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Sammanfattning

Denna rapport utgor bilaga till ansokan enligt kidrntekniklagen (KTL) om att f4 uppfora, inneha
och driva slutférvarsanldggningen for anvint kdrnbransle.

Rapporten redogor for hur SKB avser att leva upp till sédkerhetskraven i Stralsékerhets-
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1 Inledning

Denna rapport utgdr Bilaga till ansdkan enligt kiarntekniklagen (KTL) om att f4 uppfora, inneha
och driva en slutforvarsanlaggning for anvint karnbriansle. Rapporten syftar till att overgripande
redogora for hur SKB avser att leva upp till sdkerhetskraven i Stralsdkerhetsmyndighetens
foreskrifter ’SSMFS 2008:1 om sdkerhet 1 kirntekniska anlédggningar”, avseende organisation,
ledning, styrning under uppforande och driftsittningen av slutforvarsanldggningen. En mer
detaljerad redovisning gors 1 dokumentet SUUS (Sadkerhet Under Uppférande av
Slutférvarsanldggningen) som tas fram i samband med projektdokumentationen och ldmnas in
till SSM infor byggstart av slutférvarsanldggningen. Rapporten syftar dven till att beskriva den
teknikutveckling som pédgér parallellt med uppforandet samt beskriva inom vilka omraden SKB
fokuserar sin forskning.

Uppforandet av slutforvarsanldggningen kommer att bedrivas som ett projekt, bendmnt Projekt
Kérnbrénsleforvaret, som ar en del av det samlade Kdrnbransleprogrammet pa SKB. Den
planerade slutforvarsanldggningen for anvént kdrnbrénsle i Forsmark har givits bendmningen
”Kéarnbransleforvaret” for att sérskilja den frén slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall (SFR).

SKB planerar att starta projekt Karnbriansleforvaret i samband med att man ldmnar in ansékan
enligt kdrntekniklagen (KTL) om att f4 uppfora och driftsitta slutforvarsanliggning och
inkapslingsanldggning. Slutférvarsanldggningen kommer att 6verlamnas till SKB:s driftfunktion
nér tillstdnd for provdrift erhélls. Projekt Karnbransleforvaret kommer att avslutas nir all
slutdokumentation dr 6verlamnad till SKB:s driftfunktion. Fortsatt utbyggnad av deponerings-
orter och drift av anldggningen kommer att ske inom ramen for driftverksamheten.

I kapitel 2 beskrivs bilagans avgridnsningar.

I kapitel 3 beskrivs pa en dvergripande niva hur KBS-3-systemet kommer att implementeras
enligt nuvarande planering.

I kapitel 4 beskrivs hur verksamheten organiseras, styrs och leds, beslutsvigar samt
overgripande om SKB:s kvalitets- och miljéledningssystem.

I kapitel 5 beskrivs mél for projekt Kérnbransleforvaret, huvudprocesser och de viktigaste
milstolparna i projekt Kérnbrénsleforvaret. Vidare beskrivs projektets hantering av
konstruktionskrav och kvalitetssékring av atgérder som har betydelse for sédkerheten.

I kapitel 6 beskrivs hur teknikutvecklingen styrs for att sékerstélla att teknik som uppfyller
stéllda krav levereras i takt med Kérnbréansleprogrammets behov under uppforande och
driftsdttning. Kapitlet ger ocksé en dversikt av mal for teknikutvecklingen for respektive barridr.

I kapitel 7 beskrivs inom vilka omraden SKB prioriterar sin fortsatta kunskapsuppbyggnad och
forskning. Vidare beskrivs utgdngspunkter och dvergripande strategi.

Svensk Kéarnbranslehantering AB
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2  Avgransningar

Denna rapport beskriver évergripande verksamheten for uppforande och driftséittning av
slutférvarsanlaggningen for anvént kiarnbransle.

Det underlag som krivs for ansokan enligt karntekniklagen om att f4 uppfora och driva en
slutférvarsanldggning for anvint kdrnbréansle har arbetas fram 1 Kérnbréinsleprojektet. Hur
verksamheten bedrivits for att ta fram ansokan enligt karntekniklagen (KTL) framgér av bilaga
”Organisation, ledning, styrning — Platsundersdkning”.

Principerna for organisation, ledning och styrning av den driftsatta slutforvarsanldggningen
framgar av bilaga till ans6kan, ”Sakerhetsredovisning for drift av slutférvarsanldggning for
anvint karnbréansle (SR-Drift)”.

Denna rapport beskriver dven pd en overgripande nivd den forskning och teknikutveckling av
KBS-3-systemet som ska ske parallellt med uppférandet. SKB:s program for forskning och
teknikutveckling framgar av SKB:s forskningsprogram, Fud.

Projektet Karnbransleforvarets hantering av fragor som ror kdrnteknisk sékerhet under
uppforande beskrivs inom ramen for projektdokumentationen i ett separat dokument, SUUS

(Sakerhet Under Uppforande av Slutforvarsanliggningen), se vidare avsnitt 4.6.

Projektet Karnbransleforvarets hantering av fragor rorande miljo och arbetsmiljo redovisas inte
1 denna bilaga.

For projekt Inkapslingsanldggning finns ett motsvarande dokument bendmnt Bilaga E —
Organisation, ledning och styrning — Uppforande och driftséttning.

Svensk Kéarnbranslehantering AB
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3 Implementering av KBS-3-systemet — allmant

Det fortsatta arbetet med implementering av KBS-3-systemet 1 syfte att inleda deponering av
inkapslat anvint bransle kan indelas 1 tre huvudverksamheter:

e uppforande av anldggningar — inkapslingsanlidggning och slutférvarsanliggning samt
komplettering av transportsystem

e vidareutveckling och industrialisering av teknik

e f{ordjupning av kunskapen om processer av betydelse for langsiktig sédkerhet

Aktiviteter inom dessa tre omrdden kommer att fortlopa énda fram till forslutning och
avveckling av anldggningarna. Efter att slutforvarsanldggningens ovanjordsdel, tillfarter och
centralomrade fardigstillts kommer deponeringsomraden successivt byggas ut och forslutas
dnda tills den sista kapseln deponerats cirka 50 ar efter drifttagandet. Inkapslingsanldggningen,
transportsystemet och de tekniska systemen byggs under en begransad tid men efter att de tagits
i drift kommer erfarenheter frén driften att utvirderas och ge underlag for successiva
forbattringar av anldggningar och system.

Forskning, teknisk utveckling och planering har nu natt sé l&ngt att uppforandet av
anldggningarna kan inledas efter att vederborliga tillstand erhallits. Under implementering av
KBS-3-systemet kommer en beredskap och en stridvan att finnas att tillvarata ny kunskap som
kan leda till ytterligare forbattring av KBS-3-systemet. Ny kunskap kommer att tillkomma under
den langa tid — flera decennier — som systemet ska vara i drift. Ett av mélen ar att ny kunskap
ska medfora att de osékerheter som idag hanteras med pessimistiska antaganden ska kunna
minskas och ge mer realistiska riskbedomningar. Ett annat mal &r att ny kunskap ska leda till att
de tekniska l6sningar som anges i dagens referensutformning ska kunna forenklas. Den
inledande byggverksamheten i form av byggandet av slutférvarsanldggningens ramp och schakt
kommer ytterligare att 6ka kunskapen om berget i Forsmark. En kunskap som kan tilldimpas vid
den fortsatta utbyggnaden av deponeringsomraden samt ge underlag for ytterligare optimering
av de tekniska systemen i forvaret.

Nir tillstand enligt KTL erhallits kommer uppforande av anléggningarna att std under tillsyn av
Stralsdkerhetsmyndigheten och foljas upp mot givna tillstandsvillkor. Vidareutveckling och
industrialisering av teknik samt forskning kommer att ske enligt SKB:s forskningsprogram Fud
och foljas upp av SSM inom ramen for detta. Ansvaret for vidareutveckling och férvaltning av
system som tagits i drift faller efter idrifttagning pd ansvarig for respektive anldggning och
forutsitts foljas upp av SSM inom ramen for givna tillstand.

Storre utvarderingar av anldggningarnas utformning, tekniska system och kunskapsliget
kommer att ske i samband med de fornyade och kompletterade sékerhetsredovisningar som
skall redovisas till SSM 1 samband med drifttagande av anldggningarna samt dérefter vid de
aterkommande helhetsbedomningar som foreskrivs i 10a§ KTL.

Planeringen av uppforande av slutforvarsanldggningen, teknikutveckling och forskning beskrivs
1 de foljande kapitlen.

Svensk Kéarnbranslehantering AB
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4  Verksamhet, ledning, styrning

I detta kapitel beskrivs principerna for organisation, ledning och styrning under tiden fram till
dess KBS-3-systemet kan tas i drift med fokus pa uppforandet av slutfoérvarsanliggningen.

4.1 Karnbransleprogrammets plats inom SKB

Inom SKB kommer Kérnbrinsleprogrammet att ha ansvar for ledning och implementeringen av
KBS-3-systemet. Det dr en verksamhet som kommer att pdgd under ett drygt decennium. Under
denna period kommer foretaget att genomga organisationsforandringar som kan komma att
paverka styrningen av programmet och delprojektens plats i foretaget.

Chefen for Kérnbrinsleprogrammet rapporterar direkt till SKB:s vd. I Kdrnbrinsleprogrammet
ingér uppforande av slutférvarsanlaggningen (Karnbriansleforvaret), tillstaindsprovning,
teknikutveckling, sdakerhetsredovisning samt ansvaret for den samlade kravbilden for KBS-3-
systemet, se Figur 4-1. Projektering, byggande, provning och driftsittning av
slutférvarsanldggningen kommer att bedrivas i projektform. Projektet, bendmnt
Kérnbrénsleforvaret, ska drivas 1 SKB:s regi.

vd

Stab och Gemensamma
verksamhetsstod funktioner

LOMA-program Karnbransleprogram Avdelning Drift
\
| \ \ ‘
Projekt ; g ciies e = Projekt
Karnbransleforvaret Tesniityeckling Jlitandsprovning Inkapslingsanlaggning

Figur 4-1. Kdrnbrdnsleprogrammet och Projekt Kdrnbrdinsleforvarets plats inom SKB.

Kérnbréansleprogrammet och Projekt Kérnbréinsleforvaret beror flera beslutsnivaer pa SKB.
Beroende pa i vilken omfattning beslutet paverkar ekonomi, sékerhet eller tidsplan kan det tas
av foretagsledningen och styrelse, Kdrnbriansleprogrammets ledning eller projektledningen, se
vidare avsnitt 4.3.1. Projektplanen ska redovisa vilka frdgor som hor hemma pa respektive niva.

Ledningen for projekt Kérnbrénsleforvaret fattar beslut inom ramen for godkind projektplan. De
leverantorer som anlitas kommer att ha beslutskraft inom ramen for de kontrakt som uppriéttas.

411 Séakerhetsledning och siakerhetskommitté

SKB:s vd ér ytterst ansvarig, som tillstindshavare och hogsta driftledning, for karnteknisk
sakerhet. Detta avser bade sdkerhet under driftskede och ldngsiktig sékerhet i SKB:s kirn-
tekniska anldggningar. Vd dr ocksé ytterst ansvarig for den kérntekniska sdkerheten inom SKB:s
forskning, utveckling, konstruktion och projektering av nya kirntekniska anldggningar for
slutforvar av anvént brinsle och kirnavfall.

Svensk Kéarnbranslehantering AB
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SKB:s vd faststéller direktiv for Kérnbrinsleprogrammet och ger i och med det ramar for
uppforandet av KBS-3-systemet. Under programmets genomforande kommer vd via en
styrgrupp folja verksamheten.

SKB har en sékerhetskommitté for behandling av 6vergripande, strategiska och principiella
sikerhetsfrigor. Sammanséttningen av kommitténs ledamoter ska vara sadan att sdkerhetsfragor
pa kort och lang sikt inom SKB:s verksamhetsomrade fér en allsidig belysning.

4.1.2 Avdelning S, Karnteknisk sakerhet

Inom SKB ansvarar avdelning S, Kérnteknisk sikerhet, for fristdende sdkerhetsgranskning.
Fristaende granskning sker enligt SKB:s géllande rutin. Avdelning S dr SKB:s revisionsfunktion
och forvaltar de foretags-gemensamma delarna av ledningssystemet.

4.2 Karnbransleprogrammet

Inom SKB ér det Kidrnbrinsleprogrammet som har ansvar for uppforande och driftséttning av
anldggningar ingdende i KBS-3-systemet samt den teknikutveckling och forskning som kravs.
En tydlig avgrinsning dr ansvaret for uppforande av Inkapslingsanldggningen och komplettering
av transportsystemet dir ansvaret ligger pa avdelning Drift.

Kérnbréansleprogrammets ansvar kan brytas ned 1 foljande huvudsakliga delar:

e KBS-3-systemet enligt ansokan, dvs vidmakthalla anldggningarnas funktion och att
faststilla kraven

e framtagande och forvaltning av slutforvarets sékerhetsredovisning for drift och sikerhet
efter forslutning

e yttersta ansvaret for kdrnteknisk sékerhet infor vd

e fortsatt teknikutveckling och forskning inom KBS-3-systemet

e uppréittande av bestdllningar for anldggningsprojekt

e planering och ekonomiuppfoljning av programmet

e riskbeddmningar och riskanalyser for genomforanderisker (kvalitet, tid, kostnader,
resurser)

e samordning av de 1 programmet ingdende projekten med avseende pa fordandringar 1
omfattning, tid eller kostnad

4.2.1 Bestallarfunktion inom Karnbransleprogrammet

Inom Kérnbrinsleprogrammet finns en bestéllarfunktion. Denna ansvarar for uppréttande av
projektdirektiv for projekt Kérnbrénsleforvaret, fortsatt forskning och teknikutveckling och
andra verksamheter som kravs for att genomfora Kérnbrénsleprogrammet. Programchefen
godkanner uppréttade projektdirektiv och ddrmed kan projekt starta. Bestéllarfunktionen
ansvarar for uppfoljning av projekt och beredning av 6vergripande fragor av strategisk natur
som projektmal, projektbudget, milstolpar, dndringar och avvikelser utover beslutad projektplan.
Programchefen kommer att fatta beslut om projektstart samt beslut om dndrad inriktning p4,
eller avslutning av projektet.

Svensk Kéarnbranslehantering AB
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Inom bestéllarfunktionen kommer det att uppréttas arbetsgrupper med syfte att analysera
sikerhetsfrdgor som berdr flera projekt inom programmet samt utgora beslutsforum for tekniska
och vetenskapliga frdgor inom programmet. Dérutover ska arbetsgrupperna identifiera
samordningsfragor inom programmets verksamhet samt bidra till att KBS-3-systemet hanteras
som en helhet.

4.3 Projekt Karnbransleférvaret

En projektorganisation kommer att tillséttas for genomforandet av projekt Karnbrénsleforvaret.
Projektet ska utgéra SKB:s byggherreorganisation med ansvar for planering och ledning av
uppforandet. Projektchefen tilltrdder forst och ansvarar for fortsatt uppbyggnad av
organisationen. Till foljd av projektets storlek och komplexitet kommer verksamhetens
organisation att anpassas till det behov som foreligger vid respektive projektskede.
Ansvarsfordelningen inom projektet kommer att vara knutet till delegeringsordningen i géllande
organisation.

Genomforandet av projekt Kérnbransleforvaret stiller delvis krav pa annan kompetens och
resurser dn de som finns idag. De kompetenser som SKB behdver komplettera med vid
uppbyggnad av projektorganisationen dr i forsta hand relaterade till genomforandet av stora
byggprojekt t ex kvalificerade projektledare, projekteringsledare, byggledare och resurser for
driftsdttning. Projekt Kérnbrénsleforvaret bedoms sammantaget behova kompetens inom
foljande huvudsakliga omraden:

e kvalificerad projektledning inom anldggnings- och kdrnkraftsindustri
e projekteringsledning inom berg, anldggning och installationer

e Dbyggledning inom berg, anldggning och installationer

e undersokning, analys och modellering

e kéarnteknisk sékerhet

e kvalitetssdkring

e drift av kdrntekniska anlédggningar

e miljoledning

4.3.1 Beslutsnivaer

Under uppforandet av Kérnbrénsleforvaret finns tre huvudsakliga beslutsnivéer for fragor
rorande kirnteknisk sdkerhet. Dessa ér:

1. Vd med sin stab som ansvarar pa en overgripande niva for den kiarntekniska sékerheten 1
driftsatta anldggningar och anldggningar under uppforande. Vd beslutar om direktiv for
Kérnbréansleprogrammet och har en egen styrgrupp som foljer programmets framdrift.

2. Programchef som beslutar om direktiv for projekt inom Kérnbransleprogrammet. Till sitt
stdd har programchefen en programledning som haller samman verksamheten inom
Kérnbréansleprogrammet. Programledningen ansvarar for att hantera avvikelser och
prioriteringar inom programmet. Programchefen godkédnner projektens resultat. Pa denna
niva fastslas dven de krav som ska gilla for KBS-3-systemet.

Svensk Kéarnbranslehantering AB
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3. Projektchef for Kdrnbrinsleforvaret som ansvarar for att fatta beslut inom ramen for sitt
projektdirektiv. Till stod har projektchefen projektets ledningsgrupp och projektorganisation.
Beslutsdelegering inom projekt Kérnbrénsleforvaret anpassas till projektets
organisationsstruktur for gillande projektskede.

Ovanstaende beslutsnivaer kan jamforas med de driftledningsnivéer som finns definierade for
driftsatta anldggningar. Projektplan och dvriga styrande dokument, se avsnitt 4.6, kommer att
mer 1 detalj definiera vilka beslut som hor hemma pé vilken niva.

4.3.2 Séakerhet i projektet (SIP)

Sakerhetsfragor, bade driftsékerhet och langsiktig sikerhet, &r en central del 1 projektets
genomforande. Sékerhetsfragor kan avse platsens egenskaper i form av data frdn undersékningar
och bergarbeten, resultat av pdgaende teknikutveckling sévil som resultatet av pdgdende
byggverksamhet. For att sdkerstilla en enhetligt, dokumenterad och styrd hantering av
sakerhetsfragor finns funktionen Sékerhet i projektet (SIP) som lagger fram forslag till
projektchefen for beslut. Det finns tva huvudsakliga syften med funktionen SIP:

1. SIP ska utdva en fortlopande kontroll avseende geovetenskapliga forhallanden som
paverkar platsanpassning, saisom termiska egenskaper, ldnga sprickor, vatteninflode
etc. Pa liknande sitt gors en fortlopande kontroll och rapportering, med eventuella
avvikelser, av genomfort undermarksarbete.

2. SIP ska i ett tidigt skede uppmérksamma oforutsedda hiandelser som kan péaverka
kvalitetskritiska moment i projektet. SIP ska analysera inneborden av hiandelsen ur ett
brett perspektiv och ldgga fram forslag sé att projektet kan vidta atgérder for att
motverka héndelsen.

SIP-funktionen har féljande huvudsakliga uppgifter:

e Lopande folja anldggningsarbetet och kunskapsutvecklingen avseende bergets
egenskaper.

e [opande bedoma anldggningens och verksamhetens sdkerhet samt bidra till planering
sa att sdkerhetsaspekter beaktas i det dagliga arbetet.

e Stillningstagande till hdandelser i syfte att avgdra om fragan ska lyftas till ndgon av
ovanforliggande beslutsnivaer for karnteknisk sékerhet, se avsnitt 4.3.1.

e Bedoma hur verksamhetens aktiviteter pdverkar det handlingsutrymme som finns med
avseende pa ldngsiktig sékerhet.

e (Granska kontrollprogram och annan kvalitetsrelaterad dokumentation.
e Forebyggande analysera hindelser som kan intraffa i nartid och pé ldngre sikt.
e Proaktivt utarbeta alternativa handlingsplaner.
SIP-gruppens medlemmar ska tillsammans ha kompetens inom kirnteknisk sékerhet, analys och

modellering, projektering, produktion och milj6. Flertalet av SIP-gruppens medlemmar ska vara
engagerade 1 den ordinarie driften inom projekt Kérnbréansleforvaret.
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44 Kompetenssakring

SKB:s kompetensforsorjningsprocess kommer att tillimpas 1 projektet. For samtliga positioner
1 projektet finns befattningsbeskrivningar av vilka bl a kompetenskrav framgér. En stegvis
detaljering och fordjupning av kompetenskrav och tillimpning av kompetensutvecklings-
processen genomfors i takt med att den organisation som skall genomfora projektet etableras
och bemannas.

4.5 Kvalitets- och miljéledningssystem

SKB har idag ett ledningssystem som ér certifierat enligt kvalitetslednings- och miljélednings-
standarderna ISO 9001 och ISO 14001. SKB har de generella funktioner och ledningssystem
som krévs for att driva kirnteknisk verksamhet det vill séga ett ledningssystem som lever upp
till alla relevanta krav i1 Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter.

Projekt Kirnbransleforvaret dr en stor och komplex verksamhet vilket medfor att SKB:s
nuvarande ledningssystem kommer att anpassas och kompletteras med for verksamheten
specifika delar for att uppfylla de behov som finns nér projektet inleds.

SKB:s ledningssystem stéller krav pa att styrande dokument i form av projektdirektiv och
projektplan upprittas for projekt Kérnbrinsleforvaret (se avsnitt 4.6). SKB har redan idag
funktioner och rutiner for att vidareutveckla ledningssystemet. Inom ramen for detta
forbattringsarbete kommer ledningssystemets &ndamélsenlighet och effektivitet regelbundet att
utvirderas, vilket kommer att resultera 1 att systemet hela tiden utvecklas. Nya och forédndrade
interna krav och myndighetskrav, liksom erfarenheter fran den egna och fran andra
organisationer kommer kontinuerligt att utvarderas vilket kan resultera i att organisation och
ledningssystem foréndras.

Projekt Kédrnbréansleforvaret kommer att ga igenom fler skeden dér fokus i kvalitetsarbetet
kommer att forandras med tiden. Projektet har kvalitetssamordnare som arbetar med
ledningssystemets uppbyggnad, fortsatta utveckling och tillaimpning. Projektets organisation och
ledningssystemets dndamaélsenlighet och effektivitet kommer att bedomas regelbundet genom
internrevisioner.

4.6 Projektplan respektive SUUS (Sakerhet Under Uppférande av
Slutférvarsanldaggningen)

Under uppforandet kommer det att finnas foljande styrande dokument for projekt
Kérnbrinsleforvaret:

e Projektplan

e SUUS (Sdkerhet Under Uppforande av Slutférvarsanldggningen)
Under projektets genomforande forvaltas och utvecklas projektplanen och SUUS i takt med att

projektet fortskrider. Infor provdrift ska arbetsmoment som fortséitter under driftperioden pa
motsvarande sitt styras av SAR, STF och driftinstruktioner.
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4.6.1 Projektplan

Projektplanen som beskriver hela projekt Kérnbransleforvaret har tre 6vergripande syften:

1. Projektplanen ska utgora ett ramverk for projektets genomforande med avseende pa
bland annat omfattning, tid och resurser.

2. Projektplanen ska beskriva hur projektets ingdende aktiviteter samordnas samt hur
projektet samordnas mot ovriga anldggningsprojekt och teknikutveckling inom
Kérnbrinsleprogrammet.

3. Projektplanen ska sdkerstdlla kvalitet i projektets genomforande och projektets resultat.
Planen ska tillsammans med SUUS (se avsnitt 4.6.2) sdkerstilla att verksamheten
bedrivs med en stringent hantering av krav och kontroller for de arbetsmoment som har
betydelse for sédkerheten. I praktiken innebér det att projektplanen tillsammans med
SUUS fyller det syfte som sidkerhetstekniska driftforutsittningar (STF) gor efter start av
provdrift.

4.6.2 SUUS (Sakerhet Under Uppfoérande av Slutférvarsanlaggningen)

Projektets hantering av fragor som ror kdrnteknisk sidkerhet under uppforandet beskrivs 1 ett
separat dokument, SUUS (Sdkerhet Under Uppforande av Slutforvarsanldggningen). Strukturen
1 SUUS ska tillampa strukturen i PSAR och vissa avsnitt blir delvis gemensamma. SUUS
planeras ha foljande innehall:

e En samlad redovisning av krav och konstruktionsforutséattningar som géller for
uppforande av tillfarter, centralomrade och deponeringsomréde.

e En beskrivning av verksamheten under uppférande med avseende pa organisatoriska,
personella och administrativa forutsittningar att genomfora uppforandet med den kvalitet
som preciseras i PSAR.

e En plan for verifiering av bergets initialtillstind och installerade system samt hédnvisning
till verifiering av dvriga barridrers initialtillstdnd vid samfunktionsprovning.

SKB avser uppritta SUUS parallellt med PSAR och 6verlimna dokumenten till SSM innan
byggstart.

4.7 Krav och kontroller

Krav och kontroller ska vara strukturerade i ett antal avgransade delar t ex Kdrnteknisk scikerhet,
Arbetsmiljo, Miljo, Kvalitet, Tid och kostnad, se Figur 4-2. Varje del ska hantera sévil krav pa
projektets utférande och resultat som verifiering av kravuppfyllnad.
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Karnteknisk Miljo . Arbetsmiljo Kvalitet Tid och
sdkerhet kostnad
Krav Krav Krav Krav Krav Projektets krav
Verifiering Verifiering Verifiering Verifiering Verifiering Kontroll
Figur 4-2. Indelning av krav och kontroller i avgrdnsade delar.

Den del i ledningssystemet som giller kérnteknisk sdkerhet hamtar krav frain PSAR med
avseende pa sdker drift av slutférvarsanldggningen och den langsiktiga sdkerheten efter
forslutning. Kraven ska lopande utvéirderas mot det handlingsutrymme som finns med avseende
pa driftsidkerhet, langsiktig sédkerhet och de erfarenheter som byggs upp allteftersom projektet
fortskrider.

Huvudsyftet med kontroller dr att sdkerhetsstélla att verksamhet under uppforandet utfors pé ett
sddant sitt att kraven pa sdkerhet, kvalitet och effektivitet uppnaés.

Kontroller inordnas i1 kontrollprogram vars utformning och innehall beror av vilken typ av krav
som ska verifieras t.ex. kontrollprogram for yttre miljo, program for undersdkningar av berg,
program for bergteknisk kontroll och kontrollprogram for arbetsmiljo, se vidare avsnitt 5.2.

Under projekt Kérnbréansleforvarets senare del kommer det forsta deponeringsomradet att borja
byggas ut. Detta arbete planeras fortgd under ett antal ar med malet att skapa ett antal
deponeringsorter som kan anvindas kort efter det att tillstand for provdrift erhéllits. For
utbyggnad av det forsta deponeringsomradet kréivs sérskilt utvecklade rutiner som sikerstéller
att arbetsmoment med betydelse for sdkerheten utfors pa korrekt sitt.
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5 Uppforande av Karnbransleforvaret

I detta avsnitt beskrivs genomforandeplan for projekt Karnbransleforvaret med huvudprocesser
och mal oversiktligt. Dértill redogdrs for projektets etappindelning, milstolpar samt koppling till
pagéiende teknikutveckling. Overgripande planer for framtagande och forvaltning av sikerhets-
redovisningen, dir ansvaret ligger direkt hos Kédrnbransleprogrammet, beskrivs ocksa.

5.1  Projekt Karnbransleforvarets skeden

Verksamheten frén start av projekt Kérnbrénsleforvaret till driftsatt anldggning delas in i tre
huvudsakliga skeden enligt figur 5-1.

Tillstandsprévning
Uppférande

Driftsattning

Figur 5-1. Skeden under uppforande av slutforvarsanliggningen.

Inom varje skede styr projektledningen mot ett antal milstolpar. Projektplan och
projektorganisation anpassas successivt efter de behov som respektive skede medfor.

5.1.1 Verksamhet under skede Tillstandsprévning

Skedet Tillstdndsprévning startar nér ansokningar enligt kidrntekniklagen och miljobalken har
lamnats in. En viktig uppgift for projektledningen i detta lége &r att etablera en dvergripande
plan for hela projektets genomforande. Karnbransleforvaret ska utformas pa ett sitt som
erbjuder hog sékerhet, tar hinsyn till manniskans forutsdttningar och forebygger arbetsskador,
tillbud och olyckor. SSMFS 2008:1 stiller krav pa att den som arbetar i kdrntekniska anldgg-
ningar ska ges de forutséttningar som behdvs for att arbeta pd ett sdkert sétt och att det utfors
analyser av samspelet ménniska-teknik-organisation. Det stélls ocksé krav pa att konstruktionen
ska vara anpassad till personalens formaga att pa ett sékert satt kunna 6vervaka och hantera
anldggningen, samt de driftstorningar och misséden som kan intriffa.

Ett systematiskt beaktande av MTO-aspekter under de olika faserna i uppférandet och driften av
Kérnbrinsleforvaret dr centralt for att sékerstélla uppfyllandet av ovanstdende MTO-aspekter,
samt allmédnna krav pa kvalitetsstyrning.

Under tillstdndsprévningen ska Kérnbrénsleprogrammet utarbeta en PSAR (preliminér
sakerhetsredovisning) som ldmnas in till SSM efter det att regeringstillstand erhéllits. Projekt
Kérnbrénsleforvaret ska dirvid ta fram erforderligt underlag. Malet dr att ha milstolpar och
delmal med sadan tydlighet att det finns beredskap for att anpassa verksamhet och styrmedel
till projektets framdrift.

Projektledningen ska inledningsvis ocksé planera den verksamhet som star i fokus under skede

tillstdndsprovning. SKB har begrdnsade mojligheter att paverka tidsutstrdckningen av tillstands-
processen. Malet for projektet 4r genomfora alla de forberedelser som krivs for en byggstart i en
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takt som dr anpassat till tillstdndsprovningens framdrift. De viktigaste milstolparna i
tillstdndsprévningen ér:

o Stralsdkerhetsmyndighetens yttrande till regeringen

e Miljédomstolens yttrande till regeringen

o Regeringsbeslut om tillatlighet enligt MB kapitel 17 och tillstdnd enligt KTL
o Stralsdkerhetsmyndighetens beslut om villkor enligt KTL

e Miljodomstolens beslut om villkor enligt MB

Vid ovanstadende milstolpar sker avstimningar mot verksamheten i projekt Karnbrinsleforvaret.

Forberedelsearbete bestér dels i att bygga upp den organisation och de administrativa system
som kravs for genomforandet, dels av att slutligt utforma de anldggningsdelar som ska byggas
forst. Fokus ligger pé att utreda kvarstaende fragor fran platsundersokningsskedet, formulering
av krav och etablering av styrande dokument for den projekteringsfas som ska forega
upphandlingar och byggstart. Oavsett med vilken intensitet projektet arbetar ska foljande
huvudsakliga milstolpar uppnas under skede tillstdndsprévning.

e Kravformulering baserat pa de reviderade konstruktionsforutséttningar som tas fram
utifrdn SR-Site och SR-Drift

e Systemprojektering fardigstalld

e Utskick av forfragningsunderlag sankschakt
e Utskick av forfragningsunderlag ramp

e Underlag for PSAR

e Anpassning av ledningssystem

e Revidering av projektplan och framtagning av SUUS infor start av nista skede

Projektering sker i tva steg varav det forsta, systemprojekteringen, syftar till att ta fram en
samlad systemlayout som &r den sista samlade projekteringen av hela anlaggningen. Det andra
steget, detaljprojekteringen, resulterar i bygghandlingar. Byggtekniska och ingenjorsgeologiska
undersdkningar planeras som stdd for projekteringen under tillstindsprévningen. Markundersok-
ningar kommer att goras som underlag for placering av byggnader och dimensionering av
grundliggning. Aven ytnira berg kommer att undersdkas, bland annat i planerade ligen for
tillfarter med mera. Den lokala infrastrukturen for anldggningarna kommer att forberedas. Det
handlar i stor utstrickning om att i samarbete med Forsmarks Kraftgrupp AB anpassa den
infrastruktur som redan finns i Forsmark si att &ven Kéirnbréansleforvarets behov kan tillgodoses.

SKB ska under tillstindsprovningen etablera en strategi for upphandling av konsulttjédnster och
entreprenader. SSM:s foreskrifter anger ocksé krav pa anmélan och godkdnnande av uppdrags-
tagare. FoOr vissa anldggningsdelar krivs ett omfattande forberedelsearbete innan upphandling
kan ske.
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5.1.2 Verksamhet under skede Uppférande

Uppforandeskedet borjar ndr SKB fatt alla tillstdnd och villkor som behdvs for att paborja
bygget av slutforvarsanldggningen. Uppforandet som bedrivs under en ldngre tid kan indelas i
foljande delsteg:

e Tillfarter till forvarsniva
e (Centralomrade och installationer
e Arbeten 1 det forsta deponeringsomradet

Grénsen mellan ovanstdende delsteg &r inte skarp och arbeten kommer under kortare perioder att
paga i savil tillfarter som centralomréade och det forsta deponeringsomradet. Projektering och
uppforande av slutforvarsanldggningen sker i enlighet med observationsmetoden, se avsnitt
5.5.2. Strategin for projektering, uppforande och driftsdttning kommer att detaljeras under
tillstdndsprévningen.

Under hela byggprocessen gors bergundersokningar (detaljundersokningar) /SKB 2010/. I det
korta perspektivet ska undersokningarna ge det ingenjorsgeologiska underlag som tillsammans
med uppfoljning av byggerfarenheterna mojliggdr 16pande anpassning av bergarbetena till
lokala bergforhallanden. Pé lingre sikt ska undersdkningarna ocksé ge underlag for de
anpassningar av forvarets utformning som kan krévas for att méta konstruktionsforutséttningar
med avseende pa bland annat langsiktig sdkerhet se vidare avsnitt 5.5.1. Vid behov ska
platsbeskrivningar och sékerhetsanalyser kunna revideras med ledning av resultaten frdn
undersokningarna. Lopande ska projektet verifiera att platsens forutsattningar och resultatet

av byggprocessen ligger inom de marginaler som ges av sidkerhetsredovisningen.

Tillfarter till férvarsniva

Under denna period skapas tillfarter till slutférvarsanldggningens undermarksdel via schakt och
ramp. Tidskritiska delar av den infrastruktur och de anldggningar som behdvs ovan mark
fardigstélls, hit hor bland annat bergupplag och reningsanliaggning, vigar och vissa byggnader
t ex geologibyggnaden. Forutom sjélva berguttaget pagar undersdkningar enligt sérskilt
program.

Centralomrade och installationer

Niér forvarsnivén nas via schakt sd borjar arbetet med att springa ut centralomridet. Forst
fardigstélls berglaststationen for att uppna full kapacitet i berguppfodringen. Nér berglast-
stationen byggts klart fardigstills centralomrédets bergrum och tunnlar. Parallellt genomfors
borrningar fran forvarsniva ut mot det forsta deponeringsomradet. Allteftersom bergrummen blir
klara monteras de installationer som ska ingé i anldggningen, bland de viktigaste kan ndmnas
anldggningens tvirsystem som elkraft, ventilation och vattenhanteringssystem. Installationerna
tas successivt 1 drift for att underlitta fortsatt utbyggnad och montage.

Arbeten i férsta deponeringsomradet

Parallellt med utbyggnaden av centralomradet gors undersdkningar for det forsta deponerings-
omradet och en tunnel drivs som ger tilltrdde till detta omrade. Fran tunneln drivs ett fatal
deponeringstunnlar ddr deponeringshél borras. Syftet med att fardigstilla ett deponeringsomrade
1 detta tidiga skede dr dels att samla de geovetenskapliga data som behdvs for att underbygga en
fornyad sdkerhetsredovisning infér ansdkan om provdrift, dels att skapa utrymme for
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implementering av hanteringsteknik for deponering och samfunktionsprovning av hela
processen under driftsdttningsskedet. Nar driften sedan inleds ar avsikten att omradet ska kunna
anvéndas for deponering av de forsta kapslarna med anvint briansle. Utbyggnaden omfattas
darfor av alla tekniska och administrativa krav och kontroller som kommer att gilla for den
framtida driften.

SKB forbereder framtida drift av Karnbrinsleforvaret genom att anvénda de sista aren av
uppforandeskedet till att producera stamtunnlar, deponeringsorter och deponeringshal. Malet
med utbyggnad av det forsta deponeringsomradet dr att skapa ett antal deponeringsorter redan
1 ett tidigt skede vilket mojliggor att deponering av kapslar kan inledas kort efter tillstdnd for
provdrift.

5.1.3 Verksamhet under skede Driftsattning

Driftséttningen av Kérnbrinsleforvarets delsystem startar successivt i takt med att systemen
byggs och installeras. Intrimningen av teknik och organisation avslutas med samfunktions-
provning, som innebdr att hela anldggningen provas under driftsméssiga forhallanden. D
genomfors alla moment 1 verksamheten, inklusive deponering av ett antal kapslar, utan innehéll
av anvéant kiarnbrénsle, 1 det forsta deponeringsomrade som byggts under senare delen av
uppforandeskedet. Samfunktionsprovningen avslutas med att hela slutférvarssystemet, med
inkapslingsanldggning, transporter och slutférvarsanliggning provas integrerat.

Driftséttningsskedet avslutas nar SKB far tillstdnd for provdrift av Kérnbrinsleforvaret. Malet ér
att alla funktioner och resurser samt utrymmen for deponering da ska finnas tillgdngliga sa att
provdriften kan inledas med kort varsel. I och med detta dvergér ansvaret for anldggningen till
SKB:s driftavdelning.

5.2 Atgirder med betydelse for kirnteknisk sidkerhet under uppforandet

I projekt Kdrnbrinsleforvaret ingdr aktiviteter av ménga olika slag. Langt ifrdn alla &r att
betrakta som kérnteknisk verksamhet. I Karnbrénsleforvaret dr block 9 den del dér den
kirntekniska verksamheten bedrivs och utgér ddrmed den kérntekniska anldggningen, se
figur 5-2. Vid uppforande av block 9 har vissa dtgérder betydelse for sdkerheten bland annat
med avseende pa fysiskt skydd.

— Projekt Karnbréansleforvaret
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Figur 5-2 Forhdllande mellan Kdrnbrdnsleforvarets verksamhet, kdrnteknisk verksamhet
och atgdrder med betydelse for sdkerheten.

Svensk Kéarnbranslehantering AB



1199888 - Verksamhet, ledning och styrning - Oppen 1.0 Godkant 18 (43)
Uppférande

I SKB:s redovisning av sdkerheten (PSAR) uttrycks de krav som har betydelse for sdkerheten.
Det sker via krav och konstruktionsforutsittningar. Utifran de krav som i dagslédget géller for
uppforandet av Kérnbrénsleforvaret kan uppforandet av block 9 delas in i foljande tre delar:

e bergarbeten i tillfarter och centralomréade
e montage och kontroll av tekniska system och installationer

e arbeten i deponeringsomrade

Inneborden av kirnteknisk sékerhet for respektive del forklaras i nedanstadende avsnitt.

5.2.1 Bergarbeten i tillfarter och centralomrade

Vid bergarbeten 1i tillfarterna och centralomradet dr det av stor vikt att bergbarridren inte
paverkas pa ett sddant sétt att forutsdttningarna for den langsiktiga sikerheten dventyras. |
praktiken handlar det bland annat om méngden frimmande material som tilldts komma i kontakt
med berget, paverkan pé grundvattensituationen i berget samt paverkan fran sprangningsarbeten.
Mitningar av de parametrar som dr av betydelse for sdakerheten ska ske integrerat med
produktionen.

En annan viktig uppgift vid utsprangning av tillfarter och centralomrade ar de undersokningar
som gors for att vidareutveckla de geovetenskapliga modeller som ligger till grund for
anpassning av anldggningens layout och framtida sidkerhetsanalyser. Till detta hor dven
hantering av data, instrumenthantering och metodik for uppbyggnad av geovetenskapliga
modeller.

Kvalitetssdkring av ovanstadende moment hanteras i huvudsak av program for bergteknisk
kontroll och program for undersdkningar. Kontroller omfattar:

e materialleveranser
o utforandekontroller
e resultatkontroller

Kontroller med dess kvalitetsdokumentation dr underlaget till utvirdering om byggnadsarbetena
varit acceptabla med tanke pa ldngsiktig sékerhet samt krav pa effektivitet och kvalitet.
Kvalitetsdokumentationen omfattar:

e utforandedokumentation (material och utférande)
e kvalitetsdokumentation (acceptanser, avvikelser, korrigerande atgéirder)
e relationshandlingar (ldge och geometri, material, arbeten).

Overgripande krav och syften med kontroller definieras infér byggstart, men utvecklas och
anpassas till aktuell projektorganisation, produktionsutrustningar och -metoder. Drivningen av
ramp och schakt ger successivt nya erfarenheter, vilket innebér att arbetet med kontroller
vidareutvecklas och anpassas for central- och deponeringsomrédet.

Utdver de atgirder som vidtas for att sdkerstdlla den 1dngsiktiga sdkerheten ska bergarbeten
anpassas till krav pa driftsikerhet. I denna del av projektet handlar det t ex om att
bergforstarkning utfors med tillracklig sédkerhet for att undvika bergras och att schakt och
tunnlar har ritt dimensioner som mdjliggoér sékra transportvagar. Forstarknings- och
tatningsatgirdernas omfattning avpassas till behov av kommande underhallsinsatser.
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5.2.2 Montage och kontroll av tekniska system och installationer

Efter det att tillfarter och centralomridet dr utbyggt ska SKB inreda bergutrymmena med de
tekniska system och installationer som kréivs for driftverksamheten. Dessa arbeten ska i
tillampliga delar folja det etablerade regelverk som finns inom karnkraftsindustrin. Kravnivaer
och omfattning av kontroller styrs i huvudsak av hur respektive system é&r klassat. Vid montage
av mekaniska anordningar kommer kontroll att goras 1 enlighet med faststéllda kontrollprogram.

Arbeten som utfors i1 detta skede av projektet har primért paverkan pa den kirntekniska
sdkerheten under slutférvarsanldggningens drift. Montage av tekniska system och installationer
gOrs pa ett sdtt som inte paverkar pa den ldngsiktiga sdkerheten i slutforvaret.

5.2.3 Arbeten i deponeringsomrade

De arbeten som utfors i det forsta deponeringsomradet under uppforandeskedet bestar till allra
storsta delen av undersokningar av berg och bergarbeten. I detta 14ge finns inga kapslar med
anvént kdrnbransle 1 anldggningen. Kontrollprogrammet for utbyggnaden ska sdkerstélla att krav
relaterade till den ldngsiktiga sédkerheten uppfylls. Krav som relaterar till langsiktig sdkerhet
genererar krav pé placering av deponeringstunnlar och deponeringshél, undersdkningar och
bergarbetets utféorande med mera.

I det forsta deponeringsomradet planeras dven samfunktionsprovning av hanteringsutrustning att
ske. Detta arbete ska omfattas av ett eget kontrollprogram som syftar till att verifiera att krav pa
deponeringsprocessen dr uppfyllda infor ansékan om provdrift.

5.3 Overgripande mal och huvudprocesser

Uppforandet ska resultera i att SKB kan ansdka om att fa ta Kérnbransleforvaret i drift. For att
uppna detta ska foljande tvd huvudsakliga mal uppfyllas:

1. Kirnbrinsleforvaret uppfort och samfunktionsprovning genomford. Detta innebar att
anldggningen ér provad under driftliknande forhéllanden samt att en driftorganisation finns
etablerad. Dérutdver ska administrativa system samt anldggningsdokumentation vara
komplett.

2. Sikerhetsredovisningen fornyad. Detta innebér att sdkerhetsredovisningen ar fornyad till
en SAR infor ansokan om provdrift.

Samtliga delar av verksamheten under uppforandet strivar mot det ena eller bdda av det tva
ovanstdende mélen, se figur 5-3.
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utfors under uppforandet.

I den pagéaende planeringen for uppférande och drift av Kérnbrénsleforvaret har verksamheten
delats in i tvd huvudprocesser. Mellan dessa och delprocesser finns viktiga samband i form av
styrning, information och feedback. Projektplan och 6vriga delar av ledningssystemet har som

mal att dessa samband ska fungera effektivt.

5.4 Huvudprocess Sdkerhetsanalys

Inom huvudprocess Sékerhetsanalys samlas den verksamhet som har som maél att férnya den

20 (43)

Huvudprocesser och projektmal. Streckade rutor indikerar verksamhet som ej

preliminira sidkerhetsredovisningen (PSAR) till en sédkerhetsredovisning (SAR) som tillsammans

med sédkerhetstekniska driftforutsattningar (STF) utgor en del 1 ansdkan om att {4 inleda prov-
drift samt att ge sddan styrning till huvudprocessen Uppforande sé att man astadkommer siker
drift och slutférvaret blir langsiktigt sdkert. Inom huvudprocess Sikerhetsanalys gors regel-
bundet avstdmningar mot platsbeskrivningen och mot forutsittningar och antaganden i den

senaste analysen av langsiktig sdkerhet. Arbetet utgar frdn den platsbeskrivning som tagits fram

efter avslutade platsundersokningar och den sékerhetsredovisning som ldmnats vid ansokan.

Ansvaret for att ta fram och forvalta sdkerhetsredovisningen ligger hos Kérnbriansleprogrammet,
men projekt Kérnbransleforvaret ldmnar viktigt underlag.
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5.4.1 Sakerhetsanalys for Karnbransleférvaret

Sakerheten for Karnbransleforvaret utvirderas med stod av sdkerhetsanalyser. I en sékerhets-
analys gors olika integrerade berdkningar och virderingar av hur férvarssystemet, kan komma
att utvecklas 6ver tiden. Systemets framtid kommer att bero pa dess initialtillstind och ett antal
termiska, hydrauliska, mekaniska och kemiska processer som verkar internt i forvarssystemet
over tiden, samt extern paverkan pé systemet. For att gora en sdkerhetsanalys behovs dérfor den
platsmodell som uppdateras inom delprocessen undersokningar och modellering, se avsnitt
5.5.1.

Metodiken for analys av forvarets 1dngsiktiga sdkerhet kommer att bygga pa den metodik som
anvénts for SR-Site /SKB 2011/. Som underlag till initialtillstdndet behdver sdkerhetsanalysen
foljande:

e uppdaterad platsmodell

e uppdaterat initialtillstind for det anvinda brénslet, de tillverkade barridrerna efter att dessa
lagts pa plats i forvaret, bergutrymmena och det av berguttaget paverkade berget.

Sakerhetsanalysen ger, forutom en reviderad verifikation att forvaret bedoms uppfylla stédllda
krav pa sékerhet, dven reviderade konstruktionsforutsattningar for Karnbransleforvaret.

Tidpunkter for sdkerhetsredovisningar kan komma att revideras, men omfattar minst en PSAR
som underlag for tillstdnd att paborja bygget och en SAR som underlag for ansékan om
provdrift.

5.4.2 Styrning av Uppférande fran Sidkerhetsanalys

Huvudprocessen Sdkerhetsanalys styrning av huvudprocess Uppférande sker 1 forsta hand via
de krav och konstruktionsforutséattningar som angetts for observationsmetodens platsanpassning
av forvaret, se avsnitt 5.5.2. Det géller, till exempel, krav pa lampliga deponeringsomraden,
deponeringstunnlar och deponeringshal. Infor detaljprojektering av forvarets olika
anldggningsdelar gors dessutom en avstimning mot langsiktig sikerhetsanalys om tillkommande
information i di gillande platsmodeller bedoms innebira att ytterligare platsanpassning med
avseende pa langsiktig sdkerhet behover goras. Normalt ska sddan beddmning kunna goéras utan
att en fullstdndig sdkerhetsanalys genomfors.

Under uppforandet erhélls ny, och lokalt mycket mer detaljerad, information om platsen som
tolkas och redovisas i platsmodeller i olika skalor, se avsnitt 5.5.1. Denna information
syntetiseras och tolkas genom vidareutveckling av platsmodellen i forvarsskala. Om reviderade
modeller bedoms leda till layoutéindringar utanfor acceptabelt utfallsrum anmadls detta for
bedomning och eventuellt atgérd (se avsnitt 4.3.2). Sékerhetsbeddmningar gors for att precisera
behov av ytterligare undersokningar och de granser inom vilket den fortsatta utbyggnaden kan
ske. Sdkerhetsbedomning kommer dven att géras med avseende pa sikerhet under
anldggningens drift och kan genomf6ras dven for andra syften t ex for att avgora
lamplighetsgraden av en viss teknisk utformning.

Nir en fullstindig sdkerhetsanalys har genomforts for slutférvaret uppdateras de
konstruktionsforutséttningar, inklusive krav pa berget, som stills med avseende pa langsiktig
sdkerhet. Utifran de uppdaterade konstruktionsforutsdttningarna revideras projekteringen, om
detta bedoms nédvéndigt.
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5.4.3 Sakerhetsredovisning och sdkerhetstekniska driftférutsattningar

Ett av villkoren for att kunna inleda uppforandet ar att SSM har godként den preliminéra
sakerhetsredovisningen (PSAR). Den preliminira sdkerhetsredovisningen kommer att fornyas
till en sdkerhetsredovisning (SAR) som tillsammans med sdkerhetstekniska driftférutsattningar
(STF) utgor en del 1 ansdokan om att fa inleda provdrift. SAR och STF ska baseras péa den
uppforda anldggningen och den samfunktionsprovning som genomforts i1 projektets slutskede.
Den del av ledningssystemet som tilldmpats pa atgarder med betydelse for sédkerheten under
anldggningens uppforande utgor ett av underlagen for upprittande av SAR och STF.

Sakerhetsredovisningen kommer i ett senare skede att kompletteras utifran de erfarenheter,
dndringar och avvikelser som identifieras under provdriften. Den kompletterade sékerhets-
redovisningen kommer att ligga till grund for SKB:s ansdkan om att fa inleda rutinmaéssig drift
av Kérnbrénsleforvaret.

5.5 Huvudprocess Uppférande

Inom huvudprocess Uppforande samlas den verksamhet som har som mal att leverera en
uppford anldggning. Verksamheten omfattar bland annat projektering, undersékningar,
modellering, bergarbeten, byggarbeten, konstruktion och montage av tekniska system. I
senare delen av projektet sker driftsdttning av tekniska system, upprittande av anldggnings-
dokumentation och uppbyggnad av en driftorganisation. I projektets slutskede sker
samfunktionsprovning av anldggningens ingédende delar och till sist integrerat med dvriga
anldggningar i KBS-3-systemet.

5.5.1 Undersoékning och modellering

Undersokningar och modelleringar kommer att goras i olika skalor med syftet att:

e ge underlag till ingenjorsmassiga beslut om till exempel injekterings- och
forstarkningsatgérder

e ge underlag for anpassning av forvaret till de platsspecifika forhallandena for att mota
konstruktionsforutsédttningarna bland annat m a p ldngsiktig sdkerhet

e ge underlag for revision av platsmodell, som i sin tur ska vara underlag for reviderade
sdkerhetsanalyser.

De forsta tvd syftena ingér som en integrerad del i den s k observationsmetoden, se avsnitt 5.5.2
medan det tredje syftet gar utdver detta, se avsnitt 5.4. Alla tre syftena kan leda till olika, men
dven Overlappande behov av undersékningar och ett integrerat program som samlat tillgodoser
de olika behoven ar darfor nodvandigt.

Modellering bygger pa den metodik som utvecklats och anvints under platsundersokningsskedet
och de erfarenheter som vunnits. Under uppforandet tillkommer dock ett behov av modellering
1 olika skalor, ibland mer detaljerad for att tillgodose samtliga syften ovan.

Mer specifika mél, syften och dvergripande planer for de fortsatta undersokningarna beskrivs

i ramprogram for detaljundersokningarna som redovisas i ansokan. Detta ramprogram
konkretiseras sedan ytterligare infor utbyggnaden av de olika forvarsdelarna. Av logistiska skal
organiseras undersokningarna och modelleringen som en del av uppforandeprocessen, dels
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eftersom undersokningarna kommer att bedrivas parallellt med pdgdende produktion och dels
eftersom ett vasentligt syfte med undersdkningarna &r att, genom observationsmetoden, ge
underlag till detaljprojekteringen och uppforandet av de olika forvarsdelarna.

5.5.2 Projektering och produktion — observationsmetoden

Eftersom platsforhdllanden aldrig kan bestdmmas i detalj i forvdg maste projekteringen ha en
metod for att hantera osdkerheter. For anliggningarna under mark sker detta med hjdlp av den s
k observationsmetoden. Observationsmetoden &r ett sétt att hantera identifierade
osdkerheter/risker kopplade till bergforhallandena och till utférandet, men forutsétter att data
om bergforhallandena kan tolkas, forstds och omsittas till relevanta dtgérder/forandringar av
konstruktion eller utforande tillrackligt tidigt, om detta 4r motiverat. En del av observations-
metoden avser att styra byggarbetena, sa att till exempel, forstdrkningen och titningen anpassas
till de erfarenheter som dras om de faktiska forhdllanden som konstateras under byggarbetena.
En mer komplex — men central — del av observationsmetodens tillimpning for slutforvaret, ar
platsanpassning for att mota krav fran langsiktig sékerhet.

Undersokningar och modellering med olika metoder, och prognos 6ver bergforhallanden ar
en central aktivitet inom observationsmetoden. Planering och genomforande av detaljerade
undersdkningar dr en 16pande process for att i tid ge tillracklig kunskap om de detaljerade
platsforhallandena som kan ligga till grund for att modifiera den detaljerade utformningen av
forvarsanldggningen. Projektering och produktion av férvaret genomfors déarfor etappvis, dér
utformningen av en viss etapp detaljprojekteras, forst nir det finns tillgéng till detaljerade
undersokningsdata fran aktuell bergvolym. De prediktioner av bergforhallandena som gjorts
och haft betydelse for detaljprojekteringen f6ljs upp vid produktionen av etappen for att ge
erfarenheter for detaljprojektering och uppférande av kommande anlédggningsdel.

For att observationsmetoden som arbetsmetodik ska ge 6nskad kvalitet nér bergarbetena nar
forvarsdjup kommer man att i ett tidigt stadium introducera arbetssattet vid drivning av schakt

och ramp.

Behovet av vidareutveckling av praktisk tillimpning beskrivs ndrmare i avsnitt 6.3.7.
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6  Teknikutveckling

I detta kapitel redovisas hur teknikutvecklingen styrs for att sdkerstdlla att teknik som uppfyller
stillda krav levereras i takt med Kérnbransleprogrammets behov under uppforande och
driftséattning. Kapitlet ger ocksa en dversikt av malen for teknikutvecklingen avseende de olika
barridrerna.

6.1  Utgangspunkter

Parallellt med arbetet att utforma Kérnbrinsleforvaret bedrivs teknikutveckling for att kunna
bygga, driva och forsluta Kéarnbrénsleforvaret sa att kraven pa langsiktig sikerhet, lag straldos
och sékerhet vid arbete i anléiggningen samt god yttre miljo pa den plats verksamheten sker
uppfylls. Den struktur med uppdelning av teknikutvecklingen 1 ett antal produktionslinjer
innebar att det konkreta utvecklingsarbetet genomfors inom produktionslinjer for brénsle,
kapsel, buffert, aterfyllnad, forslutning och berg. Vidare utvecklas maskiner som ar unika

for Kérnbriansleforvaret och som dédrmed inte finns att kopa pad marknaden.

Teknikutvecklingen har nu nétt ett stadium som innebér att en referensutformning for
Kérnbrénsleforvaret dr faststilld och visats uppfylla de konstruktionsforutséttningar som tagits
fram. Samtidigt har en genomforbar vdg mot produktion och kontrollprogram pavisats. Fortsatt
teknikutveckling behdvs nér arbetet nu gar fran principlosningar till 16sningar som dr anpassade
till en industrialiserad process med faststillda krav pé kvalitet, kostnad och tidsatgéng.

Teknikutvecklingen har natt 14ngst for komponenter av avgorande betydelse for den langsiktiga
sikerheten, som utformningen av kapseln. For andra komponenter, men dven for kapseln, kan
utformningen behdva modifieras, 4tminstone i detaljer. Aven mojligheterna att ytterligare
forbattra utformningen for att kunna forenkla det tekniska genomforandet med bibehéllen eller
forbattrad sidkerhet behover undersokas.

6.1.1 Konstruktionsférutsattningar

Teknikutvecklingen ska leverera 16sningar for forvarets konstruktion och platsanpassning.
Losningarna ska uppfylla konstruktionsforutséttningar sévél avseende langsiktig sdkerhet som
med hénsyn till att de olika barridrerna stiller krav pa varandra.

Gallande konstruktionsforutsittningar avseende langsiktig sdkerhet baseras i huvudsak pa
slutsatser fran sidkerhetsanalysen SR-Can samt ett antal kompletterande analyser. Férnyade
sikerhetsanalyser kan foranleda fortydliganden eller revideringar av
konstruktionsforutsattningarna.

Ett exempel pa konstruktionsforutsattningar med hénsyn till att de olika barridrerna stéller krav
pa varandra ér toleranskravet for deponeringshalets dimensioner. Valet av dimensioner for de
forkompakterade buffertblocken innebér att deponeringshalets dimensioner maste ligga inom
vissa toleranser for att tillatna densitetsintervall for bufferten ska kunna upprétthéllas. Denna typ
av konstruktionsforutséttningar redovisas for de olika produktionslinjerna och kan behova
revideras om referensutformningen éndras.
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6.1.2 Platsanpassade I6sningar

Valet av Forsmark som plats for slutférvaret for anvént briansle innebar att det nu dr mojligt att
inrikta den fortsatta teknikutvecklingen mot de forhéllanden som forvintas dir. Den forvéntat
laga frekvensen av vattenforande sprickor innebdr att vissa moment som varit och &r foremal for
teknikutveckling bor kunna prioriteras ned. Det géller exempelvis arrangemang for att hantera
vatten 1 deponeringshalen. Den bergtekniska utvecklingen kan inriktas pa bergarbeten 1 en milj6
med sprickfattigt, hoghéllfast berg och relativt hga bergspanningar.

6.2 Styrning och redovisning

Styrning av teknikutvecklingen inom de olika produktionslinjerna sker genom
Kérnbréinsleprogrammets bestillarfunktion som har som uppgift att:

e Utveckla och forvalta de krav och konstruktionsforutsattningar som styr teknikutvecklingen.

e Samordna arbetet mellan de olika linjerna sa att KBS-3-systemet som helhet uppfyller
kraven avseende langsiktig sikerhet och drift.

e Styra utvecklingen efter de behov som projekt Inkapslingsanldggning och projekt
Kérnbrinsleforvaret har vad géller hur 1dngt olika delar méste ha utvecklats vid olika
tidpunkter for att utgora underlag for projektering, uppférande, installationer och
funktionstester.

For att 4stadkomma denna styrning tillimpar Kérnbrinsleprogrammet systematisk
kravhantering. Det innebar att beslut om att dndra l6sningar i forhallande till géllande
referensutformning eller referensverksamhet sker pa ett systematiskt och styrt sétt. Syftet &r att
sikerstélla att alla arbetar utifrdn samma forutséttningar. Referensutformning och
referensverksamhet definieras som de 16sningar som géller vid ett visst tillfdlle och som alla som
arbetar med utveckling av anldggning och teknik ska anvénda som forutsittningar. Alla uppdrag
for de olika produktionslinjerna definieras i enlighet med en leveransstyrmodell for
teknikutvecklingen (se avsnitt 6.2.1).

Alla resultat fran teknikutvecklingen inom produktionslinjerna utgér underlag for sdkerhets-
redovisningen for slutférvar och inkapslingsanldggning. Resultat och utférande ska dérfor
uppfylla krav pé kvalitetssdkring, sparbarhet och dokumenterad viardering av kravuppfyllelse.
Hur detta ska ske regleras i SKB:s ledningssystem.

6.2.1 Leveransstyrmodell

SKB har tagit fram en metodik for styrning av teknikutveckling for slutforvaret for anvént
brinsle, en leveransstyrmodell. Metodiken gér ut pa att precisera vilken mognadsgrad
utvecklingen av olika delkomponenter maste ha uppnétt infér milstolparna byggstart, start
utbyggnad av forsta deponeringsomradet, start samfunktionsprovning och driftstart.
Leveransstyrmodellen syftar séledes till att fortydliga hur teknikutvecklingens olika
komponenter kopplar till genomforandet av slutférvarssystemet. Vidare ska
leveransstyrmodellen sdkerstélla att bestillarna ger utforarna tydligt preciserade uppdrag sa att
de levererar ritt saker 1 forhallande till kraven och de tva anldggningsprojektens behov av
leveranser.
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Grundtanken bakom modellen &r att utvecklingen indelas i ett antal faser och att det for varje
fas finns en specifikation for vad som ska ha uppnétts och séledes vad som ska foreligga som
underlag for beslut att g& vidare till nésta fas.

Modellen indelar teknikutvecklingen i foljande faser, se dven figur 6-1.

e Konceptfas: Syftet med konceptfasen ar att specificera kraven pa delsystemet eller
komponenten, utvirdera flera tinkbara I6sningar och foreslé en eller flera tekniska 16sningar
att ga vidare med 1 nésta fas. Det innebir att en referensutformning (eller flera alternativa
referensutformningar) for delsystemet ska kunna faststillas, att det pavisats hur denna
(dessa) kan verifieras mot de konstruktionsforutséttningar som angetts infor konceptfasen
och att en genomforbar vig mot produktion och kontrollprogram har pavisats.

e Konstruktionsfas: Syftet med konstruktionsfasen &r att ta fram en konstruktion av del-
systemet eller komponenten, att verifiera att den uppfyller kraven samt att ta fram forslag
avseende produktion, kontroll och underhall av delsystemet/komponenten. Konstruktions-
fasen kan vara iterativ da det kan visa sig att foreslagen 16sning inte fyller kraven eller inte
kan produceras eller kontrolleras pa ett effektivt sitt. Konstruktionsfasen bestar i regel av
tvd delar, en inledande systemkonstruktion och en avslutande detaljkonstruktion.

o [mplementeringsfas: Syftet med implementeringsfasen &r att bygga upp produktions- och
kontrollsystem. Fasen innefattar ocksé den dokumentation inklusive eventuell licensiering
som behovs for drift av delsystemet/komponenten. Mélet med implementeringsfasen ar att
systemet/komponenten ska vara intrimmat och klart f6r 6verlamnande till driften.

e Forvaltningsfas: Forvaltningsfasen borjar nir systemet/komponenten tagits i drift. Mélet
med denna fas dr att pa ett strukturerat sitt tillvarata drifterfarenheter och ge underlag for
eventuella modifieringar av sévil produktionsapparat som produkt. Om och nér det ar
motiverat initieras ett dndringsidrende/projekt.
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Figur 6-1.

Leveransstyrmodell for teknikutvecklingen

I samband med att SKB lamnat in ans6kningar for slutforvarssystemet har teknikutvecklingen
uppnatt konceptfasen. Vissa delar av teknikutvecklingen har natt ldngre. Senast infor
samfunktionsprovningen ska utvecklingen av alla system och komponenter ha uppnétt
implementeringsfasen.

6.2.2 Rapportering

Resultaten fran teknikutvecklingen dokumenteras av utforaren och rapporteras till bestéllaren,
som underlag till sdkerhetsredovisningen. Dér anges referensutformning, visas att referens-
utformningen uppfyller angivna konstruktionsforutsittningar, redovisas hur
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referensutformningen kan astadkommas med metoder for kontroll/verifiering av uppniadda
resultat, samt redovisas initialtillstand for de olika barridrerna. I ansokningarna f6r uppférande
och drift av slutférvarsanliggningen gors denna redovisning i sd kallade linjerapporter.

6.3 Behov av teknikutveckling

I och med att SKB ldmnar in ansdkan om tillstdnd enligt kirntekniklagen for slutférvars- och
inkapslingsanldggningarna ska teknikutvecklingen, med leveransstyrmodellens definition, minst
ha uppnétt mélen for konceptfasen. Det vill sdga referensutformningar som uppfyller
konstruktionsforutsdttningarna har redovisats och genomforbara vigar mot produktion och
kontrollprogram har anvisats. For manga delsystem éaterstar ett konstruktionsarbete innan de

ar redo for implementering. Utvecklingsbehoven diskuteras oversiktligt i de avsnitt som foljer
och sammanfattas 1 tabell 6-1.

6.3.1 Overgripande

Med linjerapporterna har SKB visat att den valda referensutformningen uppfyller konstruktions-
forutsattningarna. I det fortsatta konstruktionsarbetet &r det viktigt att inrikta insatserna pa
16sningar som dr effektiva for det integrerade systemet. Det finns ddrfor ett behov av att
fokusera pé ett antal linjedvergripande fragor. Dessutom innebér den metodik som valts for att
ta fram konstruktionsforutsittningar med avseende pa sikerheten att de maste uppdateras nar

en sidkerhetsanalys genomforts. Ett antal 6vergripande mal har lagts fast:

e Efter varje storre uppdatering av sdkerhetsredovisningen uppdateras
konstruktionsforutsdttningarna utifran sakerhetsredovisningens analyser och slutsatser.

e En dnnu mer integrerad kravbild mellan de olika linjerna utvecklas. Syftet dr att kunna tillita
mer optimala 16sningar, som ocksé tar hinsyn till de forvintade forhéllandena i Forsmark.
Det giller till exempel krav pa tillfarter, krav pa forslutning, krav pa geometri for sulan i
deponeringstunneln, avfasningen av deponeringshél, toleranser for deponeringshal och
buffert samt inflodeskrav.

e Integrerad kravbild for brénsle och kapsel avseende bland annat toleranser for resteffekt och
vatten i kapseln. Denna kravbild maste vara klar infor systemkonstruktion av inkapslings-
anldggningen.

e Integrerad produktionsanpassning avseende berguttag, kontrollprogram, deponering och
aterfyllning behover goras. Arbetet omfattar att, fran den vidareutvecklade integrerade
kravbilden for slutférvarets olika delar, tillse att de olika bygg- och produktions-processer
som utvecklats inom de olika linjerna kan fungera tillsammans.

e Databasstrukturer och rutiner for informationsflodet i genomférandeprocessen utvecklas och
underhélls. De &r viktiga verktyg for redovisning och integration av kontrollprogram inom
de olika linjerna och for att styrka att forvaret utformats i enlighet med fastlagda
konstruktionsférutsdttningar.

6.3.2 Branslelinjen

Brinslelinjen utgar frén det beréknade tillstdndet for allt anvént brinsle som ska deponeras,
1 form av inventarium av radionuklider, resteffekt och andra parametrar av betydelse for den
langsiktiga sidkerheten. Aven om inventariet kan skilja sig mycket mellan olika brénsleelement
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med olika drifthistoria begrinsas variationen for en given kapsel av att briansleelementen for

en kapsel bara far uppga till en hogsta resteftekt (1700 W). Darmed ar det mojligt att pa ett
forenklat sdtt berdkna konsekvenserna for langsiktig sidkerhet utan att dessa underskattas. De
briansleparametrar som péaverkar hanteringen av brénslet och som behovs for analys av sédker-
heten har ocksa betydelse for kdrnkraftverkens sikra och effektiva drift. Program for berdkning
av parametrarna finns darfor tillgangliga redan idag.

Fortsatta utvecklingsinsatser handlar huvudsakligen om att ge underlag for utformning av
inkapslingsprocessen. Vidare behovs insatser for att fa mer detaljerad kunskap om brénslet.
Det planerade utvecklingsarbetet omfattar foljande omraden:

e Fortsatta matningar av resteffekt pa enskilda brinsleelement i Clab. Syftet dr bland annat
att fa ett bittre statistiskt underlag. Malet dr att en médtmetod for bestimning av resteffekt
ska vara utvecklad nér inkapslingsanlédggningen borjar byggas.

e Utreda olika tekniker for att torka brénslet i Clink, inklusive PWR-brénsle med styrstav.
I insatsen ingdr att inventera tdnkbara tekniker, vdlja metod samt planera utvirderingen
av den valda metoden. Malet dr att kunna fatta beslut om metod for torkning infor
detaljprojektering av Clink.

e Analysera sannolikheten for kriticitet 1 kapslar med udda brénsletyper, bland annat
PWR-brinsle med hog anrikning och 14g utbranning, samt utreda hur sédant PWR-
bréinsle ska hanteras.

6.3.3 Kapsellinjen

Kapsellinjerapporten visar att vald referensutformning for kapseln ér tekniskt majlig att astad-
komma och att den uppfyller stéllda konstruktionsforutséttningar. Utvecklingen av kapseln har
passerat konceptfasen och delar ligger redan nu langt inne i konstruktionsfasen. Det géller
sarskilt kapseln med insats for BWR-element.

Utvecklingen av de olika processerna for tillverkning av kapselkomponenter, svetsning for
forslutning kapseln samt kontroll av komponenter och svetsar har kommit olika langt.
Kopparkomponenterna kan tillverkas med flera varmformningsmetoder. SKB har tillverkat
komponenter som uppfyller krav pd dimensioner, materialstruktur och materialsammansittning.
Svetsning av kopparkomponenter med FSW (friction stir welding) har genomforts med hog
reproducerbarhet och liten forekomst av defekter. Kapselinsatser for BWR-element kan idag
tillverkas med en kvalitet som med marginal uppfyller krav pa dimensioner och material-
egenskaper. Utveckling pagér for att nd motsvarande niva pa tillverkningstekniken for PWR-
insatser. Metoderna for kontroll av kapslar vidareutvecklas.

Det behdvs dven utveckling som underlag for mer detaljerande acceptanskriterier,
industrialisering av provnings- och kontrollmetoder vid tillverkning och hantering i Clink
samt utveckling och studier av hur kapseln hanteras och deponeras. Dérvid ingér bland annat
att anpassa processerna for svetsning och oforstérande provning (OFP) av forslutning till
stralningsmiljon i Clink samt att faststédlla provningsprocedur och verifiera tillforlitligheten
for OFP av kapslar med ultraljud, samt ta fram teknik for att pavisa och storleksbestimma
ytdefekter och ytdeformationer.
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Sammanfattningsvis omfattar det planerade utvecklingsarbetet inom kapsellinjen f6ljande
huvudomraden:

e Kapselutformning - Analyser av kapseln

e Tillverkning och provning av insatser

e Tillverkning och provning av kopparkomponenter
e Forslutning och provning av svetsen

e Hantering och deponering av kapslar i Kdrnbransleforvaret innefattande utveckling av
rampfordon for nedtransport av kapseln till omlastningsstation i centralomrédet samt
vidareutveckling av deponeringsmaskinen.

6.3.4 Buffertlinjen

Buffertlinjerapporten visar att vald referensutformning for bufferten uppfyller konstruktions-
forutséttningarna och att den ar tekniskt genomforbar. Utvecklingen av bufferten har passerat
konceptfasen. Teoretiskt kan dock den vattenmaéttade densiteten for installerad buffert lokalt
overskrida granserna for acceptabelt densitetsintervall for extrema kombinationer av
deponeringshalens geometri och densitet for buffertblock och pellets.

Studier visar att det gar att uppna densitet och materialsammanséttning hos pressade block och
pellets inom de intervall som kravs enligt konstruktionsforutsittningarna. Med konventionell
teknik bor det dessutom vara mojligt att ytterligare minska variationsbredden, vilket bedoms
vara en fordel fran sédkerhetssynpunkt &ven om inga formella krav har stéllts upp. Det fortsatta
utvecklingsarbetet inom buffertlinjen har dérfor primért f6ljande mal:

30 (43)

e Slutfora konstruktionen av bufferten inom vald referensutformning si att systemkonstruktion

kan fastldggas innan byggstart och implementeringsfas uppnétts innan samfunktions-
provning.

e Utveckla metod och konstruera utrustning for att tillverka bentonitblock 1 tid till system-
konstruktion av produktionsbyggnaden.

Till dessa mal ska dven fogas ett antal frdgor som griper 6ver hela systemet buffert, aterfyllning
och forslutning. Exempelvis skulle buffertinstallationen kunna férenklas genom att bottenplatta
och buffertskydd tas bort, men det forutsétter att &ven deponeringssekvensen med aterfyllningen

modifieras. Foljande insatser planeras:

e Demonstration av hur buffert och aterfylld tunnel utvecklas 1 full skala genom brytning av
prototypforvaret.

e Virdering av alternativa metoder for deponering och aterfyllnadssekvenser med maélet att

kunna faststélla metod for att hantera snabb aterméttnad och mottryck utan bottenplatta och

buffertskydd.

e Klargora att det finns tillrdcklig forstaelse av processerna erosion innan bufferten méttas,
vattenmadttnad, sjilvlakning och homogenisering for buffert och aterfyllning, genom analys
av experimentella data och modellstudier. Mélet ar att kunna bestdmma utvecklingen av

densitet och svilltryck for det samverkande systemet buffert, dterfyllning och plugg for tiden

mellan installation och forvarets forslutning sa vél att mer praktiskt anvindbara
konstruktionsforutsdttningar for dessa systemdelar kan formuleras.
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e Utveckling av transportsystem for transport av buffert och aterfyllnadsmaterial mellan
produktionsbyggnad och aktuellt deponeringsomrade i Kérnbransleforvaret.

6.3.5 Aterfylinadslinjen

Produktionslinjerapporten for aterfyllnaden visar att vald referensutformning for aterfyllnaden
ar tekniskt mojlig att astadkomma och att den uppfyller angivna konstruktionsforutséttningar.
Utvecklingen av dterfyllningen har passerat konceptfasen. Installationen av aterfyllningen kan
sannolikt forenklas jamfort med nuvarande referensutformning. Vidare géller att de forvintat
mycket ldga inflodena i Forsmark bor kunna moéjliggdra en enklare installation d4n den som nu
forutsitts.

Aven for utformning av pluggar aterstér utvecklingsarbete. Det giller inte minst vilka tithets-
krav som behover stéllas for att sdkerstilla ett kontrollerat svillningsforlopp hos éaterfyllningen
och for att i tillrdcklig grad forhindra erosion i buffert och aterfyllning. Férutom de dvergripande
mal for hela systemet buffert, dterfyllning och forslutning som redovisas i1 avsnitt 6.3.4 har det
fortsatta konstruktionsarbetet inom aterfyllnadslinjen primért foljande mal:

e Slutfora konstruktionen av aterfyllningen inom vald referensutformning sa att system-
konstruktion kan fastliggas innan byggstart och implementeringsfas uppnétts innan
samfunktionsprovning.

e Slutfora konstruktion av pluggen for deponeringstunnlar sé att systemkonstruktion kan
fastlaggas innan byggstart och implementeringsfas uppnatts innan samfunktionsprovning.

6.3.6 Forslutningslinjen

Med undantag for vissa borrhdl kommer forslutning av forvaret inte att paborjas forrén allt
anvéant bransle har deponerats. Detaljkonstruktion och implementering ar darfor inte aktuellt
forran om mer &n 50 ar. Nu géllande referensutformning for forslutningen, som i vésentliga
delar bygger pa referensutformningen for aterfyllningen, kommer dérfor sannolikt att modifieras
och forenklas sa att den svarar mot de lidgre krav som bor gilla for forslutningen jaimfort med
aterfyllningen. Det giller badde materialsammanséttning och geometrisk konfiguration. De krav
som behdver stillas pa berguttaget i tillfarterna utgor ett viktigt undantag. Dessa behdver
fastldggas innan byggstart for att sékerstélla att utformningen och produktionen av tillfarterna
mdjliggor en dndamalsenlig forslutning.

Foérutom de dvergripande mal for hela systemet buffert, aterfyllning och forslutning som
redovisas 1 avsnitt 6.3.4 har det fortsatta arbetet med teknikutveckling inom forslutningslinjen
primirt foljande mal:

e Vidareutveckla referensutformningen for forslutning av forvaret med primért fokus pa att
faststilla krav pa berguttag i tillfarter innan byggstart. En ny konceptfas genomfors. Efter
reviderad referensutformning utvecklas konstruktionen.

6.3.7 Berglinjen

Berglinjerapporten visar att vald referensutformning ar tekniskt mojlig att astadkomma och att
den uppfyller angivna konstruktionsforutsittningar. For ett fital konstruktionsforutsittningar ar
beddomningen att det finns osdkerheter som kréaver fortsatt teknikutveckling. Vidareutveckling
behdvs dven for att omsiitta resultat fran fullskaleforsok pa Aspé till industriell process.

Svensk Kéarnbranslehantering AB



1199888 - Verksamhet, ledning och styrning - Oppen 1.0 Godkant 32 (43)
Uppférande

Bergprojekteringen kommer, som redovisats i tidigare avsnitt, att genomforas med hjélp av
observationsmetoden. Metoden dr ursprungligen avsedd for geoteknisk konstruktion, men
behover vidareutvecklas for att vara det centrala verktyget for att sékerstélla att forvaret
platsanpassas med hansyn till krav pé ldngsiktig sdkerhet. Detaljundersokningar utfors 1

steg infor och under pdgaende byggproduktion och logistiken for hur dessa samordnas med
byggproduktionen behdver klarldggas. Resultat frén detaljundersokningarna, med tillhérande
modellering, utgor det viktigaste underlaget for dimensionering av bergutrymmena och
platsanpassning av layouten. Det behdver ocksa sékerstéllas att behoven for sdkerhetsredo-
visningen tillgodoses.

Industrialisering av bergbyggnadsprocessen omfattar att utveckla produktionsmetoder som ar
anpassade till de krav som stills for berguttag, stabilitet och tidthet. Anvénda konstruktions-
material maste uppfylla krav med hinsyn till 1angsiktig sékerhet. Det giller frimst att cement-
baserade material som injekteringsbruk, sprutbetong, bultbruk och konstruktionsbetong ska ha
pH <11 ("l4g-pH”) atminstone inom forvarsomradet. Det bedoms att konventionella material
kan anvéndas i de ovre delarna av forvarets tillfarter.

Inom huvudomréadet maskiner behovs i1 forsta hand en borrmaskin f6r deponeringshal utvecklas.
Erfarenheter frin forsok pa Aspo visar att de maskiner som behdvs for berguttag och injektering
1 tillfarter, 1 forsta hand tunneldrivningsaggregatet och injekteringsutrustning, har forutsittningar
att klara idag stéllda krav.

Utveckling av planer for leveranskontroller av byggnadsmaterial samt utférande- och
resultatkontroller av bergarbetena ar en viktig del for att styra och verifiera att stédllda krav
uppnatts. Detta dr en integrerad del av industrialiseringen av bergbyggnadsprocessen som
kommer att vara faststdlld i samband med de forsta bergarbetena for slutforvarsanlaggningens
tillfarter. Dokumentation av var och hur tunnlarna uppforts kommer att vara en viktig leverans
bl a till kommande sidkerhetsredovisning.

Det fortsatta arbetet inom berglinjen har darfor primirt foljande mal:

e Utveckla metodiken for bergprojektering och tilldampningen av observationsmetoden.
Utvecklingen avser i forsta hand: strategier for platsanpassning av deponeringsomraden
och strategier for samordning av detaljundersdkningar och byggproduktion.

e Vidareutveckla metoder och utrustning for detaljundersokningar med tillhorande
modellering.

e Utveckla produktionsmetoder anpassade till de krav som stélls for berguttag, stadga och
tathet. Mélet fOr arbetet dr i forsta hand att kunna ansitta rimliga utférandekrav i samband
med uppréttande av forfragningshandlingar och den forsta bygghandlingen (for
Kérnbransleforvarets tillfarter).

e Sikerstdlla att godkdnda och tillrackligt beprévade konstruktionsmaterial ar tillgdngliga nar
tillfarterna har passerat nivan under toppforslutningen.

o Sikerstilla att olika specialmaskiner som behdvs finns tillgingliga i tid.
e Utveckla borrmaskin for deponeringshal.

e Kontrollplaner, inklusive format och rutiner for dokumentation och for relationshandlingar,
ska vara utvédrderade och faststéllda i samband med att de forsta bergarbetena startar.
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6.3.8 Sammanfattning

Oppen 1.0 Godkant

Tabell 6-1 sammanfattar hur langt teknikutvecklingen inom olika omraden maste ha nétt, i
relation till angivna, viktiga milstolpar for genomforandeprogrammet.

Tabell 6-1. Planerad status for teknikutvecklingen infor olika etapper av uppférande och

driftsattning.

Utvecklingsbehov Infor byggstart Infér utbyggnad Infor samfunk- Infor
deponeringsomraden — | tionsprovning driftstart
sammankoppling Clink

Linjedvergripande

Konstruktionsférutsattningar Reviderade med Eventuell revision om ny

avseende driftsékerhet hansyn till resultat fran | kunskap av betydelse for

och langsiktig sakerhet. sakerhetsanalyser. sakerheten har
tillkommit.

Integrerad kravbild for bransle Klart i tid for system-

och kapsel avseende bland konstruktion av

annat toleranser for resteffekt inkapslingsanlaggning-

och vatten i kapseln. en.

Vidareutvecklad, samlad kravbild | Kravbild reviderad i tid | Kravbild reviderad i tid Forvaltning och Forvaltning

for tillfarter, samt for for systemprojektering | for detaljprojektering av forbattring och

deponeringshal och av deponeringsomrade. forbattring
deponeringstunnlar. Karnbranslefoérvaret.

System for Informationshantering | Detaljkonstruktion Implementering slutférd. | Forvaltning och Forvaltning

i genomférandeprocessen. slutférd forbattring och

forbattring

Verktyg fér produktionsstyrning Systemkonstruktion Detaljkonstruktion Implementering Implemente-

och logistik. slutford. slutford. pagar ring slutford.

Bréanslelinjen

Méatmetod fér bestdmning av Implementering Forvaltning och Forvaltning och Forvaltning
resteffekt och andra slutford vid byggstart forbattring forbattring och
brénsleparametrar for inkapslings- forbattring
anlaggningen.
Metod for att torka bransle Metod vald infér Konstruktion pagar Implementering Forvaltning
detaljprojektering av pagar och
Clink forbattring
Kriticitetsanalyser fér PWR- Valt alternativ for Implementering pagar Férvaltning och Forvaltning
bransle med hég anrikning och hantering av sadant forbattring och
lag utbrénning bransle redovisas i forbattring

ans6kan om
utbranningskreditering
for Clab
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Utvecklingsbehov Infor byggstart Infér utbyggnad Infor samfunk- Infor
deponeringsomraden — | tionsprovning driftstart
sammankoppling Clink

Kapsellinjen

Utformning och analys av Detaljkonstruktion Implementering pagar Forvaltning och Forvaltning

kapseln slutford forbattring och
forbattring

Metoder och utrustning for Detaljkonstruktion Implementering pagar Implementering Forvaltning

tillverkning och oférstérande slutford pagar och

provning (OFP) av insatser forbattring

Metoder for tillverkning och Detaljkonstruktion Implementering pagar Implementering Forvaltning

provning av kopparkomponenter | slutférd pagar och
forbattring

Metoder och utrustning for Systemkonstruktion Detaljkonstruktion Implementering Implemente-

svetsning och OFP av svetsar slutford slutford pagar ring slutford

Inkapslingsprocess med Systemkonstruktion Detaljkonstruktion Implementering Implemente-

nuklearisering, inklusive svets slutford slutford pagar ring slutférd

och OFP.

Hantering och deponering av Systemkonstruktion Detaljkonstruktion Implementering Implemente-

kapslar i slutférvars- slutford slutford pagar ring slutférd

anlaggningen.

Specialmaskiner: Rampfordon Systemkonstruktion Detaljkonstruktion Implementering Implemente-

och deponeringsmaskin. slutford. slutford. pagar ring slutférd

Buffertlinjen

Vidareutveckling av bufferten Systemkonstruktion Detaljkonstruktion Implementering Implemente-

inom vald referensutformning. slutford slutford pagar ring slutford

Metod och utrustning for att Systemkonstruktion Detaljkonstruktion Implementering Implemente-

tillverka bentonitblock och slutford slutford pagar ring slutford

pellets.

Fullskaledemonstration av Brytning av

funktionen hos buffert och prototypforvaret

aterfylld tunnel. slutford.

Alternativa metoder for Konceptfas slutford.

deponering och Ev beslut om andrad

aterfyllnadssekvenser. referensutformning.

Kvantitativ beskrivning av Underlag for eventuell

utvecklingen av densitet och revidering av konstruk-

svalltryck for det samverkande tionsforutsattningar for

systemet buffert, aterfylining och | aterfylinad och plugg

plugg for tiden mellan installation | klart.

och férvarets foérslutning.

Transportsystem for buffert och Systemkonstruktion Detaljkonstruktion Implementering Implemente-

aterfyllnadsmaterial. slutford. slutford. pagar ring slutférd
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Utvecklingsbehov Infor byggstart Infor utbyggnad Infor samfunk- Infor
deponeringsomraden — | tionsprovning driftstart
sammankoppling Clink
Aterfylinadslinjen
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7 Fordjupning av kunskap och forskning

71 Utgangspunkter och dvergripande strategi

En genomgripande analys och utvérdering av den langsiktiga sékerheten hos ett forvar for
anvént brinsle har gjorts inom ramen for SR-Site /SKB 2011/. Underlaget till SR-Site &r
resultatet av 30-ars dedicerad forskning och teknikutveckling samt kunskap som tagits fram for
andra dndamal. Analysen innefattar &ven en utvirdering av vilka processer som &r av betydelse
for langsiktig sidkerhet, tillganglig kunskap om dessa processer, utvédrdering av forvarets
konstruktion (referensutformning) samt utvirdering av de metoder som kommer att tillimpas
vid tillverkning och kontroll av komponenter i1 systemet.

Slutsatsen 1 SR-Site &r att slutférvaret i Forsmark &r sékert och uppfyller SSM:s riskkriterium.
Kunskapsnivan bedoms tillrdckligt hog for att granssitta betydelsen av identifierade osékerheter.
I analysen identifieras ett antal omraden dér ytterligare kunskap kan bidra till att reducera
kvarvarande osékerheter samt dér ytterligare teknikutveckling kan leda till forbattring eller
forenkling av systemets referensutformning. Slutsatserna frdn SR-Site utgoér den viktigaste
grunden for planering och prioritering av fortsatt forskning och utveckling i syfte att ytterligare
forbattra den langsiktiga sdkerheten eller for att béttre kunna bedéma den.

Den fortsatta forsknings- och utvecklingsverksamheten har som mal:

e Att minska osdkerheter i bedomningen av processer och hindelser av betydelse for den
langsiktiga sikerheten genom att forbéttra formégan att forutsdga hur forvaret utvecklas
med tiden. Dessa osdkerheter och forslag till program redovisas i SR-Site avsnitt 15.7.
Det innebér att SKB fortsitter att bedriva grundldggande forskning kring till exempel
korrosionsmekanismer, materialegenskaper, termo-hydro-mekaniska processer,
processer som paverkar omvandlingen av olika lermineral, grundvattenstromning,
geokemi och transportprocesser for radionuklider.

e Att ge underlag till att forenkla och optimera verksamheten genom fortsatt
teknikutveckling. Aven teknikutveckling for produktionstekniska eller ekonomiska
forbattringar kan komma ifraga.

SKB:s forskning har en stor bredd och omfattar ménga olika &mnesomraden. Detta framgar av
SKB:s Fud-program och sammanstéllningen av sa kallade FEPs (Features Events and Processes)
som finns som underlag till SR-Site. For att undersoka, forutsdga och bedoma konsekvenser av
hindelser over ldnga tidsperioder krdvs en bredd 1 metodik. Metodiken utgér frdn vetenskaps-
samhillets grundlaggande naturvetenskapliga kunskap vilken utgér grunden for vérdering av
vilka processer som kan paverka forvarets utveckling. For prediktioner — eller for att granssétta
konsekvenserna av framtida hindelser — erfordras riktade experiment och undersdkningar vars
resultat formuleras 1 empiriska och matematiska samband. Undersokningar kan dven ge resultat
som provar tilltron till det som idag anses etablerad vetenskaplig sanning och som i sa fall méaste
undersokas ytterligare. De metodiker som tillimpas éar:

e Konceptuella modeller som ger uttryck for hur kdnda foreteelser samverkar med

varandra 1 ett tinkt slutférvarssystem och som dédrmed bidrar till forstaelsen av hela
systemets funktion.
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e Laboratorieexperiment som ger kunskap om och underlag till kvantifiering av
processer under kontrollerade forhdllanden. Parametrar som ingar i modeller kan
varieras, egenskaper bestimmas och modeller kan testas.

e Matematiska modeller som kvantifierar naturvetenskapliga fenomen och utgor grunden
for kvantitativa prediktioner. De matematiska modellerna baseras pé teoretiska
resonemang och/eller empiriska samband.

e Filtexperiment i storre skala som ger mojlighet att prova system under realistiska
forhallanden. Filtexperimenten kan visa om ett system beter sig som forvintat, eller
anvéndas for att kontrollera att processer av betydelse inte forsummats. Féltexperiment
medger ofta bara en begriansad mojlighet att variera eller kontrollera randvillkor vilket
kan leda till svarigheter att kvantifiera processer. Tidsutstrickningen &r ockséd begrénsad
jamfort med de tidsskalor som utvérderas i sdkerhetsanalysen. Resultaten frén falt-
experiment kan dérfor komma att domineras av processer kopplade till en initial storning
av systemet som har begrinsad betydelse for systemets utveckling pa lang sikt.

e Naturliga analogier som mojliggor studier av den fulla komplexiteten hos ett naturligt
system under mycket langa tidsperioder. Tva aspekter som inte dr mojliga att studera 1
laboratorie- eller faltexperiment. Studier av naturliga analogier kan ge tilltro till de
prediktioner som gjorts 1 sdkerhetsanalysen men nackdelen ér att initialtillstind och
ovriga randvillkor i allménhet dr ofullstandigt kénda.

e Data frin den valda forvarsplatsen, Forsmark, som ger information om egenskaper av
betydelse for slutforvaret. De kommer att ge ytterligare vardefullt underlag for planering
av fortsatt forskning och utveckling.

Fortsatt detaljering av planering for forskning och utveckling kommer att ske stegvis alltefter-
som utbyggnaden av forvaret ger underlag i form av mer detaljerad kunskap om forvarsberget.
Innan kapslarna borjar deponeras i det forsta deponeringsomradet (det vill sdga innan provdrift)
kommer en fornyad sékerhetsredovisning att goras. Den fornyade sikerhetsredovisningen
kommer att innefatta en analys av den langsiktiga sdkerheten baserad pa uppdaterad kunskap
om forvarsberget, aktuell referensutformning och da aktuellt kunskapsldge om processer av
betydelse for langsiktig sdkerhet.

En stor del av SKB:s experimentella verksamhet bedrivs idag vid Aspdlaboratoriet, Bentonit-
laboratoriet och Kapsellaboratoriet. Féltexperiment och teknikutveckling i férvarsliknande mil;jo
kommer i huvudsak att bedrivas i Aspdlaboratoriet 4nda tills byggandet av tillfarter och central-
omréde vid slutforvaret i Forsmark &r fardigt. Nir byggande av deponeringsomraden borjar
kommer delar av féltverksamheten att flyttas till Forsmark. SKB kommer dven att nyttja andra
anldggningar for experiment, sdisom Onkalo och Grimsel, och dé i samarbete med andra
organisationer.

7.2  Prioriterade forskningsomraden

Nedan redovisas de prioriterade forskningsomraden som i SR-Site utpekats som omraden dér
ytterligare kunskap behovs.
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7.21 Kopparkorrosion

Koppar ir ett bestdndigt material 1 den miljé som réder i slutforvaret, men kan under vissa
omstdndigheter korrodera. Det dr framforallt tillgang pa sulfid och initialt &ven 16st syre som
kan orsaka korrosion. Korrosionens omfattning paverkas av den hastighet med vilken korrosiva
dmnen transporteras till kapseln och korrosionsprodukter transporteras dérifran.

Ytterligare studier kommer att goras av tillgdngligheten av &mnen som kan korrodera koppar,
1 forsta hand sulfid, under forvarsférhéllanden. Forekomst av sulfid i grundvatten kommer att
studeras genom provtagning och analys av grundvatten i Forsmark och pa Aspd. Sjilva prov-
tagnings- och analysforfarandet kommer ocksaé att studeras for att utreda huruvida forfarandet
1 sig kan paverka analysresultaten, pa vilket sétt pdverkan i sa fall sker och hur ett eventuellt
sddant problem kan elimineras.

Kopparkorrosion paverkas dven av tillgdngen pa mikroorganismer genom att de kan paverka
den kemiska miljon dels genom sulfidbildning dels genom reduktion av syre. Mikroorganismer
bidrar till att hdlla den kemiska miljon i1 nér- och fjarromradet vid en 1&g och stabil redox-
potential.

Péaverkan av mikroorganismer kommer att studeras, till exempel sa har studier inletts av sulfid-
bildande bakteriers formaga att bilda en biofilm pa koppar 1 kompakterad bentonit. I studien
placeras kopparbitar i block av kompakterad bentonit av olika densitet vilka sedan fir komma
i kontakt med grundvatten pa 450 meters djup i Aspdlaboratoriet samtidigt som bakteriernas
néringstillforsel varieras pé olika sitt.

Smaé kopparbitar placerade i bentonit finns i Protopforvaret och LOT-experimentet som utfors 1
Aspdlaboratoriet (se 7.3.1 och 7.3.2). Syftet med experimenten ir att studera den totala
korrosionen 1 kopparbentonitsystemet efter olika langa tider. De hittills genomfoérda LOT-
experimenten har brutits (tre av sex experiment dr avslutade) efter att kopparbitarna legat cirka
1, 2 respektive 6 ar 1 bentonit. For Prototypforvaret planeras brytning av den yttre delen under
2011, efter cirka 8 ar. For att fa en spridning i de tider kopparbitar och bentonit varit exponerade
for forvarsliknande forhdllanden planeras upptag av nésta LOT-paket att ske 2016, dvs cirka 16
ar efter installationen. Malséttningen é&r att data frdn dessa experiment ska vara utviarderade och
finnas som underlag till den fornyade sdkerhetsredovisningen som kommer att goras infor
provdriften.

Studier 1 syfte att ytterligare 6ka kunskapen om korrosionsmekanismerna kommer att fortsétta
dels med hjélp av laboratorieexperiment dir en del dem pagér under lang tid dels som teoretiska
berdkningar.

7.2.2 Bentoniterosion

Av SR-Site framgar att det med nuvarande kunskap inte gér att utesluta att bentonitbufferten
utsdtts for kemisk erosion vid exponering for grundvatten med 14g salthalt. Den modell som
anvéands 1 SR-Site for att berdkna erosionen av bentonit bygger dessutom pa ett forenklat system
och Overskattar troligtvis erosionen. For att i kommande sdkerhetsredovisningar kunna géra mer
realistiska, mindre pessimistiska antaganden, dr det darfor viktigt att fortsdtta med ytterligare
studier inom omradet.
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Det finns fortfarande osdkerheter om hur kalcium péverkar processen sirskilt for buffertmaterial
med en blandning av natrium och kalcium som motjon. Ett projekt har darfor startats med syftet
att bygga upp en modell som kan beskriva svillning och erosion hos kalciumbentonit.

Erosion i slutforvarssystem kommer att intraffa i sprickor, medan de flesta laboratorieforsok har
genomforts 1 6ppna ror eller genom filter. Planerade erosionsexperiment kommer déarfor att
genomforas 1 spalter med olika vidder som mer liknar realistiska forhéllanden i ett slutforvar.
Forsok 1 sprickor av olika bredd kommer att kombineras med olika vattenfloden for att studera
flodeshastighetens betydelse for korrosionsprocessen.

Filtexperiment av bufferterosion i miljder med 1ag salthalt kan inte genomfdras i Aspé eller
Forsmark eftersom grundvattnets salthalt pd bdda platserna &r for hog for att kemisk erosion av
buffert ska kunna ske. Mgjligheten att gora faltexperiment 1 Grimsel dédr grundvattnets salthalt
ar mycket lagre ska utredas.

7.2.3 Homogenisering av bentonit

Vid deponering av kapslar fylls deponeringshél och deponeringstunnlar med bentonit i form av
bentonitblock och bentonitpellets. Blandningen av block och pellets vilka har olika densitet samt
forekomst av spalter resulterar inledningsvis i en inhomogen densitetsfordelning. Vatten-
mattnad, svéllning, homogenisering och sjdlvlikningen av bentonitmaterialet 1 buffert, aterfyll
och pellets &r viktiga processer av betydelse for forvarets funktion.

Homogeniseringsprocessen studeras i storre eller mindre omfattning i samtliga pdgaende eller
planerade bentonitforsok (jfr avsnitt 6.3.4, 7.2.2 och 7.3). Laboratorieforsok kommer att
genomforas for att studera bentonitsvillning samt skjuvning mellan bentonit och olika material.
Resultaten av dessa forsok kommer att anvindas for att kontrollera, kalibrera och eventuellt
uppdatera modeller for homogenisering av bentonit.

Vattenmittnad, sjdlvldkning och homogenisering kommer att studeras genom scenarieanalyser
av hela installations- och bevitningsforloppet som omfattar bentonitbuffert runt kapseln,
bentonitaterfyllnad av deponeringstunneln samt den cementplugg med bentonittitning som
tunneln forsluts med. Forsok kommer att géras dels for berg som ér torrt dels for berg som

har olika sprickkonstellationer dir vatteninflode kan ske.

Under 2011 kommer brytning av den yttre delen av prototypforvaret (se avsnitt 7.3.1) att ske.
Det forvantas ge viktig information om homogenisering i vertikal led och uppsvillningen av
bentonit i dterfyllningen.

Ett faltexperiment planeras for att studera homogenisering i en storskalig volym (se avsnitt
7.3.8). Syftet dr att béttre forsta hur en lokaliserad forlust av buffert paverkar buffertens
egenskaper i deponeringshélet och dess forméga till homogenisering.

7.2.4 Beskrivning av sprickor

Forekomst och fordelning av sprickor pa forvarsdjup och deras vattenforing ér av betydelse

for placeringen av deponeringshal samt storlek och férdelningen av vattenstrémningen genom
forvaret. Arbetet med att i en béttre forstaelse av den statistiska fordelningen av spricknétverket
1 kristallin berggrund fortsétter for att om mojligt, kunna fa en mer integrerad och ddrmed mer
realistisk och mindre pessimistisk bild som tar hdnsyn till de geologiska, bergmekaniska och
hydrogeologiska aspekterna pa berget. Ett antal insatser planeras inom ramen for SKB:s
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forskningsprogram dessutom kommer data frdn undersdkningarna som gors i samband med
utbyggnaden att anvidndas for att kontrollera och successivt uppdatera modellerna for Forsmark.

7.3 Pagaende och planerade experiment i Aspdlaboratoriet

7.3.1 Prototypférvaret

Prototypforvaret vid Aspdlaboratoriet #r en storskalig experimentell installation av KBS 3V-
metoden for slutférvaring av anvént kdrnbrénsle. Installationen skiljer sig fran nuvarande
referensutformning genom att den &r gjord i en TBM-borrad tunnel och att dterfyllnadsmaterialet
bestér av en blandning av bentonit (30 %) och bergkross (70 %). Experimentet bestar av en inre
del med fyra deponeringshal som installerades 2001 och en yttre del med tva deponeringshél
som installerades 2003.

Prototypforvaret forvantas demonstrera den integrerade funktionen av delkomponenter i ett
slutférvar under realistiska forhallanden och i full skala. Den yttre delen planeras att brytas
under 2011 foljt av analyser av prover, utvdrdering och rapportering under 2012-2013.
Resultaten kommer saledes att foreligga fore byggstart.

Brytningen av den inre delen med fyra deponeringshal planeras att genomforas sa att
métningarna utvdrderats och rapporterats sa att de kan utgora underlag till den férnyade
sikerhetsredovisningen infér ansokan om provdrift.

Inom ramen for projektet "Prototypforvaret” (samt LOT-projektet) bedrivs dven studier av
kopparkorrosion. Sma kopparbitar finns placerade i bentoniten. Syftet med experimenten ar

att studera den totala korrosionen i koppar-bentonitsystemet efter olika ldnga tider i slutférvars-
liknande miljo.

732 LOT

Syftet med LOT-experimenten (Long Term Test of Buffer Material) dr att studera bentonit-
buffertens egenskaper under slutforvarsliknande forhillanden. Experimentet genomfors i hal
borrade i tunnelgolvet dir fyra meter langa kopparror med virmare dr omgivna av
hogkompakterad bentonit. I projektet studeras mineralogiska och kemiska processer i bufferten
som en funktion av tid och temperatur. Tre forsoksuppstillningar har brutits cirka 1, 2 respektive
6 ar efter installationen och tre aterstar. Allmént sett ligger det ett vérde i att ha 1dngtidsforsok
som dessa l0pande och som kan brytas om nagon fragestillning skulle dyka upp dér dessa
resultat kan vara av vérde. Det d4r mot denna bakgrund viktigt att inte bryta samtliga forsok
samtidigt utan fa resultaten utspridda i tiden.

Nista forsoksuppstillning planeras att brytas 2016, det vill sdga cirka 16 ar efter installationen.
Data forvéntas dé erhéllas avseende utvecklingen av bentonitens egenskaper, radionuklid-
transport, mikrobiologiska processer och kopparkorrosion. Resultaten av analyserna kan
forvéntas vara klara ndgot ar senare och dé anvindas som underlag for den fornyade sdkerhets-
redovisningen infor provdrift.

Niér de resterande forsdksuppstillningarna ska brytas far beslutas mot bakgrund av de resultat
som erhéllits.

Svensk Kéarnbranslehantering AB



1199888 - Verksamhet, ledning och styrning - Oppen 1.0 Godkant 41 (43)
Uppférande

7.3.3 ABM

Syftet med ABM-forsoket (Alternative Buffer Materials) ér att testa olika buffertmaterial med
olika halter av svéllande mineral, positiva (mot) joner och accessoriska mineral. Forsoken
genomfors vid en forhojd temperatur (130 °C) jamfort med forvintade forvarsforhallanden.
Experimentuppstillningen liknar den som anvdnds vid LOT-experimenten men vérmaren bestéar
1 detta fall av jarn. Inga studier av kopparmaterial ingér. Tre experimentinstillningar har
installerats varav en har brutits.

Tidpunkt for brytning av nésta experimentuppstéllning &r inte bestimd utan beslut far tas nér
resultaten fran den forsta experimentuppstillningen utvirderats. Vid beslut om tid for brytning
bor hidnsyn tas till planerade tider for brytning av LOT-experimenten dé det finns stor likhet
mellan experimenten. Ytterligare ett ABM-experiment avses vara brutet infor fardigstillandet av
den fornyade sdkerhetsredovisningen infor provdrift.

7.3.4 MiniCan

Syftet med experimentet MiniCan (Miniature Canister Corrosion) dr att studera korrosionen av
jarninsatsen for en kapsel med hal i kopparhdljet. Experimentet gors i Aspdlaboratoriet for att
det ska kunna goras under reducerande forhéllanden och med representativ grundvattenkemi.
Det finns fem experimentuppstillningar med olika forhdllanden runt kapslarna. Korrosion och
vissa kemiska parametrar méts l6pande under experimentet. Slutliga data pa omfattningen av
korrosionen erhélles vid brytning av experimentuppstéllningarna. Installationen skedde fran
slutet av 2006 till borjan av 2007 och experimenten planeras pagd manga &r.

En experimentuppstillning kommer att brytas under 2011, framforallt pa grund av svérigheter
med de elektrokemiska mitningarna av korrosion. Resultat fran brytning av den forsta
experimentuppstéllningen fér ligga till grund for beslut om brytning av resterande
experimentuppstéllningar.

7.3.5 Mikrobprojekten

De tidigare definierade mikrobprojekten vid Aspdlaboratoriet 4r nu i stort sett slutforda.
Insatserna under de kommande dren kommer att fokuseras mot mikroorganismers forméga till
sulfidbildning och syrereduktion i nér- och fjarromradet (se 7.2.1 ovan). Sambanden mellan
innehall och fordelning av gaser och mikrobiella processer i djupa grundvatten kommer ocksa
att studeras.

7.3.6 Lasgit

Syftet med Lasgit-forsoket (Large Scale Gas Injection Test) dr att 6ka forstdelsen och utvdrdera
modeller for gastransport i bufferten och dess eventuella padverkan pa buffertens egenskaper.
Experimentet installerades i borjan av 2005 och de forsta gasinjektionsforsoken gjordes 1 borjan
av 2008 nir bufferten vattenméttats.

Lasgit ingar nu som en del i EU-projektet Forge som I6per under perioden 2009-2012 och
forsoket kommer att fortsitta under den tiden. Ar 2012 kommer resultaten att utvirderas och
ett nytt beslut om Lasgits framtid att tas. For att komplettera Lasgit kommer laboratorieforsok
att genomfOras for att studera kritiska parametrar som &r svara att utvérdera i ett fullskaletest.
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7.3.7 Backfill and Plug Test

Syftet med Backfill and Plug Test var att prova tva olika aterfyllningsmaterial (krossat berg
respektive en blandning av bentonit och krossat berg), aterfyllningsmetoder och funktionen hos
en tunnelplugg i full skala. Sedan forsoket installerades 1999 har referensmaterialet for aterfyll-
ning dndrats till att bestd av en svillande lera vilket inte ingér i detta forsok.

Inga ytterligare insatser planeras for detta experiment.

7.3.8 Storskalig homogenisering

Forlust av buffertmaterial ar en av de kvarstdende osdkerheterna enligt SR-Site. De uppskattade
forlusterna ligger i intervallet noll till flera ton 1 ett deponeringshal. Intervallet beror pa den
naturliga variabiliteten i1 de hydrauliska egenskaperna i Forsmark, framtida utveckling av grund-
vattnets sammanséttning och osdkerheten 1 den kvantitativa modellen. I och med att stora
forluster inte kan uteslutas dr det viktigt att forsta utvecklingen hos den buffert som finns kvar
eftersom den sitter granser for hur buffertens sikerhetsfunktioner upprétthélls.

For ndrvarande pagar omfattande laboratoriestudier for att forbéttra forstaelsen om buffertens
sjalvlakningsformaga (se 7.2.3 ovan). Det gér dock inte att utesluta att forsoksskalan har
betydelse for homogeniseringsprocessen. Ett forsok i full skala planeras for att verifiera huru-
vida resultaten fran laboratoriestudierna kan extrapoleras till deponeringshélsskala. Forsoket
avses genomforas i Aspdlaboratoriet, men det aterstar att ta fram en detaljerad projekt- och
tidplan. Efter att forsoket har installerats kommer det att ta i storleksordningen mellan sju och
tio ar innan de slutgiltiga resultaten finns framme.

7.3.9 Teknikutveckling

Som en del av teknikutvecklingen som beskrivs i kapitel 6 s& kommer ett antal fullskaleforsok
att genomforas i Aspolaboratoriet. Aven dessa kan ge ytterligare kunskap om processer och
materialegenskaper av betydelse for forvarets langsiktiga sdkerhet.

Aspdlaboratoriet kommer #ven att anvindas for utprovning av metoder och instrument for
detaljundersokningar (se 6.3.7).

7.4 Planerade experiment i Forsmark

Forskning, teknikutveckling och genomf6rande av féltexperiment kommer under tiden fram till
driftsstart av forvaret i huvudsak att ske i Aspdlaboratoriet. Verksamheten i Forsmark kommer
att domineras av uppforande av anldggningen inklusive detaljundersdkningar med tillhérande
platsmodellering. Programmet for detaljunders6kningar innehéller ocksa en hel del aktiviteter av
forskningskaraktdr relaterade till de platsspecifika forhallandena i Forsmark. De viktigaste
forskningsrelaterade uppgifterna ar studier av;

e Storlek och orientering av bergspanningar och eventuella mekaniska problem relaterade
till hoga bergspénningar.

e Termisk spjilkning i deponeringshédl. SKB kommer att f6lja och medverka 1 det sa
kallade POSE-projektet som genomfors av Posiva i Onkalo. Det bedoms inte menings-
fullt att genomfora féaltexperiment i Forsmark for att studera denna fraga forrén forvars-
djup har natts.
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Uppférande

¢ Grundvattenkemi och bestdmning av oxidationsgrad hos sprickmineral

e Biosfirsstudier genomfors dels inom ramen for detaljundersdkningsprogrammet dels
inom ramen for Fud-programmet.

Faltexperiment pé forvarsdjup i Forsmark kan tidigast inledas om cirka tio ar. Under denna tid
kommer ménga langtidsforsok pa Aspo att avslutas och ytterligare kunskap kommer att finnas
om det integrerade systemets funktion. Kunskapsldget kommer att vara ett annat och teknik-
utvecklingen kan ha medfort att referensutformningen @ndrats. Planeringen av kommande
féltexperiment i Forsmark, i synnerhet sdédana som planeras pagé under en léngre tid, maste
ske 16pande utgaende fran den strategi som redovisats ovan.
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