungliga Tekniska Hégskolan (KTH) konstaterar att en frdga som inte berdrs &r i Fud-
program 2022 ir i vilken utstrdckning stralningsinducerade processer kan paverka
bentonitens barridregenskaper. Enligt KTH finns det en del studier av detta och menar att
det kanske dr mojligt att utifran dessa dra slutsatsen att effekterna ar forsumbara. Det
skulle dock enligt KTH vara bra om detta framgick av Fud-programmet (med tydlig
motivering). Aven i detta fall kan neutronstralning enligt KTH bidra till effekterna och
frigar om detta har studerats/utvarderats.

Naturskyddsforeningen, Jordens Vinner och Miljéorganisationernas kdrnavfalls-
granskning anser att SKB bor utreda lerbarridrernas sakerhetsfunktioner hos
lera/bentonitpluggar i tunnlar/schakt i Kirnbréansleforvaret.

SSM:s bedémning

SSM bedomer att SKB:s forskningsinsatser, bade de som har genomforts under den
gangna Fud-perioden och de som planeras for kommande Fud-period, dr andamalsenliga.
Det ar sarskilt positivt att SKB har satsat pa naturanalogstudier av Kirunasmektiten. SSM
anser att det 4r nodvandigt att fordjupa forstaelsen av mekanismerna for jarnreduktion i
montmorillonit och ser positivt pa att SKB avser fortsitta arbetet med jarnets redoxkemi i
bentonit. SSM ar angeldgen om att SKB i sitt fortsatta arbete dven utreder om reduktion av
strukturellt jirn hos montmorillonit méjligen kan paverka bentonitens skyddsforméga.

SSM anser, i enlighet med KTH, att resultaten fran de senaste artiondenas studier av
strdlningsinverkan p& mineralstabilitet och egenskaper hos bentonit bor beaktas. SSM
anser att med fordjupad forstaelse av mekanismerna for jarnreduktion, som ndmndes ovan,
bor dven mojlig inverkan av gammastralning beaktas.

I Fud-program 2022 (avsnitt 10.4, 10.5 och 10.6) redovisades fragorna kring utformning,
tillverkning, kontroll och provning, samt installation av lerbarridrerna. SSM anser att
dessa fragor ér starkt kopplade till kommande steg i den stegvisa processen for
godkdnnande av sidkerhetsredovisningen av Karnbransleforvaret och kommer att granska
och kommentera dem i detalj da. Detta géller &ven SKB:s redovisning i Fud-program 2022
(avsnitt 10.7 och 10.8) avseende forslutning av undersdkningsborhal och
Kérnbréansleforvaret.

10.2.12 SSM:s samlade beddmning avseende lerbarriarer, pluggar och
forslutning

I avsnitt 10.1, 10.2 och 10.3 i Fud-program 2022 redogérs for SKB:s satsningar i
forskning och utredning kring lerbarridrernas egenskaper och utveckling innan respektive
efter barridrerna blir vattenméttade. SSM kan konstatera att SKB:s satsningar i omrédet ar
i linje med de behov som identifierades vid SSM:s granskning av SKB:s ansokan om
KBS-3-systemet. SSM bedomer att SKB:s samtliga satsningar rérande lerbarridrer ar
rimliga och &ndamalsenliga. SSM forvéantar sig att SKB i kommande Fud-program mer
explicit redovisar motivering till satsningarna i just sédana omréden, med hinsyn tagen till
fragornas sékerhetsbetydelser. SSM &dr medveten om att SKB tidigare har redovisat sédan
motivering i t.ex. SR-Site, men motiveringen anses behovas dels for att uppdatera tidigare
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resonemang om det behovs, och dels for att Fud-programmets redovisning halls mer
pedagogisk.

SSM anser att de finns ett antal frdgor som i allménhet &r unika och utmanande kopplade
med lerbarridren i BHA i SFL-slutforvaret. SSM ér angeldgen att SKB sa tidigt som
mdjligt borja redovisa satsningarna i dessa fragor.

10.3 Berg

I detta avsnitt framfors myndighetens synpunkter p4 SKB:s program for studier inom
omradet berg (kapitel 11). Omradet omfattar geologiska, hydrogeologiska och
hydrogeokemiska fragestéllningar. Kapitlet beror dels karaktirisering av berggrundens
egenskaper, dels forsknings som syftar till att 6ka forstaelsen av de processer inom
omréadet Berg som é&r av vikt for stralsdkerheten efter forslutning. SSM noterar att
avsnitten tunnelproduktion och detaljundersdkningar inte ingér i Fud-program 2022.
Dessa delar 4r ett viktigt underlag i den preliminédra sékerhetsredovisningen (PSAR) for att
uppfora Kéarnbransleforvaret. SSM ser darfor, i likhet med SKB, inget skil till att dessa
delar ska redovisas i del II. Daremot kan dessa delar pa ett 6vergripande sétt redovisas i
Fud-programmets del I, se Aven avsnitt 3.11 i denna granskningsrapport. Aven dvriga
delar som berdr tillstdndsgivna slutférvar kommer redovisas pa en hogre detaljniva i till
myndigheten inlimnade ansdkningar om att uppfora respektive bygga ut
Kérnbrénsleforvaret och SFR. For att inte foregripa en eventuell granskning av PSAR
under kommande Fud-period dr SSM:s synpunkter pa SKB:s program pa omradet Berg pa
en overgripande niva.

10.3.1 Bergets mekaniska egenskaper och beteenden

SKB:s redovisning

Iavsnitt 11.1.1 redovisar SKB bergets mekaniska egenskaper och beteenden, vilken utgar
frén en karakterisering av bergets mekaniska egenskaper och modellering av bergets
langsiktiga beteende. Modelleringen bygger pa konceptet syntetisk bergmassa (SRM,
Syntetic Rock Mass), numeriska simuleringar av bergmassan, dér diskontinuitetsnétverket
explicit representeras tillsammans med den “intakta” bergdelen ddremellan och déir de
bada komponenterna kan deformeras och gé till brott. Under den senaste Fud-perioden har
SKB arbetat med utveckling och effektivisering av numeriska modelleringsverktyg som
anvands for SRM modellering. Utvecklingsinsatserna har lett till forbattringar sdsom
kortare berdkningstid och mojlighet att skapa ett kvantitativt samband mellan en DFN
(Discrete Fracture Network) baserad modell och dess effektiva elastiska egenskaper.

SKB planerar att vidareutveckla ett gemensamt DFN-baserat ramverk for uppskattning av
bergmassan egenskaper som inkluderar bergmassans héllfasthet och hydromekaniskt
kopplade egenskaper. SKB:s program inkluderar projekt for att 6ka forstaelsen av
spanningstensorns paverkan pa flodemdnster 6ver enskilda sprickor och spricknatverk.

Remissinstansernas synpunkter

Statens geotekniska institut (SGI) noterar att programmet beskriver ett antal aktiviteter
som dmnar beskriva hur bergspanningssituationen kan paverka sprickapertur och
transmissivitet, vilket dr grundlaggande for att forbattra den hydromekaniska forstaelsen
av sprickor.

SGI ser gérna att det finns en plan for hur denna kunskap kan Gversittas till en robustare
modell for att kunna sitta egenskaperna pa sprickor identifierade fran borrhal, dér
undersokningsdata enbart avspeglar en begrénsad yta (extrapolering frén punktskala till
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den 3D strukturen), och hur denna modell kan ta hand om variabiliteten och osékerheter i
tolkningen.

SSM:s bedémning

SSM ser positivt p4 SKB:s insatser under Fud-perioden, sirskilt vidareutvecklingen av
metoder for SRM modellering. De hydromekaniska egenskaperna hos enskilda sprickor
har stor betydelse for bergets barridrfunktion. SSM ser darfor positivt pA SKB:s planerade
insatser gillande berdkning och DFN-modellering for att 6ka forstaelsen av sprickors
egenskaper.

10.3.2 Inducerad rorelse i bergmassan orsakad av termisk, seismisk eller
glacial belastning

SKB:s redovisning

I avsnitt 11.1.2 redovisar SKB genomforda och planerade studier som berér inducerade
rorelser i bergmassan pa kortare och langre sikt. Pa kortare sikt berér omfattningen av
bergskadezonen i samband med berguttaget och efterféljande spjédlkning. SKB medverkar
dels i ett industridoktorandprojekt omfattande experimentella laboratoriebaserade metoder
for bedomning av spjalkningspotential, dels i ett doktorandprojekt som fokuserar pa
modellering av spjélkning. Doktorandprojekten avses avslutas under den kommande
trearsperioden.

Under den senaste Fud-perioden har SKB genomfort ett flertal studier som fokuserar pa
sprickutvecklingen pa kort och 14ng sikt. Processer som undersokts beror
sprickdeformation, sprickbildning, spricktillvéixt, sprickkorsning och sprickavslutning.
Dessa studier kommer fortsitta under den kommande Fud-perioden.

Remissinstansernas synpunkter

Statens geotekniska institut (SGI) pétalar att forsté sprickegenskapernas variabilitet dr
ytterst viktig for den langsiktiga sidkerhetsanalysen av forvaren, men ocksa ar nddvandig
for att kunna karakterisera sprickorna under uppforande och pé detta sétt minska
osidkerheten. SGI ser gérna att det finns en tydligare beskrivning av hur denna kunskap
kan stodja en identifiering av t.ex. kritiska strukturer.

SGI anser att analysen av inverkan pa transmissiviteten, samt utvecklingen av process-
forstaelse for att omsétta den lokala inverkan pa "stor skala" bor inga som aktivitet.

SSM:s bedémning
SSM bedomer att SKB:s forskning inom omradet dr &ndamaélsenlig. Vidare ser SSM
positivt pa att SKB medverkar i doktorandprojekt vid svenska ldrositen.

10.3.3 Bergspanningar

SKB:s redovisning

SKB har uppdaterat metodiken for bergspanningsmodellering och har baserat paA LVDT-
metoden utvecklat ett program for kompletterande bergspanningsmétningar. SKB har dven
paborjat en vidareutveckling av den tensorbaserade probabilistiska metodiken for
regelbunden uppdatering av bergspinningsmodellerna. Overborrning utan
spanningsmétningar pa borrkérnor frdn 550 meters djup i det planerade
karnbréansleférvarets rampomrade visar bra bergkvalitet och inga tecken pa
skivuppsprickning.
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Planerade aktiviteter bestir bland annat av revidering av befintliga data och
vidareutveckling av den tensorbaserade metodiken for karakterisering och kvantifiering av
spanningsfiltet.

Remissinstansernas synpunkter

Statens geotekniska institut (SGI) noterar att den uppdaterade 3D spianningsmodellen ar ett
viktigt steg mot en bittre forstielse av spanningarnas variabilitet som ar styrande for
forvarslayouten.

SGI anser att det bor tydliggoras om inverkan av mindre deformationszoner pa
bergspanningsmodellen och variabiliteten av spanningarna ingar i analysen.

SKB:s 3D modellering visar att &ven om Overenstimmelsen mellan métningar och
simuleringar ar relativ god, kan det forekomma stora skillnader punktvis, bade med lagre
och hogre spénningar. Spanningsmétningar kommer att utféras under uppforandeskedet,
och det kan forvintas en del variation i resultat med mer eller mindre avvikande
matvarden, Slutsatsen fran den uppdaterade 3D modellen visar att dessa "avvikande"
métningar inte per automatik kan forkastas.

SGI anser att SKB bittre bor beskriva metodiken for att kvalitetssidkra métdata och
bedoma rimligheten i métresultaten samt att inverkan av mindre deformationszoner bor
studeras fOr att béttre rama in spinningsfiltets variation inom férvarsvolymen.

SGI anser ocksa att det kan det finnas behov att studera andra mojliga deviatoriska falt
som avspeglar andra spanningsregimen, samt hur detta skulle paverka forvarets stabilitet
och utformning, och vilka anpassningsbehov som eventuellt skulle bli nodvéndiga.

SSM:s bedémning

SSM ser positivt pa att SKB genomfort de planer som redovisades i Fud-program 2019
med en uppdatering av bergspanningsmodellen. Vidare bedoémer SSM att SKB:s
redovisade planer inom omradet bergspénningar infor byggstart av Kérnbrénsleforvaret ar
dndamalsenliga.

10.3.4 Modellering av diskreta spricknatverk

SKB:s redovisning

SKB har utvecklat en metodik for modellering av diskreta spricknétverk (DFN — Discrete
Fracture Network) som tar hinsyn till badde bergmekaniska och hydrogeologiska
egenskaper (R-20-13). Detta inkluderar utveckling av genetisk sprickgenerering,
kvantifiering av osdkerheter i geometriska méatdata och studie av effekten av heterogenitet
pa olika skalor.

Under kommande Fud-period kommer SKB att samla resultat och ldrdomar frén relevanta
spricknétverksmodelleringar i ett levande dokument. SKB:s program inkluderar
programvaruutveckling med avseende pd DFN-modellering, och avrapportering av studien
om alternativa kanalnédtverksmodeller. Arbetet med uppskalning av deformationszoner
beskrivna med DFN-modeller och efterfoljande nerskalning fortsitter, vilket inkluderar
effekten av flera deformationzoner i en modell omgiven av bakgrundssprickor.

Remissinstansernas synpunkter

Statens geotekniska institut (SGI) noterar utvecklingen av diskreta spricknétverk som tar
hénsyn till bade bergmekaniska och hydrogeologiska egenskaper ér ett positivt steg mot
mer realistiska spricknitverksmodeller. Det fortsatta arbetet med kopplingen mellan DFN
och Marfa ér en spannande utveckling, dock blir resultatet inte béttre dn de egenskaper
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som anvinds som indata, vilket leder till tidigare kommentarer kring osdkerheter i
deformationszonsmodellen samt ingédende parametrar for deformationszonerna.

SGI saknar en dvergripande redovisning av strategi for bedomning av dessa modeller samt
anvéndningsomraden, och huruvida vissa modeller kan utnyttjas under uppférande som
stod till dimensionering av t.ex. injektering.

De prelimindra resultaten visar att koppling mellan sprickstorlek och -apertur ar viktiga
komponenter for att aterspegla den naturliga flodeskaraktéren. Sprickstorleksfordelningen
(sprickradie) bedoms utifran antagande fran undersékningsdata i borrhal, som under
uppforandet kommer att kunna kompletteras med observationer i tunnelskala, och &r
behéftad med en viss osédkerhet, och en viktig fraga ar hur detta antagande kan verifieras.
Mer information skulle kunna presenteras kring hur data fran detaljundersdkningspro-
grammet for SFR alternativt SFK kan bidra till 6kad forstéelse av sprick egenskaper fran
borrhél och hur dessa kan paverka DFN modelleringsmetodiken.

SGI anser att olika koncept och metodiker for DFN-modellering behdver utvirderas och
att begrinsningar och moéjligheter for de olika metodikerna tydligt sammanstills. SKB bor
beskriva hur effekten av den hydromekaniska kopplingen i nya DFN
modelleringsmetodiken jamfors med antagandet av djuptrend i hydraulisk transmissivitet
som presenterades i SDM-Site. Vidare bor SKB beskriva kopplingen mellan
detaljundersdkningsprogram, in-situ hydrauliska data, och verifiering av djuptrend i
hydraulisk transmissivitet.

SSM:s bedémning

SSM konstaterar att SKB foljer den plan som redovisades i Fud-program 2019. SSM
noterar att SKB:s program ger en tydlig beskrivning av konceptuella osékerheter kopplade
till DFN-modelleringen, vilket beaktar SSM:s granskning av Fud-program 2019. Studien
om effekt av heterogenitet i ett DFN pé olika skalor &r av intresse mot bakgrund av
resultat fran forskning finansierad av SSM som indikerar att DFN-representationen av
vattenforingen i en sprucken bergmassa ar mer lamplig i en storre dn i en mindre skala
(SSM2021:14).

10.3.5 Seismisk paverkan pa sakerhet efter férslutning

SKB:s redovisning

Omradet delas upp i tre delar. De tva forsta, seismisk dvervakning (avsnitt 11.3.1) och
undersokning av paleoseismicitet (avsnitt 11.3.2) syftar till att ge en bittre forstaelse av
den rumsliga variabiliteten av jordskalvsfrekvenser och magnituder 6ver tid och bidrar till
att minska osdkerheterna i jordskalvsprognoserna och okar forstaelsen kring de
mekanismer som driver glacialt inducerade jordskalv. I den tredje delen (avsnitt 11.3.3)
redovisar SKB modelleringsutveckling inom omrédet jordskalvsmodellering.

Seismisk dvervakning utfors av det svenska nationella seismiska nétet (SNSN) vilket varit
1 drift sedan &r 2000. Idag omfattar nitverket 68 permanenta fasta stationer. Under 2021
installerades ett ndtverk av 13 temporéra seismiska stationer nordvést om Iggesund.
Installationen ingér i ett projekt SKB genomfor i samarbete med Uppsala universitet och
SGU, med syftet att identifiera kéllan till det seismiskt aktiva stréket. En hypotes dr att det
kan réra sig om en hittills oupptéckt, glacialt inducerad forkastning 1 Iggesundsomradet.
Mitningarna ska paga dtminstone under tre ar och inkluderar en 3D-strukturgeologisk
modellering &ver undersékningsomrédet. Eventuellt kan undersékningsdiken tvérs ver
potentiella forkastningsplan gravas ut.
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Under foregaende Fud-period har SKB genomfort en studie rorande utformningen av ett
mikroseismiskt nédtverk i anslutning till det planerade Kérnbransleforvaret (P-17-32).
Under den kommande Fud-perioden ska det lokala mikroseismiska nitverket i Forsmark
driftséttas. Data som samlas in kommer utgora ett underlag till en planerad utbyggnad av
det mikroseismiska nétverket, modelleringsstdd for jordskalv och forbéattrad
platsforstielse. SKB:s program for kommande Fud-period innefattar &ven en uppdatering
av de magnitud-frekvenssamband samt sannolikhetsberdkningar for jordskalv som l4g till
grund for utvirdering av seismisk fara pa kort och lang sikt for Kérnbransleforvaret.

Inom omradet paleoseismicitet har SKB under foregdende Fud-period genomfort flera
studier. En filtundersokning av potentiella forkastningsbranter har genomforts (Ohrling
och Smith, 2020). Féltundersdkningen visar att de linjdra strukturer som observerats
utifrén en hogupplost LiDAR-baserad hojdmodell 6ver Uppland (R-18-10) inte dr
kopplade till seismiska héndelser. Under foregaende Fud-period har SKB finansierat en
studie som utvirderat i vilken man observerade erosionsytor och andra sedimentéra
strukturer i den postglaciala stratigrafin i centrala Sverige kan kopplas till en eller flera
paleotsunamis (Smith och Ohrling, 2022). Studien visar att det inte finns trovirdiga bevis
att paleotsunamier intraffat i centrala Sverige under Holocen. Under de senaste tre &ren
har undersokningarna fortsatt kring den glacialt inducerade Burtraskforkastningen i
Sveriges mest seismiskt aktiva omrade. Rapportering av Burtrdskprojektet pagar och
innefattar en forbattrad bild av forkastningsplanet och jordskalvens placering samt en
berdkning av det vertikala rorelsebeloppet. Genom modellering av glacialt inducerade
forkastningsrorelser vid olika modellantaganden (exempelvis variationer av
materialegenskaper, spanningar, portryck och position av hypocentrum pé forkastningen)
och jamforelser med observationer av forkastningsrorelser pa markytan fran
Burtraskomradet, dr mélséttningen att undersoka vilka parametrar som framst inverkar pa
forkastningens stabilitet och rorelse. Utover avrapportering frén undersokningarna vid
Burtriskforkastningen och omvérldsbevakning planerar SKB inte for ytterligare studier pa
omradet. Vid behov kan nya undersokningar kring utvecklingen av seismicitet och glacialt
inducerade forkastningar under en glacial cykel genomf6ras.

Under den senaste Fud-perioden har SKB:s insatser inom jordskalvsmodellering framst
inriktats pa att reducera konservatismen inom modelleringen. I ett pdgdende arbete som &r
1 rapporteringsfasen sammanfattas resultaten fran studier kring effekten av
spanningsfiltets variabilitet, i badde riktning och magnitud, pa berdknade sekundéra
skjuvbelopp samt kvantifiering av dessa effekter till storlek och plats. Ovriga arbeten som
ar under avrapportering inkluderar bl.a. effekten av modellupplosning med hénsyn till
malsprickornas diskretisering, effekten av 2D-modellering pa sprickstabilitet och
malsprickors konceptualisering (frimst med avseende en sprickas rahet) under statisk och
dynamisk last. SKB:s program for fortsatt modellering av seismisk paverkan pa
Kérnbréansleforvaret omfattar bland annat en uppdatering av sannolikhetsberdkningar for
kritiska kapselpositioner, modellering av sekundéra rorelser vid ett jordskalv pé en flackt
stupande forkastning under det planerade Kiarnbransleforvaret och en utredning av vilken
paverkan alternativa jordmodeller och islasthistoriker har pé beréknade sprickrorelser.

Remissinstansernas synpunkter

Statens geotekniska institut (SGI) anser att det ar positivt att ett lokalt seismiskt nédtverk
byggs upp i Forsmark, som kan méta de ostorda seismiska forhallandena innan
utbyggnaden av SFR och uppforandet av Karnbréansleforvaret. SGI tycker att det vore
intressant att ta fram en plan fér anvindning av detta system och uppfoljning av
matningarna under uppforandet och utbyggnaden.

SSM:s bedémning
SSM noterar att SKB:s redovisning for omradena seismisk dvervakning och
paleoseismicitet beaktar flera synpunkter som SSM forde fram vid granskningen av Fud-
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program 2019. SSM anser att det &r positivt att SKB fortsétter med forskning for att ka
kunskapen om de mekanismer som styr seismiciteten pa kort och ldng sikt under
varierande forhallanden. Vidare &r en béttre kunskap om férdelningen av skalvaktiviteten
over tid och rum av stort intresse inte bara for slutférvar av anvént kdrnbrénsle utan dven
for andra kérntekniska anldggningar vid utvirdering av seismisk fara.

10.3.6 Hydrokemiska processer

SKB:s redovisning

SKB har genomfort ett antal studier inom geokemiomradet under den gangna Fud-
perioden med fokus pa reaktivitet hos organiskt upplost material 1 djupa grundvatten.
Resultaten fran laboratorieforsok antyder att sédant material ar svarnedbrytbart (vilket
dock inte giller geogaser och nekromassa), och dirmed kommer ha begrdnsad betydelse
for mikrobiell sulfatreduktion och darmed sulfidbildning.

SKB har dven studerat forutséttningarna for mikrobiell uranreduktion med kommersiella
SRB-stammar, dock i detta fall genom artificiell tillférsel av organiskt material i form av
acetat snarare dn naturligt organiskt material i grundvatten. Man fann dock att
uranreduktionen var mera betydande i kontrollprover med acetat men utan SRB i
jamforelse med de prover som inneholl baide SRB och acetat.

Ett intressant fenomen som SKB har studerat under den gdngna Fud-perioden avser de
svarta utfillningar som observerats i Aspotunnlar. Undersokningarna visar att
utfillningarna &r resultatet av mikrobiell manganoxidation. Dessa féllningar skulle kunna
ha betydelse som sorbenter for radioaktiva &mnen, men SKB beddomer for ndrvarande
effekten som forsumbar.

SKB har genomfort lakningsprover med prover fran Forsmarkberg (platsprogrammet for
Forsmark) samt med neutronaktiverade prover (i Finland) med syftet att forsta
sammansittningen av matrisvatten och dess isotopgeokemi. Denna typ av resultat har
betydelse for forstaelsen av matrisdiffusion, och betydelsen av matrisvatten for
salthaltsutveckling hos grundvatten. Resultat med avseende pa mineralogi och forekomst
av an- respektive katjoner kommer att rapporteras.

Grundvattnets innehall av jarn(Il) kan ha en betydelse bade for att begrénsa koncentration
av sulfidjoner (tack vare den laga 16sligheten for jarnsulfider) och forekomsten av syre i
grundvatten. SKB har dérfor undersokt det losta jarnets ursprung fran mineralet biotit via
laboratorieforsok. Trots tillsatsen till vattenfasen av komponenter i mineralet biotit som
kalium och magnesium kunde férekomst av 16st jarn(Il) konstateras bildas i samtliga
forsok. SKB avser nu att gé vidare med studier av ursprunget av 16st jarn i
Forsmarksvatten genom att méta stabila isotoper.

SKB har i samarbete med Posiva infogat samtliga studier som avser belysa forekomst av
sulfid i grundvatten i ett integrerat projekt ISP (”Integrated sulphide project”). I projektet
ingar de aktiviteter som beskrivs ovan med koppling till sulfid och jarn(IT) men &ven
motsvarande studier som syftar beskriva risken for sulfidbildning kopplat till
lerbarridrerna. Projektet har vid tidpunkten for sammanstéillning av Fud-program 2022 natt
ungefar halvvigs.

En viss ytterligare provtagning av grundvatten i borrhél som avser GAP-projektet pa
Gronland har genomforts under Fud-perioden. Man har ocksé pébérjat en studie kring
lakning av katjoner fran ytliga jordlager for att underbygga analysen av bufferterosion.
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Man har ocksé utvecklat berdkningsverktygen Pflotran och Darcy tools for modellering av
helium och datering av grundvatten.

SKB:s program for den kommande Fud-perioden innefattar i korthet och med nagot
undantag fortséttningar pa de studier som beskrivs ovan.

SSM:s bedémning

Enligt SSM:s bedomning har SKB ett mot bakgrund av frigestdllningar i
sdkerhetsanalysen rimligt avvégt forskningsprogram inom hydrokemiomradet.
Redovisningen i Fud-program 2022 maste dock delvis betraktas som otydlig. Det finns
ingen samlad beskrivning dver sédkerhetsanalysens behov av ytterligare forskningsresultat
inom omradet och hur och varfor detta har styrt de prioriteringar som har gjorts. Det &r
inte uppenbart pa vilka grunder négra av de olika forskningsprojekten motiveras. SSM
konstaterar dock mot bakgrund av tidigare granskningar av SKB att kemifragornas
motivering kan hénforas till minst fyra delomrdden inom sékerhetsanalysen: 1) kapselns
langsiktiga bestdndighet i Forsmarks djupa grundvatten (analys av korrosion), 2)
bentonitbuffertens och i viss man aterfyllningens langsiktiga bestindighet (analys av
erosionsrisk och kemiska omvandlingar), 3) radionuklidtransport fran
deponeringshélspositioner till markytan, 4) generell forstielse av platsspecifika
geokemiska och hydrologiska processer som en grund for scenarioanalys. Det finns ocksa
ett behov att sérskilja forskningsaktiviteter som specifikt kopplas till Forsmarksplatsen
och de som har en mera generisk innebord. For Forsmark finns ocksa distinktionen mellan
vilka aktiviteter som &r inriktade mot befintliga grundvattenkemiska forhallanden och de
som dr inriktade mot forstaelse av deras mojliga langsiktiga utveckling.

Enligt SSM:s bedomning ar biokemiska processer i grundvatten som involverar svavel
och sérskilt langsiktig forekomst av vitesulfidjoner pa forvarsdjup en av de viktigaste
fragorna. Det finns en bra grund for ytterligare insatser inom omradet baserat pa de
platsspecifika métningar som gjorts vid Forsmark. Aven analys av métningar pa andra
platser kan bidra till den grundldggande processforstaelsen som behdvs. Av betydelse for
analysen av kopparkapselns langsiktiga integritet ar de fatalet métningar vid Forsmark
som pekar pa en eller flera tiopotenser hdgre sulfidhalter 4n normalt. Vilka processer eller
omgivningsbetingelser styr dessa, och ir de temporéra eller langsiktigt bestéindiga? SSM
bedomer saledes att SKB:s och Posiva:s gemensamma projekt ISP ar vdlmotiverat, &ven
om det idag ar for tidigt att avgora om det finns forutséttningar for att pa nadgot avgdrande
sdtt oka forstaelsen av naturligt forekommande sulfidhalter och deras rumsliga och
tidsméssiga variationer. SKB:s forskning kring féorekomst av jarn(II) samt forekomst och
nedbrytbarhet for organiskt material for djupa grundvatten ar ocksa vilmotiverade mot
bakgrund av ovanstdende dvervaganden. Jarn(Il) har bl.a. betydelse for forstielse av
redox-betingelser, och for 16slighetsbegransningar for sulfidjoner.

Ett annat omrade av betydelse for sékerhetsanalysens behov och berdkningar som syftar
till att underbygga analys av kravuppfyllelse utgors av djupa grundvattens langsiktiga
salthaltsutveckling mot bakgrund av dess betydelse for risken for bufferterosion. Den
langsiktiga inverkan och relativa betydelsen av olika fenomen som vittringsprocesser néra
markytan och pé storre djup, matrisdiffusion i anslutning till vattenledande strék i
berggrunden och fordelningen av grundvattenfloden bor ytterligare belysas och
underbyggas med hjilp av forskningsinsatser. SSM anser dérfor att SKB:s redovisade
métningar avseende lakning av katjoner och sammanséttning av matrisvatten ar
vélmotiverade mot bakgrund av sékerhetsanalysens behov. SKB bor efterstréva ett samlat
grepp kring forskningsbehov och kommande modelleringsinsatser som speglar den
relativa betydelsen och tillforlitligheten kring forutsdgelser av processer av betydelse for
salthaltsutveckling for grundvatten invid en fordelning av deponeringshélspositioner.
Inom sérskilt detta omrade bor samtliga tillgdngliga data for djupa grundvatten utnyttjas.
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Data frén t.ex. inlandslokaliseringar kan anvindas som en kompletterande grund for att
vérdera betydelsen av olika processer.

Ett tredje omrade med koppling till sikerhetsanalysens behov utgors av véirdering av
risken for intrdngning av syre till forvarsdjup, och dess eventuella betydelse for
kapselkorrosion och radionuklidtransport. SKB:s studier syftande till att underbygga
forstéelse for observationerna kring halter av jarn(Il) i berggrunden har en betydelse i
detta ssmmanhang. SSM bedomer dock att denna fraga har mindre betydelse i forhallande
till de tva ovanstiende (sulfidhalter och salthaltsutveckling).

SSM konstaterar avslutningsvis att SKB:s program pa ett rimligt sitt underbygger
fragestillningar av betydelse for sdkerhetsanalysen och finner det darfor rimligt att
ungefédr samma inriktning fortsitter under kommande Fud-period. Laboratorieforsok,
studier av individuella kemiska processer, modelleringsstudier och ytterligare tolkningar
av befintliga faltdata kan fortsétta att tillfora betydelsefullt underlag fér kommande
sdkerhetsanalyser. En vésentligt utokad platsforstaelse for grundvattenkemiska
forhéllanden vid Forsmark ar dock kopplad till ytterligare métningar och
grundvattenprovtagning. SSM konstaterar att genomforande av de av SKB planerade
detaljundersdkningarna &r ett betydelsefullt tillfalle att uppdatera och vidareutveckla den
platsbeskrivande modellen med avseende pa grundvattenkemi

10.3.7 Transport- och retardationsprocesser

SKB:s redovisning

SKB:s arbeten inom omradet under féregdende Fud-period har inriktats mot framtagande
av en forbattrad och mera avancerad metodik for transportmodellering som siktar pa
kommande sdkerhetsanalyser och platsbeskrivande modeller. Modelleringsstudier som har
genomforts avser dels modellering i en storre forvarsskala for sdkerhetsanalysens behov,
dels en mindre cm- till dm-skala med fokus pa processforstaelse samt att etablera mera
realistiska underlag for uppskalning. Exempel pa sirskilt viktiga fragor avser betydelsen
av heterogena bergforhallanden, samt den relativa betydelsen av de olika doménerna
sprickfyllnadsmineral, omvandlat berg invid vattenférande sprickor, samt den opaverkade
bergmatrisen i perspektivet retardation av radioaktiva &mnen.

Betriaffande modellering av den mindre cm- till dm-skalan, har ett flertal studier
genomforts med syftet att forsta betydelsen av bergets sméskaliga egenskaper som
diffusionstillgéinglig porositet och dess aperturférdelning, samt bergets elektrostatiska
egenskaper for forstaelsen av migrationen av laddade joner. Olika koder har modifierats
(Pflotran, Comsol Multiphysics) for att explicit kunna ta hénsyn till elektrostatiska
interaktioner mellan joner och mineralytor, samt dven for att kunna modellera genomforda
elektromigrationsforsok. Den sistndmnda typen av forsok syftar till att erhélla relevanta
migrationsdata for laddade upplsta &mnen pa kortare tid genom att studera transport i ett
elektriskt félt. Syftet med samtliga dessa studier &r att erhalla en forstaelse for vilka
faktorer som behover beaktas nér resultat fran sméskaliga forsoken ska extrapoleras till
den betydligt storre forvarsskalan.

Relevanta métresultat for omradet har i forsta hand erhallits frén olika faltforsok som
LTDE-SD vid Aspélaboratoriet, samt WPDE samt REPRO vid Onkaloanliggningen i
Finland. Forsoken syftar till att kvantifiera sdvil sorption som matrisdiffusion i filtskalan
genom tilldmpningen av spardmnesforsok. Resultaten ger ocksé visst underlag for
formulering av modelleringsstrategier. SKB avser att anvinda erfarenheter fran dessa
faltforsok for att planera ett program for verifierande tester av radionuklidtransport pa
platsen for uppforande av kirnbrénsleforvaret (Forsmark).



§ Sida 115 (143)
Dokumentnr: SSM2022-4764-4

Andra sméaskaliga laboratorieforsok som SKB och Posiva latit genomfora, bl.a. inom det
europeiska EURAD-programmet, avser sorption av radium pa berg och dess beroende av
platsspecifika faktorer. Man studerar bl.a. hur sorption paverkas av faktorer som krossning
av bergprover (som ofta tillimpas vid genomforandet av laboratorieforsok), samt olika
vattenkemiparametrar. Det &r ténkt att métresultaten ska kombineras med resultat fran
termodynamiska berékningar for att explicit kunna virdera betydelsen av s&vél mineralogi
som vattenkemi vid definition av en fordelning av Kd-vérden for tillimpningen i
faltskalan (”smart Kd approach”). Det finns dven en intention att som komplement till
traditionella sorptionsstudier dven explicit genomfora experiment for desorptionsfasen.
Négra mera specifika fragor som har undersokts med sérskild tillimpning pa det planerade
SFL-forvaret ar huruvida sorption péa korrosionsprodukter kan vara betydande i
forhallande till den mera vél karaktariserade och beaktade sorptionen pa cementfaser. En
annan intressant specifik fraiga som SKB har undersokt ar huruvida modellering av
desorption av naturligt forekommande radioaktiva &mnen frdn bergmatrisen kan ge
underlag for att vardera matrisdiffusionsparametrar.

Genomford reaktiv transportmodellering har ocksa i nagot enstaka fall haft en betydelse
for icke-radioaktiva &mnen. Studier har genomf0rts for att studera betydelsen av en mojlig
syrenedtrangning till forvarsdjup for heterogena bergforhallanden. Processer som har
beaktats dr forutom grundvattenflode och matrisdiffusion, konsumtion av syre genom
reaktion med jarn(Il) som frigjorts frdn mineralet biotit som finns i berggrunden.
Resultaten pekar pa en dnnu mera begransad betydelse av syrenedtringning (i samband
med en mdjlig framtida paverkan fran glaciala smailtvatten) i jamforelse med vad som
varit ként fran tidigare mera forenklade studier.

SKB:s planer infor den kommande Fud-perioden motsvarar i grova drag en fortsittning av
ovanstdende aktiviteter. Av sirskilt stor betydelse &r framtagning av den framtida
modelleringsstrategin for transport av radioaktiva &mnen, innefattande bl.a. val och
implementering av berdkningskoder. Av betydelse i nértid &r ocksa framtagande av ett
platsspecifikt métprogram for att fa fram underlag infér kommande sékerhetsanalysen,
vilket géller det planerade brénsleforvaret men ocksa en sannolikt mera nérstaende
uppforande av ett utvidgat SFR. Ett utokat inslag i den fortsatta forsoksverksamheten
kommer vara verifierande tester for att bekrafta den kunskap man redan har, bl.a. genom
en forsoksserie pa den tilltdnka slutférvarasplatsen for anvént karnbrénsle (Forsmark).

Remissinstansernas synpunkter

Kungl. Vetenskapsakademien anser att ytterligare forskning krévs av komplexbildning av
radionuklider med organiska komponenter i grundvatten respektive kring betydelsen av
kolloidtransport samt pH-variationer. Plutoniums rérlighet i mark och vatten patalas ocksa
sdrskilt, 1 synnerhet mot bakgrund av inverkan av reducerande/ oxiderande miljo, och
organiska syror (humus).

SSM:s bedémning

SSM bedomer att SKB har ett i huvudsakligen lampligt forskningsprogram for studier av
transport och retardationsprocesser for radioaktiva &mnen. Om de olika delprojekten visar
sig framgangsrika finns forutséttningar for framtagande av ett mera avancerat och
vetenskapligt vilmotiverat koncept for modellering av radionuklidtransport i berg.
Redovisningen i Fud-program 2022 ger samtidigt ett nagot ostrukturerat intryck. Det hade
varit enklare att forsta de olika delprojektens betydelse om kopplingar hade fortydligats
kring hur olika métningar, modeller och databaser planeras att tillimpas och hur de &r
relaterade till varandra. Planer for att utveckla sikerhetsanalysen utgdr uppenbarligen den
grundldggande forutsittningen for prioriteringen av olika insatser, men exakt hur ar ofta
inte explicit angivet.
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Det i tidigare sékerhetsanalyser tillimpade angreppsséttet att modellera sorption enbart
under beaktande av matrisdiffusion i intakt berg och grundvattenfldde i sprickor
motiverades med utgdngspunkt fran att modellen sannolikt dr konservativ och kan
parametriseras med utgangspunkt frdn data inhdmtad frén méitningar som utgar fran
borrhélskdrnor fran platsundersdkningar. Rent konceptuellt avviker det dock fran den
vetenskapliga forstaelse som SKB ger uttryck for i Fud-program 2022. Den omvandlade
regionen av berget nidrmast vattenférande sprickor &r sérskilt betydelsefull férutom dessa
tva dominer, medan diaremot beldggningar av sprickmineral inte anses vara avgorande.
SSM bedomer att SKB:s planerade vidareutveckling &r 1&dmplig men konstaterar samtidigt
att utmaningarna att ta fram ett mindre konservativt angreppssitt kan vara betydande.
Forutom tillgang till de matematiska verktygen krévs tillgang till data som underbygger
parametriseringen av transport och retardation i de regioner som &r mest betydelsefulla
dvs. den del av berget som ligger ndrmast vattenforande sprickor. Sérskilda experiment for
att komma 4t sddana regioner kan komma att krévas. SKB behdver dverviga hur tillgang
till data kan sékras med utgangspunkt dels fran de provtagningar som redan genomforts,
dels fran ett fortsatt provtagningsprogram i samband med en uppforandefas.

SSM ser positivt pd SKB:s planerar att vidareutveckla metoderna for att karaktérisera
radionuklidtransport i berg via bade faltforsok och laboratorieférsok. For laboratorieférsok
har lénge batchforsok med krossat berg varit en betydelsefull metod, men hér &r
osdkerheten kring betydelsen av nytillkomna mineralytor och hur dessa kvantifieras en
betydande osdkerhet. Det dr betydelsefullt for fortroendet for SKB:s forstaelse att
samstdimmighet mellan forsok av olika typer kan uppnds alternativt att detaljerade och
vilmotiverade forklaringar finns tillgingliga som motiverar eventuella skillnader i
forsdksresultat.

Med tanke pé befintliga tidsplaner for slutférvaret kommer det ta l&ng tid innan SKB kan
paborja spardmnesforsok vid Forsmark av den typ som redan léange utforts vid
Aspélaboratoriet (TRUE experimenten). SSM anser det dock vara bra att SKB redan nu
har borjat planeringen av ett sddant métprogram. SSM instimmer vidare med KVA att
beaktande av bade forekomst av organiska &mnen (humus och fulvosyror) samt smé
méngder kolloider i grundvatten &r faktorer som behdver beaktas. De tas ofta inte med i
laboratorieforsok, men beaktas implicit i faltférsok dtminstone for den geokemiska miljon
som giller vid forsokstillfallet.

10.3.8 SSM:s samlade bedémning avseende berg
SSM bedomer att SKB:s arbete med att karakterisera och modellera bergets egenskaper
och beteende, vilket redovisas i Fud-program 2022 avsnitt 11.1, dr &ndamaélsenligt. Den
fortsatta karakteriseringen av bergets egenskaper kommer i hdgre uppldsning fortskrida
inom ramen for detaljunders6kningsprogrammet i samband med uppforandet av
slutférvarsnaldggningarna. SSM bedomer att det fortsatta arbetet med att karakterisera
berggrunden for tillstdndsgivna verksamheter lampligen gors pa ett Overgripande sétt i
Fud-programmets del I. Nar uppforandet inleds kommer Fud-programmets betydelse inom
vissa omraden att minska. SSM bedomer att karakterisering av berggrunden &r ett sddant
omréde dér det kan forvéntas att en dialog pa &rsbasis eller oftare upprittas liknande den
for SKB:s arbete med kontroll och underhall av berg och bergforstiarkningar for befintliga
anldggningar. Delar som i hogre utstrickning berdr utvecklingen efter forslutning, som
modellering av berggrundens termiska, mekaniska, hydrologiska och kemiska utveckling
efter forslutning kommer framgent vara av intresse att redovisa i del I1.

SSM ser positivt pd SKB:s uppgivna arbete med modellering av diskreta spricknitverk
(Fud-program 2022, avsnitt 11.2) och seismisk péverkan pa sékerhet efter forslutning
(Fud-program 2022, avsnitt 11.3): SSM kan notera att det arbete SKB utfér rorande
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seismisk paverkan efter forslutning &dven ar av stort intresse for andra kérntekniska
anldggningar vid utvérdering av seismisk fara. En utvérdering likasé ar av stor nytta vid en
eventuell utbyggnad av nya reaktorer i Sverige.

Inom omradet grundvattenfldde, grundvattenkemi och transport av 19sta &mnen (Fud-
program 2022, avsnitt 11.4) beddmer SSM att det redovisade forskningsprogrammet &r
andamaélsenligt. Redovisningen inom hydrokemiomridet (Fud-program 2022, 11.4.2) ér
dock stundtals otydlig med avseende varfor olika forskningsprojekt ska genomforas. Det
finns ingen samlad beskrivning dver sikerhetsanalysens behov av ytterligare
forskningsresultat inom omradet och hur och varfor detta har styrt de prioriteringar som
har gjorts.

10.4 Ytekosystem

SSM ldmnar i detta kapitel samlade synpunkter pd redovisningen avseende ytekosystem i
Fud-program 2022. Bedémningarna avser SKB:s redovisningar i avsnitt 12 Ytekosystem,
avsnitt 4.8 Planerade insatser for ytekosystem samt delar av avsnitt 5.2 Forskning, 5.5 IT-
arbetsverktyg och 5.6 Kompetens och resurser.

SKB beskriver att avseende ytekosystem é&r de aktuella forskningsfragorna for de olika
forvaren till stor del 6verlappande och att &ven om huvudsyftet dr att skapa underlag for
berdkningar av exponering av ménniskor och andra organismer efter forslutning, sé
genereras ocksa kunskapsunderlag relevanta for anldggningar i drift. SSM ldmnar ocksa
synpunkter angdende ytekosystem under kapitel 3.11 Overvakning under uppforande och
drift.

SKB:s redovisning i Fud-program 2022 anger samma fyra forskningsomraden (se foljande
fyra avsnitt) som i Fud-program 2019 inom vilka de viktigaste kvarstdende fragorna finns.
Redovisningen av program for de kommande &ren inom respektive omrade anges mycket
kortfattat i punktform. SKB anger att syftet med redovisning i punktform &r att ge en
tydlig och 6vergripande sammanstéllning av de forskningsinsatser som planeras att paga
under Fud-perioden (1.2.3 Fud-program 2022). SKB framhaller ocks4 att i avsnittet om
ytekosystem ges en kort redovisning av de fragor inom ytekosystem som beddéms vara
viktigast under Fud-perioden samt kortfattat vilka planer SKB har for att arbeta med dessa
frégor.

10.4.1 Upptagsvagar och upptagsmekanismer for radionuklider hos olika
organismer

SKB:s redovisning

SKB beskriver att foretaget genomfort matningar av halter av manga olika &mnen i savél
organismer som omgivande miljo (vatten, mark och sediment). Sddana undersdokningar har
t.ex. gjorts inom platsundersokningarna, och pé senare tid inom studier pa Byle gérd och i
Kronosekvensprojektet. Resultaten anvénds bl.a. till att ta fram platsspecifika
koncentrationsfaktorer (CR-vdrden). Da det ar stora osdkerheter forknippade med
anvéndandet av empiriska CR-virden har SKB ocksé arbetat langsiktigt med att utveckla
alternativa metoder for att uppskatta upptag av radionuklider till organismer. Da studierna
vid Byle gard och inom Kronosekvensprojektet ocksa ger annan information om
ekosystemen &n halter i organismer och milj6 kan resultaten dven anvéndas till att
utveckla processorienterade modeller. For sitt framtida program anger SKB att de ska
fortsétta studierna vid Byle gard, ytterligare analysera data fran Kronosekvensprojektet,
utfora koordinerade provtagningar av mark- och vaxtprover i Forsmark med fokus pa
vatmarker, samt utveckla mekanistiska upptagsmodeller.
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SKB redogor vidare for det arbete som utforts for att battre forstd transport och upptag av
kol, dér en viktig fragestéllning &r 1 vilken mén radioaktivt kol-14 fran ett slutférvar kan
nd atmosféren i form av metan och dirmed inte vara tillgéngligt for upptag i vixter och
resten av naringskedjan. For det kommande programmet anger SKB att studier kring
metanomséttning ska fortsétta och att SKB ska fortsitta med aktivt deltagande i Bioprota
bl.a. avseende frigor kring kol-14.

SKB beskriver dven att studier har gjorts avseende transport, upptag och ackumulation av
klor i olika delar av ekosystemen, och att SKB avser att fortsitta arbetet med att utveckla
modeller for transport och ackumulation av klor-36.

SKB redogor ocksé for forskning som genomforts for att belysa de speciella forhallanden
som kan réda i rinnande vatten jamfort med sjoar avseende omséttning, transport och
ackumulation av radioaktiva &mnen. SKB drar slutsatsen att betydelsen av olika processer
bor utredas grundligare och anger att forskningsprogrammet kommer innehalla fortsatt
utveckling av modeller och kunskapsunderlag for upptag av olika &mnen hos organismer
som forekommer i rinnande vatten.

Nér det géller exponering av véxter och djur redogér SKB for hur deras metodik har
utvecklats fran SR-Site till SR-PSU. SKB avser att inom det kommande programmet
fortsdtta folja den internationella utvecklingen och att ytterligare uppdatera metodiken nér
detta dr motiverat.

SKB anger ocksé att de inom kommande program aktivt kommer delta i arbete inom
IAEA-programmet Methods for Radiological and Environmental Impact assessment
(MEREIA) och Bioprota (ett internationellt forum for fragestéllningar kring hantering av
radioaktivt avfall och biosfaren).

Remissinstansernas synpunkter

Stockholms universitets generella uppfattning r att SKB har ett ambitiost och relevant
arbete for att 6ka kunskap och forstaelse av processer och mekanismer av betydelse for
hur radionuklider kan rora sig i ekosystemet om/nér de nar dit, och hur de kan omfordelas
over tid — kunskap som &r nddvandig for att berdkna dos till ménniska och bedoma risk.
Universitetet anser att det ar viktigt att det planerade arbetet genomfors.

Universitetet konstaterar att SKB:s arbete med att 6ka kunskapen om hur radionuklider tas
upp 1 biota baserar sig pa bade modelleringsstudier och egna métningar. Universitetet
anser att det inom ramen for Fud-programmet finns manga bra exempel pa hur SKB
jobbar for att forbattra processforstielsen och underlagen for antaganden och/eller
parameterisering av modellverktygen.

Universitetet anser att det &r bra att SKB stravar efter att komplettera, eller till och med
ersitta, dosberdkningar med alternativa metoder till generiska koncentrationsfaktorer
(CR:s), exempelvis med métningar pa Byle gard eller inom Kronosekvensprojektet. |
SKB:s program for kommande ar anges att de ska jobba med att ta fram alternativa eller
mekanistiska upptagsmodeller for att beskriva vixtupptag. Universitetet anser att det dr
viktigt att det sker for bade terrestra och akvatiska ekosystem, vilket troligen ar planerat
men inte tydligt angivet i Fud-programmet.

Universitetet konstaterar att SKB dven har initierat arbete for att beskriva omséttning av
metan i ekosystem. Som programpunkt anges att SKB ska fortsétta sina undersokningar
for att 6ka kunskapen om betydelsen av metanomvandling for kol (C-14) som nar backar,
sjoar och vatmarker via grundvatten. Universitetet foreslar att SKB dven ska inkludera



§ Sida 119 (143)
Dokumentnr: SSM2022-4764-4

grunda kustomrdden, sdsom exempelvis vassbélten, vegetationsklddda bottnar, etcetera,
savida det inte bedoms tédckas in av den kunskap som tas fram for sjdar.

SSM:s bedémning

SSM anser att SKB:s val att beskriva programmet for framtida forskning och utveckling i
kortfattade generella punkter gor det svart att forstd hur SKB kommer att arbeta med
ytekosystem de ndrmaste sex &ren. Det dr oklart vilka konkreta projekt som planeras och
vilka deras specifika syften ar.

Den verksamhet som SKB beskriver har genomforts under den senaste Fud-perioden ér i
linje med vad SKB planerade for i Fud-program 2019 dven om vissa konkreta planer,
sdsom t.ex. en validering av och en jamforelse mellan resultat erhallna frdn anvéndning av
CR-baserade metoder respektive allometriska metoder, inte tydligt diskuteras. SSM
bedomer att programmet for den kommande tidsperioden i huvudsak innebar fortsatt
forskning inom samma frigestéllningar som tidigare och att inga nya stora frigestéllningar
tillkommer eller att dldre fragestillningar stangts.

Liksom tidigare anser SSM att de fragestéllningar som SKB fokuserar sitt program pa,
sdsom utveckling av kunskap och alternativa processbaserade modeller for upptag i biota,
specifik modellering av rinnande vatten samt 6kad kunskap och modelleringsféormaga
kring omséttning av klor-36 och kol-14 &r viktiga, och liksom Stockholms universitet ser
SSM positivt pa att SKB fortsétter denna utveckling.

SSM instimmer med Stockholms universitet vad géller vikten av att SKB fortséatter
studera alternativa upptagsmodeller for att beskriva vixtupptag och att det sker for bade
terrestra och akvatiska ekosystem.

SSM ér av samma mening som Stockholms universitet om att SKB:s studier av
metanomvandling &dven bor ska inkludera grunda kustomréden, sisom exempelvis
vassbélten och vegetationsklddda bottnar, om de inte beddms tdckas in av den kunskap
som tas fram for sjoar.

SSM ser positivt pa att SKB avser att fortsatt f6lja utvecklingen av skyddet av andra
organismer dn ménniska i internationella fora som IAEA och ICRP. SSM ser ocksa gidrna
att SKB deltar aktivt i denna utveckling t.ex. avseende ekosystemtjénster.

10.4.2 Temporal och spatial heterogenitet i landskapet

SKB:s redovisning

SKB beskriver i sin redovisning under avsnitt 12.2 att landskapets utseende och framtida
utveckling &r viktiga faktorer for beréknad dos vid ett utslapp av radionuklider och
beroende pa typ av ekosystem kan den berdknade straldosen paverkas flera
storleksordningar. I SKB:s analys av sdkerhet efter forslutning identifierar de potentiella
utsléppsomraden och biosfirsobjekt inom vilka stréldos till minniska och biota beréknas.

For att undersoka hur den lokala topografin och jordlagertjocklekar paverkar transport och
heterogen ackumulation av radionuklider inom ett utstromningsomrade redovisar SKB i
sitt program att kompletterande platsundersokningar kommer utforas gillande regolitens
stratigrafi och fysikaliska och kemiska egenskaper i potentiella utstromningsomraden.
SKB kommer dven att utfora undersokningar for att battre kunna beskriva
igenvaxningsforloppet av vikar, sjdar och myrar i Forsmarksomradet eftersom variation i
ekosystemsuccession kan leda till heterogenitet i utstromningsomraden. SKB beskriver
dven att deras program omfattar att landskapsutvecklingsmodellen kommer att fortsétta
utvecklas genom att de arbetar in nya data fran platsundersokningar, inklusive hojd- och
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jorddjupsmodeller samt att genom fortsatta simuleringar med Untamo uppdatera
beskrivningen av landskapsutvecklingen i Forsmark infér kommande analyser av sidkerhet
efter forslutning.

SKB beskriver vidare i sitt program att de kommer att utvirdera och sammanstilla data
fran Byle gérd for att belysa i vilken grad platsen &r en ldmplig analog for Forsmarks
framtida odlingsomraden.

For att beskriva effekter av ett framtida kallare klimat kommer SKB 1i sitt program
tillampa data och kunskaper fran Grasp-projektet och Krycklanomrédet pa landskapsniva i
Forsmarksomradet. SKB kommer dven att sammanstilla kunskapsléget nér det giller
markanvindning och vattenforsorjning under andra klimatforhallanden s& som varmare
klimat.

Inom sitt program kommer SKB att slutfora det pdgéende arbetet med att utvérdera
metoder for att beskriva forekomsten av framtida vatmarker i Forsmarksomradet da det i
de flesta av SKB:s analyser visats att det dr den uppodlade myren som ger den hogsta
straldosen efter forslutning for flertalet radionuklider.

Avslutningsvis redovisar SKB i sitt program i avsnitt 12.2. att de kommer att fortsétta att
arbeta med Comsol-verktyget for att besvara och illustrera flera fragor kring beskrivning-
en av landskapet, med fokus pa den rumsliga uppldsningen péa och avgriansningen av
ingdende biosférsobjekt.

Remissinstansernas synpunkter
Stockholms universitet anser att SKB:s planerade arbete inom omradet temporal och
spatial heterogenitet i landskapet &r bra och relevant.

Miljérorelsens kirnavfallssekretariat (Milkas) framfor sammanfattningsvis att utslapp av
radionuklider kan ha en negativ effekt pa levande organismer.

SSM:s bedémning

Som Milkas har papekat kan inte effekter pa organismer uteslutas vid hdga nivaer av
radionuklider i miljon. Detta understryker vikten av att SKB har en god kunskap om i
vilken typ av ekosystem utsldpp kan ske, landskapets utseende och framtida utveckling i
Forsmarksomradet och hur det kan paverka hur radionuklider fran slutférvar kan
transporteras och ackumuleras i landskapet.

Liksom Stockholms universitet anser SSM att SKB:s planerade forskningsprogram inom
omradet temporal och spatial heterogenitet i landskapet dr bra och relevant. SSM vill dock
i likhet med papekandet om avsnitt 12.1 1 Fud-program 2022 framfora att SKB:s val att
beskriva programmet for framtida forskning och utveckling i kortfattade generella punkter
gor det svart att forsta hur SKB kommer att arbeta med ytekosystem de ndrmaste sex aren.
Det ér oklart vilka konkreta projekt som planeras och vilka deras specifika syften ér.

SSM ser positivt pa att SKB studerar hur variationer i den lokala topografin, jordlagerfoljd
och ekosystemsuccession kan leda till heterogenitet i radionuklidackumulation inom ett
utstromningsomrade.

Vidare ser SSM det som vardefullt att SKB studerar mdjliga analogier for framtida
odlingsomraden och fortsétter utvirdera metoder for att beskriva forekomst av framtida
vatmarker i Forsmarksomradet.
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SSM ser positivt pd att SKB fortsitter studera mojliga effekter av ett framtida kallare
klimat och att SKB planerar att sammanstilla kunskapsldget om markanviandning och
vattenforsorjning vid ett framtida varmare klimat.

SKB:s fortsatta studier av beskrivning av landskapet med fokus pé rumslig uppldsning och
avgransning av ingdende biosféarsobjekt ser SSM som virdefulla. SKB ndmner dock inte
om man planerar att studera hur anvindningen av ett heterogent kontaminerat omrade av
ménniska och biota skulle kunna paverka den berdknade straldosen, vilket enligt SSM
vore av intresse.

10.4.3 Transport- och ackumulationsprocesser

SKB:s redovisning

SKB har anvént ett berdkningsverktyg for modellering och simulering av komplexa
fysikbaserade system (Comsol) for att i detalj studera mekanismer som drivs av
fysikaliska, kemiska och biologiska processer, samtidigt som SKB kan anvénda
landskapet som en drivande faktor for vattenfloden. SKB:s program innebér arbete med
héguppldst fysikalisk och kemisk modellering med Comsol-verktyget for att forsta
fastlaggningsprocesser och underbygga distributionskoefficienter (Kd-virden) som
erhéllits frdn métningar.

SKB har finansierat flera forskningsstudier i det vl undersokta och dokumenterade
avrinningsomradet Krycklan. SKB kommer i sitt program att fortsdtta med studier av
lakning, mobilisering och ackumulation av &mnen i ett landskapsperspektiv i
Krycklanomrédet.

SKB framhaéller i avsnitt 12.3 liksom i avsnitt 12.1 att det framtida programmet innebér
fortsatt utveckling av den hydrologiska modellen for rinnande vatten.

I programmet ska SKB genomfora insatser for att reducera modellkomplexiteten i
hydrologiska modeller med bibehéllen formaga att fainga huvuddragen i nyckelprocesser
for transport och ackumulation i biosfdren. Enligt SKB syftar insatserna till att mojliggora
stokastiska tillimpningar av numeriska 3D-modeller med forkortade berdkningstider.

SKB framfor att de i SE-SFL visade betydelsen av osékerheter i ythydrologiska
parametrar for transport av radionuklider i en kénslighetsanalys (SKB TR-19-05). Vidare
menar SKB att det pagar en genomgéng av forenklade hydrologiska modeller for att
kunna hantera hydrologiska parameterosékerheter i Biotex-modellen. SKB framhéller
dven att det pagar en studie som syftar till att minska berékningstiden for Mike SHE
genom modellforenklingar. Mélséttningen for utvecklingsarbetet menar SKB ér att
osidkerheter i ythydrologin i framtiden ska kunna fangas som dataosdkerhet, vilken kan
propageras till sdkerhetsanalysen i form av probabilistiska transportberdkningar med
Biotex. SKB kommer i sitt program att arbeta med validering av den hydrologiska
modellen som anvéndes for Biotex i SR-PSU.

SKB:s program innebir féltstudier av nyckelparametrar for den ythydrologiska
modelleringen, sdésom hydraulisk konduktivitet och infiltrationskapacitet i regoliten, for att
dérmed kunna minska osékerheter i modelleringen.

SKB har pébdrjat en validering av ytndra hydrologiska modeller i Krycklan genom att
anvianda CFC (chlorofluorocarbons) for att bestimma grundvattnets alder. SKB kommer
att fortsétta arbetet med utveckling av CFC som valideringsmetod for hydrologiska
modeller, och metoden planeras appliceras i Forsmark.
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SKB kommer i sitt program att fortsétta att arbeta for att beskriva hur den markkemiska
miljon kommer att fordndras 6ver tid i Forsmark, med sérskilt fokus pé effekter av
kalciturlakning, for att i férlingningen kunna ta hdnsyn till hur &mnens rorlighet och
fastliggning kan fordndras i ett framtida landskap.

Remissinstansernas synpunkter

Stockholms universitet anser att SKB:s planerade arbete inom omradet transport- och
ackumulationsprocesser &r bra och relevant. Universitetet understryker att det ar bra och
viktigt att arbetet fortsétter med att ta fram platsspecifika Kd-vérden for radionuklider for
forhéallanden som é&r relevanta for SKB:s sdkerhetsanalyser.

SSM:s bedémning
SSM anser att beskrivningen av programmet for transport- och ackumulationsprocesser ér
mycket kortfattat och saknar tydliga angivelser for de kommande sex aren inom omradet.

SSM anser liksom i granskningen av Fud-program 2019 och i likhet med Stockholms
universitet att den forskning som SKB finansierar om platsspecifika Kd-vérden &r viktig.

SSM ser positivt pd att SKB fortsitter finansiera forskning inom hydrologi och
hydrologisk modellering. SSM menar att det &r av betydelse att SKB kontinuerligt foljer
forskning inom hydrologiomradet och initierar forskning som behovs for att de
hydrologiska modeller som SKB anvénder i sdkerhetsanalyser ska ge sa tillforlitliga
resultat som mojligt.

SSM bedomer att SKB:s forskningssatsning i avrinningsomradet Krycklan &r virdefullt
och ser positivt pa att SKB fortsétter med studier av lakning, mobilisering och
ackumulation av &mnen i ett landskapsperspektiv i Krycklan.

SSM saknar en koppling/referering mellan kapitel 12 och kapitel 11 i Fud-program 2022
vad géller planer inom hydrologi.

10.4.4 Radiologiska, biologiska och kemiska egenskaper hos
betydelsefulla amnen

SKB:s redovisning

SKB redovisar att programmet kommer att innehélla sammanstéllning och utvérdering av
kemidata fran SKB:s undersokningar, tillsammans med tillgéngliga kemidata fran andra
platser i Norden, for att bestimma sorptionsdata (Kd) och koncentrationsfaktorer (CR) och
for att 6ka kunskapen om hur den kemiska miljon paverkar Kd och CR. SKB lyfter ocksa
fram att programmet innebér att en dversyn kommer att géras av metodiken for val av
vérden for sorption och upptag (Kd och CR), och for bestdmning av dessa vérdens
osikerhetsintervall, vid analys av sékerhet efter forslutning.

Kompletterande provtagningar (parade prover) for olika &mnen inom provtagnings- och
overvakningsprogrammet for Forsmark, Byle gard eller i kampanjer kommer att genom-
foras anger SKB. Prover ska foretrddesvis insamlas fran potentiella utstrémningsomraden
och jordbruksmarker. SKB menar ocksa att utover elementkoncentrationer méts andra
fysikaliska och kemiska markegenskaper, bland annat pH, organisk halt, lerhalt samt
nérvaro av komplexbildare i vattenprover.

SKB planerar att i sitt program utvérdera mildare lakningsmetoder vid analys av olika
amnen 1 jordprover, med syfte att erhélla resultat som ar mer representativa for den
kemiska miljé som rader i utstromningsomraden.
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SKB beskriver att programmet innebér fordjupade studier och utvérdering av fordelnings-
monster for klor for att kunna knyta fordelningen till &mnets egenskaper och till processer
1 ekosystemen, och for att béttre kunna modellera klorets kretslopp i ekosystemet.

SKB framhaéller att programmet kommer att innehalla utvardering av hur den
markkemiska miljon i Forsmark foréndras over tid.

Vidare kommer SKB att bedriva fortsatta studier i Krycklanomradet for att 6ka kunskapen
om urlakning och anrikning av olika &mnen i en bicknéra zon.

SKB lyfter fram att programmet kommer att innehélla en utredning om hur jérnkolloider
och 16st organiskt kol (dissolved organic carbon, DOC) paverkar transporten av mer
svérlosliga radionuklider.

SKB menar ocksa att den studie av hur man kan anvénda lantanoider som spardmnen for
lakning som har pébdrjats i Krycklan kommer att fortsatta i Forsmarksomradet.

Avslutningsvis redovisar SKB i sitt program i avsnitt 12.4. att de kommer att genomfora
en genomgang av data fran platsundersokningsomradena for isotoper som ingar i de
naturliga sonderfallskedjorna samt kompletterande undersdkningar av isotoper i
urankedjan.

Remissinstansernas synpunkter

Kungl. Vetenskapsakademien (KVA) bedomer sammanfattningsvis utifran
nuldgesbeskrivningen och foreslaget program att analys av ytekosystemen och
konsekvenserna av spridningen av radionuklider har dkat i omfattning och betydelse.
KVA pépekar vidare att SKB:s forskning bidrar till kunskapsutveckling inom andra
forskningsfilt liksom att SKB kan inhdmta kunskap fran andra forskningsfilt.

Stockholms universitet anser att SKB:s planerade arbete inom omradet radiologiska,
biologiska och kemiska egenskaper hos betydelsefulla &mnen &r bra och relevant.

SSM:s bedémning

SSM anser att beskrivningen av programmet for radiologiska, biologiska och kemiska
egenskaper hos betydelsefulla &mnen dr mycket kortfattat och saknar tydliga angivelser
for de kommande sex aren inom omrédet.

SSM anser att det ar betydelsefullt att SKB:s program innehéller midtning och samman-
stillning av grundldggande egenskaper hos &mnen som &r potentiellt viktiga for dos till
ménniskor och andra organismer.

Den provtagning som SKB planerar i Forsmark, pa Byle gérd eller i kampanjer menar
SSM iér betydelsefull utifran att manga olika prover planeras att samlas in och det ger en
mdjlighet att f4 nya och bittre indata till modellering av t.ex. utstrémningsomraden och
jordbruksmarker, vilka kan spela en central roll i SKB:s sdkerhetsanalyser. SSM ser ocksé
positivt pa den utvirdering av mildare lakningsmetoder vid analys av olika &mnen i
jordprover som ingar i SKB:s program och vars syfte ér att fi resultat som ar mer
representativa for den kemiska milj6é som rader i utstromningsomraden.

SSM menar att det &r viktigt att SKB fortsétter att finansiera studier om klor och klor-36
for att forbattra forstaelsen for och dirmed modelleringen av klors kretslopp i ekosystem.
SSM noterar att SKB i avsnitt 12.1 beskriver forskning om kol-14 och utgar fran att
SKB:s program ocksé kommer att innehalla forskning om kol och kol-14 for att liksom for
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klor forbéttra forstaelsen for och ddrmed modelleringen av kols kretslopp 1 ekosystem.
SSM anser vidare att det &r viktigt att SKB bade foljer och kan initiera ny forskning om
radiologiska, biologiska och kemiska egenskaper hos andra &mnen som kan vara
betydelsefulla vid berdkning av potentiell straldos till mdnniskor och milj6 i
sdkerhetsanalyser.

Den forskning som SKB beskriver om férdndring av den kemiska miljon pa en plats 6ver
tid och att programmet kommer att innehélla utvérdering av hur den markkemiska miljon i
Forsmark fordandras med tiden, uppfattar SSM som positivt.

Som framhallits i avsnitt 12.3 bedomer SSM att SKB:s forskningssatsning i1 avrinnings-
omradet Krycklan &r vardefull. SSM ser positivt pa de fortsatta studierna for att 6ka
kunskapen om urlakning och anrikning av olika &mnen i en backnéra zon.

SSM menar att SKB:s utredning, om hur jdrnkolloider och DOC paverkar transporten av
mer svarldsliga radionuklider, som SKB presenterar som en del i programmet ar vardefull
for att 6ka kunskapen om radionukliders mobilitet.

SSM uppfattar SKB:s val att fortsétta studera hur lantanoider kan anvindas som
spardmnen for lakning i Forsmarksomradet som rimligt.

SSM bedomer att den forskning och utveckling som SKB finansierat for att 6ka
forstaelsen om sonderfallskedjor och de ingdende isotoperna ar vardefull for att kunna
forbéttra modelleringen av olika isotopers mobilitet. SSM menar att det &r viktigt att SKB
fortsétter denna forskning och utveckling.

10.4.5 SSM:s samlade beddmning avseende ytekosystem
Liksom i SSM:s yttrande 6ver Fud-program 2019 anser SSM att det 4r positivt att SKB:s
forskningsprogram for ytekosystem fortsitter vara baserat pa en helhetssyn och syftar till
att skapa underlag for berdkningar av potentiell straldos till mianniska och miljé i
analyserna av sékerheten efter forslutning for de olika forvaren, men ocksé ger underlag
for miljoovervakning, bedomningar av eventuell miljoforéndring och for analysen av
sdkerheten i anldggningarna under drifttiden.

SSM anser dock att SKB:s val att beskriva programmet for framtida forskning och
utveckling i kortfattade vergripande punkter gor det svart att forsta hur SKB konkret
kommer att arbeta med ytekosystem de ndrmaste sex aren. En mer uttdmmande och
tydligare beskrivning av programmet inom ytekosystem vore onskvird for att 6ka
forstaelsen hos SSM och remissinstanserna samt hos dvriga intressenter for syftet med och
forviantade resultat fran enskilda insatser inom SKB:s program.

SSM menar att omréadet ytekosystem skiljer sig fran t.ex. tekniska barridrer pa sa sétt att
omfattningen av den redovisning som behovs dr mer konstant 6ver tid. Fragestillningar
inom omrédet ytekosystem &r pa manga sitt desamma for alla tre férvaren; SFK, SFR-U
och SFL. SSM anser att detta &r ett skél till varfor beskrivningen av SKB:s program for
omrédet i kommande Fud-program bor vara mer utforlig dn i Fud-program 2022.

SSM vill understryka att det forhallningssétt som SSM uppfattar att SKB hittills haft vad
géller granskning, 6ppenhet och insyn som beskrivs i avsnitt 5.2 Forskning dr av stor
betydelse for forskningen inom ytekosystem.

SSM vill betona vikten av att SKB fortsatt stiller hoga krav pd de databaser, modell- och
berdkningsverktyg, undersdkningsmetoder och instrument for platsmodellering, samt den
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kvalitetssdkring, som anvéinds inom ytekosystem i enlighet med vad som beskrivs i avsnitt
5.5 IT-arbetsverktyg. SSM noterar att SKB i samma avsnitt anger att de strévar efter att ha
egen kompetens for samtliga programvaror som anvénds i sdkerhetsanalyser. SSM vill
understryka betydelsen av sddan egen kompetens vad géller programvaror och model-
lering for ytekosystemet.

Vad giller avsnitt 5.6 Kompetens och resurser vill SSM framhaélla att fortsatt satsning
inom vetenskapliga discipliner som stddjer forskning och utveckling inom ytekosystem é&r
viktigt.

Stockholms universitet uttrycker i sitt remissvar gillande kapitel 4 i Fud-program 2022 att
det ar viktigt att SKB utnyttjar de mdjligheter som erbjuds av det europeiska partnerskapet
for stralskyddsforskning (The European Partnership for Radiation Protection Research,
PIANOFORTE). SSM instammer med att det dr av vikt att SKB deltar i relevanta
internationella sammanhang.

Vad giller skyddet av andra organismer 4n ménniska ser SSM positivt pé att SKB avser
att fortsatt folja utvecklingen i internationella fora som IAEA och ICRP. SSM ser ocksé
gérna att SKB deltar aktivt i denna utveckling t.ex. avseende ekosystemtjénster.

10.5 Klimat och klimatrelaterade processer

I detta avsnitt framfors myndighetens synpunkter pa SKB:s program for studier av klimat
och klimatrelaterade processer (kapitel 13). Det framtida klimatet ar en viktig extern
faktor som paverkar ett slutforvar av radioaktivt avfall pé flera olika sitt som beror bl.a.
berggrundens termiska-, mekaniska-, hydrogeologiska-och hydrogeokemiska utveckling.
SKB:s redovisning ar uppdelad i delomradena klimatscenarier, historiska
klimatforandringar, havsnivavariationer, denudation, inlandsisars dynamik, utviardering av
permafrost modell och GAP.

SKB:s redovisning av klimat och klimatrelaterade processer av betydelse for analysen av
sdkerhet efter forslutning redovisas pa en mycket hogre detaljeringsniva i kommande
ansdkan om att fa uppfora utbyggnaden av Kéarnbréansleforvaret som kan ldmnas in till
myndigheten under kommande Fud-period. Under féregdende Fud-period har SKB
publicerat Klimatrapporten (TR-20-12) f6r PSAR Kérnbransleforvaret samt ett flertal
underlagsrapporter till Klimatrapporten. Delar av det nya material som ingér i
Klimatrapporten redovisas dven i Fud-2022. For att inte foregripa en eventuell granskning
under kommande Fud-period d&r SSM:s synpunkter p4 SKB:s program p& omradet Klimat
och klimatrelaterade processer pa en dvergripande principiell niva

10.5.1 Klimatscenarier och historiska klimatférandringar

SKB:s redovisning

Iavsnitt 13.1 och 13.2 redovisar SKB arbetet med klimatscenarier och utvérdering av
extrema klimat respektive historiska klimatfordndringar. SKB:s klimatscenarier som
anvinds i analyserna av sidkerhet efter forslutning har till stor del baserats pa
rekonstruktioner av historiska klimatfordndringar. SKB avser utvérdera hur vél det
rekonstruerade klimatet kan identifiera mdjliga klimatextremer som maximal tid med
glaciala forhallanden, periglaciala forhéallanden och tempererade férhallanden. Andra
klimatrelaterade extremer ror exempelvis inlandsisarnas dynamik och antalet
isfrontpassager 6ver Forsmark under en glacial cykel. Utvérderingen ska genomforas
genom rekonstruktioner av det historiska klimatet jamforelse med klimatmodellering av
klimatets utveckling for de kommande en miljon &ren. Viktiga ingangsvérden vid
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modelleringen av det framtida klimatet dr framtida variation av solinstralning samt
koncentrationen av vixthusgaser i atmosfaren.

SKB planerar att skala ner globala klimatmodelleringar av det framtida klimatet till
Forsmark for att fa fram ett underlag for analysen av framtida mojliga klimatextremer.
Beroende pa utfallet av utvarderingen avser SKB genomfora ytterligare studier av mojliga
klimatextremers betydelse for sdkerheten efter forslutning. Exempelvis potentialen for
permafrosttillvixt under en ldngre period av periglaciala forhallanden. Det arbetet SKB
genomfort for att sammanstélla tidigare rekonstruktion av historiska klimat- och
miljoférhallanden fran foregdende virmeperiod( Eem) till nuvarande virmeperiod
(holocen) baserat pd Sokli i norra Finland ska fortsétta. I vilken utstrackning klimatarkivet
1 Sokli kan utgéra en proxy for de historiska klimatférhallandena vid Forsmark ska under
kommande Fud-period utvirderas genom att jimfora klimatrekonstruktionen fran Solki
med andra klimatarkiv i Europa.

SSM:s bedémning

Vid SSM:s granskning av SKB:s klimatrekonstruktion vid Sokli i samband med prévning
av ansOkan om tillstand for Karnbransleforvaret bedomde SSM att det finns vissa
oklarheter rorande lokalens representativitet for Forsmark (SSM 2018:07, avsnitt 5.2.3.2).
SSM bedomer att SKB tillvigagangsétt sd som redovisas i Fud-program 2022 ar
dndamalsenligt for att bringa klarhet i denna fraga. [ 6vrigt ser SSM positivt pa SKB:s
planer att utvirdera framtida klimatextremer med klimatmodellering.

10.5.2 Havsnivavariationer och strandlinjeférskjutning

SKB:s redovisning

I kapitel 13.3 redovisar SKB genomf6rda och planerade studier som beror
havsnivévariationer och strandlinjeforskjutning pa kort och lang sikt. Pa kort sikt beror
studierna utformning av SFR och Kérnbransleforvarets tillfarter och ovanmarksdelar sa att
slutfoérvaren kan st emot en maximal hdjning av havsytan fram till slutlig foérslutning och
avveckling. Pa lang sikt dr kunskap om framtida havsnivafoéridndringarna av vikt for
landskapsutvecklingen samt for analyser av geokemi och hydrogeologi. For SFR ar dven
den inledande perioden med havstéckta forhallanden av intresse med avseende pa
mojligheten for oavsiktligt intrang efter slutlig férslutning. Beroende pa graden av den
framtida uppvarmningen kan det droja upp till 14 000 &r innan havet drar sig tillbaka fran
omradet ovanfor SFR. Under foregdende Fud-period har SKB uppdaterat kunskapslaget
for havsnivaforandringar fram till ar 2100 vilket inkluderar en probabilistisk analys av
havsnivavariationer baserad pa IPPC:s RCP-scenarier (TR-19-23). Resultaten ger att
endast IPCC:s hogsta utslappsscenario, RCP8.5, orsakar en transgression med tva meters
hdjning av medelvattenytan fram till &r 2100. Vid kraftiga stormar kan en hdjning av
vattenytan med ytterligare tva meter ske. Intraffandefrekvensen for en stormflodshojning i
slutet pa sekelskiftet som leder till ett totalt havsvattenstand (stormflod plus
medelvattenyta fran RCP8.5) 4 meter Gver dagens niva dr en gang per 100 000 ar.

Kommande Fud-period avser SKB fortsétta utvecklingen pa omradet och vid behov gora
nya sammanstéllningar av kunskapsléget, vilket berér bada framtida havsnivavariationer
och tinkbara forindringarna i salthalt i Ostersjon. SKB ska dven utveckla en modell som
kombinerar eustatiska projektioner med den isostatiska dterhamtningen i Forsmark, vilket
kan 0ka kunskapsldget om framtida havsnivavariationer pa kort och lang sikt.

SSM:s bedémning
SSM ser positivt pd SKB:s utforda arbete inom omradet liksom pad SKB:s uppgivna
program for den kommande Fud-perioden.
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10.5.3 Denudationsprocesser

SKB:s redovisning

I kapitel 13.4 redovisar SKB genomforda och planerade studier rérande
denudationsprocesser som paverkar bergytan, inklusive kvantifiering av historisk och
framtida glacial erosion. SKB har under féregaende Fud-period genomfort flera studier av
den historiska denudationen &ver Forsmark for att utvirdera i vilken utstridckning
berggrundsytan kan sénkas under kommande glaciationer (TR-19-07, TR-19-18, TR-19-
21, TR-19-22) Studierna kan grupperas i geomorfologiska analyser av berggrundsytan och
métningar av kosmogena nuklider i berggrund och i block. Syftet med studierna ar att 6ka
kunskapen om erosionshastighet och erosionsdjup under den senaste glaciala cykeln
(Weichsel) liksom den totala kumulativa erosionen 6ver flera glaciala-interglaciala cykler
upp till en miljon &r bakét i tiden. Glacial erosion har utgjort den viktigaste
denudationsprocessen i Forsmark under de senaste miljoner dren, och den forvéntas vara
det dven under de kommande en miljon aren. Den flacka berggrundsytan i Forsmark har
dock lett till en begransad denudation i omradet under den génga &rmiljonen. Under
forutséttning att den historiska denudationen &r representativ for kommande
glaciationscykler bedomer SKB att den framtida denudationen ar begrinsad.

Den geomorfologiska analysen identifierade en ny glacial erosionsprocess kallad glacial
uppslitning. Processen ér verksam i berggrundomradden med ytliga subhorisontella
sprickor och tros kopplas till férhdjda grundvattentryck under iskanten vid en
tillbakadragande inlandsis. Grundvattentrycket i sprickorna, eventuellt i kombination med
stora mingder glacialt smiltvatten, och den framéatriktade isrorelsen kan ha lyft och dragit
isér stora partier av berggrunden och skapat de blockrika ticken som forekommer i sddra
Sverige. Processen har dven varit verksam vid nagra enstaka platser i Forsmark dar den
lokalt har paverkat berggrunden ner till flera meters djup.

SKB:s program for kommande Fud-period omfattar numerisk modellering av historisk och
framtida rumslig fordelning av glacial erosion 6ver Forsmarksplatsen.

SSM:s bedémning

SSM noterar att SKB genomfort ett omfattande arbete rorande den mojlig framtida
denudationen av den kristallina berggrunden i Forsmark, vilket beaktar myndighetens
synpunkt pad omrédet vid granskningen av SR-Site (SSM2018:7, avsnitt 6.2). SKB:s
redovisade arbete och planer fram till nista Fud-program ar &ndamalsenligt.

10.5.4 Inlandsisars dynamik och beteende

SKB:s redovisning

I kapitel 13.5 redovisar SKB genomf6rda och planerade studier som berdr inlandsisars
dynamik och beteende. Baserat pa en numerisk termomekanisk inlandsismodell har SKB
rekonstruerat transienta utvecklingar av Saaleglaciationen (TR-19-17).
Klimatutvecklingen villkorades med hjélp av geologiska data. I studien utfordes flera
kénslighetssimuleringar med olika parameterval och rumsliga uppldsningar. Resultatet
visar en langsam istillvaxt under de inledande 100 000 &ren av Saaleglaciationen dér
Forsmark ar isfritt fram till ca 20 000 ar innan glaciationsmaximat for ca 130 000 ar fore
nutid. Simuleringen ger en maximal istjocklek 6ver Forsmark pa 3 500 meter. Studien ger
en alternativ och grénsséttande islasthistorik vid modelleringen av glacialt inducerad
spanningsfordndring.

SKB:s program infor nésta Fud-program fokuserar pa hur 14ng tid det tar for en inlandsis
att nd Forsmark och hur ldnge isfronten kan ligga 6ver Forsmark innan den avancerar
s0derdver. Analysen omfattar dven hur lange iskanten temporért skulle kunna stanna dver
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Forsmark vid deglaciation. En 6kad kunskap om dessa fragestéllningar ar av vikt vid
uppskattningen av grundvattenfléden och bergspanningar som genereras under en
glaciationscykel.

SSM:s bedémning

SSM noterar att SKB genomfort en studie som ger en alternativ och granssittande
islasthistorik till referensglaciationen utveckling. En sddan alternativ islasthistorik vid
uppskattningen av glacialt inducerade spinningsférédndringar efterfragades av SSM vid
granskningen av SR-Site (SSM2018:7, avsnitt 5.2.4.2). SKB:s redovisade arbete och
planer fram till ndsta Fud-program ar &ndamalsenligt och SSM har inget att tilldgga till
SKB:s redovisning.

10.5.5 Utvardering permafrostmodell

SKB:s redovisning

I kapitel 13.6 redovisar SKB en genomford utvérdering av permafrostmodellen. SKB har
nyligen publicerat en utvirdering av permfrostmodellen med observationer av
berggrundstemperaturen i ett 650 meter djupt borrhél beldget vid inlandsisens kant pa
véstra Gronland (TR-21-08). Permafrosttjockleken vid borrhélet dr ca 400 meter.
Utvarderingen har utgétt fran de modellversioner som anvints i sdkerhetsanalyserna SR-
Site och PSAR for Karnbransleforvaret (SKB TR-10-49, TR-20-12), for
sdkerhetsanalyserna SR-PSU (SKB TR-13-05), och for sdkerhetsvarderingen SE-SFL
(TR-19-04). Utvérderingen ger att permafrostmodellens felmarginal vid uppskattningen av
temperaturfordelningen i berggrunden +£1,5-2°C. Osékerhetsintervallet bedoms framst
hirrora fran osdkerheter i indata. I och med de goda modellprediktioner som pévisats i
denna studie, forvéntas resultaten styrka den metodik och de slutsatser som dragits i
sdkerhetsanalyserna.

Beroende pa vad utvirderingen av klimatextremer ger kan det bli aktuellt med ytterligare
permafrostsimuleringar under den kommande Fud-perioden.

SSM:s bedémning

SSM noterar att SKB utvérderat permafrostmodellens tillforlitlighet med data frén véstra
Gronland fran GAP projektet, vilket SSM efterfragande vid granskningen av SR-Site
(SSM2018:7, avsnitt 5.2.5.2). SSM har inga synpunkter pa SKB:s redovisade planer.

10.5.6 Greenland Analogue Project (GAP) och Greenland Analogue
Surface Project (Grasp)

SKB:s redovisning

I kapitel 11.4.4 och 13.7 redovisar SKB utforda arbeten kopplat till GAP- och Grasp-
projekten fran Gronland. Under den géngna Fud-perioden har monitering av GAP- och Grasp-
platserna fortsatt. Insamlade data fran Gronland har analyserats med avseende pa hur
grundvattenfldde och tryck i berggrunden paverkas av nirvaron av inlandsisen. Resultaten
visar att trycket i berggrunden reagerar mycket snabbt och kénsligt pa variationer hos
inlandsisens hydrologi och massbalans, pa dygns-, sdsongs- och flerarstidsskala (Claesson
Liljedahl et al. 2021). Ytterligare en studie har publicerats under foregaende Fud-period av
grundvattenflédesmodellering med transienta inlandsisforhallanden pa Gronland
motsvarande foregdende glaciationscykel (R-19-17). Studien visar att den hydrauliska
parametriseringen av berggrunden och ovanliggande sediment samt permafrosten har stor
betydelse for infiltrationsdjupet och grundvattenfldden under en glaciationscykel.
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SKB finansierar ett doktorandprojekt inom omradet glacial och periglacial hydrologi, och ar
en del av nitverket CatchNet. Syftet med doktorandprojektet dr att utnyttja data fran de
tidigare GAP- och Grasp-projekten for att 6ka kunskapen och forstaelsen av kopplingen
mellan de glaciala och periglaciala systemen, specifikt var och hur utstrémning sker i sa
kallade taliks,. Under foregédende Fud-period har tva vetenskapliga artiklar publicerats
(Hornum et al. 2020, 2021).

Efter de aktiviteter som genomfors under 2022 planerar SKB ingen ytterligare verksamhet
vid platsen for GAP-studien p& Gronland. Doktorandprojektet inom glacial och periglacial
hydrologi fortsitter och kommer att avslutas under 2023. Ytterligare en studie ska
fokusera pé anvéndning av geokemiska data for att studera utstrémning av djupt
grundvatten och det sista planerade arbetet dr en modelleringsstudie, som kommer att
fokusera pé hur det djupa och ytliga grundvattnet interagerar pa den undersokta platsen pa
Gronland.

SSM:s bedémning
SKB:s redovisade arbete och planer fram till ndsta Fud-program ar andamaélsenligt och
SSM har inget att tilldgga till SKB:s redovisning.

10.5.7 SSM:s samlade beddmning avseende klimat och klimatrelaterade
processer
SSM kan notera att Fud-program 2022 adresserar flera av SSM:s synpunkter frén
granskningen av den langsiktiga stralsidkerheten efter forslutning av slutforvaret av anvént
karnbrénsle (SSM 2018:07). Exempelvis kvantifieringen av framtida glacial erosion,
valideringen av permafrostmodellen och framtagande av en alternativ islasthistorik som
indata till bergspédnningsmodelleringen.

Sedan Fud-program 2019 redovisades har SKB erhallit tillstdnd enligt kdrntekniklagen for
Kérnbréansleforvaret och utbyggnaden av SFR. Huvuddelen av kapitel 13 i Fud-program
2022, klimat och klimatrelaterade processer, utgors av publicerat underlag till PSAR for
Kérnbrénsleforvaret. For att inte foregripa en eventuell granskning under kommande Fud-
period dr SSM:s synpunkter pa SKB:s program pa omradet Klimat och klimatrelaterade
processer pa en dvergripande principiell niva.

10.6 SSM:s samlade bedomning avseende slutforvarsgemensam
forskning och teknikutveckling
SSM anser att redovisningen av cementfragor i Fud-program 2022 &r négot otydlig, detta
géller i synnerhet den del som avser mera grundldggande vetenskapsfragor och mindre
tillimpade praktiska fragor kopplat till de specifika forvarsdelarna. For exempelvis den
mycket langsiktiga utvecklingen av mineralfaser inom cement och hur de kemiska
forhéllandena utvecklas pa lang sikt redovisas endast att olika mojligheter héller pa att
overvigas. Aspdlaboratoriet har fortfarande en stor betydelse for de studier som har
utforts och avser att utforas/slutféras under forvarsliknande betingelser. SKB bor dérfor
utreda andra mojliga forsoksplatser och i kommande Fud-program redovisa hur liknande
behov ska kunna tillgodoses efter att Aspdlaboratoriet inte lingre finns tillgéngligt for
forsdksverksamhet.

Avseende lerbarridrer kan SSM konstatera att SKB:s utforda arbete &r i linje med de
behov som identifierades vid SSM:s granskning av SKB:s ansokan om KBS-3-systemet.
SSM bedomer att SKB:s samtliga satsningar rorande lerbarridrer &r rimliga och
andamalsenliga. SSM anser att de finns ett antal frdgor som i allménhet &r unika och
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utmanande kopplade med lerbarrifren i BHA 1 SFL-slutforvaret. SSM ér angelégen att
SKB sa tidigt som mgjligt borja redovisa satsningarna i dessa fragor.

SSM beddmer att SKB:s redovisning av omrdde berg dr &ndamélsenlig. For delomréadet
hydrokemi ar dock redovisningen stundtals otydlig med avseende pé varfor olika
forskningsprojekt ska genomforas. Det finns ingen samlad beskrivning 6ver
sdkerhetsanalysens behov av ytterligare forskningsresultat inom omradet och hur och
varfor detta har styrt de prioriteringar som har gjorts. SSM bedomer att kommande
redovisningen av det fortsatta arbetet med att karakterisera berggrunden for tillstandsgivna
verksamheter ldmpligen gors pé ett dvergripande sétt i Fud-programmets del 1. Néar
uppforandet inleds kommer Fud-programmets betydelse inom vissa omréden att minska.
SSM bedomer att karakterisering av berggrunden ar ett sidant omrade dir det kan
forvéntas att en liknande dialog pa arsbasis eller oftare uppréttas s som for SKB:s arbete
med kontroll och underhall av berg och bergforstiarkningar for befintliga anlaggningar.
Delar som i hogre utstrackning beror utvecklingen efter forslutning, som modellering av
berggrundens termiska, mekaniska, hydrologiska och kemiska utveckling efter forslutning
kommer framgent vara av intresse att redovisa i del II.

SSM kan notera att SKB i Fud-program 2022 adresserar flera av SSM:s synpunkter fran
granskningen av den langsiktiga stralsdkerheten efter forslutning av slutférvaret av anvint
karnbrénsle (SSM 2018:07). Exempelvis kvantifieringen av framtida glacial erosion,
valideringen av permafrostmodellen och framtagande av en alternativ islasthistorik som
indata till bergspadnningsmodelleringen.

Liksom i SSM:s yttrande 6ver Fud-program 2019 anser SSM att det ar positivt att SKB:s
forskningsprogram for ytekosystem fortsitter vara baserat pa en helhetssyn och syftar till
att skapa underlag for berdkningar av potentiell straldos till minniska och milj6 i
analyserna av sékerheten efter forslutning for de olika forvaren, men ocksé ger underlag
for miljoovervakning, bedomningar av eventuell miljofordndring och for analysen av
sdkerheten i anldggningarna under drifttiden.

SSM anser dock att SKB:s val att beskriva programmet for framtida forskning och
utveckling i kortfattade dvergripande punkter gor det svart att forsta hur SKB kommer att
arbeta med ytekosystem de ndrmaste sex aren. En mer uttommande och tydligare
beskrivning av programmet inom ytekosystem vore onskvéard for att 6ka forstaelsen for
syftet med SKB:s program hos SSM och remissinstanserna samt hos ovriga intressenter.

11 Avveckling av karntekniska anlaggningar
11.1 Forutsattningar for avveckling av kdarntekniska anlaggningar

11.1.1 Begrepp och krav

SKB:s redovisning

I avsnitt 14.1 redovisas Oversiktligt kravbilden for avveckling av kidrntekniska
anldggningar enligt miljobalken, 9 kap. SSMFS 2008:1 om sikerheten i kérntekniska
anlaggningar, och Kommissionens forordning (Euratom) 302/2005 om genomforandet av
Euratoms kérndmneskontroll. Vidare listas andra myndigheter som stéller
avvecklingsrelaterade krav. Utover krav som ér direkt kopplade till kirntekniska aspekter
redogors dversiktligt for ytterligare krav fran andra berérda myndigheter.
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Redovisningen omfattar ocksa en 6vergripande redogorelse for dels olika former av
redovisningar som behdver utarbetas infor och i vissa fall 16pande under avvecklingen,
dels nér viss sddan dokumentation behdver lamnas in till Stralsdkerhetsmyndigheten.
Kravbilden illustreras i figur 14-1 i Fud-rapporten.

SSM:s bedémning

SSM bedomer att SKB:s redovisning huvudsakligen aterger korrekt kravbild avseende
avveckling av kdrntekniska anldggningar. Sedan SKB:s redovisning togs fram har dock
nya foreskrifter for kdrnkraftsreaktorer i drift (SSMFS 2021:4, SSMFS 2021:5 och
SSMFS 2021:6) tagits fram vilket har paverkat bestimmelserna om avveckling i 9 kap.
SSMFS 2008:1. SSM haller dven pé att ta fram motsvarande foreskrifter for 6vriga
karntekniska anldggningar, varvid SSMFS 2008:1 kommer, helt eller delvis, att upphora
att gilla nir de nya bestimmelserna i de nya foreskrifterna trader i kraft.

SSM paétalade i sin foregdende granskning av Fud-program 2019 att hinvisningar till
tillstandsvillkor for avveckling av kidrnkraftsreaktorer (SSM2016-5866-26) saknades.
SSM konstaterar att redovisningen i Fud-program 2022 pa ett 6vergripande sétt anger
tillstindsvillkor men dven i denna redovisning ar det inte specifikt att det ar just
tillstandsvillkor for avveckling som avses. SSM anser att redovisningen av
tillstindsvillkor for kdrnkraftverk under avveckling dr pa en acceptabel niva, d&ven om
tydligheten i redovisningen ytterligare skulle kunna forstéarkas.

11.1.2 Ansvar och arbetsférdelning

SKB:s redovisning

I avsnitt 14.2 redovisas vilka tillstdndshavare som é&r ansvariga for avvecklingen av de
olika kérntekniska anldggningarna som ingér i programmet for omhéndertagande av kirn-
avfall och kidrndmne fran de svenska kirnkraftverken. I avsnitt 14.2.1 redovisas
arbetsfordelningen mellan tillstindshavarna och SKB. Dar anges att SKB har i uppdrag att
samordna de generella metoder och rutiner for transport och slutforvaring av

radioaktivt avfall som behdvs for avvecklingen, t.ex. utveckla nya avfallsbehallare for
rivningsavfall eller att ta fram gemensamma riktlinjer inom olika omréden, sdsom
friklassning, avfallshantering och avveckling. Vidare beskrivs arbetsfordelningen mellan
tillstdndshavarna och SKB inom ett antal omrédden som beror avveckling, exempelvis
avseende kostnadsberdkningar for avvecklingen och transportsystemet.

I figur 14-3 sammanstélls principer for avbordningsvégar av kdrnavfall under
nedmontering och rivning och i figur 14-2 sammanstills prognostiserade mingder for
rivningsavfall fran de svenska karnkraftverken for respektive avbordningsvag
(konventionellt avfall, lokala markfoérvar samt slutférvaren SFL och SFR).

SSM:s bedémning

SSM anser att redovisningen ger en dvergripande bild av ansvarsférdelningen mellan
tillstdndshavarna och SKB avseende ansvar och arbetsfordelning inom avveckling av
kérnkraftsreaktorer. Likasé redovisas ansvarsfordelningen for kostnadsupprékningar och
SKB:s ansvar for transport av kidrnavfall och kérnbrénsle pa ett tillrackligt sétt.

SSM ser att avbordningsvéagar for rivningsavfall presenteras tillsammans med en
sammanstillning av prognostiserade méngder {or rivningsavfall. Prognosen é&r
overgripande och skulle kunna vara mer detaljerad, men SSM ser i sammanhanget att det
finns annan dokumentation som sammanstéller avfallsmiangder pa ett mer detaljerat sétt,
och kan hallas mer levande i takt med att avvecklingen detaljplaneras och pagar hos
respektive tillstdndshavare. Dessutom ér slutforvarens kapacitet en fraga som beaktas i
tillstandsprovningarna av slutforvaren. Darmed bedomer SSM att det &r tillrdckligt att
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SKB beskriver hur bolaget, tillsammans med tillstindshavarna, arbetar med prognoser for
avfallsméngder.

11.1.3 Nationell och internationell samordning

SKB:s redovisning

I avsnitt 14.3 beskrivs nationell och internationell samordning. Nationellt redovisas att det
finns flera olika forum som SKB samordnar och dar tillstindshavarna ingér. Ett sddant
exempel dr SKB:s Fud- och plangrupp, dir samordning av Fud-programmen och
planrapporterna sker. Andra exempel som redovisas i texten ar t.ex. de forum som finns
avseende avveckling och avfallshantering. Vidare anges att SKB och de 6vriga
tillstindshavarna deltar i ett antal internationella forum inom omradet avveckling, som
arrangeras av bland annat IAEA, OECD/NEA respektive EU-kommissionen.

I avsnitt 14.3.2 redovisas den samordning som sker inom Uniper gillande avvecklingen av
karnkraftsreaktorer. Unipers avvecklingsprogram omfattar avvecklingen av OKG:s och
BKAB:s reaktorer och den utveckling som skett inom Uniper i nirtid beskrivs. Ett
konsortium, med namnet Fortum-Uniper Nuclear Service har bildats ar 2020/2021 och det
svarar for att koordinera och utfora avvecklingen av reaktorerna pa O1, O2, B1, B2. De
karntekniska tillstinden finns kvar hos OKG och BKAB och ansvaret for avvecklingen
och kéirnavfallet kvarstar ofordndrat hos tillstindshavarna.

I avsnitt 14.3.3 redovisas den samordning som sker inom Vattenfall gillande avvecklingen
av kérnkraftsreaktorer. All avveckling inom Vattenfallkoncernen samordnas genom
Business Unit Nuclear Decommissioning (BUND). Samordningen &r ett led i att skapa bra
forutsittningar for synergier mellan det avslutade avvecklingsarbetet vid R2-reaktorn i
Studsvik, det pagdende avvecklingsarbetet av Agestareaktorn och kommande avveckling
av Ringhals 1 och Ringhals 2. Dessutom skapas forutsattningar for utveckling och
samordning mellan avvecklingen i Tyskland och Sverige.

SSM:s bedémning

SSM anser att avsnitt 14.3 ger en tillracklig bild av samordningen inom avvecklings-
omradet pa nationell niva. Vidare nimns de internationella samarbeten inom IAEA och
OECD/NEA dir SKB och/eller tillstindshavarna deltar samt den samordning som pagar
inom Uniper och inom Vattenfall gidllande avvecklingen av reaktorer.

11.1.4 Kompetens

SKB:s redovisning

I avsnitt 14.4 redovisas att avvecklingen av kérntekniska anldggningar i Sverige kommer
paga dnda fram till 2070-talet, da anldggningarna for omhindertagande av anvant
kérnbrénsle och annat radioaktivt avfall ska avvecklas. Denna avvecklingsverksamhet
kommer inte ske i ett jamt flode, utan kommer att genomforas i tre huvudsakliga
etapper; en pa 2020-talet (nu), en pa 2040-talet och den slutliga pa 2070-talet. En
utmaning ar ddrmed att sikerstélla tillgang till kompetens for de tre etapperna, eftersom
behovet av avvecklingskompetens mellan etapperna kommer vara begrénsat i Sverige.

Att sdkra kompetens inom omradet beskrivs vara en strategiskt viktig fraga, pa bade kort
och léng sikt. Inom landet kommer ett samarbete med universitet och hdgskolor vara en
del i den langsiktiga kompetensforsorjningen, liksom att fortsétta uppmuntra samarbete
inom branschen for att bade behalla och attrahera ny personal inom dessa omraden. Vidare
redovisas att etableringen av Nordic Nuclear Trainee Program (NNTP) &r ytterligare ett
steg for att mota kommande behov.
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Ett exempel pa ett branschgemensamt samarbete som omnédmns dr SKC, dar SSM,
karnkraftverken och Westinghouse Electric Sweden AB tillsammans med KTH, Chalmers
och Uppsala universitet sedan 27 ér stodjer utbildning, forskning och utveckling inom
kérntekniska tillimpningar vid hdgskolor och universitet i Sverige. Vidare ndmns KSU:s
kursverksamhet inom omraden sdsom avfallshantering och avveckling.

Utover detta anges att anliggningskdnnedom samt formell kompetens inom t.ex.
stralskydd langsiktigt sdkerstélls. Det redovisas att detta krdver ett branschgemensamt
samarbete och en samverkan med utbildningsvidsendet. En del i detta anges ocksé vara
SSM:s nationella strategi for Sveriges kompetensforsorjning inom stralsdkerhetsomradet.
Vidare redovisas att en viktig bestdndsdel i arbetet med att sdkra kompetens till framtiden
ar att pa ett strukturerat sitt dokumentera de praktiska erfarenheter som bolagen gor under
avvecklingen.

SSM:s bedémning

SSM anser att de grundldggande utmaningarna i samband med att bygga upp och
sakerstilla kompetens inom avveckling av kdrntekniska anldggningar i Sverige redovisas i
avsnitt 14.4 pa ett tillrackligt sitt. Motsvarande giller for den 6vergripande redovisningen
av vidtagna atgérder (bade SKB och tillstdndshavarnas) for att sdkra denna kompetens.
SSM har i sammanhanget svart att bedoma fragor om kompetensbehov 50 ar framat i
tiden, och ser dérvid att den 6vergripande redovisningen som ges diarmed ér tillricklig.

11.2 Planering for avveckling inom Uniper

11.2.1 Barsebacks Kraft AB:s planering for avveckling

SKB:s redovisning

I avsnitt 15.1 redovisas att nedmontering och rivning av Barsebick 1 och 2 pagér och i
figur 15-2 redovisas en mycket dvergripande tidsplan for reaktorernas avveckling. Den
genomforda, och dven den fortsatta, planeringen av avvecklingen av B1 och B2 bygger pa
att anvinda beprovad teknik och beprovade metoder. Tekniska, sikerhetsméassiga och
organisatoriska beroenden har identifierats och darefter har en sekvens for delmomenten
(arbetspaketen) faststillts. Utifrdn sekvensen genomfors successivt detaljplanering och
upphandling for respektive arbetspaket/delmoment. Under avvecklingen agerar BKAB
som en bestillarorganisation.

I redovisningen inkluderas en beskrivning av hanteringen av avfallet som uppstar. Det
anges att material och avfall som uppkommer i samband med avvecklingen dr av samma
typ som det som uppkommer under drift, med skillnaden att volymerna &r stérre under
avvecklingen. I redovisningen anges att BKAB har redundans i hanteringslinjerna for
rivningsavfallet for att minska risken for storningar i avfallslogistiken. Vidare redovisas
information om att mellanlager har uppforts pa omradet, men att alternativ for att kunna
anvénda extern mellanlagring undersoks. Vidare planerar BKAB att utnyttja OKG:s
markforvar som ett alternativ till att deponera det berorda avfallet i utbyggt SFR.
Uppskattade avfallsmiangder fran avvecklingen har redovisats i avvecklingsplan respektive
avfallsplan och en mer detaljerad redovisning finns i respektive delmomentsredovisning.

Dekontaminering och friklassning av byggnader planeras att vara genomford 2028.
Konventionell rivning och iordningstéllande av mark planeras ske direfter och i
anslutning till att det radioaktiva avfallet transporteras till berort slutforvar.
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SSM:s bedémning

SSM konstaterar att redovisningen i avsnitt 15.1 dverlag dverensstimmer med information
som SSM har inhdmtat genom tillsyn av BKAB, &ven beaktat de alternativ for lagring av
avfall hos externa parter som planeras och utreds for ndrvarande samt SSM:s granskning
av sdkerhetsredovisningen for nedmontering och rivning (SSM2019-3585-6).

SSM konstaterar att det inte anges nagra uppgifter om beréknade avfallsmingder (av olika
avfallskategorier) fran rivningen av reaktorerna och anser att detta &r acceptabelt mot
bakgrund av att sédan information redovisas i avvecklingsplan, avfallsplan och
delmomentsredovisningar med mera. Den totala mangden rivningsavfall som forvintas
uppsté frén rivningen av samtliga Sveriges reaktorer redovisas i kapitel 14.

11.2.2 OKG Aktiebolags planering for avveckling

SKB:s redovisning

I avsnitt 15.2 redovisas overgripande avvecklingsplaneringen for OKG Aktiebolags
anliaggningar, Oskarshamn 1-3 och de gemensamma anldggningarna (block 0). Figur 15-4
ger en principiell dversikt av OKG:s tidsplan for avvecklingen.

I avsnitt 15.2 redovisas att nedmontering och rivning av Oskarshamn 1 och 2 pagér. Den
genomforda, och dven den fortsatta, planeringen av avvecklingen av O1 och O2 hanteras
som stora projekt, dér standardiserade planeringsprocesser baserade pa Lean-principer
tillimpas (Lean — metodik for att maximera nytta och minimera sldseri). Tekniska,
sdkerhetsméssiga och organisatoriska beroenden har identifierats, varefter en sekvens for
genomforandet av de olika delmomenten (arbetspaketen) har faststillts. Detaljplaneringen
for nedmontering och rivning byggs darefter upp successivt for respektive delmoment.
Under avvecklingen agerar OKG som en bestéllarorganisation.

OKG redovisar dven planer for avvecklingen av O3 och de anldggningar som O3 &r
beroende av. O3 planeras att drivas fram till 2045 och forst dérefter inleds avvecklingen
av O3 och de anliggningar O3 #r beroende av for anliggningens drift. Aterstillning av
samtliga anldggningsplatser sker 2050—2055, i sddan omfattning att annan industriell
verksamhet kan etableras. Konventionell rivning, inklusive rivning av reaktorbyggnaderna
for O1 och O2, samt aterstéllning av mark sker i anslutning till rivning av O3 aren 2054—
2055 och gemensamma anlidggningar 2050-2055. Malsdttningen dr att avlagsna
radioaktivt material och aterstilla anldggningen till en friklassad anlédggning.

I redovisningen inkluderas en beskrivning av hanteringen av avfallet som uppstar. Det
anges att material och avfall som uppkommer i samband med avvecklingen dr av samma
typ som det som uppkommer under drift, med skillnaden att volymerna &r stérre under
avvecklingen, vilket stéller krav pé en vil fungerande material- och avfallslogistik.
Avfallslogistiken byggs upp successivt baserat pa flode av material/avfall per tidsenhet,
vilket kan erhéllas genom att koppla ihop den tekniska rivningssekvensen med den
radiologiska kartlaggningen. SFR och SFL ir inte tillgdngliga vid avvecklingen av O1 och
02 varfor material- och avfallshanteringen optimeras ur ett helhetsperspektiv, dar méojliga
och rimliga avbordningsvagar vigs mot varandra. Redundans i avbordningsvagar
efterstrivas dir sa dr mojligt, och att en forordad avbordningsvig baseras pa en samlad
beddmning av faktorer, bland annat kostnad, risk, miljéo och ALARA-principer.

OKG beskriver vidare motiv till utdkningen av lagringskapaciteten i mellanlagret for
lagaktivt avfall (LLA) samt behovet av att utdka kapaciteten for OKG:s markf{orvar.
Utokningen av lagringskapaciteter sker i separata tillstandsprocesser. Uppskattade
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avfallsmingder fran avvecklingen har redovisats i avvecklingsplan respektive avfallsplan
och en mer detaljerad redovisning finns i respektive delmomentsredovisning.

Dekontaminering och friklassning av O1 och O2 planeras att vara genomford 2028.
Konventionell rivning och éterstdllning av mark sker i samband med rivningen av O3.

SSM:s bedémning

SSM konstaterar att redovisningen i avsnitt 15.2 verlag dverensstimmer med information
som SSM har inhdmtat genom tillsyn av OKG, dven beaktat de alternativ for lagring av
avfall och deponering i markforvar som planeras for nérvarande samt SSM:s granskning
av sikerhetsredovisningen for nedmontering och rivning av O1 (SSM2018-3310-7) och
02 (SSM2018-5325-9).

SSM konstaterar att det inte anges nagra uppgifter om berdknade avfallsmiangder (av olika
avfallskategorier) fran rivningen av reaktorerna och anser att detta &r acceptabelt mot
bakgrund av att sddan information redovisas i avvecklingsplan, avfallsplan och
delmomentsredovisningar med mera. Den totala mangden rivningsavfall som forvéintas
uppsta fran rivningen av samtliga Sveriges reaktorer redovisas 1 kapitel 14.

11.3 Planering for avveckling inom Vattenfall

I kapitel 16 redovisas pa en dvergripande niva gemensamma aspekter av planeringen for
och genomforande av avvecklingen av Agestareaktorn samt reaktorerna i Ringhals och
Forsmark. Avvecklingen av respektive anldggningen avses ske inom program och
respektive avvecklingsprograms organisation anges ha som uppgift att planera och
verkstélla de olika ingdende projekten, dér kontrakterade entreprendrer avses anvéndas
som huvudsaklig arbetskraft under genomforandefasen. Vidare anges att tiden for
nedmontering och rivning ska optimeras med utgangspunkten att avvecklingen paborjas
utan drojsmal efter permanent avstillning och med en sammanhallen genomforandefas.
Overgripande tidsplaner for avvecklingen av Forsmark, Ringhals och Agesta redovisas i
figurerna 16-2, 16-4 och 16-6 i Fud-program 2022.

En avgorande skillnad mellan avveckling och drift av en anldggning ar den betydligt
storre méangd avfall som uppstar under avvecklingen. Detta gor att kapaciteten for
hantering av vissa avfallsstrommar maste 6ka vasentligt under avvecklingen for att inte
hindra framdriften. Kapacitetsokningen kan uppnas pa flera olika sitt, t.ex. genom att
anpassa byggnader och lokaler som inte behdvs efter avstillningen for avfallshantering.
Nya byggnader kan dndé behdva uppforas eller mobila 16sningar inforas pa verket, for att
klara av kapacitetsbehoven. Avfallshanteringen, inklusive mellanlagring och slutférvaring,
avses optimeras ur ett sammanhaéllet drift- och avvecklingsperspektiv pa koncernniva.
Utgéngspunkten &r att utdka kapacitet for omhéndertagande av avfallet dér det bést l[dmpar
sig ur ett helhetsperspektiv, till exempel med markforvar for mycket lagaktivt avfall.

Sluttillstdndet for avvecklingen ér friklassad industritomt. Sluttillstand for respektive
avvecklingsprogram kan dock vara friklassningsbar industritomt diar byggnader och
infrastruktur som dr av nytta for fortsatt verksamhet, och som ar mojliga att friklassa utan
att de rivs, lamnas kvar medan 6vriga installationer rivs. Den konventionella rivningen av
byggnader sker till cirka en meter under mark och kvarvarande halrum aterfylls med
rivningsmassor. Det 6versta marklagret avses aterstéllas till den status som den fortsatta
industriella verksamheten pa platsen kréiver.
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11.3.1 Ringhals AB:s planering fér avveckling

SKB:s redovisning

Avvecklingen av de fyra reaktorerna i Ringhals aterges i tvd avvecklingsplaner, en for R1
och R2 och en for R3 och R4. Drift av reaktorerna R1 och R2 pagick till slutet av 2020
samt slutet av 2019 och for reaktorerna R3 och R4 kvarstér planeringsforutséttningarna
om drift till 2041 respektive 2043. I juni 2022 dvergick bade R1 och R2 i servicedrift®.

Sedan 2015 har arbetet med att planera nedmontering och rivning av R1 och R2, vilket
idag dr samlat i ett program. Fokus hittills har varit att analysera de tekniska, legala,
tidsméssiga samt affarsméssiga forutsittningarna for avvecklingen samt att i detalj
utvérdera hur de specifika momenten under avvecklingen ska 16sas pa bista sitt. Detta
inkluderar analys av bland annat rivningsmetodik, organisation och avfallshantering. Pa
RAB bedrivs bland annat tva storre projekt; projekt Sture (Séker och Trygg Utfasning av
R1 och R2) och projekt Split (fysisk separation av R1 och R2 fran R3 och R4). Det nya
avvecklingsprogrammet for R1 och R2 inkluderar de forberedande uppgifter som tidigare
ingick i projekt Sture. Separation av R1/R2 fran R3/R4 sker fortsatt i projekt Split.

Ringhals AB erholl 2020 éndringstillstand enligt miljobalken for reaktorerna R1 och R2
att tillatas overgd fran avstéllningsdrift och servicedrift till fullstéindig nedmontering och
rivning.

Eftersom slutlig avstédllning av R1 och R2 intréaffat vid en tidpunkt dé& utbyggda SFR dnnu
inte har tagits i drift, krdvs mellanlagring av det radioaktiva avfallet som uppstér. Detta
kan ske lokalt pa Ringhals kérnkraftverk och externt. Genom mellanlagring pa
kérnkraftverket minimeras de externa beroendena kopplat till avfallshanteringen, vilket
gOr att detta alternativ ar forstahandsvalet for de flesta avfallsstrommar. Mellanlagring pa
karnkraftverket ska ske i ombyggda befintliga lager for medelaktivt avfall samt, fran ar
2023, i ett nytt lager for 14gaktivt avfall pa det befintliga avfallsomradet.

I redovisningen anges att Ringhalsomradet ar stort och mdjliggor en effektiv logistik,
eftersom det finns utrymme for exempelvis tillfillig lagring av avfall och mdjlighet till
olika transportvigar inom omréadet. Avvecklingen av R1 och R2 underlittas dven rent
avfallslogistiskt av att den befintliga avfallsanldggningen &r placerad intill R1.

Reaktortanksegment fran R1 kan tack vare det relativt ringa aktivitetsinnehallet deponeras
i SFR. De mest neutronaktiverade interndelarna segmenteras och paketeras for mellan-
lagring infoér deponering i SFL. Interndelar som befunnit sig en bit frén hirdregionen
sasom fuktavskiljare och angseparator, planeras att segmenteras och deponeras i SFR.

Reaktortankarna och interndelarna frén R2, R3 och R4 behdver till f6ljd av sin kraftigare
aktivering deponeras i SFL. For R2 finns ett inriktningsbeslut om att segmentera tank och
interndelar, for R3 och R4 &r sluthanteringen dnnu inte beslutad. Mellanlagring sker i
Ringhals till dess att SFR ar utbyggt respektive SFL tagits i drift.

Uppskattade avfallsmadngder fran avvecklingen har redovisats i avvecklingsplan respektive
avfallsplan och mer detaljerat i respektive delmomentsredovisning,.

SSM:s bedémning

SSM konstaterar att redovisningen i avsnitt 16.1 dverlag dverensstimmer med information
som SSM har inhdmtat genom tillsyn av RAB, dven beaktat de alternativ {for lagring av
avfall och deponering i markforvar som planeras och utreds for ndrvarande. RAB har dock

3 Overgéngen till servicedrift blev ndgot forsenad vilket SSM har dokumenterat i tillsyn enligt
rapporten SSM2022-314-14.
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inte, till SSM, inkommit med ansékan om godkénnande av sdkerhetsredovisningen for
nedmontering och rivning. En sddan férvéntas inkomma till SSM i bérjan péa 2023.

SSM konstaterar att det inte anges nagra uppgifter om beréknade avfallsmingder (av olika
avfallskategorier) fran rivningen av reaktorerna och anser att detta &r acceptabelt mot
bakgrund av att sédan information redovisas i avvecklingsplan, avfallsplan och
delmomentsredovisningar med mera. Den totala mdngden rivningsavfall som forvintas
uppsta fran rivningen av samtliga Sveriges reaktorer redovisas i kapitel 14.

11.3.2 Forsmark kraftgrupp AB:s planering for avveckling

SKB:s redovisning

SKB redovisar att FKA planerar for 60 ars drift for sina tre reaktorer, dvs. till 2040
(Forsmark 1), 2041 (Forsmark 2) och 2045 (Forsmark 3). Den aktuella avvecklingsplanen
for Forsmark 1-3 utgar fran de ovan nimnda koncerngemensamma principer. Forsmark 1
och 2 forvintas komma att nedmonteras och rivas pé ett sitt som maximerar
synergivinster och bl.a. minimerar behovet av anldggningsseparation. Direkt i
anslutningen till nedmonteringen och rivningen av Forsmark 1 och 2 planeras Forsmark 3
kunna 6verga till avstéllningsdrift. Ddrmed forvéntas avvecklingen av FKA:s
anlidggningar pagé utan uppehall.

I sin planering utgér FKA ifran att utbyggt SFR ér i drift da reaktorerna nedmonteras och
rivs. Detta begrénsar mellanlagringsbehovet for kortlivat 1dg- och medelaktivt avfall.
Diarmed kan mellanlagringen begréinsas till det l&nglivade rivningsavfallet.

Reaktortankarna fran F1-F3 med sina interndelar kommer att segmenteras, vissa
interndelar sasom fuktavskiljare, angseparator och reaktortank planeras att deponeras i
SFR och andra interndelar sdsom hirdgaller, hardinstrumentering, delar av moderatortank,
moderatortanklock och brinsleuppstéllningsplatta planeras att deponeras i SFL.

Uppskattade avfallsmiangder fran avvecklingen har redovisats i avvecklingsplan respektive
avfallsplan och mer detaljerat i respektive delmomentsredovisning.

SSM:s bedémning

SSM granskade under 2019 avvecklingsplanerna for F1 och F2 (SSM2019-453-2). Sedan
dess har inte SSM gjort ndgon specifik tillsyn relaterat till avvecklingen pa FKA, som
ligger ca 20 ar fram i tiden. SSM konstaterar att uppgifterna om avvecklingen av F1 och
F2 i avsnitt 16.2 ar 6verlag samstimmig med uppgifterna i den granskade
avvecklingsplanen.

SSM konstaterar att det inte anges nigra uppgifter om beréknade avfallsméngder (av olika
avfallskategorier) fran rivningen av reaktorerna och anser att detta &r acceptabelt mot
bakgrund av att sédan information redovisas i avvecklingsplan och/eller avfallsplan. Den
totala méngden rivningsavfall som forvéntas uppsta fran rivningen av samtliga Sveriges
reaktorer redovisas i kapitel 14.

11.3.3 Vattenfalls planering fér avveckling av Agestareaktorn

SKB:s redovisning

SKB redovisar att Vattenfall har valt att genomfora avvecklingen av Agestareaktorn i
programform och att avvecklingsprogrammet styrs av Vattenfalls Business Unit Nuclear
Decommissioning, BUND. Avvecklingens slutmal &r att radioaktivt material avldgsnats sa
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att anldggningen, dvs. bergrummet, turbinhallen, ovanmarks- och undermarks-
anldggningar kan friklassas.

I juli 2019 erholl Vattenfall tillstdnd for att paborja nedmontering och rivning av
Agestaanliggningen enligt miljébalken. For att uppfylla krav pa genomfdrande av en
sdker avveckling har anldggningen uppgraderats i vissa delar. Avvecklingsarbetet
paborjades i juni 2020 och figur 16-6 aterger tidsplanen for avvecklingen av
Agestareaktorn.

Avvecklingsarbetet har delats upp 1 tvé stérre delmoment, segmentering av reaktortank pé
plats samt nedmontering av dvriga kontaminerade system, komponenter och strukturer. I
delmomenten ingér borttagning av isolering och sanering av annat miljofarligt avfall,
packning av avfall i standardavfallsbehillare samt avsokning och transport till AB
SVAFO {6r mellanlagring, 1 véntan pé driftsdttning av SFL och utbyggt SFR, alternativt
for vidare hantering hos extern part. Avfallet som genereras under avvecklingen
omhéndertas enligt forutbestimda hanteringssteg och avfallsmangder redovisas i
avfallsplanen.

Efter avslut av delmomenten beddms bergrummet vara i ett skick som uppfyller krav for
friklassning. Ansdkan om friklassning planeras ldmnas in till SSM under 2024 med
malsittning att erhélla ett beslut runt arsskiftet 2024/2025. Efter att beslut har erhallits om
friklassning, kommer alla schaktutrymmen att forslutas med betongpluggar och alla
ledningar kommer att kapas och titas. Darefter kommer anlédggningen att Gverldmnas till
Stockholm stad, som é&r fastighetsédgare.

SSM:s bedémning

SSM konstaterar att redovisningen i avsnitt 16.3 6verlag dverensstimmer med information
som SSM har inhimtat genom tillsyn av Agestaverket dven beaktat den externa lagringen
av avfall som redovisas samt SSM:s granskning av sdkerhetsredovisningen for
nedmontering och rivning (SSM2019-6509-8).

SSM konstaterar att det inte anges nigra uppgifter om beréknade avfallsméngder (av olika
avfallskategorier) fran rivningen av reaktorn och anser att detta dr acceptabelt mot
bakgrund av att sddan information redovisas i avfallsplan. Den totala mangden avfall som
forvantas uppsté fran rivningen av samtliga Sveriges reaktorer redovisas i kapitel 14.

11.4 Planering for avveckling av SKB:s anlaggningar

SKB:s redovisning

I kapitel 17 sammanfattas dvergripande avvecklingsplaneringen for SKB:s anldggningar
Clink (inklusive Clab), SFR och Karnbrénsleforvaret. For SFL planeras att en
avvecklingsplan tas fram i samband med F-PSAR. Avvecklingsplaner uppdaterades 2016
och dven 2020 (for Clab), ar 2017 (for kérnbréansleforvaret) respektive ar 2018 (for SFR).
Uppdateringarna genomfordes for att harmonisera med géllande foreskrifter fran SSM och
den gemensamma strukturen for en avvecklingsplan. I Clabs avvecklingsplan fran 2020
tydliggjordes dven hur nedmonteringen och rivningen planeras for de anldggningsdelar
som dr beldgna under mark. Avvecklingsplanen for Clink uppdaterades under 2014 i
samband med hanteringen av kompletteringar géllande tillstindsansdkan for Clink och
den kommer att uppdateras igen i samband med framtagandet av PSAR for anldggningen.

SKB:s anldggningar dr bland de sista kérntekniska anldggningarna att avvecklas i Sverige
och avvecklingen ligger cirka 50 ar fram i tiden.
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Malet med avvecklingen av Clink &r att avldgsna radioaktivt material och friklassa
anldggningen. Detta innebér att byggnader, inklusive all utrustning och mark ska
friklassas utifrdn den efterfoljande verksamheten pa platsen.

Malet med avvecklingen av SFR ér att uppna en friklassad anldggning. Avvecklingen
paborjas nir den huvudsakliga verksamheten upphor med syfte att inte aterupptas.
Avvecklingen fortsitter, till dess att anldggningen ovan mark &r friklassad och
radiologiska skl inte forhindrar etablering av annan industriell verksamhet pa platsen.

For SFL planeras avvecklingen inledas i samband med forslutning av forvaret, vilket kan
ske forst nir det langlivade avfallet fran kérnkraftverken och fran 6vriga kédrntekniska
anldggningar har omhéndertagits och deponerats.

Avvecklingen av kédrnbréinsleforvaret vidtar efter att den huvudsakliga driften avslutats,
det vill séga nér allt anvént kdrnbrénsle deponerats, deponeringstunnlarna éterfyllts och
pluggar installerats. Avvecklingen innebér forslutning av aterstdende delar av
undermarksdelen och rivning av ovanmarksdelen.

En planeringsforutsittning for bade kdrnbransleforvaret och SFR dr att ovanmarksdelarna
betraktas som konventionella da de inte innehaller nagot radioaktivt material. En
radiologisk kartliggning av SFR kommer enligt redovisningen att goras for att utesluta
eventuell kontaminering av byggnadsdelar som varit i kontakt med avfallsbehéllare.

SSM:s bedémning
SSM har hittills inte granskat de uppdaterade avvecklingsplanerna for SKB:s
anlidggningar. SSM anser att SKB:s redovisning i kapitel 17 ar tillracklig.

SSM noterar att SKB antar att samtliga ovanmarksdelar av kdrnbransleférvaret kommer
vara fria frén radioaktiva fororeningar nir de ska avvecklas. SSM anser att det &r av vikt
att lampliga radiologiska undersdkningar anvénds vid avveckling av ovanmarksdelarna av
kérnbrénsleforvaret for att styrka att delarna ar fria fran radioaktiva fororeningar, och att
de metoder som beskrivs for SFR med fordel kan nyttjas.

SSM konstaterar att det inte anges nagra uppgifter om berdknade avfallsmangder (av olika
avfallskategorier) fran rivningen av SKB:s anldggningar och anser att detta ér acceptabelt
mot bakgrund av att sidan information redovisas i avfallsplan/ avvecklingsplan.

11.5 Fortsatta aktiviteter inom avveckling

SKB:s redovisning

I kapitel 18 ges en dversikt av det genomforda och planerade utvecklingsarbetet som ror
avveckling av kdrntekniska anlaggningar. SKB anger att merparten av utvecklingsarbetet
som sker inom SKB inte dr enbart kopplat till avveckling, utan till avfallshantering
generellt. Kapitlet redovisar i avsnitt 18.1 industrigemensamt utvecklingsarbete, i avsnitt
18.2 utveckling inom Uniper och i avsnitt 18.3 utveckling inom Vattenfall.

I avsnitt 18.1 redovisas bland annat ett industrigemensamt utvecklingsarbete gillande
icke-reguljira brinslen. En forutséttning for att kunna pébdrja nedmontering och rivning
uppges vara att anldggningen ar fri frdn anvént kdrnbrénsle, inklusive skadat brénsle.
Under 2015 initierades ett projekt med malsattningen att utveckla en metod for att
omhénderta skadat briansle. Metoden gar ut pé att kapsla in det skadade brénslet i
specialutformade behéllare (transportboxar respektive Quivers). Fyllda behéllare kan
transporteras till Clab for mellanlagring. I Clink kommer de att placeras i kopparkapslar,
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forslutas och transporteras till och deponeras i Kérnbrinsleforvaret. Projektet har under
den gangna Fud-perioden slutforts och allt skadat bransle har omhéndertagits.

I avsnitt 18.2 och 18.3 redovisas utvecklingsarbete inom Uniper och Vattenfall, dels
generellt, och dels utveckling inom avvecklingsprogrammen. Hir omndmns exempelvis:

1. Utveckling av olika funktionella delprocesser — material- och avfallshantering,
nedmontering och rivning, drift och underhall samt skydd och sédkerhet. Detta
avser t.ex. utveckling och optimering av anldggningarna, markforvar, mellanlager,
friklassning och logistik.

2. Forbattringar av effektivitet i samband med friklassning (av system, byggnader
och mark), inklusive dekontaminering och mitsystem. Savél forfinade statistiska
metoder som robotteknik och artificiell intelligens (Al) undersoks.

3. Fortsatt volymoptimering med koppling till slutforvarssiakerhet och
systemutnyttjande (mycket 14gaktivt, kortlivat och langlivat avfall).

4. Utarbetande av tekniska 16sningar for robotisering/automatisering av avancerade
rivningsmoment med malséttning att minska dosbelastning till personal.

SSM:s bedémning

SSM:s granskning gillande fortsatta aktiviteter inom avveckling har avgrénsats till
kapitel 18 innebarande att utvecklingsarbete som berdr bade drift och avveckling inte har
granskats.

SSM konstaterar att det inom avvecklingsprogrammen lyfts utvecklingsarbete som
eventuellt kan bidra till att bade forbéttra och effektivisera pdgédende avvecklingar.
SSM ser det vidare som positivt att tillstindshavarna och SKB har avslutat projektet
avseende omhéindertagande av skadat brénsle.

11.6 SSM:s samlade beddmning avseende avveckling

SSM konstaterar att SKB:s redovisning i del III av Fud-programmet om avveckling av
karntekniska anldggningar i stort omfattar samma nivé pa redovisningen som i Fud-
program 2019. Den stora skillnaden dr omfattningen av kapitel 18 (Fortsatta aktiviteter
inom avveckling) relativt redovisningen i foregaende Fud-programs kapitel 19. SSM ser
att detta delvis beror pé att det i andra kapitel i Fud-programmet redovisas information om
utvecklingsarbete som berdr bade drift och avveckling. SSM anser att det nya upplidgget ar
acceptabelt.

Avseende redovisningar i Fud-programmet géllande avvecklingen av reaktorer sa stimmer
det som redovisas i allt vasentligt dverens med de uppgifter som 1ag till grund for SSM:s
granskningar av sikerhetsredovisningarna for nedmontering och rivning respektive vad
som framkommit i SSM:s tillsyn, sdsom granskning av FKA:s avvecklingsplaner, anmélda
delmomentsredovisningar samt utférda inspektioner och verksamhetsbevakningar. For
RAB har SSM dnnu inte granskat sdkerhetsredovisningen fér nedmontering och rivning av
R1 och R2, men det planeras ske under forsta halvan av 2023.
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