Ansodkan enligt kdarntekniklagen

Toppdokument

Begrepp och definitioner

Bilaga SR-Drift
__ Sékerhetsredovisning
for drift av slutforvars-
anlaggningen

Bilaga SR
__ Sakerhetsredovisning |
for slutférvaring av
anvant karnbrénsle

Bilaga SR-Site
Redovisning av sékerhet

~ efter forslutning av
slutforvaret

| Bilaga AV
Preliminar plan fér avveckling

Bilaga VP

Verksamhet, organisation, ledning
| och styrning
Platsundersokningsskedet

Bilaga VU
— Verksamhet, ledning och styrning
Uppférande av slutférvarsanlaggningen

Bilaga PV

— Platsval — lokalisering av slutférvaret
for anvant karnbrénsle

Bilaga MV
— Metodval — utvérdering av strategier och system
for att ta hand om anvént kérnbransle

| Bilaga MKB

Miljokonsekvensbeskrivning

Bilaga AH

L— Verksamheten och de
allménna hansynsreglerna

Kapitel 1
Introduktion

Kapitel 2

Forlaggningsplats

Kapitel 3

Krav och konstruktionsforutséttningar

Kapitel 4
Kvalitetssékring och anlaggningens drift

Kapitel 5
Anlaggnings- och funktionsbeskrivning

Kapitel 6
Radioaktiva &mnen i anldggningen

Kapitel 7
Stralskydd och stralskarmning

Kapitel 8
Sikerhetsanalys

Repository production report

Design premises KBS-3V repository report
Spent fuel report

Canister production report

Buffer production report

Backfill production report

Closure production report

Underground opening construction report

|_Ramprogram for detaljundersdkningar
vid uppférande och drift

FEP report

Fuel and canister process report

Buffer, backfill and closure process report
Geosphere process report

Climate and climate related issues
Model summary report

Data report

Handling of future human actions
Radionuclide transport report

Biosphere analysis report

Site description of Forsmark (SDM-Site)

Comparative analysis of safety related
site characteristics

Samradsredogorelse

Metodik for miljokonsekvens-
beddmning

Vattenverksamhet
Laxemar-Simpevarp

Vattenverksamhet i Forsmark |
Bortledande av grundvatten

Vattenverksamhet i Forsmark Il
Verksamheter ovan mark

Avstamning mot miljomal



Regeringen
Miljodepartementet
(ges in till Stralsakerhetsmyndigheten)

ANSOKAN OM TILLSTAND ENLIGT LAGEN OM
KARNTEKNISK VERKSAMHET

Sokande: Svensk Karnbranslehantering AB, org. nr 556175-2014
Box 250, 101 24 Stockholm

Saken: Ansokan om tillstand enligt lagen (1984:3) om karnteknisk
verksamhet till uppférande, innehav och drift av en karnteknisk
anlaggning for slutférvaring av anvént karnbransle och karnavfall

LEGAL#5784732v1

LEGAL#3749039v1



2(47)

LEGAL#5784732v1

Innehall
1. Bakgrund och orientering om Sakfragan............cccevoveeereeeiieeeeee e 6
1.1 SKB:IS UPPAIAG..cueeiueeitieieiiieiteaiesiee e eee st e it ssee st et sneesbeebesseesaeesaesseesbeensesneeneeas 6
1.2 Bréanslemangder OCh -tyPer........oiveiiii et 7
1.3 Andamélet med den sokta VErkSamheten ...........ccccevevevevceevevereeeeceee e 8
1.4 Lagstadgade KIaV........ccceieeieiieieeie ettt sae e sae e e e nne s 9
1.5 Redovisningar av SKB:s verksamhet till regeringen.........ccccooeveviiiiieieennenn. 11
1.6 Provningens avgranSNiNg.......cccceceereerueseeseeseesieessesseessessesssessesssesssesessseseeans 12
1.7 ANSOKANS dISPOSITION ......eeviiiieiieiiieiieeee e 13
2. SKB och Karnbransleprogrammet..........cccccvereiierieeiesiie e esee e seesie e sreesee e seeeee e 13
2.1 Sékerheten — det dverordnade MAlet............cccceeiiieieiciriiiiccce e 14
2.2 KBS-3-MEIOGBN ....cviiiieeie et 15
2.3 KBS-3-SYSIEMEL ... .ottt e 16
2.3.1 Clab - Centralt mellanlager for anvéant karnbransle ..............cccccevene. 16
2.3.2 Mellanlager och inkapslingsanlaggning — Clink............cccooevenieninnne 17
R TR B I =10 o[0T (< PRSPPI 17
2.3.4  Slutforvarsanl&aggningen ..........cocoveiieiiiie e 18
3. Platsen for slutforvarsanlaggningen..........coceeeiieiieiesie e 18
3.1 Valet @V PIALS ..o e 18
3.2 PlatSens BGENSKAPET ......ccviieeiecie ettt 21
3.3 RIKSINIESSEN ...ttt bbb sne e 21
4. Verksamheten i slutforvarsanlaggningen..........ccoeevieieiieesiecie e 21
4.1  Slutforvarsanlaggningens SKEAEN .........ceciveiieeiieeiie i 21
4.2  Ledning och styrning vid uppforande, drift och avveckling ............c.ccccoovee. 22
4.3 Slutforvarsanlaggningens Utformning ........c.cccccveveieeiecic s, 23
4.4 Deponering av KaPSIar..........ccoooiiiiiiiiieieee e 24
4.5 Aterfylining av deponeringStunNIar.............ooceveeeeiieseeseseieeseees e 24
4.6 FOrslutning av anldggningen .........ccoceoeeiiineiese e 25
4.7 Framtida avveckling av anlaggningarna............cccceevveveeiveieesesieese e see s 25
4.8  Mojlighet till atertag av KapsIlar...........ccovvviiiiiiiiiieeeeee s 25
SAL#3749030v1



3(47)

LEGAL#5784732v1

10.
11.

3AL#3749039v1

4.9 Tiden efter fOrslutning av fOIVAret..........ccooeviiiiininineeeee e 26
4.10  Kunskapsbevarande for framtiden.............ccccceviiiii i 26
Strategier for slutforvaring av anvant KArnbréansle.............ccooeeieinnnnicc 26
5.1 AIIMENT ot ne s 26
5.2 Metoder for slutlig forvaring i berggrund............cocoviiieiinn 28
5.3 NOHAIEINALIVEL .....covviieiecie e s 29
Uppfyllande av krav pa karnteknisk sékerhet for slutforvarssystemet ...................... 30
6.1 Sakerhetsredovisning och sakerhetsanalys............cocoovieiiiiiiiciicce e 30
6.2 Sakerhetsanalys SR-DIift ........ccccoiiiiiiiiii s 30
6.3 Sakerhetsanalys SR-SIte .........ccciiiiiiieii i 31
Sakerhet och stralskydd efter forslutning..........ccccceeeeeceeceeee e, 31
7.1 RISKKITIEIIEE ... bbb 32
7.2 Konstruktion och utformning av slutforvarets barriarer............c.ccooovovnvnnne. 33
T7.2.1 BIANSIEL ..o s 33
7.2.2 KAPSEIN oo 34
7.2.3 BUFTEIEN .o 34
T.2.4  BEBIGEL.....oiiiii e 35
7.3 Referensutveckling 0Ch SCENATIEN .........c.coveiieiiiic e 36
7.4 Hantering av 0SAKEINETEr .........ccoviiiiiiiee e 36
7.5 SIUISALSEI ...ttt bbbttt bbbt r e anes 37
Sakerhet och stralskydd under drift ............cccoeeeiieeeece e, 38
8.1 Utformning av StralSKYdd ...........cccooveviieieriiieeeeecc e 38
8.2 FYSISKE SKYOA ... s 39
8.3 KArndmneskontroll ... s 39
Prévning och tillstand enligt karntekniklagen och tillatlighet enligt miljobalken..... 40
9.1 Ansokningar enligt karntekniklagen for inkapslingsanlaggning (Clink) och
] [T (0] 7 T ST UPRRSPPR 40
9.2 Ansokan enligt miljobalken for Clab, Clink och slutforvaret .......................... 40
9.3 Framtida ansokningar och tillStand..............cccceevereicieesceccee e, 41
VIHTKOPSAISKUSSION. ... .ottt et eneas 43
SArSKIlt 0mM MITJOKIAV ......ccviiiiiiee e 43
11.1  Miljokonsekvensbeskrivning 0Ch SAMrad ..............ccceeveveviveeeeeeseeieeeenenens 43



4(47)

LEGAL#5784732v1

12.

13.

3AL#3749039v1

11.2  Tillatlighet enligt 2 kap. miljébalken — Verksamheten och de allménna

NANSYNSTEOIEINA. ... .cviiieiic et et beeae e e re e ans 44
(@ 1Y 4 o | ST O P ST TP TUR TSR PRPPO 46
12.1  Ekonomisk sékerhet for erséttning vid radiologiska olyckor ........................ 46
12.2  Ekonomisk sakerhet enligt 16 kap. 3 § miljobalken............cccoceoiriiiinnnnn 46
FOIMAIIA ... bbbt e 47
13.1  Kontaktperson N0S SKB ... 47
13.2  Euratomfordraget artikel 37 .........cooveiiiiiieeeeee e 47



LEGAL#5784732v1

5(47)

YRKANDEN

Svensk Karnbréanslehantering AB (SKB) ansoker om tillstand enligt lagen (1984:3) om

karnteknisk verksamhet

1. att i Forsmark i Osthammars Kommun, uppféra, inneha och driva en
anlaggning for slutforvaring av karndmne, i huvudsak bestaende av anvant
karnbransle, och darutdver karnavfall' fran det svenska
karnkraftsprogrammet. Karndmnet och avfallet specificeras under avsnitt 1.2

nedan.

2. att i anlaggningen inneha, hantera, transportera, slutforvara och pa annat satt
ta befattning med i punkten 1 angivet material.

SKB yrkar vidare
(i) att upprattad miljokonsekvensbeskrivning (MKB) godkanns, samt
(i) att regeringen foreskriver foljande villkor for tillstandet:
1. Anléggningen for slutforvaring av karndmne enligt p. 1 ovan
ska uppforas, innehas och drivas i huvudsaklig
dverensstammelse med vad som anges i
ansokningshandlingarna.
2. SKB ska infor uppforandet av slutforvarsanlaggningen till

Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) redovisa hur fragor av
betydelse for sakerheten och stralskyddet beaktas under
uppforandet. Redovisningen ska godk&nnas av SSM innan
uppforandet far paborjas.

! Konstruktionsmaterial i bransleelementen

3AL#3749039v1
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3. Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) far godkénna forandringar i
den redovisade referensutformningen, till exempel férandringar
i val av material och i ingdende komponenters dimensioner,

samt placering av kapslarna i berget.

PRESENTATION AV TILLSTANDSANSOKAN

1. Bakgrund och orientering om sakfragan
1.1 SKB:s uppdrag

SKB 4gs av de foretag som dger karnkraftverk i Sverige. SKB:s &gare ar Vattenfall AB,
E.ON Kaérnkraft Sverige AB, Forsmarks Kraftgrupp AB och OKG Aktiebolag. SKB
svarar pa deras uppdrag for att det svenska karnavfallet och det anvanda karnbréanslet

hanteras och slutforvaras pa det sakra sétt som samhallet kréaver.

| néstan 40 ar har kraftindustrin i Sverige producerat elektricitet i karnkraftverk. |
Sverige finns, sedan Barsebacksverket lagts ner, tre karnkraftverk i drift: Forsmark,
Oskarshamn och Ringhals. De har tillsammans tio reaktorer som producerar cirka 60

TWh per ar, vilket motsvarar nara halften av den svenska produktionen av elenergi.

Driften av kdrnkraftverken ger, forutom hogaktivt anvant karnbransle, ocksa andra typer
av radioaktivt avfall som delas in dels i kort- och langlivat, dels i 1dg- och medelaktivt.
Det ingar i SKB:s uppdrag att ta hand ocksa om detta avfall s& att manniskors halsa och
miljon skyddas, nu och i framtiden. Uppdraget ar viktigt for att uppfylla det nationella
miljomalet for en saker stralmiljo. SKB har idag ett fungerande system for att ta hand
om anvant karnbréansle och kéarnavfall. Sedan mitten av 1980-talet finns bade ett
slutforvar for kortlivat radioaktivt avfall (SFR i Forsmark) och ett centralt mellanlager
for anvént karnbransle (Clab i Simpevarp). Séker transport av det radioaktiva avfallet
fran karnkraftverken till lagringsanlaggningarna ingar i SKB:s system for hantering av
radioaktivt avfall. Over ldngre strackor transporteras avfallet sjovégen.

3AL#3749039v1
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1.2 Branslemangder och -typer

Denna ans6kan omfattar det karnamne, i huvudsak bestaende av anvant karnbransle,
som idag finns i Clab. Ansokan omfattar ocksa det anvanda kéarnbransle och karnamne
som tillkommer fran verksamhet i Studsvik och fran driften av de tio
karnkraftsreaktorer som idag har drifttillstand. Det karnavfall som ansokan omfattar

avser i huvudsak konstruktionsmaterialet i de bransleelement dar karnamnet ingar.

Nastan allt anvént karnbransle som ska slutforvaras kommer fran de reaktorer i
Forsmark, Oskarshamn och Ringhals som &r i drift och Barsebdck som &r nedlagt.
Uppskattningen av mangden brénsle som ligger till grund for sékerhetsredovisningen
bygger pa antagandet att reaktorerna i Forsmark och Ringhals drivs i 50 &r och

reaktorerna i Oskarshamn i 60 ar.

Den totala mémgden2 anvant karnbransle fran reaktorerna i Barseback, Forsmark,

Ringhals och Oskarshamn uppskattas idag till cirka 12 000 ton.

En mindre méangd bransle fran Oskarshamn har upparbetats och det plutonium som &r
ett resultat av upparbetningen kommer att anvéandas for att tillverka MOX-brénsle
(Mixed Oxide Fuel), som ska anvandas vid nagon av reaktorerna i Oskarshamn. Det
anvanda MOX-branslet ingar i den uppskattade mangden anvant karnbransle. Det
anvanda branslet fran forskningsreaktorn R1 som drevs pa KTH mellan &ren 1954 och
1970 har skickats for upparbetning och plutoniet fran upparbetningen ingar i det MOX-
bransle som ska anvéndas i Oskarshamn. En liten del av R1-branslet passar inte for
upparbetning utan kommer att slutférvaras med karndmne (i huvudsak branslerester)
som kommer fran verksamhet i Studsvik. Den sammanlagda mangden karnamne fran

Studsvik ar cirka tre ton.

| ett tidigt skede av det svenska karnkraftsprogrammet upparbetades en del bréansle fran
Barsebéck och Ringhals. Detta bransle byttes ar 1986 mot anvant MOX-bransle av tyskt

2 Vikterna avser mangden uran, och for MOX-bransle &ven plutonium, i det obestrlade karnbranslet.

3AL#3749039v1
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ursprung, ofta kallat ”swap MOX”. Det lagras i Clab och mangden &r drygt 20 ton.

Detta bransle kommer att slutforvaras.

Mellan aren 1963 och 1974 drevs en karnreaktor i Agesta séder om Stockholm, och

darifran finns det cirka 20 ton anvant bransle som ska slutforvaras.

Sammantaget ansoker SKB om tillstand att slutférvara cirka 12 000 ton anvént
karnbransle. Darutover tillkommer kdrnavfall i huvudsak i form av
konstruktionsmaterial i bransleelementen. Det bendmns i fortsattningen med den

gemensamma beteckningen anvént karnbransle.
1.3 Andamalet med den sokta verksamheten

Andamalet med den sokta verksamheten &r att slutforvara anvint karnbransle for att
skydda méanniskors halsa och miljon mot skadlig verkan av joniserande stralning fran

det anvanda karnbranslet, nu och i framtiden.

Forutsattningarna for slutforvarssystemet ar att karnbranslet fran de svenska
reaktorerna ska slutférvaras inom Sveriges granser med berérda kommuners
medgivande. Slutférvarsanlaggningen ska uppfoéras och drivas med sékerhet, stralskydd
och miljohansyn i fokus. Anlaggningen ska vara utformad sa att olovlig befattning med
karnbransle forhindras. Slutforvarets sékerhet efter forslutning ska baseras pa ett system
av passiva barriarer och utformas s att det forblir sakert aven utan framtida underhall
eller dvervakning efter forslutning. Slutforvaret ska etableras av de generationer som
dragit nytta av den svenska karnkraften.

SKB:s nuvarande och planerade anlédggningar och verksamheter har utvecklats for att ta
om hand saval det befintliga anvanda karnbranslet, som det som tillkommer fran den
fortsatta driften i de nuvarande svenska karnkraftverken. | utformning och drift av Clab,
inkapslingsanléaggning, transporter och slutforvar ar alltid sakerheten i fokus. Metoden

att astadkomma séker slutforvaring av det anvanda karnbranslet ar KBS-3-metoden.

3AL#3749039v1
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1.4 Lagstadgade krav

Kravet pa slutforvaring av karnavfallet fran svenska karnkraftverk finns i
karntekniklagen som ocksa innehaller bestammelser om all befattning med karnamne
eller kdarnavfall. Den som har tillstand till kdarnteknisk verksamhet svarar enligt
karntekniklagen for att “de atgarder vidtas som behdvs for att pa ett sékert [...] satt

slutforvara [...] karnavfall[et].”

Bestammelser om forsiktighetsmatt och skyddsatgarder for att undvika skada eller
olagenhet for manniskors hélsa eller miljon finns i miljobalken (SFS 1998:808).
Uppfdérande och drift av Clab, inkapslingsanldggningen och slutférvarsanlaggningen
kraver dessutom tillstdnd enligt miljébalken. Tillstdndsprévningen sker hos
miljddomstolen men regeringen ska fatta ett sarskilt beslut om verksamhetens
tillatlighet.

Stralskyddslagens (SFS 1988:220) huvudsakliga syfte ar att skydda manniskor, djur
och milj6 fran skadliga verkningar av saval joniserande som icke-joniserande stralning.
Lagen innehaller ocksa bestammelser om att verksamhetsutdvaren ska svara for att det i
verksamheten uppkomna radioaktiva avfallet hanteras och, nér det behovs, slutférvaras
pa ett fran stralskyddssynpunkt tillfredsstallande satt*. Provning enligt karntekniklagen

omfattar ocksa stralskyddslagens bestammelser.

SSM:s foreskrifter innehaller detaljerade bestammelser om den konstruktion som
sakerheten kraver.> Sakerhet &r enligt SSM:s allménna rad till féreskrifterna “formégan
hos ett slutforvar att hindra spridningen av radioaktiva @mnen”. Detta ska enligt
foreskrifterna ske genom ett system av tekniska och naturliga barridrer som ska
innesluta, forhindra eller atminstone fordroja spridningen av radioaktiva amnen. Den
geologiska formationen pa platsen for ett slutférvar, kan enligt de allmanna raden till
foreskrifterna utgdra en naturlig barriar som bade kan isolera karnavfallet fran miljon pa

markytan och forsvara manskligt intrang. Platsen for ett slutforvar bor enligt raden

10§ 1 st. 2 och 3 mom.
* 13 § strélskyddslagen
5 SSMFS 2008:1 och 2008:21

3AL#3749039v1
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véljas sa att den geologiska formationen ger tillrackligt stabila och gynnsamma
forhallanden for att slutforvarets barriarer ska fungera som avsett under tillrackligt lang
tid.

SSM:s foreskrifter innehaller ocksa bestammelser om vilken skyddsformaga som
slutforvaret ska ha.® Ett viktigt krav & myndighetens riskkriterium. Det innebar att den
arliga risken att drabbas av cancer eller arftliga skador av straldoser, orsakade av utslapp
fran slutforvaret, inte far verskrida en pa miljonen for de individer som utsétts for de
storsta riskerna.” Férenklat motsvarar det att méanniskor i forvarets narhet inte far
utsattas for straldoser som overskrider ungefar en hundradel av den naturliga

bakgrundsstralningen i Sverige idag.

SSM:s foreskrifter anger de begransningar av straldoser till personal och allménhet som
ska galla for verksamhet med joniserande strélning®. Tilldten koncentration av naturligt
forekommande radon i slutforvarsanlaggningen begrénsas av reglerna i

Arbetsmiljoverkets forfattningssamling.’

Vid provning av drenden enligt karntekniklagen ska vissa bestammelser i miljébalken
tillampas, déribland de allménna hansynsreglerna.’® En av dessa - principen om basta
méjliga teknik*! - finns &ven i SSM:s foreskrifter.*? Enligt SSM:s allménna rad innebar
bésta mojliga teknik i samband med slutfoérvaring att “forlaggningsplats, utformning,
bygge och drift av slutforvaret och tillhdrande systemkomponenter bor valjas for att
forhindra, begréansa och fordroja utslapp fran bade tekniska och geologiska barriarer
sa langt som ar rimligt mojligt. Avvagning mellan olika atgarder bor goras genom en

samlad bedémning av deras paverkan p slutforvarets skyddsférmaga.”*?

® Jfr SSMFS 2008:1 respektive 2008:37

7 Jfr 5 § SSMFS 2008:37

& Jfr SSMFS 2008:51

° AFS 2003:2 [4]

102 kap miljobalken

1 2kap 3 § miljobalken

12 3fr SSMFS 2008:21, 6 §

13 3fr de allmanna raden till SSMFS 2008:37

3AL#3749039v1
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Optimering ar, vid sidan av kravet pa basta méjliga teknik, ett viktigt krav pa
slutférvarsanlaggningens utformning och verksamhet, enligt féreskrifterna.'*
Optimering kan beskrivas som en tillampning av den sa kallade ALARA-principen.®
Optimering ar enligt SSM:s foreskrifter en begransning av straldoser till manniskor ”sa
langt detta &r méjligt med hansyn till ekonomiska och samhalleliga faktorer”.'®

Ett av kraven i SSM:s foreskrifter och allmanna rad ar redovisning av risk for olika
tidsperioder efter slutlig forslutning av slutforvaret. | foreskrifterna definieras tva
tidsperioder, dels tiden fram till tusen &r efter férslutning, dels tiden darefter.!” Av de
allmanna raden féljer att "riskanalysen atminstone bor omfatta cirka hundratusen ar
eller tiden for en glaciationscykel for att belysa rimligt forutsagbara yttre pafrestningar
pa slutférvaret. Riskanalysen bor darefter utstrackas i tid sa lange som den tillfor
betydelsefull information om mojligheten att forbéattra slutforvarets skyddsformaga,

dock langst fér en tidsrymd upp till en miljon &r”.*®

1.5 Redovisningar av SKB:s verksamhet till regeringen

KBS-3-metoden Iag till grund fér ansokningar (ar 1983) om tillstand enligt
villkorslagen att fa ta karnkraftsreaktorerna Oskarshamn 3 och Forsmark 3 i drift. |
beslut i juni 1984 — grundat pa bestammelser i den da nya karntekniklagen —
konstaterade regeringen att KBS-3-metoden i sin helhet i allt vasentligt befunnits
kunna godtas med hansyn till sakerhet och stralskydd™. Regeringen beslot darfor att ge
laddningstillstand for de tva reaktorerna.

Enligt kdrntekniklagens 12 8 ska reaktorégarna uppratta ett program for den allsidiga
forsknings- och utvecklingsverksamhet som behdvs "for att pa ett sakert satt hantera
och slutférvara i verksamheten uppkommet avfall eller dari uppkommet kdrndmne som

inte anvands pa nytt”. Programmet ska upprattas vart tredje ar, det ska omfatta en tid av

* SSMFS 2008:26, 4-5 §8§

1> Den joniserande stalningen, som manniskor kan riskera att utsattas for, ska inte endast understiga ett
visst foreskrivet gransvarde; den ska vara ”As low As Reasonably Achievable”,

1% SSMFS 2008:26, 4 §

" SSMFS 2008:37, 9-12 §8§

'8 SSMFS 2008:37, Allménna réd sid 7

3AL#3749039v1
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sex ar och lamnas in till SSM (tidigare SKI, Statens Karnkraftinspektion).
Reaktoragarna har uppdragit at SKB att uppratta detta program som kallas Fud-

program, dar Fud star for forskning, utveckling och demonstration.

Regeringen har stallt krav pa redovisning av alternativa metoder och platser. Som ett
resultat av Fud-processen fattade regeringen ar 1995 beslut om forstudier pa fem till tio
platser och platsundersokningar pa minst tva platser. Ar 2001 uttalade regeringen ocksé
att KBS-3-metoden skulle vara planeringsforutsattning for de fortsatta
platsundersokningarna — baserat pa den vardering av alternativ som SKB redovisade i
kompletteringen av Fud-program 98, den sa kallade Fud-K.

De hittills presenterade Fud-programmen har granskats och remitterats till ett antal
organisationer for synpunkter. Parallellt har ocksa Karnavfallsradet granskat SKB:s
program. Med dessa yttranden som grund har sedan regeringen beslutat att programmen
uppfyller kdrntekniklagens krav. | september 2010 I&amnade SKB det senaste Fud-
programmet till SSM.

1.6 Provningens avgransning

Provningen enligt karntekniklagen innebér en forsta bedomning av om verksamheten
kan bedrivas pa ett sadant satt att foreskrivna sakerhets- och stralskyddskrav kan

uppfyllas.

Parallellt med provningen enligt karntekniklagen provas anldggningarna i
slutforvarssystemet enligt miljobalken. Enligt 9 kap. 1 § miljobalken avses med
miljofarlig verksamhet anvandning av mark, byggnader eller anlaggningar pa ett sétt
som kan medftra olagenhet for omgivningen genom buller, skakningar, ljus, joniserande

eller icke-joniserande stralning eller annat liknande.

Regeringen provar slutforvaret bade enligt karntekniklagen och enligt miljobalken.
Provningen enligt karntekniklagen &r heltackande vad géller joniserande eller icke-
joniserande stralning, men den omfattar inte annan omgivningspaverkan. | ansdkan om

tillstand enligt 5 § kéarntekniklagen ska en MKB inga och den ska godkéannas av
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regeringen. SKB utgar ifran att SSM gor sin beredning av arendet baserat pa
kéarnséakerhet och stralskydd och éverlater bedémningen av 6vrig omgivningspaverkan

till miljédomstolen.

1.7 Ansokans disposition

Ansokan bestar, utover detta dokument, av bilagor som ska stddja prévningen av om
verksamheten uppfyller karntekniklagens, stralskyddslagens och miljobalkens

bestammelser, med tillampliga férordningar.

Bilagorna &r (férkortning inom parentes):

- Sammanfattande sékerhetsredovisning for slutférvaring av anvént kérnbrénsle (SR)

- Sékerhetsredovisning for drift av slutforvarsanlaggning for anvéant karnbransle (SR-Drift)

- Redovisning av sakerhet efter forslutning av slutforvaret for anvant kérnbransle (SR-Site)

- Preliminar plan for avveckling (AV)

- Verksamhet, organisation, ledning och styrning — platsundersékning for slutférvar (VP)

- Verksamhet, ledning och styrning — uppforande av slutférvarsanlaggningen (VU)

- Platsval — lokalisering av slutforvaret for anvént karnbrénsle (PV)

- Metodval — utvérdering av strategier och system for att ta hand om anvént kérnbrénsle
(MV)

- Miljokonsekvensbeskrivning (MKB)

- Verksamheten och de allménna hénsynsreglerna (AH)

2. SKB och karnbransleprogrammet

| atomenergins barndom pa 1950-talet lag fokus pa att utveckla och bygga
karnkraftsreaktorer. Det var forst under 1970-talet som fragan om det radioaktiva
avfallets hantering kom att sta i den politiska debattens centrum. Resultatet av det
politiska engagemanget blev ar 1977 ett lagkrav — den sa kallade villkorslagen, som
innebar att det anvanda branslet antingen skulle upparbetas eller placeras i en "helt
siker” slutforvaring. Ar 1984 ersattes villkorslagen av karntekniklagen (1984:3).

Som svar pa villkorslagen uppdrog karnkraftsproducenterna ét sitt bolag SKBF (nu
SKB) att ta fram ett principforslag for att ta om hand det anvanda branslet. De forsta
forslagen presenterades i tva rapporter — KBS-1 ar 1977 och KBS-2 ar 1978, dar KBS

star for karnbranslesakerhet. Forslagen i rapporterna byggde pa villkorslagens tva
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alternativ: slutférvaring efter upparbetning, och slutférvaring utan upparbetning. I maj
1983 presenterades rapporten Karnbranslecykelns slutsteg — Anvant karnbransle —
KBS-3.”” Det koncept som da redovisades, den nu aktuella KBS-3-metoden, har sedan

dess vidareutvecklats och har nu den utformning som anges i denna ansokan.

De flesta lander som arbetar med kéarnavfallsfragan har riktat in sig pa geologisk
slutforvaring som bygger pa ett system med flera barriarer som huvudalternativ. Det
géller oavsett om man valt direktdeponering som metod eller planerar for slutférvaring
av hogaktivt avfall efter upparbetning av branslet. Beroende pa landernas geologiska
forutsattningar ser koncepten olika ut.

2.1 Sakerheten — det 6verordnade malet

Sedan arbetet med det svenska slutforvarsprojektet inleddes i slutet av 1970-talet har
SKB lagt fast ett antal principer for utformningen av ett slutférvar for anvant

karnbransle. Dessa principer utgor sakerhetsstrategin bakom KBS-3-metoden.

o Slutforvaret ska placeras djupt ner i en langsiktigt stabil geologisk miljo for att
isolera avfallet fran méanniskor och miljo. Det minskar risken for paverkan pa
forvaret av eventuella samhallsforandringar eller av langsiktiga
klimatforéandringar.

o Slutforvaret ska placeras pa en plats dar forvarsberget kan antas ha litet
ekonomiskt intresse for framtida generationer, vilket minskar risken for intrang.

e Det anvénda kérnbrénslet ska omges av flera sakerhetsbarriarer — tillverkade och
naturliga.

e Barridrernas priméra sakerhetsfunktion ska vara att innesluta brénslet i kapseln.

e Om inneslutningen skulle brytas ska barridrernas sekundara sédkerhetsfunktion
vara att fordroja ett eventuellt utslapp fran forvaret.

o Tillverkade barridrer ska besta av naturligt forekommande material som ar
langsiktigt stabila i forvarsmiljon.

e Forvaret ska utformas sa att stralningen fran det anvanda branslet inte leder till
skador pa de tillverkade barriarernas eller bergets egenskaper.
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e Forvaret ska utformas sa att hdga temperaturer, som kan ha skadlig effekt pa
barriarernas egenskaper, undviks.

e Barriérerna ska vara passiva, det vill sdga fungera utan ménskliga ingrepp och
utan aktiv tillférsel av material eller energi.

Tillsammans med andra aspekter — som de forutsattningar som ges av Sveriges
geologiska miljo och att slutforvarets anlaggningar maste vara tekniskt mojliga att
uppfora och driva pa ett sakert satt — har dessa principer lett fram till KBS-3-metoden

for slutférvaring av anvént karnbransle.
2.2 KBS-3-metoden

KBS-3-metoden kan sammanfattas pa foljande satt:

e Det anvanda karnbranslet placeras i kopparkapslar med hog talighet mot
korrosion i forvarsmiljon. De drygt fem meter langa kapslarna har en insats av
segjarn som forstarker stabiliteten.

e Kapslarna omges av en buffert av bentonitlera - ett naturligt forekommande
mineral som svéller i vatten. Bufferten skyddar kapseln vid mindre bergrorelser
och skarmar av den fran grundvattenrorelser. Det begransar den mangd
korroderande &mnen i grundvattnet som kan na kapseln. Bufferten absorberar
ocksa radioaktiva amnen som kan frigéras om kapslarna skulle skadas.

e Kapslarna med omgivande bentonitlera placeras pa cirka 500 meters djup i
urberg med langsiktigt stabila forhallanden.

e Om nagon kapsel skulle skadas utgor karnbranslet och de radioaktiva &mnenas
kemiska egenskaper, till exempel deras svarloslighet i vatten, kraftiga
begransningar for transport av radioaktiva amnen fran forvaret till markytan.

Baserat pa dessa principer, det omfattande utvecklingsarbetet och flera
sékerhetsanalyser, har en referensutformning av slutforvarsanlaggningen och dess
verksamhet arbetats fram. Den analys som ligger till grund for ansdkan visar att
utformningen och produktionen som den ar planerad i Forsmark, ger ett slutférvar som

uppfyller kraven pa sakerhet och stralskydd.
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KBS-3-metoden ger majlighet till viss variation i utférandet. Det galler saval for val av
materialkvalitet i barridrerna som for dimensioner och placering av kapslar och
utrymmen i berget. Ansokan galler vertikal deponering (KBS-3V) som ar tillganglig
teknik och som uppfyller sakerhetskraven. Vid vertikal deponering placeras kapslarna
en och en, staende i deponeringshal i botten pa bergtunnlar. En variant av KBS-3-
metoden ar KBS-3H dar kapslarna laggs pa rad i horisontella tunnlar. De tva varianterna
kan vara mdéjliga att kombinera inom slutférvaret. Utvecklingsarbetet med horisontell
deponering visar att tekniken &r intressant och lovande, men &nnu inte tillréckligt
utvecklad for att vara tillganglig. Det krévs mer forskning och teknisk utveckling for att
kunna avgdra om den kan anvandas. Det ar forst om, eller nér, det finns en
sakerhetsanalys som visar att man kan byta till KBS-3H med bibehallen eller okad
sakerhet som det kan bli aktuellt att 6vervaga en évergang till horisontell deponering.
Arbetet med utveckling av tekniken for horisontell deponering fortsatter.

2.3 KBS-3-systemet

KBS-3-systemet bestar av de anlaggningar som SKB planerar att uppfora, inneha och
driva for slutforvaring av det anvanda kérnbréanslet enligt KBS-3-metoden. Hela
systemet kommer att besta av det befintliga mellanlagret for det anvanda branslet Clab,
som byggs samman med en inkapslingsanléaggning till en integrerad anldggning kallad
Clink, ett transportsystem for transporter av det inkapslade brénslet och en

slutforvarsanlaggning.

De anl&ggningar som ska uppfdras har idag den referensutformning som anges i
ansokningshandlingarna. Arbetet med att utveckla detaljer kring de olika barridrerna,
genomforandet av deponeringen och utformningen av anldggningen kommer att
fortsatta. Eventuella forandringar i teknik eller materialkvalitet kommer att provas av
SSM, efter anmélan av SKB.

2.3.1 Clab — Centralt mellanlager for anvant kdrnbrénsle

Clab ar en karnteknisk anlaggning som togs i drift ar 1985. | Clab tas det anvanda

karnbranslet emot och forvaras i bassénger i bergrum cirka 30 meter under mark. Dar
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forvaras bransle fran nastan 40 ars drift av de svenska karnkraftverken. Clab byggdes ut

i borjan av 2000-talet med en ny anlaggningsdel som togs i drift ar 2008.

Idag finns det cirka 5 000 ton anvént karnbransle och hardkomponenter i Clab, vars
tillstandsgivna lagringsmangd uppgar till 8 000 ton anvéant bransle. Under den period,
cirka 30 ar, som det anvanda kéarnbranslet mellanlagras, avtar dess radioaktivitet och

varmeavgivning, vilket underlattar den fortsatta hanteringen.

2.3.2 Mellanlager och inkapslingsanldggning — Clink

Efter mellanlagring i Clab ska det anvanda karnbranslet, i form av bransleelement,
kapslas in i kopparkapslar. For detta planeras en anldggning for inkapsling i direkt
anslutning till Clab. De bada anlaggningarna ska drivas som en integrerad anlaggning.
Befintliga funktioner och system i Clab kommer att samutnyttjas dar det ar mojligt.
Ansokan enligt karntekniklagen for uppforande, innehav och drift av
inkapslingsanlaggningen har inlamnats till Stralsakerhetsmyndigheten (davarande SKI)
ar 2006 och kompletterats ar 2009 med en preliminar sakerhetsredovisning for den

integrerade anldggningen.
2.3.3 Transporter

Transporterna med anvant karnbransle fran karnkraftverken i Forsmark och Ringhals till
Simpevarps hamn gar idag sjovagen. Fran industrinamnen vid Simpevarp och fran
Oskarshamnsverket transporteras branslet med ett specialbyggt terminalfordon till Clab

i torra luftkylda transportbehallare som ger stralskydd och skydd mot yttre skador.

Efter inkapsling stralskarmar kopparkapslarna alfa- och betastralningen fullstandigt,
men gamma- och neutronstralningen ar hog dven utanfor kapseln. Transporter av fyllda
kapslar kommer att ske i transportbehallare som &r godkénda for det &ndamalet. Sadana
behallare kommer att finnas infor driftsattningen av inkapslingsanlaggningen och

slutforvarsanlaggningen.

Det inkapslade brénslet transporteras sjovagen mellan industrihamnarna i Simpevarp

och Forsmark. For transporten av kapslar fran Clink till industrinamnen i Simpevarp,
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och fran industrihnamnen i Forsmark till slutforvarsanlaggningen, kommer ett
specialbyggt terminalfordon att anvéndas. Det liknar det som idag anvands for transport

av anvant karnbransle fran industrihamnen i Simpevarp till Clab.

SKB kommer senare att soka de tillstand som kravs for de framtida transporterna.
Under avsnitt 9.3 anges hur framtida ansokningar om tillstand for transporter kommer
att ske. Transportsystemet beskrivs mer detaljerat i bilaga SR-drift med tillhérande

referenser.

2.34 Slutférvarsanlaggningen

Slutférvarsanlaggningens lokalisering, utformning och verksamhet beskrivs i kapitel 3

och 4 nedan.
3. Platsen for slutforvarsanlaggningen
3.1 Valet av plats

En stor utmaning for SKB har varit valet av plats for slutférvaring. Miljébalken anger
att ” for en verksamhet eller atgard som tar i ansprak ett mark- eller vattenomrade skall
det valjas en plats som &ar lamplig med hansyn till att &ndamalet skall kunna uppnas
med minsta intrang och olagenhet for manniskors halsa och miljon™ (2 kap. 6 8). |

karntekniklagen 5 § hanvisas ocksa till miljobalken 2 kap. 6 §.

Forutsattningarna for att uppna andamalet med slutforvaringen &r beroende av
egenskaper hos berggrunden. Det grundlaggande kravet pa den plats som véljs ar darfor
att det finns berg som kan uppfylla sékerhetskraven. For att platsen ska vara tillganglig
och projektet vara genomforbart maste det ocksa finnas en acceptans hos den berérda
kommunen och bland nérboende. Dessa krav har varit vagledande for SKB:s

lokaliseringsarbete.

For att finna den lampligaste platsen har SKB genomfort dversiktsstudier (generella
och regionala sammanstéllningar och analyser), forstudier (heltdckande

sammanstéllningar och analyser av lokaliseringsforutsattningarna pa kommunal niva)

3AL#3749039v1



19(47)

LEGAL#5784732v1

och platsundersékningar (omfattande undersokningar av berggrund och biosfér pa

utvalda platser).

Regeringen har i olika Fud-beslut uttalat sig om behovet av underlag for val av plats. |
ett beslut i maj ar 1995 uttalade regeringen att kommande ansokningar om att uppféra
ett slutforvar bor innehalla material som visar att platsanknutna forstudier bedrivits pa
mellan 5-10 platser i landet och att platsundersokningar bedrivits pa minst tva platser.
Uttalandet har upprepats med delvis olika formuleringar i flera regeringsbeslut med

anledning av SKB:s Fud-program.

Mellan aren 1993 och 2000 genomférde SKB forstudier i atta kommuner: Storuman,
Mala, Osthammar, Nykoping, Oskarshamn, Tierp, Alvkarleby och Hultsfred. Efter
kommunala omrdéstningar aren 1995 respektive 1997 beslot fullméktige i Storuman och

Mala att séga nej till fortsatta undersokningar i sina respektive kommuner.

I slutet av ar 2000 redovisade SKB, i den sa kallade Fud-K, dels sina slutsatser av
forstudierna av de olika platserna, dels ett program for fortsatta platsundersékningar.
Saval geologiska och industriella forutsattningar som milj6- och samhallsaspekter
vérderades. Atta lokaliseringsalternativ bedémdes som tillrackligt lovande for att

motivera vidare studier.

| Fud-K drog SKB ocksa slutsatsen att KBS-3-metoden var val utvecklad och mogen att
overgd i en genomforandefas. Regeringens beslut om Fud-K i november ar 2001 var
tydligt: "Regeringen bedOmer att bolaget bor anvanda KBS-3-metoden som

planeringsforutsattning for de platsundersdkningar som nu avses.”

SKB gjorde ett urval och énskade utfora platsundersékningar i tre omraden, belagna
inom Osthammars, Oskarshamns och Tierps kommuner. SKB ville ocksa gora
ytterligare utvarderingar av ett omrade i Nykopings kommun, men kommunfullmaktige
i Nykoping besl6t i maj ar 2001 att inte langre medverka i SKB:s lokaliseringsprocess.

Tierps kommun drog sig ur ar 2002 och foll darmed bort som platskandidat.
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I Osthammar och Oskarshamn uttalade sig klara majoriteter i fullmaktige till forman for
de foreslagna platsundersdkningarna. Efter besluten och éverenskommelser med dessa
bada kommuner, inledde SKB ar 2002 platsundersokningar i Forsmarksomradet i
Osthammars kommun och i ett omrade i Oskarshamns kommun som omfattade
Simpevarpshalvon och Laxemaromradet, se ocksa bilaga VP. Undersokningarna kunde
efterhand koncentreras till ett mindre omrade i Forsmark, och till Laxemaromradet

vaster om Simpevarp.

Vid de faltundersokningar som SKB gjort i dessa omraden har stora resurser lagts ner
pa att samla in de data om berggrundens, jordlagrens och ekosystemens egenskaper som
behovs for att analysera forutsattningarna for ett sékert slutférvar. Den nédvéandiga
kunskapen om bergets egenskaper har krévt borrningar till, och under, férvarsdjup i stor
omfattning. Med stdd av dessa undersokningar gjorde SKB i juni 2009 sitt val av plats

for ett kommande slutférvar - Forsmark i Osthammars kommun.

Valet av plats gjordes efter en systematisk utvardering och jamforelse av de tva slutliga
alternativen Forsmark och Laxemar. Forutséattningarna for saker forvaring efter
forslutning var viktigast vid utvarderingen. Forsmarks fordelar i forhallande till
Laxemar nar det géller forutsattningarna for att astadkomma ett forvar som uppfyller
sakerhetskraven ar tydliga. Huvudskalet &r att det finns fa vattenforande sprickor i
berget pa forvarsdjup, vilket betyder att grundvattenflodet genom forvaret blir starkt
begrénsat. Det ger stora fordelar for kopparkapselns och bentonitlerans
langtidsfunktion. Det torra och sprickfattiga berget pa forvarsniva i Forsmark ger dven

fordelar for uppforande och drift.

I MKB:n &r det visat att verksamheten i slutférvarsanldaggningen inte kommer att ge
upphov till oacceptabla stérningar och oldgenheter for méanniskors halsa och miljon.

Det innebér att lokaliseringen till Forsmark uppfyller kraven i 2 kap. 6 § miljobalken.

En narmare redogorelse for SKB:s arbeten for att finna en lamplig plats och skalen for
val av Forsmark ges i bilaga PV.
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3.2 Platsens egenskaper

Slutférvarsanlaggningens ovanmarksdelar kommer att lokaliseras till ett cirka tio hektar
stort omrade pé& industrimark nara Forsmarks karnkraftverk i Osthammars kommun. P
cirka 500 meters djup i berget kommer forvaret att fullt utbyggt uppta ett omrade om
nara fyra kvadratkilometer. Inom tio kilometer finns det omkring 700 hushall. |

Forsmark ligger ocksd SKB:s slutforvar for kortlivat radioaktivt avfall, SFR.

Né&rmare beskrivningar av platsens egenskaper finns i bilagorna PV, MKB, SR-Drift
och SR-Site med tillhérande underlag. En beskrivning av beddmda miljokonsekvenser
redovisas i MKB.

3.3 Riksintressen

Med stod av 3 kap. 8 § miljobalken beslutade SKI ar 2004 att det omrade i Forsmark
som ar aktuellt for slutforvarets alla delar &r av riksintresse for slutlig férvaring av
anvant karnbransle och karnavfall. En stor del av omradet ar ocksa av riksintresse for
energiproduktion och en del av omradet ar av riksintresse for naturvarden. Hela omradet
ingar i riksintresse enligt de sarskilda hushallningshestammelserna for hogexploaterade

kuststrackor enligt 4 kap. 1 och 488 miljobalken.

4. Verksamheten i slutférvarsanlaggningen
4.1 Slutférvarsanlaggningens skeden

Tiden for uppforande, drift och forslutning av anlaggningen, ar beraknad till cirka 70 ar
baserat pa nuvarande planering av karnkraftverkens drifttid. Enligt aktuell tidsplan ska
anlaggningen sta klar att ta emot den forsta kapseln till mitten av 2020-talet och den
sista cirka 50 ar senare. Darefter ska forvaret aterfyllas och forslutas, vilket kan ta

ytterligare tio till tjugo ar.
Under denna tid genomgar slutforvarsanlaggningen féljande tre skeden:

Uppforande: Under uppférandet hanteras inte nagot radioaktivt material. Skedet inleds

da de tillstand och villkor som kravs for att paborja uppforande har meddelats.
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Markarbeten och uppforande av vissa byggnader gors forst, darefter fardigstélls schakt
och ramp till forvarsniva. Det centrala omradet i anlaggningen och delar av ett forsta
deponeringsomrade sprangs darefter ut pa forvarsniva. System och utrustningar for
deponering installeras och pa markytan uppférs resterande byggnader. Bergupplaget for

de uttagna bergmassorna vaxer fram.

Drift: Detta skede delas upp i tva etapper; provdrift och rutinméassig drift. Provdriften
inleds da SSM godkant en fornyad sakerhetsredovisning och meddelat tillstand for
provdrift. Under provdriften deponeras kapslar med anvént karnbransle i forvaret,
samtidigt som nya tunnlar sprangs ut. Deponeringstakten 6kas successivt under
provdriften for att ndrma sig den takt som ska gélla under rutinmassig drift, som kan

paborjas nar SSM gett sitt tillstand.

Forslutning och avveckling: Detta skede inleds da allt anvéant karnbransle deponerats
och den sista deponeringstunneln aterfyllts och pluggats. Darefter forsluts 6vriga
tunnlar, liksom schakt och ramp. Hanteringen av byggnader och utrustning pa markytan
beror pa de forutsattningar och onskemal som rader vi den tidpunkten. Detta skede

avslutas nar anlaggningen forslutits och évergar till ett passivt slutforvar.
4.2 Ledning och styrning vid uppférande, drift och avveckling

Under den successiva utbyggnaden av slutférvarsanlaggningen kommer erfarenheter
fran undersokningar, analys och modellering att tas tillvara for att optimera
utformningen och den slutliga anpassningen till radande bergférhallanden.

I bilagan VU och i bilagan SR-Drift kapitel 4 beskrivs SKB:s organisation for
uppfdorande respektive drift av slutférvarsanldggningen och principerna for ledning och

styrning av:

- Verksamheten under uppforandet inklusive teknikutveckling och forskning
- Driftverksamheten inklusive driftévervakning

- Underhallsverksamheten

- Hanteringen av kdrndmne och kérnavfall

- Sékerhetsarbetet vid anlaggningen
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- Kvalitetssakringen
- Beredskapen for driftstérningar och missdéden

Vidare redovisas anlaggningens bemanning och organisationens kompetens.

For att uppfora och driva slutforvarsanlaggningen pa ett sakert satt och for att
astadkomma ett langsiktigt sakert slutforvar, kréavs att verksamheten stods bade av ett

system for ledning och styrning och av ett program for kvalitetssakring och kontroller.

Redovisningen baseras pa nuvarande uppfattning om hur organisationen och principerna

for ledning och styrning ska utformas men kommer att vidareutvecklas.
4.3 Slutférvarsanlaggningens utformning

Anlaggningen kommer att vara uppdelad i ett yttre och ett inre driftomrade. Inom det
yttre omradet kommer de byggnader att ligga som inte har nadgon kontakt med det
anvanda karnbranslet. Inom det inre driftomradet kommer anvént karnbransle att
hanteras. Detta omrade &r en karnteknisk anlaggning och omfattas darfor av
karntekniklagen och stralskyddslagen. Omradet kommer dels att inrymma ett antal
byggnader pa markytan, dels anlaggningens undermarksdel med hissar och
forsorjningssystem. Tilltrddesvagar till undermarksdelen finns bara inom det inre
driftomradet. Darfor ar det ett bevakat omrade med sarskilda krav pa omradesskydd och
in- och utpassering. Férutom de inre och yttre driftomradena ingar i ovanmarksdelen ett
bergupplag och ventilationsstationer. Ventilationsstationerna ar bevakat omrade

eftersom de star i forbindelse med undermarksdelen.

Anléaggningens undermarksdel bestar av ett centralomrade och ett forvarsomrade med
forbindelser till ovanmarksdelen i form av schakt for hissar och ventilation och en ramp
for fordonstransporter. Centralomradet bestar av en rad parallella hallar med olika
funktioner. Hallarna binds samman med tunnlar som ar transportvagar i centralomradet.
Fran centralomradet utgar tunnlar for transporter till forvarsomradet, dar den slutliga
deponeringen av kapslarna med anvant karnbransle ska goras. Buffert och aterfylining
transporteras ut till forvarsomradet och darifran kommer transporter med utsprangda

bergmassor. Bergarbeten och deponering bedrivs i skilda omraden avgransade fran
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varandra.

Alla omraden i anlaggningen dar anvant karnbransle hanteras ar kontrollerade och

klassificerade efter forutsedda stralningsnivaer.

4.4 Deponering av kapslar

En deponeringssekvens inleds med att ett specialfordon med en fylld kapsel i en
transportbehallare anlander fran industrihamnen till slutférvarsanlaggningens
terminalbyggnad. Har kontrolleras lasten och parkeras tills det ar dags att forflytta den

ner till omlastningshallen.

| forberedelserna pa deponeringsplatsen ingar rengdring och kontroll av
deponeringshalet samt installation av draneringsutrustning. Darefter laggs det understa
buffertblocket och buffertringarna pa plats i deponeringshalet. En stralskarmslucka

monteras Gver halet for att skarma stralning fran kapseln under deponeringen.

Fran terminalbyggnaden transporteras kapseltransportbehallaren med ett specialbyggt
fordon ner till omlastningshallen. Dar lossas behallaren och kapseln flyttas till en
deponeringsmaskin som transporterar den stralskarmade kapseln fran omlastningshallen
till sin deponeringsplats. Deponeringsmaskinen positioneras 6ver deponeringshalet, vars
stralskarmslucka oppnas sa att kapseln kan sankas ner i halet och placeras pa
buffertblocket pa halets botten. Nar kapseln placerats pa sin ratta plats, med
bentonitringarna placerade runt kapseln, laggs de sista blocken ovanpa kapseln pa plats.
Sekvensen avslutas med att deponeringshalet técks Gver i avvaktan pa aterfylining.
Deponeringsmaskinen kors tillbaka till omlastningshallen for att forbereda néasta

sekvens. Alla transporter sker med lag hastighet och 6vervakning fran ett kontrollrum.
4.5 Aterfyllning av deponeringstunnlar

Aterfyliningen ersétter det utsprangda berget i deponeringstunnlarna.
Deponeringshalens dvre del fylls upp och golvet jamnas av. | referensutformningen

satts block av bentonit pa plats i tunneln och utrymmet mellan dem och berget fylls med
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pellets. Provisoriska installationer tas bort i den takt som aterfyllningen pagar. Nar
deponeringstunneln ar helt aterfylld forsluts den genom att en betongplugg gjuts i

mynningen.
4.6 Forslutning av anlaggningen

Nar allt anvant karnbransle har deponerats och SSM gett tillstand, paborjas
forslutningen av hela undermarksdelen. Installationer och byggnadselement rivs ut och
transporteras upp till markytan. Forslutningen omfattar aterfyllning och pluggning av

alla Gvriga bergutrymmen.

Hur forslutningen ska utforas ar inte bestamt i detalj, eftersom den ligger sa langt fram i
tiden, men redan med nuvarande kunskap finns teknik for att kunna genomféra

forslutningen pa ett sakert och miljoanpassat satt.
4.7 Framtida avveckling av anlaggningarna

Avvecklingen av slutférvarsanlaggningen for anvant karnbransle kommer att paborjas
nar deponering av kapslar med anvént karnbransle och aterfyllning upphor med syfte att
inte aterupptas. Avvecklingsskedet omfattar rivningsarbeten ovan och under mark,
eventuellt aterstallande av mark och forslutning av undermarksdelen av

slutférvarsanlaggningen.
Enligt krav i SSMFS har en prelimin&r avvecklingsplan tagits fram. Se bilaga AV.
4.8 Majlighet till atertag av kapslar

Om framtida generationer skulle vilja ta upp bréanslet ar det resurskravande men anda
inte omajligt. Det finns inget formellt krav pa att det ska vara mojligt att aterta
deponerade kapslar efter forslutningen av anlaggningen. Det ar heller inte avsikten med

den slutliga forvaringen att kapslar som deponerats ska atertas.

Under driftskedet kan en enstaka kapsel behéva tas upp ur sitt deponeringshal om nagot
oforutsett skulle intréaffa under deponeringen, eftersom processen &r reversibel. SKB har
vid forsok i Aspolaboratoriet demonstrerat att det ar mojligt att pa ett sakert satt ta
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tillbaka kapslar som deponerats enligt KBS-3-metoden. Efter att en deponeringstunnel

eller forvaret i sin helhet forslutits, 6kar arbetsinsatsen for ett atertag vasentligt.
4.9 Tiden efter forslutning av forvaret

Slutforvarsanlaggningen ar utformad sa att dess sakerhet inte &r beroende av
dvervakning och underhall efter forslutningen. | och med att forvaret forslutits har SKB
uppfyllt lagens krav pa saker slutforvaring av det anvanda karnbranslet. Fragan om det
langsiktiga ansvaret for det forslutna forvaret bereds i utredningen (M2008:05) om en
samordnad reglering pa karnteknik- och stralskyddsomradet.

4.10 Kunskapsbevarande for framtiden

For att framtida generationer ska kunna fatta vélgrundade beslut och undvika oavsiktligt
intrang i slutforvaret, ska information om forvaret bevaras for framtiden. SKB kommer,
i internationellt samarbete, att ta fram en handlingsplan for langsiktigt bevarande av
information om slutforvar av radioaktivt avfall. Fragan om det langsiktiga
kunskapsbevarandet bor 16sas senast i samband med forslutningen av forvaret om cirka
70 ar. Da kan samhallet valja vilken typ av information man vill bevara, och hur. Det &r
SKB:s ambition att bevara och forvalta information i enlighet med gallande foreskrifter
och pa ett sadant satt att samhallet har mojlighet att valja de alternativ for framtiden som

man da bedémer lampliga.

5. Strategier for slutférvaring av anvant kéarnbréansle
51 Allmént

Det finns tva forhallningssatt till hantering av anvant karnbrénsle. Det ena ar att se

karnbranslet som en resurs, det andra att man betraktar det som ett avfall.

Att utnyttja det anvanda karnbranslet som en resurs paverkar bade avfallshanteringen
och karnbransleforsorjningen. Genom att utvinna klyvbara d&mnen ur brénslet och

ateranvanda dessa i nytt bransle minskar behovet av nytt uran och darmed behovet av
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uranbrytning. Det blir anda alltid radioaktivt avfall kvar som maste slutférvaras. Da

finns tva mojliga alternativ:

1. Konventionell upparbetning och produktion av MOX, f6ljt av slutférvaring av
forglasat avfall och anvant MOX-brénsle

2. Karnteknisk omvandling, transmutation, av avfallet efter upparbetning.

Alternativ 1 innebér att uran och plutonium separeras ur anvant karnbrénsle medan de
ovriga radioaktiva &mnena blir ett hdgaktivt avfall. For Sveriges del anses det for
narvarande inte ekonomiskt forsvarbart, eller annars lampligt, att upparbeta karnbransle
I egna anldggningar eller skicka anvént karnbransle utomlands for upparbetning.
Dessutom &r besparingen av uran mattlig — 10-20 % beroende pa hur manga ganger

branslet upparbetas.

Alternativ 2 betyder att man efter upparbetning omvandlar bréanslet sa att merparten av
de &mnen som &r radioaktiva under mer an 1 000 ar omvandlas till mycket kortlivade
eller stabila &mnen. Det innebdr att helt nya typer av reaktorer och anldggningar for
separation behdver utvecklas. Transmutation har, trots stora forskningsinsatser
internationellt, inte kommit till nagot genombrott som gor det mojligt att Gvervaga
metoden under dverskadlig tid. Detta alternativ kraver ocksa slutforvaring av det avfall

som blir kvar.

For slutligt omhandertagande av hogaktivt kérnavfall har bland annat f6ljande strategier

Overvagts internationellt:

1. Kuvittblivning genom utskjutning i rymden.

2. Deponering i otillgangliga omraden, till exempel under Antarktis” istacke eller i
havsbottensediment pa stort djup.

3. Slutlig forvaring av avfallet pa stort djup i berggrunden.

4. Langtidslagring av det anvanda branslet i ett Overvakat forvar — eventuellt i
avvaktan pa den fortsatta utvecklingen av andra strategiska och tekniska
alternativ.
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De tva forsta strategierna har avforts av uppenbara skal: de innebar oacceptabla
sakerhetsrisker och/eller bryter mot saval karntekniklagen som internationella
konventioner. Den fjérde strategin innebér att man 6verlamnar omhéndertagande av
avfallet &t kommande generationer och ar egentligen en variant av nollalternativet som

beskrivs nedan.
5.2 Metoder for slutlig forvaring i berggrund

Strategin for karnavfallshantering i Sverige har inriktats pa det tredje alternativet,
slutforvaring pa stort djup i berggrunden. Det finns en bred enighet bland internationell
expertis om att forvaring pa storre djup i geologiska formationer &r den metod som
lampar sig bast for anvant karnbransle och annat langlivat och hogaktivt avfall. Denna
inriktning delas av de flesta lander som har ett forsknings- och utvecklingsprogram for
hogaktivt avfall eller anvéant karnbransle. SKB har under arens lopp redovisat alternativa
metoder for slutforvaring av anvént karnbransle i den svenska berggrunden. Férutom
den valda KBS-3-metoden som presenterats ovan har foljande alternativ studerats, men

avfardats:

e Langa tunnlar under Ostersjon: inkapslat bransle placeras i ett fatal parallella,
cirka fem km langa, tunnlar pa 400-700 meters djup.

e WP-Cave®: inkapslat bransle placeras tétt i en begransad bergvolym som i sin
helhet omges av en buffert pa 300-500 meters djup.

e Djupa borrhal: inkapslat bransle placeras i mycket djupa borrhal i berg.

Av dessa alternativ har djupa borrhal uppmarksammats i granskningen av SKB:s Fud-
program. Metoden innebér att avfallet placeras i borrade hal i berget pa tva till fem
kilometers djup. Sakerheten i konceptet djupa borrhal bygger pa berget som barriar och
ett antal antaganden om férhallanden och grundvattenrorelser pa stora djup som det &r
mycket svart, om ens mojligt, att verifiera. Dessa forhallanden maste ocksa kunna visas

vara bestaende under de tidsrymder som forvaret behdver uppréatthalla sin funktion. Det

1% Efter namnet p& foretaget som lanserade idén
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storsta tekniska problemet ses annars som svarigheten att fa kapslarna pa ratt plats pa ett
kontrollerbart satt. Vid deponeringen skulle kapslarna utsattas for stora pafrestningar,
med risk att de fastnar och gar sénder vid transporten ner genom berget. Att atgarda
eventuella fel &r ocksa forenat med betydande svarigheter. Eventuellt atertag av kapseln
ar ocksa mycket svart, om ens majligt, att astadkomma ur djupa borrhal. Till
svarigheterna hor ocksa att tekniken for att astadkomma sa djupa borrhal, med de
aktuella dimensionerna, &r outvecklad och att kunskapen om forhallandena pa sa stora
djup ar begransad. Djupa borrhal uppfyller inte heller kraven pa flera barriarer och att
metoden ska bygga pa tillganglig, beprévad, utprovad eller utvarderad teknik.

Langa tunnlar ansags till en borjan som likvardigt med ett KBS-3-forvar i manga
avseenden, men beddms ha sdmre forutsattningar att uppfylla sakerhetskraven i

byggnads- och driftskedena, ocksa med hansyn till arbetsmiljo.

Med WP-Cave-metoden kommer brénslet att placeras tatt, vilket leder till hdga
temperaturer. Det gor att kylning kommer att kréavas i ett inledande skede pa ca 100 ar.

Konceptet ar ocksa tekniskt komplicerat.

Saval for djupa borrhal som for WP-Cave kravs omfattande teknik- och
kunskapsutveckling for att visa om de har mgjlighet att kunna uppfylla de

grundlaggande kraven pa stralskydd och sakerhet.

SKB har valt KBS-3-metoden. | bilaga MV ges en fylligare beskrivning och vardering

av de andra strategier och metoder som SKB studerat och motiven for SKB:s val.

5.3 Nollalternativet

Om ett slutligt omhandertagande av det anvanda karnbranslet inte kommer till stand
aterstar att fortsatta att lagra det som idag, under 6vervakade former. Det kan goras
antingen i Clab, dar branslet forvaras idag, eller i karnkraftverkens brénslebassanger dar
det forvaras i vantan pa mellanlagring i Clab. Nollalternativet skulle krava en utbyggnad
av Clab, och/eller av branslebassédngerna vid karnkraftverken, med en vésentligt utdkad

livslangd for lagringen. En annan mojlighet vore torr lagring vilket innebér att brénslet
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kapslas in i stora stalbehallare och kyls med luft i stéllet for, som i Clab, med vatten. En
forlangd dvervakad lagring ar inget slutligt omhéandertagande och uppfyller alltsa inte

de krav som lagstiftningen stéller pa karnkraftsproducenterna.

Nollalternativet beskrivs mer utforligt i bilaga MKB.

6. Uppfyllande av krav pa karnteknisk séakerhet for
slutforvarssystemet

6.1 Sakerhetsredovisning och sédkerhetsanalys

Sakerhetsredovisningen visar hur den karntekniska anldggningens sakerhet ar anordnad
for att skydda méanniskors halsa och miljon mot radiologiska olyckor. Den ska innehalla
information om forlaggningsplats, konstruktionsregler, radioaktiva amnen, stralskydd,
anlaggningens drift och analys av driftbetingelser®. En anlaggnings- och
funktionsbeskrivning ska inga, liksom referenser och ritningar. For slutforvaret ska

redovisningen dessutom innehalla information om sékerheten efter forslutning.?

Den redovisning av sakerheten som lamnas in med denna ansokan &r en férberedande
preliminar sékerhetsredovisning (bilaga SR). Den innehaller tva sikerhetsanalyser - den
ena redovisar analys av sékerhet under drift (SR-Drift, kap 8) och den andra analysen
géller sékerheten efter forslutning av forvaret (SR-Site). Infor uppforandet av
anlaggningen kommer sakerhetsredovisningen att kompletteras till en preliminér
sékerhetsredovisning (PSAR) och infér driften kommer en foérnyad

sakerhetsredovisning (SAR) att inlamnas till stralsdkerhetsmyndigheten.
6.2 Sékerhetsanalys SR-Drift

SR-Drift hanterar driftskedet men inte avvecklingsskedet eller tiden darefter. |
sakerhetsanalysen i kapitel 8 beskrivs hur sadant som skulle kunna ske i driften kan

paverka anlaggningens sakerhet. Analysens syfte ar att verifiera att anlaggningen

20 Jfr SSMFS 2008:1, 4 kap 2 §
2 3fr SSMFS 2008:21, 9 §
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uppfyller alla sékerhetskrav och konstruktionsforutsattningar for tankbara forvéantade
handelser (stérningar) och icke forvantade, osannolika handelser (missdden). SR-Drift
analyserar ocksa handelser under drift som kan paverka slutforvarets barriarer om inga
atgarder vidtas. Darfor redovisas ocksa flera forebyggande atgarder och den reversibla
process som kan genomforas for att kraven pa sékerhet efter forslutning ska kunna

uppfyllas.
6.3 Sékerhetsanalys SR-Site

Syftet med sdkerhetsanalysen SR-Site &r dels att underséka om KBS-3-metoden kan
uppfylla SSM:s riskkriterium (se avsnitt 7.1) pa den valda platsen i Forsmark, dels att
ge underlag till den fortsatta utvecklingen av forvarets utformning. SR-Site ska ocksa
hantera en rad andra krav i foreskrifter. Det géller bland annat utformningen av ett
forvar med flera barriarer och val av en plats med goda egenskaper for langsiktig
sakerhet. Enligt kraven ska innehallet i sakerhetsredovisningen omfatta till exempel
scenarier och hantering av osékerheter. Analysen i SR-Site ar baserad dels pa
referensutformningen av forvaret, dels pa den platsbeskrivande modellen. Den beskriver
bergets geologi, bergmekanik, termiska egenskaper, hydrogeologi, geokemi och
radionuklidernas transportegenskaper. Den beskriver ocksa forhallandena pa och néra

markytan.

7. Sakerhet och stralskydd efter forslutning

Sakerheten utvarderas for en tidsperiod om en miljon ar. Den priméara
sékerhetsfunktionen hos slutforvaret ar inneslutningen av det anvanda karnbrénslet i
kopparkapslar. Skulle en kapsel skadas ar den sekundara sakerhetsfunktionen
fordrojning av eventuella utslapp fran forvaret sa att de inte orsakar oacceptabla

konsekvenser.

Forvarssystemet, bestaende av det deponerade anvanda karnbranslet, barriarerna, det
omgivande berget och biosfaren i anslutning till slutférvaret, kommer att utvecklas med

tiden. Systemets framtida tillstind kommer att bero pa:
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- initialtillstandet,
- interna processer som verkar i forvarssystemet over tiden, och

- yttre paverkan pa systemet.

Initialtillstandet omfattar de tillverkade barriarernas tillstand efter deponering, till
exempel koppartjockleken hos de deponerade kapslarna, mangden buffertmaterial i
deponeringshalen eller deponeringshalens form. Aven forhallanden i berget vid tiden for

uppforandet ingar i initialtillstandet.

Interna processer ar till exempel sonderfall av radioaktivt material, vilket ger
uppvarmning av branslet, barridrerna och berget. Grundvattenrorelser och kemiska
processer som paverkar barriarerna och grundvattnets sammanséattning ar andra

exempel.

Den yttre paverkan innefattar till exempel framtida klimat, jordskalv och manskliga
handlingar som kan paverka forvaret.

SKB:s sékerhetsanalyser géller for den referensutformning som anges i ansokan.
Detaljlosningar kan komma att &ndras med tiden, beroende pa dkad kunskap och

forbattrad teknik under uppférande och drift.
Berdkningar av hur forvarssystemet kommer att utvecklas redovisas i SR-Site.
7.1 Riskkriteriet

Av SSM:s foreskrifter foljer att radiologiska olyckor ska forebyggas genom en for varje
karnteknisk anlaggning anpassad grundkonstruktion i vilken ska inga flera barriérer, och

ett for varje anlaggning anpassat sé kallat djupforsvar.??

SSM har i sin foreskrift SSMFS 2008:37 specificerat ett riskkriterium som anger att den
&rliga risken for skadeverkningar efter forslutning blir hégst 10 (en pa miljonen) for en
representativ individ i gruppen som utséatts for den storsta risken. Med

?2 SSMFS 2008:1, 2 kap. 1 §
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”skadeverkningar” avses cancer och &rftliga skador. Riskgrdnsen motsvarar, enligt
foreskriften, en dos pa cirka en procent av den naturliga bakgrundsstralningen
(1,4 x 107 millisievert per &r). SKB maste visa att slutférvaret kommer att klara

riskkriteriet pa lang sikt.

| de allmanna raden till SSMFS 2008:37 anges att tidsskalan for en sékerhetsanalys for
ett slutforvar for anvant karnbransle bor omfatta en period pa en miljon ar efter
forslutning. For de forsta 1 000 aren efter forslutning kréavs en detaljerad riskanalys. Det
framgar ocksa av de allmanna raden att riskkriteriet ar tillampligt fram till cirka 100 000
ar efter forslutning. For perioden bortom 100 000 ar kan beraknade risker anvandas for
att diskutera forvarets skyddsformaga. Efter cirka 100 000 ar ar farligheten hos det
anvanda karnbranslet jamforbar med den hos den naturliga uranmalm som anvants for

att producera branslet.
7.2 Konstruktion och utformning av slutférvarets barriarer

KBS-3-metodens barridrer bestar av kopparkapseln som innesluter det anvanda bréanslet
under mycket lang tid, bentonitbufferten som forhindrar att strommande grundvatten
kommer i kontakt med kapseln eller, vid kapselbrott, med det anvénda ké&rnbranslet och

slutligen berget som omger slutforvaret.

7.2.1 Branslet

Det anvanda kérnbrénslet betraktas inte som en barridr men har egenskaper som
fungerar som ett hinder for lackage — det ar till stora delar svarlosligt i vatten. Vid de
radioaktiva sonderfallen i det anvanda branslet frigors energi som ger varmeutveckling.
Det &r viktigt att kanna till omfattningen av varmeutvecklingen eftersom forhojda
temperaturer paskyndar kemiska och andra forlopp i slutforvaret. Branslet ger upphov
till forhojd temperatur under nagra tusen ar vilket ar en relativt kort tid i forhallande till

analysperioden pa en miljon ar.
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7.2.2 Kapseln

Kapselns priméara uppgift ar att under lang tid helt innesluta det anvanda branslet for att
forhindra spridning av radioaktiva &mnen med grundvattnet. Avgdrande for hur lange
kapseln forblir intakt ar konstruktionsmaterialet och vaggtjockleken. Ett kapselbrott kan
ske antingen genom korrosionsangrepp (fran &mnen i grundvatten) eller genom

mekaniska pakanningar (fran istider eller jordskalv).

SKB har utvecklat en kapsel som bestar av en insats av segjarn och ett ytterhélje av
koppar. Segjarnsinsatsen ger stabilitet och kopparhdljet skyddar mot korrosion i
forvarsmiljon. Kopparholjet &r i referensutformningen fem centimeter tjockt och den
cylindriska kapseln ar drygt fem meter lang och har en diameter om cirka en meter.
Insatsen har kanaler dar bransleelementen placeras och den finns i tva versioner: en for
element fran kokvattenreaktorer och en fér element fran tryckvattenreaktorer. En kapsel

rymmer cirka tva ton bransle och de fyllda kapslarna vager 25 respektive 27 ton.

SKB har testat olika metoder att tillverka kopparkapseln. Referenskapseln ar ett sémlost
rér. Lock och botten bearbetas till dnskade matt fran varmsmidda amnen. Kapselns
botten satts pa plats i kapselfabriken som inte ar en kéarnteknisk anlaggning. Bréanslet
placeras i kapseln i inkapslingsanlaggningen och insatsen forsluts med ett lock som
fixeras med en bult. Kopparrérets lock svetsas pa kapseln och kontrolleras med

ofdrstérande provning.

Bakgrunden till valet av koppar och kopparkapselns tjocklek, redovisas i bilaga MV och
i bilaga AH.

7.2.3 Bufferten

Bentonitbuffertens uppgift &r att vara en mekanisk och kemisk skyddszon runt kapseln
och att begransa transport av korrosiva amnen fran grundvatten till kapselytan.
Buffertmaterialet ska ocksa kunna begransa utslapp av radioaktiva amnen fran en

skadad kapsel till omgivande berg.
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Bentonit ar ett naturligt forekommande lermaterial som huvudsakligen bestar av ett
mineral som sviller i kontakt med vatten. Det ger bentoniten en sjalvtatande formaga.

Transport av olika &mnen genom bufferten kan enbart ske genom diffusion.

Bufferten placeras som block under och dver kapseln och i form av ringar runt kapseln.

Spalten mellan blocken och deponeringshalets vaggar fylls med pellets av bentonit.

Olika bentonitkvalitéer har undersokts och flera har visat sig ha goda egenskaper.

7124 Berget

Kapslarna med anvant bransle ska forvaras pa cirka 500 meters djup i kristallint berg.
Pa detta djup ar miljon mekaniskt och kemiskt stabil och paverkan av eventuella
nedisningar, jordbavningar och storre samhallsférandringar &r begransad. | berget sker
en kraftig fordrojning av transporten av de flesta radioaktiva &mnen genom kemiska
processer mellan mineralen och de radioaktiva &mnena. En stor del av radioaktiviteten

kommer att ha klingat av under en eventuell transport genom berget till biosfaren.

Berget i Forsmark har goda egenskaper for sékerhet efter forslutning. Det har fa
vattenforande sprickor, lagt grundvattenflode och lamplig grundvattenkemi. Det laga
grundvattenflddet ger stora fordelar for kopparkapselns och bentonitlerans sékra

langtidsfunktion.

Det torra och sprickfattiga berget pa forvarsniva i Forsmark ger aven fordelar vid
uppforande och drift av slutforvarsanlaggningen. 1 Forsmark har berget ocksa hdg
varmeledningsformaga, vilket gor att varmen fran kapslarna leds bort effektivare.

Darfor kan kapslarna placeras tatare dn i ett berg med samre varmeledningsformaga.

Genom att orientera deponeringstunnlarna i samma riktning som den stérsta horisontella
spanningen och genom att ge dem en viss geometrisk form, kan man i stor utstrackning

minska pafrestningarna pa tunnlarnas vaggar.
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7.3 Referensutveckling och scenarier

En referensutveckling, som tacker hela analysperioden pa en miljon ar, studeras for
forvaret for att forsta utvecklingen och ge underlag till val av scenarier och
scenarioanalyser. Malet &r att beskriva en rimlig utveckling av forvaret med tiden. Tva
fall av referensutvecklingen analyseras. Det forsta ar ett basfall, dér de yttre
forhallandena under den forsta glaciationscykeln om 120 000 ar antas likna dem som
radde under den senaste istiden. Darefter antas sju upprepningar av samma
glaciationscykel tacka hela analysperioden pa en miljon ar. Den andra utvecklingslinjen
ar en véxthusvariant dar det framtida klimatet till en borjan antas starkt paverkat av

manskligt orsakade utslapp av vaxthusgaser.

Referensutvecklingen ligger till grund for ett huvudscenario som bedéms ge en rimlig
bild av hur forvaret skulle kunna utvecklas. Huvudscenariot ar néstan identiskt med
referensutvecklingen. | en rad ytterligare scenarier analyseras ett antal kritiska fragor
kring forvarets sakerhet. Kan bufferten frysa eller férsvinna? Kan den omvandlas pa ett
ogynnsamt satt? Kan kapseln korrodera sonder, eller skadas av tryck fran bentonit och
grundvatten? Kan den skadas av jordskalv?

Var och en av dessa fragor utreds i egna scenarier for att belysa om forhallandena kan
bli mer ogynnsamma an i huvudscenariot och vilka konsekvenserna i sa fall skulle
kunna bli. Valet av scenarier ar grundat pa en systematisk genomgang av de
sékerhetsfunktioner forvaret bor uppfylla under analysperioden.

7.4 Hantering av osdkerheter

Pastaenden och antaganden i sékerhetsanalyser maste underbyggas med vetenskapliga
och tekniska argument for att ge tilltro till det berdknade resultatet, men alla de
processer som kan paverka slutforvaret under en miljon ar kan aldrig helt och fullt
beskrivas eller forstds. Darfor har hantering av osakerheter en central funktion i en
sékerhetsanalys. Det innebdr att osékerheter klassificeras, beskrivs och analyseras for att
ge en mojlig bild av slutférvarets utveckling.
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Analyser i SR-Site leder till slutsatser om uppfyllandet av krav enligt SSM:s foreskifter.
Slutsatserna baseras pa resultaten av den grundliga och systematiska genomgang av
barriarernas utveckling de kommande en miljon aren som gars i analysen. Dessa
grundas pa resultaten av genomforda platsundersokningar i Forsmark, en
referensutformning med specificerade och praktiskt genomforbara produktions- och
kontrollmetoder samt den vetenskapliga forstaelsen av fragor av betydelse for den

langsiktiga sakerheten.
7.5 Slutsatser

Scenarioanalyserna visar att kapselbrott under de forsta 1 000 aren kan uteslutas, med
undantag for en minimal sannolikhet for skador pa grund av jordskalv. Sannolikheten for ett
sadant kapselbrott beraknas pessimistiskt till en pa 40 000. Det betyder att det skulle
behdvas 40 000 slutforvar, vart och ett med 6 000 kapslar, for att ett enda kapselbrott till

foljd av skalv ska uppkomma under en tusenarsperiod.

Under perioden fram till en miljon ar efter forslutning kan kapselbrott uppsta antingen pa
grund av kopparkorrosion orsakad av sulfid i grundvattnet, ifall den skyddande bufferten
eroderats, eller jordskalv. Med pessimistiska antaganden om bufferterosion,
kopparkorrosion och radionuklidtransport bedéms den radiologiska risken fran utslapp fran
kapslar skadade av erosion/korrosion vara obefintlig i tiotusentals ar efter forslutning. Pa
100 000 ars sikt ar den radiologiska risken hogst en hundradel av riskkriteriet och pa en
miljon ars sikt cirka en tiondel av riskkriteriet. For kapselbrott orsakat av jordskalv &r den
radiologiska risken mindre &n en hundradel av riskkriteriet pa hundratusen ars sikt. Pa en

miljon ars sikt &r den under en tiondel av riskkriteriet.

Den sammanlagda risken for ett slutforvar i Forsmark med redovisad referensutformning
och produktions- och kontrollmetoder ligger med marginal under SSM:s riskkriterium &ven
pa en miljon ars sikt. Slutsatsen i SR-Site ar darfor att ett langsiktigt sakert KBS-3-forvar

kan byggas i Forsmark.
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8. Sakerhet och stralskydd under drift
8.1 Utformning av stralskydd

For slutforvarsanlaggningen kan konstateras att det inte under nagra forhallanden
forekommer fri aktivitet fran det anvanda bréanslet i anldaggningen, och darmed inte
heller utanfér anlaggningen. Orsaken &r att det anvanda kérnbrénslet &r inneslutet i
kopparkapslar som ar fria fran radioaktivitet pa ytan och som ar tata saval vid normal
drift som vid handelser eller missdden. Det innebér att det inte kan bli nagon straldos till

manniska eller miljé i omgivningen pa grund av verksamheten i anlaggningen.

For dos till personal &r det ALARA-principen som ligger till grund for allt arbete med
stralskydd i slutforvarsanlaggningen. For att visa att anlaggningen och arbetsmetoderna
ar utformade enligt ALARA ska malvérden séttas upp for person- och kollektivdoserna.
Malvéardet for doserna ska vara lagre an vad som anges som gransvarde i SSM:s
foreskrifter.®

Forvarets séakerhet under uppférande och drift bygger pa tekniska, organisatoriska och
administrativa atgarder for att forhindra att kapseln skadas. Analys av
konstruktionsstyrande handelser visar enligt SR-Drift att ingen handelse &r sa allvarlig
att den leder till kriticitet® eller brott p& kopparkapseln, och dérmed risk for frigorelse
av radioaktiva &mnen.?® N&gon frigorelse av radioaktivitet i anlaggningen fran det
bransle som ar innesténgt i en kapsel, behéver darfor inte beskrivas eller redovisas.
Slutférvarsanlaggningen ar en unik karnteknisk anldggning eftersom dér bara finns
direktstralning och inga frigjorda radioaktiva partiklar fran branslet. Risk for forhojd
stralningsniva finns darfor bara i utrymmen dér kapslar i transportbehallare lagras, eller

da en kapsel hanteras utanfor transportbehallaren.

Den dominerande naturligt forekommande radioaktiviteten i slutforvarsanldggningen &ar

radon och dess sonderfallsprodukter. Det ar svart att i forvag uppskatta koncentrationen

23 SSMFS 2008:51
%4 Det tillstdnd som kan leda till en kedjereaktion av karnklyvningar
% Detta verifieras genom analyser av olika belastningsfall.
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av radon vid bergarbeten. Vid slutférvarsanlaggningen kommer, liksom vid andra storre
berganlaggningar, ventilationssystemet att dimensioneras sa att det kan halla

koncentrationen av radon vid nivaer som understiger gallande gransvarden.?

Den forvantade dosbelastningen till personal ar langt under de gransvarden som SSM
foreskriver, dven ndr de beréknas pessimistiskt och innefattar den naturliga
bakgrundsstralningen. I bilagan SR-Drift beskrivs stralskyddskraven (kapitel 3), och hur

dessa tillampas pa slutforvarsanlaggningens stralskydd och stralskarmning (kapitel 7).
8.2 Fysiskt skydd

Det inre driftomradet, undermarksdelen och ventilationsstationerna ingar i den
kéarntekniska delen av slutforvarsanlaggningen. Denna del utgér det bevakade omrade
som omges av ett sadant fysiskt skydd som avses i SSM:s foreskrifter 2008:12.
Skalskyddet dimensioneras for att forsvara och fordroja obehorigt intrang och tilltrade
sker kontrollerat och registrerat. Beskrivningen av det fysiska skyddet &r konfidentiell

information.

8.3 Kéarnamneskontroll

Anvint karnbransle innehaller amnen som kan anvandas for tillverkning av karnvapen.
Dérfor finns det internationella 6verenskommelser om att forhindra och kontrollera att
karnamne och karnavfall inte kommer pa avvagar och anvands for vapentillverkning.
Karntekniklagen innehaller krav pa att Sverige ska uppfylla forpliktelserna i dessa
overenskommelser. | lagen fastslas att tillstandshavare till karntekniska anlaggningar
har skyldighet att ge tilltrade till anlaggningarna for den myndighet som ska utéva
karnamneskontroll, det vill sdga i praktiken SSM, Euratom och det internationella
atomenergiorganet IAEA. Den internationella kontrollen av anldggningar utfors av

Euratom da Euratomfordraget galler i Sverige genom medlemskapet i EU.

En mer detaljerad redovisning ges i SR-Drift.

26 Jmf arbetsmiljoverkets foreskrifter AFS 2003:2
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9. Provning och tillstand enligt karntekniklagen och tillatlighet
enligt miljobalken

9.1 Ansokningar enligt karntekniklagen for inkapslingsanlaggning (Clink)
och slutférvar

Tillstand enligt karntekniklagen har sokts for uppforande, innehav och drift av en
inkapslingsanlaggning, férlagd intill Clab vid karnkraftverket i Oskarshamn. Ansdkan
ingavs till Statens karnkraftinspektion (SK1) ar 2006. Efter ett inledande
granskningsarbete lamnade SKI synpunkter med 6nskan om att ansokan kompletterades
av SKB. En beskrivning av sammanléggningen med det befintliga Clab och en
uppdatering av det fysiska skyddet och karndamneskontrollen har darfor gjorts. Dessa
redovisningar, tillsammans med en preliminar sdkerhetsredovisning for rutinmassig drift
av den integrerade anlaggningen Clink har inlamnats till SSM i oktober 2009. Som
tillsynsobjekt kommer Clab och inkapslingsanlaggningen - Clink - att betraktas som en
karnteknisk anlaggning. Underlag som visar att anlaggningen uppfyller kraven som
stalls i karntekniklagen och stralskyddslagen med forordningar och féreskrifter ingar i

ansOkan.

Med denna ans6kan kompletteras ansdkan for inkapslingsanlaggningen med en
uppdaterad MKB och en ny bilaga om verksamheten och de allménna hansynsreglerna

som, liksom MKB:n, nu omfattar hela KBS-3-systemet.

9.2 Ansokan enligt miljoébalken for Clab, Clink och slutférvaret

SKB ansoker (samtidigt med denna ansokan enligt kérntekniklagen for slutférvaret) om
tillatlighet och tillstand enligt miljobalken for de anlaggningar och verksamheter i KBS-
3-systemet som ar tillstandspliktiga. Det géller saval befintlig verksamhet i Clab och
planerad verksamhet vid inkapslingsanlaggningen, som slutforvarsanlaggningen i drift

och efter forslutning.

Tillatligheten enligt miljobalken for slutforvarssystemet ska avgoras av regeringen. Det

innebdr till sist att tre drenden ska avgoras av regeringen:
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1) tillstand enligt karntekniklagen for Clink
2) tillstand enligt karntekniklagen for slutforvaret
3) tillatlighet enligt miljobalken for hela slutforvarssystemet

Enligt forarbetena till miljobalken bor prévningen av tillstand enligt karntekniklagen
och tillatlighet enligt miljobalken samordnas. Bade miljédomstolen och berdrd kommun
bor ha tillgang till SSM:s yttrande innan de lamnar sina egna yttranden i
tillstandsfragan. Regeringens slutliga beredning och beslut enligt de bada lagarna bor

ocksa ske samordnat?’.

Enligt miljobalkens bestammelser far inte regeringen medge tillatlighet for
verksamheten utan att kommunfullméktige i berérd kommun har tillstyrkt

verksamheten, savida inte vissa, sarskilt specificerade, omstandigheter foreligger.

Nar regeringen har hort de berérda kommunerna gors en tillatlighetsprévning enligt
miljobalken. Prévningen enligt karntekniklagen &r inriktad pa sakerhets- och
stralskyddsfragor, medan tillatlighetsprovningen enligt miljobalken avser en samlad
bedomning av lokaliseringen och verksamhetens inverkan pa manniskors hélsa och
miljon.

Nar regeringen forklarat verksamheten tillatlig sénds malet tillbaka till miljodomstolen
for meddelande om tillstand och faststallande av villkor.

9.3 Framtida ansokningar och tillstand

Ansokan om mark- och bygglov enligt plan- och bygglagen
SKB maste ocksa ansoka om bygglov for sina anldggningar. Detaljplanerna for
Forsmark medger uppférande av anldggningarna for slutforvaret och detaljplanen for

Simpevarp medger verksamheten vid Clab och uppférande av inkapslingsanlaggningen.

2" Prop. 1997/98:90
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Ansokan om tillstand for transporter och licensiering av kapseltransportbehallare
SKB kommer att anséka om tillstand hos SSM att transportera kapslar med anvant
karnbransle pa liknande satt som bransletransporterna sker idag. De transportbehallare
som kréavs for det inkapslade karnbréanslet ska genomga omfattande tester innan de
godkanns (licensieras) och detta ska goras innan SKB ansoker om nédvandiga

transporttillstand.

Godkannande infor uppforande, provdrift och rutinmaéssig drift

Innan en anlaggning far uppforas, och innan stérre ombyggnader eller storre andringar
av en befintlig anlaggning far goras, ska en preliminar sakerhetsredovisning (PSAR),
liksom en projektplan, sammanstallas och inldmnas till SSM for godkannande. Provdrift
innebar att karnamne tillfors till, och hanteras i, respektive anldggning. Innan provdrift
av en anlaggning far paborjas ska sékerhetsredovisningen fornyas (till en SAR) sa att
den avspeglar anlaggningen som den ar byggd. SKB lamnar in ansdkningar om att

inleda provdrift till SSM nér system och processer prévats och fungerar som avsett.

Innan anlaggningarna, efter provdrift, far tas i rutinmassig drift ska

sakerhetsredovisningarna kompletteras med beaktande av erfarenheter fran provdriften.

Saval den preliminara siakerhetsredovisningen som den férnyade och kompletterade
sékerhetsredovisningen ska i varje skede vara sakerhetsgranskad enligt sérskilda

bestammelser®, samt vara provad och godkand av SSM.

Enligt karntekniklagen kréavs aterkommande helhetsbedémning vart tionde ar, vilket

innebdr en relativt omfattande regelbunden prévning av verksamheten.

Ansokningar om nedlaggning och rivning
Nér den sista kapseln deponerats ska anldggningen forslutas. Fore forslutningen ska en
slutlig sakerhetsredovisning godkannas av SSM.?

28 SSMFS 2008:1 4 kap
2 5e SSMFS 2008:21

3AL#3749039v1



43(47)

LEGAL#5784732v1

10. Villkorsdiskussion

| Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter om sékerhet i karntekniska anlaggningar
(SSMFS 2008:1) stalls krav pa att en preliminar sakerhetsredovisning (PSAR) ska
uppréttas innan anlaggningen uppférs.® Redovisningen ska visa hur anlaggningens
sékerhet anordnas for att skydda manniskors halsa och miljon mot radiologiska olyckor.
Infor provdrift ska redovisningen fornyas sa att den avspeglar anlaggningen som den &r
byggd, analyserad och verifierad samt visa hur gallande krav pa dess konstruktion,

funktion, organisation och verksamhet ar uppfyllda.

| foreskrifterna finns det inget krav pa att sjalva uppforandet ska redovisas och
godkénnas. Ur SKB:s synvinkel &r det onskvart att SSM godkénner en redovisning av
hur fragor av betydelse for sékerheten hanteras under uppférandet. SKB atar sig darfor
att uppratta en sérskild sadan redovisning och 6nskar att regeringen som villkor

faststéller att SSM ska godkanna redovisningen.

11. Sarskilt om miljokrav
11.1 Miljokonsekvensbeskrivning och samrad

Det ar obligatoriskt att Iamna in en miljokonsekvensbeskrivning vid ansokningar om
tillatlighet och tillstand enligt miljobalken och tillstand enligt karntekniklagen fér nya
karntekniska anlaggningar. Den MKB som tagits fram av SKB ingar i ans6kningarna
om fortsatt drift av Clab i Simpevarp i Oskarshamns kommun samt uppférande och drift
av en inkapslingsanléaggning i anslutning till Clab (Clink) och for slutférvaring av

anvant karnbransle i Forsmark i Osthammars Kommun.

SKB har genomfort ett omfattande samrad i enlighet med 6 kap. miljobalken. Vad som
framkommit vid samradet har beaktats vid upprattandet av denna ans6kan med bilagor.
Narmare information om samradet finns i MKB:n och i samradsredogdrelsen som ar en
bilaga till MKB:n.

04 kap2§2st.
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SKB har ocksa, via Naturvardsverket, genomfort den forsta delen av ett skriftligt
samrad med landerna kring Ostersjon om eventuell granséverskridande miljopaverkan,
enligt Esbokonventionen. Nar SKB:s ansokningar ar inlamnade kommer en andra och
avslutande del av samraden att genomforas med relevanta delar av
ansokningshandlingarna, bland annat med sékerhetsredovisningar och MKB:n som

underlag.

11.2 Tillatlighet enligt 2 kap. miljobalken — Verksamheten och de allménna
hansynsreglerna

Hur SKB uppfyller de allmanna hansynsreglerna i kap. 2 miljobalken, som ocksa ska
tillampas i provningen enligt kérntekniklagen, redovisas mer detaljerat i bilaga AH.
Nedan ges en sammanfattning av de viktigaste delarna.

Kunskapskravet

Kérnsékerhet och stralskydd har varit styrande vid val av teknik och utformning av
slutforvarsanldggningen och den verksamhet som avses med denna ansékan. SKB har
utgatt fran kravet i SSMFS 2008:1 om att beprévad, utprovad eller utvarderad teknik
ska anvandas. SKB har darfor byggt Kapsellaboratoriet for att utveckla och demonstrera
de kopparkapslar som ska innesluta det anvanda kérnbrénslet. | Bentonitlaboratoriet
utvecklas teknik och metoder for bufferten som ska skydda kapslarna. | det
underjordiska berglaboratoriet vid Asp6 bedriver SKB forskning och utveckling av

deponering i full skala infér uppférande och drift av slutférvarsanlaggningen.

Forsiktighetsprincipen och principen om basta moéjliga teknik
I fragor som ror utformning och drift av slutférvarsanlaggningen finns detaljerade
karnsékerhets- och stralskyddskrav i speciallagarna och foreskrifter om karnteknisk

sakerhet och stralskydd.

Hantering och lagring av anvant kérnbrénsle i bassanger med avsaltat vatten som kyler
bréanslet och skarmar dess stralning har tillampats vid Clab i mer &n 20 ar, med gott
resultat. Samma teknik anvénds dven i karnkraftverken och &r i enlighet med
SSMFS2008:1 beprévad teknik. Det anvanda branslet kommer att flyttas 6ver fran Clab
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till inkapslingsanlaggningen i kassetter via vattenfyllda bassanger. SKB har utvecklat
tekniken for forslutning och ofdrstérande provning av kapslar och prévat den i full skala
i Kapsellaboratoriet. Aven metoden att forflytta kapslarna har utprovats och utvarderats

dar.

Ett grundlaggande krav pa ett slutforvar &r att det ska bygga pa ett system av passiva
barridrer. Dessa ska tillsammans innesluta, forhindra och férdréja spridning av
radioaktiva &mnen. SKB har utvecklat KBS-3-metoden darfor att den medger att det
anvanda branslet pa ett effektivt satt kan hallas avskilt fran biosfaren under sa langa
tidsrymder att SSM:s krav pa sakerhet och stralskydd uppfylls. Utslapp av radioaktiva
amnen kan bara forekomma om kopparkapslarna skadas. Sakerhetsanalysen visar att
sannolikheten for genomgaende kapselskador ar obefintlig vid drift och mycket liten

efter forslutning av forvaret, i ett miljonarsperspektiv.

Att utformningen av kopparkapseln med segjarnsinsats ar bésta mojliga teknik bekraftas
i sdkerhetsanalysen. Erosion av bufferten efter lang tid kan under vissa forhallanden inte
uteslutas men sékerhetsredovisningen visar att den radiologiska risken till foljd av detta

blir mycket liten.

Varje anlaggning i slutforvarssystemet optimeras med avseende pa sakerhet och
stralskydd. Eftersom anlaggningarna ar beroende av varandra for att hela systemet ska
fungera, ar ocksa samverkan mellan anlaggningarna anpassad for att hela systemet ska

uppfylla kraven pa sakerhet och stralskydd.

Lokaliseringsprincipen

Valet av platsen for slutforvaret ar ett resultat av 30 ars undersokningar. For att finna
den lampligaste platsen har SKB genomfort regionala dversiktsstudier, forstudier pa
lokal niva och platsundersokningar pa utvalda platser. (Se dven kap. 3 for en
sammanfattande redogdrelse av valet av plats).
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12. Ovrigt
12.1 Ekonomisk sdkerhet for ersattning vid radiologiska olyckor

Fragor om skadestandsansvar vid radiologiska olyckor och darmed sammanhangande
fragor om forsakringar regleras for narvarande i atomansvarighetslagen (1968:45).
Riksdagen har emellertid godkant att Sverige tilltrader 2004 ars dndringsprotokoll till

Paris- och tillaggskonventionerna om skadestandsansvar pa atomenergins omrade.

Konventionen innehaller regler om utokat ansvar for skador vid radiologiska olyckor.
For att uppfylla de ataganden som foljer av de nya internationella reglerna har
Riksdagen antagit lagen (2010:950) om ansvar och erséttning vid radiologiska olyckor.
Denna trader i kraft den dag regeringen bestammer och erséatter da

atomansvarighetslagen.

SKB har for nérvarande forsakringar som 6verensstdammer med kraven i
atomansvarighetslagen. 1 samband med att den nya lagen trader i kraft kommer SKB att
teckna forsékringar for sina anlaggningar och transportsystem i enlighet med de nya

kraven.
12.2 Ekonomisk sdkerhet enligt 16 kap. 3 § miljobalken

| 16 kap. 3 8 miljobalken anges att den som &r skyldig att betala en avgift eller stalla
sakerhet enligt lagen (2006:647) om finansiella atgarder for hanteringen av
restprodukter fran karnteknisk verksamhet (finansieringslagen), behover inte stalla
sakerhet for atgarder som omfattas av sadana avgifter och sékerheter.

De svenska karnkraftbolagen omfattas av finansieringslagen och betalar darfor avgifter
till den statliga Karnavfallsfonden i enlighet med finansieringslagen. SKB:s dgare
finansierar den verksamhet som SKB nu soker tillstand for med medel som tas ur
Ké&rnavfallsfonden.
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13. Formalia
13.1 Kontaktperson hos SKB

SKB:s kontaktperson i tekniska fragor &r Olle Olsson med adress: olle.olsson@skb.se.

13.2 Euratomfordraget artikel 37

Enligt artikel 37 i Euratomfordraget maste varje medlemsstat lamna Europeiska
kommissionen upplysningar om deponering av radioaktivt avfall. SKB utgar fran att
SSM kommer att skota denna rapportering, men SKB kan pa begéran forse
myndigheten med underlag for de verksamheter som omfattas av denna ansokan. Detta
atagande, liksom fragor om notvixling enligt 1976 ars 6verenskommelse om notvixling
mellan de nordiska linderna om riktlinjer for kontakt i sakerhetsfragor, behandlas inte

sarskilt 1 denna ansokan.

Stockholm den 16 mars 2011
Svensk Kirnbrinslehantering AB

(O Tlspnns

Claes Thegerstro
vd
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