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Sammanfattning

Nér SFR ursprungligen utformades tillimpades BAT (Best Available Technology eller bésta mdjliga
teknik) d&ven om begreppet da inte fanns introducerat i lagstiftningen. Vid provningen enligt den
dévarande miljoskyddslagen fanns dock liknande krav.

Nar SFR1 (befintligt SFR) projekterades och byggdes var forutsittningen att slutférvara de
avfallstyper av 1ag- och medelaktivt avfall fran kiarnkraftverken och Clab som fanns eller kunde
forutses runt ar 1985 frén den framtida driften. SFR1 avsag enbart driftavfall. Senare planerades for
utbyggnad av SFR for att dven slutforvara 14g- och medelaktivt avfall frdn den framtida rivningen av
karnkraftverken (SFR3) och eventuellt ocksa sk hiardkomponenter (SFR2)'. Vid denna tidpunkt
forvintades alla kérnkraftverk ha tagits ur drift senast &r 2010 och avfallsméngderna beréknades
dérefter. Detta innebar att allt driftavfall antogs vara deponerat strax efter 2010, varefter SFR1 skulle
forslutas.

Nu planeras kérnkraftverken att drivas under langre tid 4n vad som forviantades nir SFR byggdes.
Detta medfor att SFR:s driftskede kommer att pagé under langre tid dn vad som ursprungligen avsags,
vilket stéller nya krav pa underhéllet av anldggningen. For att sdkerstélla att de tekniska barridrerna
uppnar det antagna initialtillstdndet (tillstdnd som rader i SFR och dess omgivning direkt efter
forslutning) samt att anldggningen uppfyller stéllda sékerhetskrav under drift genomfors ett
atgardsprogram for modernisering av SFR.

Vid projekteringen av SFR:s utbyggnad har forbéttringar av tekniska barriérer gjorts baserat pa
erfarenheter fran driften av det befintliga SFR samt pa teknisk utveckling och pa de sidkerhetsanalyser
som gjorts sedan drifttagningen. Lage och djup for den planerade utbyggnaden har baserats pa en
platsundersdkning, vilket bland annat har medfort att utbyggnaden har forlagts inom den nedre delen
av djupintervallet for befintligt SFR. Att forldgga utbyggnaden dnnu djupare har inte bedomts innebéra
nagon viasentlig fordel med avseende pa sdkerhet efter forslutning.

De tekniska barridrerna har utformats med utgdngspunkt fran avfallets farlighet. Forvarsdelar med hog
radiotoxicitet har ett mera kvalificerat barridrssystem for att kvarhalla och fordrdja transport av
radionuklider ut fran forvaret, medan enklare barridrssystem anvénds i forvarsdelar som innehéller
avfall med ldgre radiotoxicitet. Utifran denna grundprincip har kriterier for vilket avfall som
accepteras i SFR setts over, liksom fordelning av avfall till olika forvarsdelar for att optimera
stralsidkerheten. Avfall med ett innehall av langlivade radionuklider som gor att det inte passar i SFR
kommer att deponeras i slutforvaret for langlivat avfall (SFL).

Det rivningsavfall som tillkommer pdminner om det avfall som idag deponeras i SFR. Balansen
mellan avfall frdn vattenrening (jonbytarmassor) och forbrukade komponenter etc. kommer dock att
dndras. Mangden av de senare kommer naturligt nog att 6ka. For en stor del av avfallet kommer
samma typ av avfallsbehallare att anviandas som idag. De ar beprovade och passar i befintliga
hanteringssystem. For att minska behovet att segmentera komponenter och diarigenom underlitta
hanteringen foreslés dven en ny typ av storre avfallsbehéllare, fyrkokill (med métt motsvarande fyra
kokiller), att kunna anvindas. Denna avfallsbehallare passar in i transport- och hanteringssystemet i
SFR och kan hantera storre komponenter. Detta mojliggdr reducering av dosen till rivningspersonalen
utan att 6ka dosen vid transport och deponering.

I det utbyggda SFR kommer dven reaktortankar fran kokvattenreaktorer att slutforvaras. Motsvarande
komponenter fran tryckvattenreaktorerna bedéms ha for hogt innehall av langlivade radionuklider for
att kunna accepteras i SFR. Att forvara reaktortankarna hela medfor tidsbesparing vid rivningsarbetet
samt bedoms som kostnadseffektivt jamfort med att sonderdela dem vid kérnkraftverket och

" SFR2 var bendmningen pa eventuell utbyggnad av SFR for slutforvaring av hardkomponenter.
Alternativt skulle hirdkomponenterna deponeras i ett framtida slutférvar for langlivat avfall (SFL)
vilket dr planen idag.
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slutforvara i avfallsbehéllare. Genom att rivningen av kérnkraftverket gar fortare utsitts den personal
som ska arbeta med rivningen for generellt sett mindre strdldoser. Segmentering innebér ocksé en
hogre energidtgéng jamfort med att deponera dem hela.

Sammanfattningsvis kan konstateras att &ven om BAT-begreppet introducerades i lagstiftningen efter
att SFR togs i drift fanns liknande krav redan nir SFR utformades. Utformningen av utbyggnaden
baseras pa erfarenheter fran driften av befintligt SFR, teknisk utveckling och de sékerhetsanalyser som
gjorts sedan drifttagningen. De &ndringar som inforts menar SKB &r BAT.

BAT-perspektivet har dven anvénts for den planerade driften av det utbyggda SFR genom att
utbyggnaden mdjliggor en optimerad deponeringsstrategi med fokus pa stralsdkerheten. De krav som
SKB stéller pa avfall som ska slutforvaras eller mellanlagras i SFR bidrar dven till att BAT tilldmpas i
hela kedjan fran det att avfallet uppstér, via konditionering och forpackning och transporter till
deponering i olika forvarsdelar i SFR.
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1 Syfte

Denna rapport ingér som bilaga i ansdkningarna enligt kérntekniklagen (KTL) och miljobalken (MB)
om tillstand till utbyggnad och fortsatt drift av SFR (Slutférvaret for kortlivat radioaktivt avfall).

Syftet med rapporten &r att visa att BAT har tillimpats genom att belysa motiven till de val som gjorts
i planering och projektering av moderniserings- och forbattringsatgérder i befintligt SFR samt infor
utbyggnad av SFR.

BAT avser Best Available Technology eller Biasta mojliga teknik som det bendmns i miljobalken och
SSMFS 2008:37. Enligt miljobalken 2 kap §§ 3 och 7 ska bésta mdjliga teknik anvédndas for att
forhindra skada eller oldgenhet for ménniskors hélsa eller miljon, men en rimlighetsavvigning ska
goras. I SSMFS 2008:37 definieras basta mojliga teknik som ”den effektivaste atgarden for att
begrénsa utslapp av radioaktiva &mnen och utsldppens skadliga effekter pd ménniskors hélsa och
miljon, och som inte medfor orimliga kostnader”.

2 Avgransning

Motiv till val av lokalisering beskrivs 1 “Miljékonsekvensbeskrivning for utbyggnad och fortsatt drift
av SFR” tillhorande ansokningarna enligt kdrntekniklagen och miljobalken. Lokaliseringen motiveras
ocksa i ansokningarna utifran 2 kap 6 § miljobalken:

“For en verksamhet eller atgdrd som tar i ansprak ett mark- eller vattenomrdde ska det viljas en plats
som dr ldmplig med héinsyn till att dndamdlet ska kunna uppnds med minsta intrdng och oldgenhet for
mdnniskors hélsa och miljon.”

Vald lokalisering och dvervigda lokaliseringsalternativ beskrivs inte ndrmare i denna rapport.

3 BAT i lagstiftningen

3.1 Miljobalken
12 kap. 3 § miljobalken anges att:

”Alla som bedriver eller avser att bedriva en verksamhet eller vidta en dtgdrd skall utfora de
skyddsdtgdrder, iaktta de begrdnsningar och vidta de forsiktighetsmdtt i 6vrigt som behdvs for att
forebygga, hindra eller motverka att verksamheten eller dtgdrden medfor skada eller

oldgenhet for mdnniskors hdlsa eller miljon. I samma syfte skall vid yrkesmdssig verksamhet
anvdndas bdsta mojliga teknik. Dessa forsiktighetsmdtt skall vidtas sa snart det finns skdl att
anta att en verksamhet eller dtgdrd kan medfora skada eller oldgenhet for ménniskors hélsa

eller miljon”.

Kravet pé basta mojliga teknik ska, liksom 6vriga allménna hénsynsregler, tolkas i ljuset av
avvégningsregeln i miljobalken 2 kap 7 §, som innebér att tillimpningen av basta mdjliga teknik i det
enskilda fallet bestdms efter en mer allsidig bedomning. Detta synsétt harmonierar med det
internationellt vedertagna begreppet Best Available Technology (BAT), som dven inkluderar
ekonomiska hénsyn, det vill sdga bésta tillgdngliga teknik.

3.2 KTL och SSM:s foreskrifter
I KTL 5 b § anges att 2 kap i miljobalken ska tillimpas vid préovning av drenden enligt KTL.

Krav pa bésta mdjliga teknik finns ocksé uttryckta i foreskrifter och allménna rad utfardade av

Stralsdkerhetsmyndigheten (SSM). SSM:s foreskrifter har utfardats med stod av Stralskyddslagen,
Kérntekniklagen och dessa lagars forordningar, som fokuserar pa strélskydd respektive sikerheten i
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kémteknisk verksamhet. Kraven pé bésta mojliga teknik i SSM:s foreskrifter fokuserar ddrmed pé
stralskydd och kérnteknisk sékerhet.

Kravet pé basta mojliga teknik finns uttryckt i SSMFS 2008:21 Stralsdkerhetsmyndighetens
foreskrifter och allménna r&d om sikerhet vid slutforvaring av kdrndmne och kdrnavfall:

6 § Barridrsystemet ska konstrueras och utforas med héinsyn till bdsta majliga teknik.
For en definition av detta begrepp hénvisar foreskriften till 2 kap 3 § miljobalken.

Det éterfinns ocksd i SSMFS 2008:1 Strélsdkerhetsmyndighetens foreskrifter och allmédnna rdd om
sdkerhet i1 kirntekniska anldggningar:

1 kap 1 § Dessa foreskrifter giller dtgdrder som krévs for att upprdtthdlla sikerheten vid uppforande,
innehav och drift av kdrntekniska anldggningar i syfte att sd langt det dr rimligt med beaktande av
bdsta mojliga teknik forebygga radiologiska olyckor och forhindra olovlig befattning med kdrndmne
och kdrnavfall.

I samma foreskrift finns dven krav pé att tekniken ska vara beprovad, utprovad eller utvérderad:

3 kap 2 § Konstruktionsprinciper och konstruktionslosningar ska vara beprévade under forhdllanden
som motsvarar dem som kan forekomma under den avsedda anvindningen i en anldggning. Om detta
inte dr mojligt eller rimligt ska konstruktionsprinciperna och konstruktionslosningarna vara
utprovade eller utvirderade pa ett sditt som visar att de har den talighet, tillforlitlighet och
driftstabilitet som behovs med hinsyn till deras funktion och betydelse for anldiggningens sdkerhet.

I SSM:s foreskrifter definieras, forutom bista mojliga teknik, ocksa ett snarlikt begrepp, optimering.
De béada begreppen definieras i SSMFS 2008:37, Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter och
allménna rdd om skydd av ménniskors hélsa och miljon vid slutligt omhéndertagande av anvént
kérnbrénsle och kadrnavfall, enligt foljande:

2 § I dessa foreskrifter avses med

- bdsta mojliga teknik: den effektivaste datgdrden for att begrdnsa utslipp av radioaktiva dmnen
och utsldppens skadliga effekter pa ménniskors hélsa och miljon, och som inte medfor
orimliga kostnader,

- optimering: begrdnsning av strdldoser till mdnniskor sa ldngt detta rimligen kan géras med
hénsyn tagen till savdl ekonomiska som samhdlleliga faktorer.

Av foreskriften framgar att bada begreppen ska tillampas for slutforvar:

4 § Vid slutligt omhdndertagande av anvdnt kdrnbrdinsle och kédrnavfall ska optimering ske och
héinsyn tas till bista méjliga teknik.

Av de allménna raden till denna bestimmelse (till 4, 8 och 9 §§ SSMFS 2008:37) framgar att
optimering och basta mdjliga teknik bor anvandas parallellt 1 syfte att forbattra forvarets
skyddsformaga. Det &r alltsd badde doser och utsldpp som ska begrénsas. Vidare framgar att vid
eventuella konflikter mellan tillimpningen av optimering och bésta mdjliga teknik bor bista mojliga
teknik ges foretrade.

Att systemet &dr optimerat avseende sidkerhet efter forslutning utvérderas genom att risker for
manniskor berdknas och jamfors med det riskkriterium som myndigheten angett i SSM 2008:37 5 §.
Denna bestdmmelse kvantifierar vilken skyddsformaga slutforvaret ska ha nér det géller risker till foljd

av straldoser till manniska:

SSM 2008:37 5 § Ett slutforvar for anvint kdrnbrdnsle eller kdrnavfall ska utformas sa att den darliga

Svensk Karnbranslehantering AB

PDF rendering: DokumentID 1415420, Version 1.0, Status Godkéant, Sekretessklass Oppen



1415420 - Utbyggnaden av SFR ur ett BAT- Oppen 1.0 Godkéant 7 (22)
perspektiv

risken for skadeverkningar efter forslutning blir hégst 10° for en representativ individ i den grupp
som utsdtts for den storsta risken.

Optimering kan dven beskrivas som en tillimpning av den sé kallade ALARA-principen. ALARA star
for As Low As Reasonably Achievable och ér ett begrepp som finns definierat i flera av ICRP:s
skrifter (International Commission on Radiological Protection).

4 Historik

Nér SFR ursprungligen utformades tillimpades BAT &ven om begreppet da inte fanns introducerat i
lagstiftningen. Begreppet BAT kommer frén [PPC-direktivet som infordes i svensk rétt forst i slutet av
1990-talet. Vid provningen av SFR enligt miljoskyddslagen pa 1980-talet ingick emellertid en
beddmning med utgdngspunkt for vad som ar tekniskt mojligt i samband med en rimlighetsavvigning.

Vid denna tid var markforvar den vanligaste internationellt tillimpade metoden for slutférvaring av
driftavfall fran reaktorer och motsvarande avfall. P4 grund av de sikerhetsfordelar som bedomdes
finnas med ett bergforlagt slutforvar valde SKB en sddan forvarslosning. En viktig komponent var att
man déarigenom kunde undvika en aktiv 6vervakning av anldggningen under flera hundra ar efter
forslutning, vilket normalt kravs for markforvar. SFR:s forlaggning av forvarsutrymmena under
havsbotten gav ytterligare sdkerhetsfordelar med lagt grundvattenflode och undvikande av risk for
brunnsborrning under lang tid. Vidare utformades de olika forvarsutrymmena med barridrer anpassade
till avfallet som skulle deponeras. I detta arbete utnyttjades de kunskaper som byggts upp i samband
med utvecklingen av slutforvarssystem for anvént brénsle och hogaktivt avfall frén upparbetning,
speciellt vad géller metodiken for sidkerhetsanalys och kunskaperna kring bentonit.

Nar SFR1 (befintligt SFR) projekterades och byggdes var forutsittningen att slutforvara de
avfallstyper av 14g- och medelaktivt avfall fran kérnkraftverken och Clab som fanns eller kunde
forutses runt ar 1985 frén den framtida driften. SFR1 avsag enbart driftavfall. Senare planerades for
utbyggnad av SFR for att dven slutforvara 1ag- och medelaktivt avfall fran den framtida rivningen av
kérnkraftverken (SFR3) och eventuellt ocksé sk hirdkomponenter (SFR2)’. Vid denna tidpunkt
forvintades alla kérnkraftverk ha tagits ur drift senast &r 2010 och avfallsméngderna beréknades
darefter. Detta innebar att allt driftavfall antogs vara deponerat strax efter 2010, varefter SFR1 skulle
forslutas.

Nagra viktiga fordndringar i de forutsattningar som har skett sedan SFR togs i drift 1988 ar:

o Kiérnkraftverkens lingre drifttider medfor att &ven SFR:s driftskede forldngs. Med
slutforvaring ocksa av rivningsavfall fran kdrnkraftverken och 6vriga karntekniska
anldggningar, antas nu att SFR forsluts cirka 2075.

e Tillkomsten av SFR har mojliggjort att hela hanteringskedjan fran att avfallet uppstar till att
det ska deponeras har kunnat optimeras med hansyn till straldos till personal, avfallsvolym
och kostnader.

e Metodiken for sdkerhetsanalys och kunskaperna om egenskaperna pa lang och kort sikt om de
material som anvands i SFR har successivt forbéttrats.

I stort dr det samma typ av avfall som har deponerats i SFR under hela SFR:s driftskede. I takt med att
kérnkraftverken har minskat sina utslapp av aktivitet har exempelvis mingden indunstarkoncentrat
som omhéndertas och deponeras i SFR 0kat, och detta utgdr en avfallstyp som i storre mangd &n

* SFR2 var benimningen pa eventuell utbyggnad av SFR for slutforvaring av hirdkomponenter.
Alternativt skulle hairdkomponenterna deponeras i ett framtida slutférvar for langlivat avfall (SFL)
vilket &r planen idag.
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initialt forvantat omhéndertas i SFR. Samtidigt har volymen mycket lagaktivt driftavfall minskat till
6ljd av att detta till stor del kan deponeras i markforvar pé kérnkraftverken.

Principerna for konditioneringsmetoderna har ocksa varit desamma fran bérjan. Mycket avfall fanns
redan konditionerat innan SFR byggdes och SFR ér byggt for att hantera detta avfall och det avfall
som lopande produceras. P4 kraftverken finns uppbyggda processer med majlighet till solidifiering
med cement eller bitumen for systembundet vatt avfall och kringgjutning med cement for fast avfall.
Kontrollen av ingjutningsprocesser och forpackning av avfallet har forbattrats och
kvalitetssdkringsarbetet har utvecklats, inte minst genom anviandandet av s kallade typbeskrivningar
och mer utvecklade och beskrivna acceptanskriterier.

En utveckling har skett hos kraftverken genom att bland annat byta ut betongkokiller till stalkokiller
for att fa plats med mer avfall per volymenhet. Utvecklingen har lett till att koncentrationen av avfall i
avfallsbehallarna dr hogre med atfoljande hogre dosrater pa avfallskollina. Sammantaget har dessa
atgarder lett till att den arliga volymen avfall som behover deponeras i SFR har minskat.

5 Forvarsprincip

SFR dr byggt for att ta emot och efter forslutning utgdra ett passivt slutférvar for 1ag- och medelaktivt
avfall. Med passivt menas att slutforvaret efter forslutning kan lamnas utan att ytterligare atgérder
behover vidtas for att upprétthalla dess funktion, det vill sdga under 14ng tid skydda ménniskors hélsa
och miljon mot skadlig verkan av joniserande stralning frén det radioaktiva avfallet. Sdkerheten efter
forslutning upprétthalls av olika komponenter i forvaret, avfallskollin, tekniska barridrer i
forvaringsutrymmen, forslutning med pluggar samt det omgivande berget. Vidare bidrar avfallets
egenskaper i sig samt dess inplacering i de olika forvaringsutrymmena till sakerheten. Sammantaget
innebér detta att avfallet deponeras pa ett sddant satt att vissa radionuklider kvarhalls tills de
sonderfallit och for andra radionuklider att endast en langsam frigdrelse kan ske. Avskildhet fran
ménniska och miljo astadkoms genom berget och forvarsdjupet samt efter forslutning dven av
aterfyllning och pluggar. SFR:s lokalisering under havet skyddar for framtida intrdng som innebér att
dricksvattenbrunnar in i och nedstroms forvaret bedoms mycket osannolika under &tminstone det
forsta tusentalet &r.

Det finns ett stort antal slutforvar for 1ag- och medelaktivt avfall i drift runt om i varlden vilket
beskrivs ndrmare i “Miljokonsekvensbeskrivning for utbyggnad och fortsatt drift av SFR” tillhorande
ansokningarna. For mycket ldgaktivt avfall anvénds ofta markdeponier, medan lagaktivt avfall framst
deponeras i ytnéra forvar. Det kan vara anldggningar ovan eller under jord, ner till nagra tiotals meter.
Det finns anldggningar for lag- och medelaktivt avfall som ligger dnnu djupare, flera hundra meter
under jord. Férvaren kan ha olika typer av barriérer, bdde naturliga och tekniska eller en kombination
av de bada, beroende pa forhallandena pa platsen. Internationellt anvands olika definitioner av olika
avfallstyper och i Sverige finns inga officiella definitioner vilket i viss mén forsvarar jimforelser av
forvarsprinciper for respektive avfallskategori. I det l6pande arbetet och i denna ansdkan anvénder
SKB foljande definitioner:

Hog-, medel- och lagaktivt avfall

Hogaktivt avfall har sa hogt aktivitetsinnehall att det krdaver bade stralskdrmning och
kylning vid hantering och lagring. Medelaktivt avfall kraver stralskdrmning, men ingen
kylning. Lagaktivt avfall kan hanteras utan sérskild stralskdrmning.

Kort- och langlivat avfall

Kortlivat avfall har ett begrénsat innehall av ldnglivade radionuklider, dvs radionuklider
med en halveringstid som ar langre &n 31 ar. Langlivat avfall har storre innehall av
langlivade radionuklider. Griansen mellan vad som utgdr kortlivat och langlivat avfall
bestdms av vilka médngder av langlivade radionuklider som kan accepteras for sdker
slutforvaring i SFR.
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I EU:s direktiv for ansvarsfull och séker hantering av anvént kérnbransle och radioaktivt avfall
(2011/70/Euratom) anges att ”det typiska konceptet for slutforvaring av lag- och medelaktivt avfall ar
slutférvaring niara markytan”. Vidare anges att det &r allmént accepterat att djup geologisk
slutforvaring for narvarande utgor det sdkraste och mest hallbara alternativet som slutpunkt for
hantering av hogaktivt avfall och anvént brénsle.

Baserat pa ovanstaende anser SKB att vald forvarsprincip for SFR vél motsvarar de forvaringskoncept
som tillimpas internationellt och &ven har hogre sékerhetsniva &n vad som anges i
karnavfallsdirektivet avseende 14g- och medelaktivt avfall. Den valda forvarsprincipen ar saledes

vél beprovad och bedoms uppfylla BAT.

6 BAT vid utformning av SFR

Syftet med ett slutforvar for radioaktivt avfall &r att skydda ménniskors hélsa och miljon mot skadlig
verkan av joniserande stralning fran det radioaktiva avfallet. Nar SKB har tillimpat BAT vid
utformning, drift och forslutning av det utbyggda SFR har detta syfte varit i fokus.

6.1 Krav och utgangspunkter

Forvaret ar utformat sé att risken for att ménniskors hilsa efter forslutning inte 6verskrider det
riskkriterium som SSM faststéllt i SSMFS 2008:37 (den érliga risken for skadeverkningar efter
forslutning blir hogst 10 for en representativ individ i den grupp som utsitts for den storsta risken).
Den nivadn motsvarar cirka en procent av den naturliga bakgrundsstralningen. For att uppfylla BAT ska
slutforvaret vara utformat sé att risken &r ldgre 4n denna niva och sa l4g som det 4r rimligt med hénsyn
till teknisk genomforbarhet och kostnader samt forutsittningar for sdkerhet under drift.

Utbyggnaden av SFR har beaktat BAT nér forvarsdelar och barriérer har utformats for olika typer av
avfall, for vilket avfall som accepteras for slutdeponering samt vid utformning av en
deponeringsstrategi sa att en optimering gors utifran stralsdkerhet. Alla dessa atgérder syftar till att
forhindra och fordroja utsléapp sé att de blir sé laga som rimligen dr mojligt.

Under processen med framtagande av ansdkningshandlingarna har kraven pé anldggningen utarbetats
och preciserats. Malet ar att infor 6verlamnande av den utbyggda anldggningen till SKB:s
driftorganisation kunna visa att utbyggd anlédggning ar planerad och konstruerad enligt en tydligt
redovisad kravbild ddr BAT har beaktats, och att det kan visas att anldggningen fyller de 6vergripande
krav som formuleras i ansokningarna och infor kommande tillstand.

Vissa principiellt viktiga beslut om utformning har SKB dokumenterat i sa kallade teknikbeslut.
Grunden for teknikbesluten har varit utredningar om forutséttningar och méjliga utformningar. |
underlaget till besluten redovisas vilka alternativ som analyserats, hur 6verordnade krav uppfylls samt
vilka 6verordnade krav och andra kriterier och motiv som varit avgérande for beslutet. Minst f6ljande
faktorer har beaktats vid val av utformning:

Sékerhet efter forslutning (radiologisk paverkan efter forslutning)
Driftssékerhet (stralskydd, radiologisk omgivningspaverkan under drift)
Miljopéverkan (annan miljopéverkan, utdver radiologisk)

Teknisk mognad (beprovad teknik)

Kostnad (for att mdjliggora skilighetsavvigning)

De 6vergripande krav som utformningen har baserats pé ar:

e Varje teknisk 16sning ska vara genomforbar.

e Tekniska barridrers egenskaper ska vara mojliga att analysera, det vill sdga det ska vara
mdjligt att faststélla barridrernas initialtillstand (det tillstind som ska rdda i anldggningen och
dess omgivning vid forslutning) och att kunna forutséga barridrernas framtida
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utveckling.

e Metoder for beredning av material ska sa 1dngt som mojligt vara baserade pé erfarenheter och
etablerad praxis fran liknande tillimpningar.

e Om erfarenheter saknas eller inte &r tillrdckliga ska metoder for beredning av material och
installation utprovas och demonstreras.

e Barridrerna ska utformas sa att installationen kan genomforas med hog tillforlitlighet.

De tekniska barridrerna har utformats med utgédngspunkt fran avfallets farlighet. I figur 1 visas
radiotoxiciteten for de olika forvarsdelarna vid forslutning nér allt avfall har deponerats.
Radiotoxiciteten ar ett enkelt matt pa farligheten hos avfallet diar doskonsekvens berdknas vid direkt

intag. Ingen hénsyn tas till radionuklidernas rorlighet eller till barridrernas flodesbegriansande formaga.

Radiotoxicitet ar i detta fall alltsd inte en analys av anldggningens sékerhet utan bara en analys av
radionuklidinnehéllet i det avfall som deponeras. En analys av radionuklidernas rorlighet och framtida
doskonsekvens gors i de riskberdkningar som ingér i sdkerhetsanalysen.

100% 3.0%

90% 25%
80% 2.0%
70% & 15%
60% 1.0%
50% 0.5%
i [ I | -

40%

Radiotoxicitet

Radiotoxicitet
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0% || —
Silo 1BMA 2BMA 1BTF 2BTF BRT 1BLA 2BLA 3BLA 4BLA 5BLA

Figur 1. Radiotoxicitet i procent for olika forvarsdelar av totala radiotoxiciteten i SFR vid forslutning. I den
infdllda bilden visas en uppférstoring av bidraget fran bergsalarna.

Barridrsystemen i de olika forvarsdelarna har utformats utifran radiotoxiciteten for olika typer av
avfall. Férvarsdelar med hog radiotoxicitet har ett mera kvalificerat barridrsystem for att kvarhélla och
fordrdja transport av radionuklider ut frén forvaret, medan enklare barridrsystem anvénds i
forvarsdelar som innehéller avfall med lagre radiotoxicitet. I silon (en betongsilo omgiven av
bentonitlera) kringgjuts det ingjutna avfallet med ett cementbaserat bruk under drift, medan avfallet i
BMA och BTF kringgjuts vid forslutning. Barridrsystemet i forvarsdelarna for lagaktivt avfall
begrénsas till pluggar i bergsalens dndar.

De barridrer som har betydelse for forvarets langsiktiga sdkerhet varierar mellan olika forvarsdelar.
Beroende pa forvarsdel kan barridrerna inkludera: avfallsform (konditionerat avfall),
betongkonstruktioner, bentonit (silon), i- eller kringgjutning av kollin med betong, betongkokiller,
betongtankar, reaktortankar med i- och kringgjutning av betong, forslutning av silotopp,
aterfyllnadsmaterial (inklusive markbédd som konstruktionen/avfallsbehéllare vilar pa) samt pluggar i
bergsalar och tunnlar. De naturliga barriérer som &r gemensamt for alla forvarsdelar 4r berget
(geologiska barridren) och SFR:s lokalisering under havet. Som tidigare ndmnts skyddar den
sistndmnda for framtida intrdng som innebér att dricksvattenbrunnar in i och nedstroms forvaret
bedoms mycket osannolika under atminstone det forsta tusentalet ar.
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Den senaste sidkerhetsanalysen, som utforts som underlag for den aktuella ansokan, visar att fastéin
aktiviteten i de olika forvarsdelarna skiljer sig markant sa uppfyller de olika férvarsdelarna val det
langsiktiga kravet pa radiologisk risk. Det visar att omfattningen av de tekniska barridrerna i
respektive forvarsdel dr vl avvigd. Utformningen kan darfor anses vara BAT.

Pé lang sikt kommer de tekniska barridrerna att degraderas. D4 dr radioaktiviteten forsumbar for
kortlivade radionuklider och den risk som aterstar &r fran l&nglivade radionuklider. En viktig
sdkerhetsprincip ér dirfor att begransa méngden langlivade radionuklider som deponeras i SFR.
Séakerhetsprinciper och pa vilka sitt som sékerhetskravet uppfylls pé kort och lang sikt illusteras i figur
2.

Principer och sitt att uppfylla sdkerhetskravet pa kort och
lang sikt
Tid efter forslutning
>

g Forhindra och Begransad mangd
a begransa utslapp langlivade radionuklider
§ Forvarets Krav pa det avfall som
= utformning deponeras i SFR

Figur 2. Sikerhetsprinciper och sdtt att uppfylla sikerhetskravet pd kort och lang sikt. Pd kort sikt dr
utformningen av forvaret viktigast. Pd lang sikt, ndr barridrerna har degraderats, baseras sckerheten pd att
mdngden ldnglivade radionuklider dr begrdinsad.

6.2 Utformning av befintligt SFR

Befintligt SFR bestér av en silo, fyra bergsalar samt tillfartstunnlar. I forvarsutrymmena, dvs. silo och
bergsalar, dér avfall deponeras finns barridrer i syfte att forhindra eller fordrdja utslapp av
radionuklider till omgivningen.

I silon forvaras medelaktivt konditionerat avfall i stal- och betongkokiller eller fati en
betongkonstruktion i vilken avfallet kringgjuts. Mellan betongkonstruktionen och bergvéggen finns en
bentonitfyllnad for att ytterligare minska vattenflodet genom forvaret. Forslutningen av silotoppen
konstrueras s att gas kan sldppas ut. Genom att gora detta undviks att gastrycket i silon blir s hogt sa
att radioaktivt vatten kan tryckas ut genom silobotten.

I bergsal for 1agaktivt avfall (1BLA) deponeras avfall med begrénsat radionuklidinnehall. Férutom de
naturliga barridrerna kommer pluggar att installeras i samband med forslutning i syfte att begrénsa
vattenflodet genom bergsalen. I bergsal for medelaktivt avfall (1BMA) deponeras konditionerat avfall
i stal- och betongkokiller och fat i en betongkonstruktion. I ett senare skede ska detta avfall
kringgjutas med ett cementbaserat bruk. I bergsalar for férvaring av betongtankar (1BTF och 2BTF)
deponeras betongtankar och betongkokiller. I ett senare skede ska ocksé detta avfall kringgjutas med
ett cementbaserat bruk. I 1BTF finns &ven askfat som successivt kringgjuts med bruk.
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Driften av SFR har successivt forbéttrats och atgérder har vidtagits for att korrigera observerade
svagheter, t ex vad giller funktion av transport- och hanteringsutrustning, korrosion av staldetaljer,
och omhéndertagande av drianagevatten. Nar SFR byggdes var avsikten att anldggningen skulle ta
emot l4g- och medelaktivt avfall fram till och med 2010. Nu planeras kidrnkraftverken att drivas under
langre tid 4n vad som planerades nir SFR byggdes. Detta medfor att SFR:s driftskede kommer att
pagé under langre tid dn vad som ursprungligen avsags, vilket stiller nya krav pa underhallet av
anldggningen. For att sdkerstdlla att anlaggningen uppfyller stdllda krav pa sidkerhet under drift liksom
sdkerhet efter forslutning har ett omfattande program genomforts i syfte att klarldgga status for
anldggningens samtliga system. For att sikerstélla att de tekniska barridrerna uppnér det antagna
initialtillstdndet, samt att anliggningen uppfyller stillda sdkerhetskrav under drift, genomfors ett
atgardsprogram for modernisering av SFR.

Atgirderna inkluderar:

e Reparationer av skador orsakade av korrosion av ingjutet jarn och stal i
betongkonstruktioner.

e Hantering av sprickor i barridren for IBMA.

e Forbattring av klimatet 1 anldggningen vad géller luftfuktighet
Omhéndertagande av droppande vatten pé avfallsbehallare och hanteringsutrustning med hjélp
av tunnelduk.

Utover ovan ndmnda dtgérder kan dverdéckning av befintlig tillfartstunnel for att forhindra sno- och
isbildning pé nedfartsrampen, undvika att regnvatten leds ner i tunnelsystemet samt spara energi for
uppvarmning bli aktuellt.

Forbéttringsatgédrderna dr ett led i arbetet med att tillimpa BAT. De erfarenheter som har gjorts i
samband med statusbeddémning av befintlig anldggning har ocksé utgjort underlag vid utformningen av
utbyggnaden.

6.3 Utformning av utbyggt SFR

6.3.1 Lage och djup pa forvarsdelar

Olika alternativ for placering och utformning av utbyggnaden har studerats alltsedan projekteringen
av SFR. Ursprungligen planerades for en utbyggnad nordost eller nordvist om befintligt forvar. Nér
undersokningarna for utbyggnaden planerades drygt 20 ar senare i samband med forstudien 2007—
2008 fanns mer kunskap om de geovetenskapliga forhéllandena. Detta gjorde att omrédet omedelbart
sydost om SFR bedémdes som det mest l&dmpliga for planerad utbyggnad. Motiven till val av omréadet
sydost om SFR var framst:

e | omrédet nordost och nordvést om befintligt SFR finns tvé deformationszoner. Bdda dessa
zoner har dalig bergkvalitet och ar delvis kraftigt vattenférande. En utbyggnad mot nordost
eller mot nordvist innebér passage av dessa zoner och kriaver mer omfattande
forstarkningsatgérder.

e Enutbyggnad pa den syddstra sidan av SFR stor driften minimalt da det mesta arbetet kan ske
utanfor den del av befintligt driftomréde for SFR som ligger utanfor ur stralskyddssynpunkt
kontrollerat omrade.

Under projekteringen utreddes ockséa utbyggnadens forldggningsdjup bland annat med hénsyn till
sikerhet efter forslutning. De faktorer som &r av betydelse for den langsiktiga sékerheten vid val av
djup for anldggningen ar vatteninfldde, risk for sonderfrysning vid en permafrost och risk for framtida
brunnsborrning ner i forvaret. Aven faktorerna driftsikerhet, miljéhénsyn (berguttag, hantering av
bergmassor), flexibilitet, effektivitet (kostnad och byggtid), teknisk mognad samt teknisk
genomforbarhet studerades.
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Tre olika forldggningsdjup utvérderades utifran dessa faktorer:

e cirka -70 m, vilket motsvarar nivan for det befintliga BLA och BMA
e cirka -120 m, vilket motsvarar nivén for botten av den befintliga silon
e cirka -230 m, en nivé som ligger under befintlig anldggning

Att forldgga utbyggnaden pé ett &nnu storre djup, runt 500 meter, har inte ansetts motiverat pd grund
av avfallets egenskaper.

I manga avseenden &r det inte djupet i sig som &r viktigt utan vad som kan uppnas med ett 6kat djup.
Att dka djupet for att minska risken for att dricksvattenbrunnar borras in i forvaret dr exempelvis bara
relevant ner till det djup dér dricksvattenbrunnar borras (i Osthammars kommun 4r medeldjupet for
bergbrunnar 57 m). Det djup vid vilket permafrost inte nér ner till forvaret ér ett annat. Vid vilken
tidpunkt betong i forvaret kan tdnkas frysa sonder beror pa bade forvarsdjup och den tidpunkt dé&
permafrost kan bildas.

Forvarsdjupet -120 m valdes av forsiktighetsskél framfor djupet -70 m for att undvika mdjliga
vattenforande strukturer. Ett storre djupgéende innebar framforallt betydande skillnader med avseende
pa miljohédnsyn (storre berguttag) och effektivitet (en langre tid for utférande och en 6kad kostnad). I
jamforelse av kostnad mellan forvarsdjupet -70 m och -120 m Skar den totala byggkostnaden med
cirka 10 %. Att forldgga utbyggnaden dnnu djupare, pd -230 m, bedomdes inte innebéra ndgon
vasentlig skillnad med avseende pa sdkerhet efter forslutning. Berguttag, tidsatgang och kostnad skulle
dock oka betydande med ett ytterligare 6kat djup. Med hénsyn till ovanstdende och med beaktande av
forsiktighetsprincipen och BAT tog SKB beslutet att utbyggnaden skulle forldggas till niva cirka -120
meter.

6.3.2 Utformning av tekniska barriarer i utbyggt SFR

BAT har tillampats vid utformningen och kommer att tillimpas vid driften av det utbyggda SFR. Den
utformning som har valts bidrar till att kravet pa sdkerhet efter forslutning (riskkriteriet i SSMFS
2008:37) uppfylls samt ar i stora delar beprovad och tillgénglig. Utformningen mdjliggor &dven siker
drift och till en kostnad som beddmts vara rimlig vid en skilighetsavvigning.

Aven vid materialval har BAT beaktats. Betong anvinds genomgéende for medelaktivt avfall eftersom
det ger ett bra stralskydd under drifttiden och cementbaserat bruk/betong bidrar till att begrinsa
radionukliders rorlighet och ett hogt pH hammar mikrobiell aktivitet. Kring silon som innehéller
avfallskollin med den hogsta radioaktiviteten skyddar bentonit mellan betongkonstruktionen och
berget for vattentransport. Bentonit &r ett naturligt &mne som dr besténdigt 6ver tiden. For det
medelaktiva avfallet som deponeras i betongfack i bergsalarna bendmnda BMA inplaceras kollina med
mellanrum. I dessa bergsalar forvaras bland annat avfall som &r gasbildande. Cementbaserat bruk
anvénds for att fylla utrymmet mellan avfallsbehéllare. Tak 6ver behéllarna utfors i betong.

Vid utformningen har dven den senare forslutningen av bergsalarna beaktas. Pluggar kommer att
begrinsa vattenflodet till bergsalarna. Samtliga bergsalar och toppen pé silon kommer att aterfyllas,
med undantag for BLA-salarna som inte kommer att aterfyllas (se avsnitt 6.5).

Nedan beskrivs alternativa utformningar som har 6vervégts och motiv till vald utformning.

6.3.3 Bergsal for medelaktivt avfall i utbyggd del av SFR (2BMA)

Foljande koncept har utretts och jaimforts for ny forvarsdel for medelaktivt avfall:
e Bergsal med konstruktion av betong
e Bergsal med konstruktion av betong och bentonit

e Silo med konstruktion av betong och bentonit
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Konceptet konstruktion av betong baseras pa de erfarenheter som finns frén uppforandet och driften av
1BMA i dagens SFR. Ett antal fordandringar och forbattringar planeras for konceptet. Konstruktionen
utformas som fristdende kvadratiska betongkonstruktioner som kommer att grundlaggas pa en badd av
packat grus. Betongen har till syfte att ge bra strdlskarmning under drift samt bidra med sina
egenskaper till sdkerhet efter forslutning. Betongkonstruktionen bidrar &ven med minskat vattenflode
genom avfallet genom att huvuddelen av grundvattnet ror sig i aterfyllnadsmaterialet.

Konceptet konstruktion av betong och bentonit i bergsal for medelaktivt avfall bygger pé att avfallet
deponeras i en betongkonstruktion och att bentonit installeras med autonomt (sjélvkérande) fordon i
hela bergsalen mellan konstruktionen och berget i samband med forslutning. Betongkonstruktionen
ger bra stralskdrmning under drift och bentoniten begrénsar vattenflodet genom savél bergsalen som
genom avfallet.

Konceptet konstruktion av silo i betong och bentonit bygger pa silokonstruktionen som finns i dagens
SFR. Silon dr uppbyggd av en inre betongbarriér som utférs som en cylinder stdende pé en
bottenplatta i betong dar konstruktionen invandigt bestar av ett rutnit av betonginnervaggar.
Betongkonstruktionen utfors i armerad betong for att klara de laster som uppstér under uppférande och
efter forslutning. Mellan betongkonstruktionen och berget installeras packad bentonit. Efter
forslutning bidrar betongen med dess sorberande egenskaper till fordréjning av radionuklider och
bentoniten till att begridnsa vattenflodet till avfallet.

SKB har tagit beslut pa att uppfora en ny bergsal for medelaktivt avfall (2BMA) med betong.

Baserat pa erfarenheterna fran 1BMA kommer ett flertal forandringar att genomforas i syfte att
anpassa konstruktionen till skedet efter forslutning, sa som att minska méngden ingjutet stdlgods samt
undvika formstag vid uppforandet. Detta leder till att andelen flodesvégar som kan uppsta pa grund av
korrosion av ingjutet metallgods minskar. Konceptet uppfyller 4ven de krav som finns under
driftskedet av slutforvarsanldggningen samt att konceptet ar kostnadseffektivt.

Niér det giller 2BMA med bentonit finns osékerheter kring hur de gasbildande
nedbrytningsprocesserna hos avfallet och avfallsbehallarna kommer att paverka radionuklidtransporten
genom bentoniten. Ett 2BMA med bentonit beréknas ocksé vara det dyraste utredda alternativet. Mot
bakgrund av de osdkerheter som beskrivs ovan samt den léga tekniska mognadsgraden for installation
av den berdknade méangden bentonit som atgér i en bergsal for medelaktiv avfall anses detta alternativ
inte vara BAT.

Vad giller det utredda konceptet silo har det tidigare analyserats i sdkerhetsanalysen. Ett antal
forandringar har genomforts for konceptet till dagens géllande regler och normer for betongbyggnad.
Rent byggnadstekniskt ér en silokonstruktion mer omfattande att uppfora och i jimforelse med ett
BMA med betongbarriér skulle en byggnation av en silokonstruktion innebéra en ldngre byggtid.
Vidare innebér silon en hogre kostnad dn ett BMA med betongbarridr, vilket ¢j kan motiveras da den
nya forvarsdelen kommer att innehélla visentligt mindre aktivitet &n dagens silo.

Mot bakgrund av ovanstdende resonemang menar SKB att konceptet 2BMA med en konstruktion av
betong dr BAT.

Vid utveckling av betongbarridr i 2BMA har erhallna erfarenheter fran de statusbedémningar som
genomforts 1 befintligt SFR utgjort underlag. De viktigaste fordndringarna i forhallande till befintligt
forvar for medelaktivt avfall (1BMA) har varit foljande:

e Att separera traverskonstruktionen fran den tekniska barridren

e Attdela upp den langa forvarskonstruktionen i fristiende sektioner for att skapa bra
forutsattningar for att hantera risken for sprickbildning i samband med uppférandet.
Uppdelning i sektioner medfor ocksa minskat vattenflode genom avfallet.

e Att anvinda ett betongmaterial som bidrar till minskad sprickbildning vid gjutning.
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e Att uppfora konstruktionen utan genomgéaende formstag och minimera andelen ingjutet
stalgods.

e Att gjuta bottenplatta och viggar samtidigt for att begransa tvang och sprickbildning vid
overgéngen mellan dessa samt att undvika gjutfogar.

e Okat utrymme mellan avfallskollin for att underlitta kringgjutning med bruk vilket ocks
bidrar till 6kad sorption.

o Atgirder for att undvika att inliickande grundvatten droppar pa konstruktionen.

Med ndmnda forutséttningar och med hjélp av de erhallna erfarenheterna fran betongkonstruktionen i
1BMA har det beslutats att uppfora de tekniska barridrerna i 2BMA i form av fristaende kvadratiska
betongkonstruktioner, &ven bendmnd kassuner. Dessa syftar till att ge en hog tithet pa betongen,
varfor det dr onskvért att minimera andelen metalliskt material i form av armering i véaggar,
bottenplatta och lock som kan korrodera efter forslutning. Detta har resulterat i att betongbarriéiren
planeras att utforas armeringsfria sé att titheten kan kvarhallas under lang tid. Att uppféra barridren i
betong ger stralskydd under driftperioden, bidrar till sékerhet efter forslutning samt ger bérighet vid
lastpékénning. Kassunens lock forses med gasavlastningsvég i syfte att avleda den gas som genereras
av nedbrytande processer hos avfallet efter forslutning. Genom att avleda gasen undviks skadlig
gasuppbyggnad i kassunen. Utdver lockutformningen har kringgjutningsbruket, som omger avfallet 1
kassunen, dven egenskaper som medger gastransport.

Deponering av avfall sker med hjélp av travers, dér traversen placeras pa ett fristdende pelarsystem,
vilket &r skilt frn barridrens viggar. Det innebér att traversen inte belastar betongbarridren. Vartefter
avfall deponeras, alternativt innan forslutningen kan avfallet kringgjutas med cementbaserat bruk i
syfte att ge ett bidrag till betongbarridrens barformaga samt att erhalla ett tétt system med hogt pH.
Avfallsbehéllarna placeras med ett avstand som underléttar kringgjutningen.

Genom att kassunerna gors fristdende och eftersom de som byggs inledningsvis inte fyller hela
bergsalen, finns mojlighet att senare anpassa utformningen av tillkommande kassuner. Ett skél skulle
vara om det blir aktuellt att deponera avfallstyper/kollin som kraver fordndrad utformning av kassuner.

De kvarstaende fragor och utredningar som kopplar till barridrutformningen och dess uppforande
hanteras inom SKB:s teknikutvecklingsarbete. Den fortsatta teknikutvecklingen syftar till att detaljera
kraven som stills p& konstruktionslsningen samt att verifiera l6sningen. Arbetet omfattar
vidareutveckling av betongkoncept for barridrerna inklusive analyser och berdkningar av risk for s.k.
temperatursprickor. Dessa analyser ger i sin tur indikation kring vilka atgérder som behdvs for
hantering av temperatursprickor under uppforandet och i designen av materialet. Arbetet omfattar dven
metod for kringgjutning av avfall och detaljprojekteringen av kassunen. Fullskaleforsok planeras att
utforas innan byggstart for att verifiera material, utférande samt kontrollprogram for betongbarridren,
men dven for att validera uppstalld kravbild.

6.3.4 Bergsalar for lagaktivt avfall i utbyggd del av SFR (2-5BLA)

Ytterligare fyra bergsalar for lagaktivt avfall (bendmnda 2-5BLA) kommer att inrymmas i den
utbyggda delen av SFR. Utformning och deponeringssétt kommer att motsvara 1BLA 1 befintligt SFR
men vissa skillnader finns vid utformning av 2-5BLA. De sistndmnda kommer att forses med en
stodjande konstruktion (permanent eller temporér, exempelvis i form av betongviggar) pa vardera
sidan av bergsalen. Den stodjande konstruktionen har med planerad utformning ingen ldngsiktig
funktion. Syftet &r att sdkerstilla containrarnas stabilitet och mojliggora tilltréde ovanpé containrarna
med plattform for besiktning av bergytan och underhall av installationer i tak och vigg. Utrymmet
mellan berg och betongvigg sékerstiller &ven behovet av sdker utrymningsvig under anldggningens
hela livsldngd. For att minimera takdropp kommer ndgon typ av duk eller drénmattekonstruktion att
monteras 1 taket. Langsiktigt utgoérs barridrerna av havet, omkringliggande berg samt pluggar som
forsluter bergsalarna.

Svensk Karnbranslehantering AB

PDF rendering: DokumentID 1415420, Version 1.0, Status Godkéant, Sekretessklass Oppen



1415420 - Utbyggnaden av SFR ur ett BAT- Oppen 1.0 Godkéant 16 (22)
perspektiv

SKB har i utredningar jamfort dagens 16sning for 1BLA med utformningar liknande de i dagens BMA
(barridrkonstruktion 1 betong) samt med alternativet att fylla avfallscontainrar med cementbruk. Att
forse 1BLA med en konstruktion som utgors av langsgéende vaggar, bottenplatta och lock (som kan
utséttas for ett ensidigt vattentryck) innebér en konstruktion som &r kraftig armerad och forsedd med
invandiga tviargdende mellanvéggar och en langsgéende mittvigg. Konstruktionen blir kraftig eftersom
avfallscontainrarna inte kan béara nagon yttre last. Detta ér en skillnad i jamforelse med
avfallsbehallarna i dagens BMA och det planerade 2BMA, dér det kringgjutna avfallet utgdr ett inre
stod for kassunvéggarna vid forslutningen. Vidare har alternativet att fylla avfallscontainrar med
cementbruk utretts. Ett koncept dér avfallscontainrar fylls med cementbruk innebér att ett nytt system
behover tas fram for konditionering och for forflyttning av containrar ner i férvaret samt framtagning
av nya typer av containrar som dr lampade for igjutning. De utformningar som har studerats ligger pé
motsvarande kostnadsnivd som BMA (cirka tre till fem génger hogre jamfort med vald 16sning) vilket
inte bedomts som rimligt med hénsyn till den begriansade aktiviteten i 2-5BLA.

Den tekniska 16sning som idag anvénds for 1BLA kan anses vélkénd och skulle kunna implementeras
utan nagra storre behov av ytterligare teknikutveckling dven for 2-5BLA. SKB:s slutsats ér att den
valda 16sningen tillgodoser bade driftsdkerhet och mojligt forslutningsforfarande pa ett flexibelt och
kostnadseffektivt sétt med hinsyn till avfallets aktivitetsniva. Slutsatsen &r att den valda utformningen
for 2-5BLA ar BAT.

6.3.5 Bergsal for reaktortankar (1BRT)

SKB har tillsammans med karnkraftverken l4tit utreda konsekvenserna av att deponera
kokvattenreaktortankar (BWR-reaktortankar) hela i det utbyggda SFR respektive att segmentera dem
innan transport och deponering. Segmenteringsalternativet innebdr, till skillnad frédn om
reaktortankarna transporteras hela, att fler fyrkokiller behdver tillverkas och att uppbyggnad av
utrustning for segmentering liksom sjédlva segmenteringen &r tidskridvande. Kostnaden for
segmentering ir vésentligt hogre 4n alternativet att hantera hela reaktortankar och ur miljosynpunkt
innebér segmentering en hogre energiatgang jamfort med att deponera hela reaktortankar.
Segmentering av reaktortankar vid kérnkraftverket gor att rivningen tar ldngre tid varfor personal som
arbetar med rivningen generellt utsitts for hogre straldoser. Baserat pa ovanstaende och beaktat det
sambhélleliga 6nskemalet att skyndsamt riva Barsebidck har SKB som huvudalternativ att slutférvara
BWR-reaktortankarna hela i SFR i en bergsal bendamnd 1BRT.

Bergsalen 1BRT kommer att inrymmas i den utbyggda delen av SFR. Det &r totalt nio stycken
reaktortankar utan interndelar som ska deponeras i IBRT. Den storsta delen av aktiviteten foreligger
som inducerat (aktivitet som uppkommer i vissa grunddmnen, som fran borjan inte dr radioaktiva, da
dessa utsitts for neutronbestralning) i reaktortankarnas stél, men en del aktivitet finns dven som
ytkontamination pa insidan av reaktortankarna. Den inducerade aktiviteten frigors i takt med korrosion
av reaktortankarna och for att inte dventyra reaktortankarnas integritet over lang tid maste en barriir
uppforas som sékerstéller korrosionsskydd samt motverkar frigorelse av radioaktiva &mnen pé insidan
av reaktortankarna.

En rad utredningar kring val av barridrutformning har genomforts. Ett koncept som utretts ér att inte
bygga en barriér runt reaktortankarna utan endast aterfylla bergsalen med aterfyllnadsmaterial dér
konceptet bygger pa att reaktortanken utgor barridr pa lang sikt. Med hiansyn tagen till fordelarna med
en miljo dér korrosionshastigheten kan hallas 1&g har det dock beslutats att reaktortankar tillsammans
med cementbaserade material utgora de tekniska barridrerna i denna forvarsdel. Detta har resulterat i
att bade kring- och igjutning av reaktortankarna med betong ska utféras med hénsyn till langsiktigt
korrosionsskydd och minskad risk for genombrott pa grund av lokalkorrosion. Den tekniska barridren i
betong ger bade kemiska och fysikaliska fordelar i form av hog pH-milj6 som dr gynnsam ur
korrosionssynpunkt, stor tillgdnglig yta for sorption av radionuklider, ldgre grundvattenfléde kring
reaktortankarna samt barighet vid lastpakénning. Igjutningen bidrar dven till att binda kvarvarande
radioaktiva &mnen pd insidan av reaktortankarna.
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Resultatet blir en robust konstruktion som kan motsté yttre laster sdsom last fran aterfyllningen
(avsnitt 6.5) pé ett tillfredstillande sétt utan att dventyra reaktortankarnas integritet. Reaktortankarna
kommer att vara skyddade bade invindigt av igjutning och utvéndigt av kringgjutning. Kring- och
igjutning kommer i sin tur att vara skyddade av de kvarsittande gjutformar som mojliggor utforandet.

De kvarstaende fragor och utredningar som kopplar till barridrutformningen och dess uppforande
hanteras inom SKB:s teknikutvecklingsprogram. Det fortsatta arbetet omfattar studier kring
reaktortankstransport och metodik vid inplacering i bergsal, metod {or forbehandling av reaktortankar
for att mojliggora igjutning, driftanalys samt materialstudier for betongen i de téinkta barridrerna.

For att ta ner hela reaktortankarna till IBRT krévs en storre tunnel dn de befintliga. Alternativ {or att
mdjliggora nedtransport av hela reaktortankar har utretts och beskrivs i "Miljékonsekvensbeskrivning
for utbyggnad och fortsatt drift av SFR”.

Valet att deponera reaktortankarna hela utgor en tids- och kostnadseffektiv 16sning. Med konceptet i-
och kringgjutning av reaktortankarna i bergsalen 1BRT uppfylls kravet pa sékerhet efter forslutning.
Sammantaget har SKB gjort bedémningen att metoden for deponering av hela reaktortankar utgor
BAT.

6.4  Vattenhantering

Utfyllnad av vattenomradet pa norra Stora Asphéllan ger upphov till grumling och bergmassorna som
kommer att anvéndas for utfyllnaden innehéller rester av sprangémnen som innehéller kvéve. For att
forhindra grumling utanfor det vattenomrade som ska fyllas ut pa norra Stora Asphéllan kommer
flytlansar och geotextiler som ansluter till botten (sa kallade siltgardiner) eller motsvarande att
anvéindas. Anvéandning av flytlédnsar och geotextil &r en vél beprévad och effektiv metod, vilken ofta
anvands som skyddsétgird vid byggnationer i vatten. Dérefter anldggs vagbanken/slanten mot vattnet
sé att vattenomradet skérs av. Efter det fylls omradet innanfor ut mot land sa att ytan skapas. Syftet
med skédra av vattenomrédet dr att ytterligare begriansa grumling genom att den vidare utfyllnaden gors
innanfor vigbanken/slédnten. Denna skyddar dessutom mot vagor, vilka annars kan innebéra ytterligare
erosion med anldggningssvarigheter och grumling som foljd.

Upplagsytan kommer att forses med tétskikt och uppsamlande diken och drineringsledningar kommer
att anldggas for bortledning av lakvatten fran bergupplaget. Fran dikena leds lakvattnet till en tét
utjdimningsdamm och dérefter till en sedimentationsdamm med oljeavskiljning. Fran
sedimentationsdammen pumpas det behandlade vattnet vidare till Forsmarks Kraftgrupp AB:s
reningsverk via befintliga spillvattenledningar. Den planerade reningen av lakvatten innebér att det
sammanlagda kvivelickaget reduceras med en femtedel. Overforing av lakvatten till reningsverket
innebdr dven att den kénsligaste recipienten avlastas frén kvéveldckage och tillforsel av grumlande
partiklar forutom under utfyllnaden.

Lianshallningsvatten utgdrs av inldckande grundvatten, samt under byggskedet dven av processvatten,
fran forvaret. Vid markytan kommer ldnshallningsvattnet under byggskedet att renas genom olje- och
slamavskiljning, troligen med containerbaserade 16sningar. Det renade vattnet kommer att slédppas ut i
hamnbassidngen. Under driftskedet bedoms fororeningshalterna generellt vara lagre i
linshallningsvattnet &n under byggskedet och slipps direkt ut i Oregrundsgrepen pa samma stt som
for befintligt SFR.

Sett till Oregrundsgrepens totala kviivebelastning utgér lickaget via lak- och ldnshallningsvatten en
mycket liten kélla &ven utan planerad rening. For vattenforekomsten som helhet skulle ingen métbar
haltférh6jning ske oavsett om reningsatgiarderna vidtas. Planerade atgirder reducerar dirmed en redan
begriansad belastning ytterligare vilket SKB beddmer vara tillimpning av BAT.
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6.5 Forslutning

Nar driften av SFR har avslutats och tillstaind om avveckling och forslutning har erhallits ska samtliga
delar av underjordsanlédggningen forslutas. Det innebér att underjordsanldggningen ska fyllas med
material som syftar till att skydda betongkonstruktioner mot bergutfall, halla pluggarna pa plats och
forhindra intrang. Den 6nskade helhetsfunktionen astadkoms genom utformnings -, installations- samt
materialanpassning for de olika delarna av underjordsanldggningen. Utdver det kommer forslutningens
ingdende komponenter besta av material som dr mekaniskt och kemiskt stabila over lang tid.

Forslutningsarbetet omfattar aterfyllning av bergsalar (utom BLA-salar), silotopp, nedfartsramper och
ovriga tunnelsystem, uppforande av pluggar i nedfartsramper, till bergsalar och till silo samt
toppforslutning av nedfartsramper. Toppforslutningen innebér att de dversta 50 lingdmetrarna av
nedfartstunnlarna fylls med stenblock och avslutas med en betongplugg.

Huvudstrategin for utformningen av forslutningen ér att minimera vattenflodet genom bergsalarna och
silo genom att pluggar som forsluter bergsalarna har lag hydraulisk konduktivitet och aterfyllningen i
tunnelsystemet har relativt hog hydraulisk konduktivitet. Det innebér att vattenflodet i huvudsak ror
sig genom tunnelsystemet istéllet for genom bergsalarna.

Aterfyllnadsmaterialet (makadam) som installeras i bergsalarna IBMA, 1-2BTF, 2BMA och 1BRT
har till syfte att skydda de tekniska barrifirerna frdn mekanisk &verkan av nedfallande block, lokalt
verka som mothall for plugg samt utgora hydraulisk kontrast mot teknisk barriér och omkringliggande
berg. Det senare innebér att grundvattnet, som finner sin vdg genom bergsalarna, kommer i forsta hand
att transporteras genom det genomsléppliga aterfyllnadsmaterialet. I bergsalarna for 1agaktivt avfall (1-
SBLA) installeras dterfyllnadsmaterial endast mot anslutande tunnelsystem i syfte att verka som
mekanisk mothall for pluggarna. Aterfyllnadsmaterialet (friktionsmaterial och bentonitblandning) som
installeras i silotoppen har till syfte att avleda gas, lokalt verka som mothall for plugg och viljs sa att
en hydraulisk kontrast mellan teknisk barridr och omkringliggande berg kan bibehallas.

Bergsalar, silo och nedfartstunnlar férseglas med pluggar av material med lag hydraulisk konduktivitet
1 syfte att minska vattenflodet forbi pluggposition. Samtliga pluggar utgors av tva huvudkomponenter,
mekaniska pluggar och en hydraulisk tat sektion bestdende av bentonitlera. Pluggarnas utformning
kommer att anpassas till de geometriska och lokala egenskaperna hos omkringliggande berg, varfor
olika typer av pluggar planeras till olika delar av férvaret; betongplugg och jorddammsplugg.

Utformningen for forslutningen bygger till stor del pé antaganden och resultat fran tidigare
sdkerhetsanalyser. Genom att i framtiden gora kéanslighetsanalyser for olika forslutningskoncept med
fokus pa sikerhet efter forslutning och dér dven annan miljopaverkan beaktas, kan en ur andra
aspekter mer anpassad forslutning tas fram.

SKB bedomer att utformningen for forslutningen ér BAT eftersom den baseras pa naturliga material
som ir mekaniskt och kemiskt stabila ver lang tid. Aterfyllningen bidrar till sikerhet efter forslutning
genom att den skyddar betongkonstruktioner mot bergutfall, haller pluggarna pa plats och forhindrar
intrang. Vidare ger utformningen mojligheter att anpassa forslutningen till rdidande geometriska och
lokala egenskaper hos omkringliggande berg.

7 BAT vid drift av SFR

Avfallsproducenterna har ansvaret for att minimera aktivitet och miangd av det radioaktiva avfall som
uppstar vid drift och rivning av kidrntekniska anléiggningar. For att godkénnas for deponering i SFR
krévs att avfallet uppfyller acceptanskriterier. Acceptanskriterierna for avfallet ska ge en samlad bild
over alla de krav som stills pé avfallet. Krav pa avfallet stélls bland annat i lagar, internationella
standarder, av myndigheter, i transportregler, for hantering i SFR samt i sékerhetsanalysen. BAT vid
drift av SFR avser framst tillimpning av ALARA-principen sé att dosbelastningen till personal och
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allménhet hélls sé 1ag som rimligen dr mojlig och optimering vid foérdelning av avfallet till olika
forvarsdelar s att strilséikerheten pé lang sikt &r sa god som rimligen &r mdjligt.

71 Avfallet, acceptanskriterier och kollin

Det 14g- och medelaktiva avfallet &r mycket varierat och komplext till sin karaktér. Avfallets
egenskaper vid forslutning beror inte bara pa avfallsmaterialen utan ocksa pa avfallsbehéllarna som
avfallet ar placerat i och hur avfallet har konditionerats. Egenskaperna vid forslutning, det sa kallade
initialtillstdndet, utgor startpunkt for sdkerhetsanalysen. For att uppna initialtillstinden for avfallet i
sdkerhetsanalyserna for SFR regleras de olika avfallstypernas innehall av acceptanskriterier som ar
grunden for de typbeskrivningar som tas fram for olika avfall.

Innan det 14g- och medelaktiva avfallet transporteras till slutforvarsanliggningen behandlas det hos
avfallsleverantoren. Forutom att forpacka avfallet kan syftet med behandlingen vara att reducera
volymen, koncentrera aktiviteten eller modifiera de fysikaliska och kemiska egenskaperna. For att
avfall ska kunna deponeras krévs att det finns en av SSM godkénd typbeskrivning av avfallet.
Acceptanskriterierna ar fordnderliga. Det kan komma nya eller férdndrade acceptanskriterier vid till
exempel uppkomst av nya avfallsstrdommar, ny hanteringsutrustning och nyvunnen kunskap kring
avfallets paverkan pa SFR.

Under 2012 tog SKB fram acceptanskriterier for avfall i SFR. Acceptanskriterierna (WAC) ér en del
av sdkerhetsredovisningen for SFR och ska ge en samlad bild 6ver de krav som stélls pé avfallet och
sdkerstilla avfallets egenskaper vid deponering. Att acceptanskriterierna for avfallet uppfylls ska
sikerstillas genom de verifieringar som foreskrivs i typbeskrivningarna. Dessutom ska verifieringar
goras 1 samband med transport dér kontroll av avfallet samt av avfallskollits avfallsdata utfors. P4 SFR
gors en visuell kontroll att identiteten av mottaget avfall stimmer med den som é&r angiven i
transportdokumentationen. Darutéver genomfor SKB avfallsrevisioner hos avfallsproducenterna.

Acceptanskriterierna sammanstélls bland annat utifran SFR:s konstruktionsforutsittningar och
sdkerhetsanalys, krav fran nationella myndigheter samt internationella standarder och
rekommendationer. Infor ansdkan om utbyggnad av SFR har forslag till acceptanskriterier for SFR
tagits fram, vilka innehéller acceptanskriterier for de tillkommande bergssalarna samt
acceptanskriterier for befintliga forvarsdelar. Acceptanskriterierna har i vissa avseenden utvecklats och
uppdaterats. Darmed finns en samlad kravbild for det 1dg- och medelaktiva avfall som ska slutforvaras
respektive mellanlagras i det utbyggda SFR.

Under framtagandet av acceptanskriterier for cellulosa och andra komplexbildande &mnen har direkta
krav i form av restriktioner av miangd kombinerats med principen att det aktuella &mnet ska hallas pa
en sa 14g niva som mgjligt. Syftet med detta forfarande ar att skapa en naturlig utveckling dér avfallet
inte bara héller sig precis inom ramarna for vad som ér tillétet utan att det om mojligt finns en
marginal i de fall detta gynnar sdkerhet efter forslutning vilket SKB anser vara i linje med BAT.

I det utbyggda SFR planeras samma typ av avfallsbehallare att anvéindas som i befintligt SFR. Dessa
typer av avfallsbehallare ingéar i ett vl fungerande system och dr dirmed beprovade. Det finns tre
typer av avfallskollin som &r nytillkomna och som inte har hanterats i SFR tidigare; fyrkokill, staltank
samt hel reaktortank (se avsnitt 6.3.5). Fyrkokillen passar in i nuvarande avfallssystem men ger
mdjlighet att hantera storre komponenter. Det minskar behovet av sonderdelning av rivningsavfallet
vid kdrnkraftverket vilket begransar dosen till personal.

Staltankar planeras att anvindas for mellanlagring av langlivat avfall (hdrdkomponenter) i SFR.
Staltankar anvands idag for mellanlagring av hardkomponenter vid ndgra av kérnkraftverken och hela
det befintliga hanteringssystemet for denna typ av avfall bygger péa stéltankar. Tekniken dr darmed
beprovad. Staltanken har dimensioner som gor att dosbelastningen vid segmentering hélls pa en
acceptabel niva. En mindre behallare skulle medféra hogre doser vid segmentering och stdrre
behallare skulle bli svarhanterlig vid transport. Locket till staltanken &r bultat for att vid behov
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mdjliggdra omkonditionering av avfallet och placering i annan avfallsbehéllare innan transport till
SFL for slutférvaring.

7.2 Fordelning av avfall

I "Miljékonsekvensbeskrivning for utbyggnad och fortsatt drift av SFR” beskrivs omhédndertagande av
olika typer av radioaktivt avfall som uppstér fran kiarnkraftverken och andra verksamheter med
stralningen i Sverige. Nedan beskrivs fordelning av det avfall som deponeras i SFR. Reglerna for
fordelningen av avfallet, deponeringsstrategin, mellan de olika forvarsdelarna i SFR bygger pé
acceptanskriterierna och foljer principerna om BAT och ALARA.

Ett etablerat ledningssystem finns inom SKB med rutiner for granskning av avfallsdata

och typbeskrivningar samt for hantering av avfall som ska till SFR. Befintliga deponeringsregler och
acceptanskriterier for avfall som ska till olika forvarsdelar framgar av SFR:s sékerhetsredovisning och
SKB:s avfallshandbok for 14g- och medelaktivt avfall.

De 6vergripande kraven pa avfallskollin som deponeras i SFR ar:

o Avfallskollin ska inte ge upphov till oacceptabel spridning av radionuklider under drift eller
efter forslutning.

e Avfallskollin ska kunna hanteras utan oacceptabel paverkan av joniserande stralning till
méinniska och miljé.

Det ér i forsta hand avfallets sammanséttning och egenskaper som ér styrande for i vilken forvarsdel
det ska deponeras.

Forutom avfallets aktivitet dr dess innehéll av &mnen som kan inverka negativt pa forvarets funktion
styrande for var avfallet deponeras. Material som kan paverka barridrfunktioner negativt ar sddana
som producerar gas vid korrosion, cellulosa vars nedbrytningsprodukter kan péverka sorptionen av
radionuklider, salter som kan paverka betongbarridrer samt svéillande och brandfarliga &mnen. For
deponeringsstrategin innebar detta att gasbildande avfall och avfall innehallande cellulosa begransas
mer i silo och BMA é&n i andra forvarsdelar. Detta beror bade pa att den mesta aktiviteten finns 1 dessa
forvarsdelar, men dven pé att barriéirerna i dessa forvarsdelar kan péverkas av till exempel
gasutveckling.

I de fack i IBMA dér bitumeningjutet avfall placeras i framtiden ska extra utrymme ldmnas for
betongkringgjutning. Denna styrning medfor att mindre avfall kan placeras i 1BMA, men istéllet
erhalls forutséttning for ldgre mikrobiell aktivitet samt ytterligare marginaler mot negativ inverkan
fran salt 1 indunstarkoncentrat pa betongkonstruktionen i IBMA.

Vilken sammanséttning och vilka egenskaper som avfall i SFR kan ha regleras genom
acceptanskriterier (WAC) som avfallsproducenten maste beakta. Dessa acceptanskriterier beskriver
vilka egenskaper avfallskollin behover ha for att kunna hanteras, transporteras och slutforvaras sékert.
Till exempel anges begrénsningar for gasbildande &mnen och cellulosa i olika forvarsdelar.

I bade befintligt SFR och i den planerade utbyggnaden av SFR kommer det att finnas bergsalar for
lagaktivt avfall och bergsalar for medelaktivt avfall. Vid konstruktionen av de tekniska barridrerna for
det medelaktiva avfallet i 2BMA har erfarenheterna fran bygge och drift av 1BMA tagits tillvara,
vilket innebér att barriéirfunktionen i 2BMA har forbéttrats jamfort med 1BMA. Det kommer séledes
finnas en mojlighet att optimera inplaceringen av medelaktivt avfall i dessa forvarsdelar genom att
styra avfallet mellan befintligt SFR och utbyggnaden.

Nedan redovisas den deponeringsstrategi som kommer att tillimpas nér utbyggnaden tas i drift med
syftet att optimera deponeringen ur stralskyddssynpunkt.
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Deponering i silo

Som tidigare kommer det medelaktiva driftavfallet med den hogsta aktiviteten att deponeras i silon.
Rivningsavfall med en dosrat 6ver 100 mSv/h kommer ocksa att deponeras i silon. Mdngden sadant
rivningsavfall uppskattas vara liten och utgors av jonbytarmassa fran dekontaminering. Endast
begransade méngder av cellulosa och gasbildande dmnen till4ts.

Deponering i 1IBMA

Deponering av F17 (jonbytarmassa ingjutet i bitumen) fortsétter som tidigare i 1BMA samt vissa
betongkokiller med 1&g aktivitet. Betongkokillerna deponeras framst i IBMA for att halla upp de
betonglock som laggs ovanpa forvaringsfacken. F17 ar en avfallstyp som kan kréva sérskild hansyn
eftersom bitumen har potential for svéllning och gasbildning varfor deponeringsstrategin dr att samla
detta avfall till en forvarsdel. Endast begransade méngder cellulosa tillats deponeras i bergsalen.

Deponering i 2BMA

Bortsett fran det avfall som deponeras i silon kommer forvarsdelen 2BMA att anvéndas for det
medelaktiva drift- och rivningsavfall som har hog aktivitet. Darigenom kan barridrerna utnyttjas
optimalt ur stralskyddssynpunkt. Avfall som innehaller bitumen kommer inte att deponeras i 2BMA.
Genom denna styrning erhalls storre frihetgrader for konstruktionen av barridrerna i 2BMA som
dérigenom kan konstrueras med mindre armering. Endast begridnsade méngder cellulosa tillats.

Deponering i 1-2BTF
Deponering av askfat till 1BTF fortsétter, liksom betongtankar med jonbytarmassa till IBTF och
2BTF.

Deponering i 1IBRT
Utbyggnaden av SFR kommer dven att omfatta en bergsal for deponering av BWR-reaktortankar.

Deponering i 1-5 BLA
Lagaktivt drift- och rivningsavfall kommer att deponeras i BLA-bergsalarna.

I den analys av sékerhet efter forslutning som bifogas tillstdndsansékningarna visas att redovisad
placering av avfall i det utbyggda SFR &r langsiktigt séker. Baserat pa sékerhetsanalysen infor
drifttagning av det utbyggda SFR gors en beddmning om en justering av den planerade
deponeringsstrategin ytterligare kan dka forvarets sékerhet samt om det finns skél att forédndra
acceptanskriterierna.
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8 Slutsatser

Vid utformning och framtida drift av det utbyggda SFR har BAT styrt de val som gjorts:

e Den utbyggda delen av SFR baseras pa samma princip som befintligt SFR och det ar liknande
typ av avfall som ska forvaras dédr. Metoden dr beprovad genom att erfarenheter fran byggande
och drift av befintlig anldggning har tagits till vara och utgjort underlag for
forbattringsatgirder i1 befintlig anldggning och vid utformningen av utbyggnaden. De
genomforda sékerhetsredovisningarna visar att anliggningen ér sidker under drift samt
uppfyller myndighetens riskkriterium.

e Nuvarande system avseende kollityper och hantering ska inte férédndras i ndgon stor
omfattning. Det nuvarande avfallssystemet med kollityper, hanteringsutrustning samt
transportbehéllare har visat sig vara sékert och robust. I det utbyggda SFR planeras dérfor
samma typ av avfallsbehallare att anvéndas som i befintligt SFR. Dessa typer av
avfallsbehéllare ar beprovade och ingar i ett vél fungerande system. Néagra nya kollityper
tillkommer: fyrkokill for att kunna hantera stérre komponenter fran rivning, reaktortankar
samt staltankar for mellanlagring av langlivat avfall (hirdkomponenter).

e Utformning och materialval for tekniska barridrer har baserats pa deras langtidsbestédndighet
och andra krav utifran driftsédkerhet och sékerhet efter forslutning samtidigt som miljoaspekter

och kostnader har beaktats.

e En Oversyn har gjorts av vilka acceptanskriterier som stélls pé det avfall som ska tas emot i
SFR sa att det &r anpassat till anldggningens utformning och sékerhetskrav.

e Deponeringsstrategin for olika forvarsdelar har anpassats sé att de tekniska barridrerna
utnyttjas optimalt ur stralsdkerhetssynpunkt.

Baserat pé ovanstéende och de dvriga motiv som redogjorts for i detta dokument anser SKB att BAT
har tillampats vid val av utformning och kommer att tillimpas vid framtida drift av det utbyggda SFR.
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