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Matprogrami passiva forvar

- kompletterande strategier i flera linder

Passiva slutforvar for anviant kiarnbrénsle ska klara sig

helt utan dvervakning, sa ocksa SKB:s forslag enligt KBS-
3-metoden. Trots att en inbyggd sidkerhet forutsitts, kraver
nu flera linder att métningar gors av hur passiva slutfor-
var utvecklas medan de byggs och tas i drift. Midtningarna
innebar en risk att bufferten paverkas, men fordelarna ver-
vager, menar Kérnavfallsradet, och pekar pa linder som
bygger testforvar med eller utan anvint kiarnbrénsle.

rustning for att folja upp hur ett slutférvar for
anvant kdrnbransle utvecklar sig med tiden,
dr att matinstrumenten riskerar att negativt paverka

E tt starkt argument for att inte anvinda métut-
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de tekniska barridrerna. Den ldngsiktiga sdkerheten
skulle kunna péverkas.

- Men huvudskélet for matprogram ar mojlig-
heten att kunna anvénda resultaten under den langa
tid dé bygget och driften pagar, siager Clas-Otto
Wene, professor emeritus i energisystemteknik vid
Chalmers tekniska hogskola och tidigare ledamot
i Kérnavfallsrddet. Han talade pa seminariet om
Kunskapslagesrapport 2016 i Naringslivets hus i
Stockholm den 15:e mars tillsammans med Willis
Forsling, ocksé han f.d. ledamot i radet.

E6r KBS-3-forvaret, som Svensk Kérnbransle-
hantering AB (SKB) planerar i Sverige, skulle ett
mitprogram exempelvis innebdra att vi fick kun-
skap om omedelbara effekter pa hur kopparkapseln
paverkas, hur bentonitbufferten méttas med grund-
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- Paradigmet, varldsbilden om passiv sdkerhet, dar slutforvaret for anvant karnbransle inte ska behéva 6vervakas, ar sjélva karnan i
koncepten med geologiska slutférvar. Nu nar allt fler lander stéller krav pa testférvar for att 6vervaka hur slutforvaren utvecklas under den
langa tid som det krévs for att allt radioaktivt material ska kunna deponeras, kan det verka som om detta paradigm boérjar ifragasattas.

- Ar det ett paradigmskifte eller en kompletterande strategi? Jag vill mer se det som det senare, siger Clas-Otto Wene, f.d. ledamot i
Karnavfallsradet.

vatten och hur omgivande berg och vattenfléden
paverkas av bla. sprangning av tunnlar och trans-
porter; dtminstone under bygg- och driftstiden,
som kommer att paga under resten av detta sekel.

— Ett métprogram skulle géra det méjligt att visa att
utvecklingen i barridrerna ligger inom granserna for
vad sikerhetsanalysen stiller for villkor, sager Wene.

Han pekar pa att en uppfoljning av matresultat
kontinuerligt ger projektledarna upplysningar om
hur byggverksamheten och driften fortloper och
att de da far beslutsunderlag som kan anvindas nér
ytterligare kapslar ska deponeras och tunnlarna for-
slutas. Men, betonar han:

- Mitningen gér inte ut pa att ifragasitta
sdkerhetsanalysen. Forutsattningar och krav i
denna ligger fast.

Bade fordelar och svarigheter

Férutom att kontrollera att tekniska processer fung-
erar enligt planer och modeller, finns andra férdelar
med att utféra métningar av hur slutfrvaret utveck-
las, skriver Kérnavfallsradet i kunskapslédgesrappor-
ten. Métprogram bidrar exempelvis till att bygga upp
en kunskapsbas som kan anvindas for att marknads-
fora, bygga och driva framtida forvar. Om allt gér
enligt planerna och métvirdena ligger inom séker-
hetsanalysens krav, kan man ocksé forvinta sig kost-
nadsbesparingar i den fortsatta deponeringen. Mat-
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program kan ocksa bidra till transparens, pa sa stt
att allmanheten kan forvissa sig om att sikerheten i
slutforvaret uppritthalls, vilket kan ge fortroende for
projektet och dess aktérer.

- Sa ldnge mitresultaten inte visar nagra avvi-
kelser frédn planerna, och endast ger resultat inom
sikerhetsanalysens marginaler, dr allt okontroversi-
ellt, pdpekar Wene. Svarigheterna med méatprogram
kommer om resultaten tyder pa att verkligheten
skiljer sig frain modellerna, dvs. att nagot inte blir
som projektledningen forvéntat sig.

For att komma till ratta med sddana problem,

Sdkerhetsanalysen - central for slutforvaret

nationellt och internationellt utvecklingsarbete.

Sakerhetsanalysen dr navet i arbetet med att planera, bygga och driva ett
slutférvar for anvéant kdrnbransle enligt KBS-3-metoden. Utifran sakerhets-
analysen stalls krav, som berget och de tekniska barridrerna maste uppfylla,
for att ett langsiktigt sakert slutférvar ska kunna konstrueras. Analysen ar
ocksa utgangspunkten vid utformning av matprogram. Sakerhetsanalysens
kdrna utgors av en databas och matematiska modeller av de tekniska bar-
ridrerna, berget och biosfaren omkring forvaret. Modellerna anvands for att
kvantitativt studera barridarfunktioner, uppskatta risker och konsekvenser av
olika stérningar och for att folja transporten av eventuellt frigjorda radioak-
tiva amnen fran slutférvaret fram till att manniskor exponeras. Exponeringen
vid olika forutsattningar, scenarier, jamfoérs med gransvarden, som myndig-
heterna satt upp. Metodik, databas och modeller &r resultatet av dver 30 ars
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Faststallt atgardsprogram om vissa gransvarden 6verskrids

Hur slutférvaret kommer att utvecklas pa lang sikt, kan beskrivas av en rad modeller som bl.a. Posiva anvander ndr man planerar och utfor-
mar forvaret. Modellerna kan sammanfattas i nagra teknisk/vetenskapliga amnesomraden, till vilka man kopplar specifika metoder for
matning och utvardering. Matresultaten sammanstalls och analyseras for att kontrollera att de ligger inom férutbestamda gransvarden.
Om resultaten dverstiger vissa kritiska s.k. triggervarden, leder det till ett atgardsprogram som ocksa detta har faststallts tidigare.

- For ndrvarande utformar Posiva ett matprogram for att kunna félja utvecklingen av de tekniska barridgrerna (EBS) genom att infora
moderna och tradlésa matmetoder i demonstrationsforvaret i Olkiluoto, sager Willis Forsling, f.d. ledamot i Karnavfallsradet.

De tekniska barridrerna i slutforvaret

for anvant karnbransle

Det anvdnda kdarnbranslet ska enligt KBS-
3-metoden, som SKB utvecklar, forvaras i kapslar
av ren koppar for att hallas totalt isolerat fran
omgivningen. Runt kapseln placeras en buffert
av bentonit, som ar ett svdllande lermaterial,

for att skydda kapseln fran grundvattenfléden
och rorelser i berget. Om kapseln gar sonder ska
bufferten begrdnsa transporten av radioaktiva
amnen ut till omgivningen. Tunnlarna som leder
till halrummen dar kapslarna forvaras, fylls igen
med bentonit och pluggas med betong for att
ocksa skydda mot eventuella utslapp. Till sist
forsluts de igenfyllda tunnlarna for att forhindra
att manniskor, djur och véxter tar sigin i forvaret,
under den tid det ska halla - minst 100 000 ar.

. - Finska Posiva har métt bl.a. grundvattentryck och floden i djupa och ytliga borrhal,
har EU:s nya forskningsprogram Modern2020 en  samtj brunnar och dammarsitt demonstrationsfarvar. Man forvantade sig utifran
programpunkt for att skapa en samsyn bland lander  planeringsmodellerna, att det hydrauliska trycket skulle minska pa djupet pa grund
som deltar, ndr det géller vilka matvirden som ska  av byggverksamheten, och detta har ocksa konstaterats. Det ytliga grundvattnet har
leda till atgarder. Man ska ta fram s.k. triggervirden, ~ emellertidinte paverkats mycket, sager Willis Forsling, .d. ledamot i Kérnavfallsradet.

alltsd métvirden, som om de 6verskrids, indikerar

att dtgarder maste vidtas. situationer dér barridrer maste repareras, eller om
— I forsta skedet kan det racka med att utforanya  man maste ta upp det deponerade kirnbrénslet igen,

matningar eller att sakerhetsanalysen kompletteras. ~ sédger Wene.

Men framfor allt behovs en samsyn hos SKB och Kérnavfallsradet anser att det krévs en villkorslos

dess systerorganisationer 6ver hur man ska hantera  6ppenhet fran projektledningens sida i en sddan kri-
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tisk situation, for att man ska bevara vérdet av over-
vakningen.

- Vidrdet av mitningarna bestdms ju ytterst av
sambhillets och framtida generationers behov, inte
av driftorganisationens behov, understryker Wene.

Hantera risker genom provférvar

Argumentet mot matprogrammen - att matutrust-
ning riskerar att stora barridrerna — gar att undvika
genom att utveckla méatteknik som inte stor forvaret.
Man kan ocksa bygga prov- eller demonstrations-
forvar, till vilka man kopplar métprogram. Sidana
infors i flera lander, som var och en har olika stra-
tegier beroende pa vilka krav som stills i respektive
lands lagstiftning.

I Finland och Schweiz planeras demonstrations-
och pilotforvar som ska ligga i direkt anslutning till
men avskiljt fran deras huvudforvar.

I Frankrike kravs inget provforvar, utan hér ska
direkt eller indirekt 6vervakning av hela slutforva-
ret ske. Detta eftersom lagstiftningen innebir att det
under 100 &r ska vara mojligt att aterta allt anvant
kirnbrinsle som deponerats. Det méste gé att folja
hur forvaret utvecklas, for att veta om och under
vilka forutsittningar som det ar tdnkbart att g in i
forvaret och ta ut brénslet.

En fraga som Kérnavfallsradet tar upp i diskus-
sionen om provforvar, dr hur representativa mitre-
sultaten dr for huvudfrvaren. Ger resultaten eftek-
tiva och legitima beslutsunderlag for att fortsitta
deponeringen och direfter forslutning? I det finska
fallet placeras exempelvis inget radioaktivt brénsle
i demonstrationsforvaret. Kan alla fragor som rér
den langsiktiga sakerheten besvaras d&?

En annan fréga som uppstar i samband med
det schweiziska forvaret, ar om det finns kompe-
tens kvar, da tiden ar inne for att fora 6ver kaps-
lar med anvént kdrnbrénsle fran pilotférvaret till
huvudforvaret.

Krav pa matningar ocksa for SKB

Nagra krav p4 att SKB ska utfora mitningar under
bygg- och driftsperioden i slutférvaret har inte
stéllts tidigare. Men Stralsakerhetsmyndigheten
(SSM) har i sitt preliminéra utlatande 6ver SKB:s
ansokan om att fa bygga ett slutforvar for anvint
kiarnbrinsle i Osthammar, pekat pa behovet av
overvakning av bl.a. grundvattenkemiska parame-
trar under denna tid.

— SSM:s krav innebir att byggande av slutfor-
varet ocksa omfattar utveckling av matmetoder for
ett antal nyckelparametrar under driftsperioden.
Det har Kérnavfallsradet efterfragat linge, siger
Willis Forsling.

TEXT ANNIKA OLOFSDOTTER FOTO ANDERS LOWDIN/
VETENSKAPSJOURNALISTERNA
LAYOUT PETER BACKSTAM/LAYOUTMAKARNA

Lis mer: SOU 2016: 15 Kunskapsléget pd kdrnavfallsomrddet 2016, Risker,
osdkerheter och framtidsutmaningar

Nyhetsblad frin Kérnavfallsradet Nr 2015:1:4 Overvaka bufferten under
de 80 dr forvaret byggs! Artikeln handlar om Kunskapsligesrapport 2015,
kapitel om Mitprogram for forslutna omriden

SOU 2015:11 Kunskapsliget pa kirnavfallsomradet 2015, Kontroll, doku-
mentation och finansiering for okad siikerhet
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Finland tidigt ute

| finska Olkiluoto arbetar SKB:s systerorganisation Posiva sedan
2003 med ett madtprogram for 6vervakning av ett antal depone-
ringstunnlar som ligger i anslutning till slutférvaret fér anvant karn-
bransle. Som underlag for planeringen, anvander Posiva en lista
med parametrar som EU:s tidigare forskningsprogram MoDeRn
tagit fram. Posiva kommer ocksa att utnyttja den teknikutveckling
om tradlésa matmetoder som pagar inom ramen for Modern2020.
Fokus ligger pa att borga for den langsiktiga sakerheten och att
6vervaka den miljopaverkan som slutférvarsbygget innebar.

Att demonstrationsforvaret ligger i det planerade slutférvaret
innebar, enligt Willis Forsling, professor emeritus i oorganisk kemi
vid Lulea tekniska universitet och tidigare ledamot i Karnavfalls-
radet, att KBS-3-metoden kan testas i sin helhet med deponering
av kapslar, vattenmattning av buffert och aterfyllning.

- En nackdel for matresultaten ar emellertid att kapslarna
av sakerhetsskal inte ska fyllas med anvdnt karnbrdansle, som
i ett riktigt slutférvar alstrar saval vairme som gammastralning
under den tid da bentonitleran i bufferten ska vattenmattas,
sager han.

For att kunna férutsdga utvecklingen i slutférvaret, anvands
olika modeller inom en rad amnesomraden, sdsom geokemi,
hydrogeologi, bergmekanik och materialteknik fér de tekniska bar-
ridrerna. Forsling ger exempel inom hydrogeologi:

- Miljén i berget kommer att paverkas nar byggverksamheten
och driften av slutférvaret kommer igang. Nar man spranger,
borrar och transporterar stora mangder material genom tunnlar-
na i berget, leder det till férandringar av miljon, exempelvis nar
luft som innehaller syre och koldioxid kommer in utifran. Detta
ger forandringar som kan fa effekter pa hur férvaret utvecklas.
Grundvattnets stromningsvagar, flodeshastigheter och salthalt
kan ocksa férdndras under hela driftstiden, sdager han.

Ett av motiven for Posivas mdtprogram &r att kunna fora tillbaka
matresultaten till de olika modeller man anvander for att se hur
forvaret kommer att utvecklas.

- Foljer man upp och for tillbaka erfarenheterna kan man ocksa
forfina modellerna och forbattra konstruktionen av forvaret, sager
Forsling.

Resultaten registreras i en databas som kommer att uppdateras
kontinuerligt under de ndarmare 100 ar som bygget och driften av
slutforvaret kommer att ta.

Pilotforvar med anvant karnbransle
i Schweiz

SKB:s motsvarighet i Schweiz, Nagra, planerar ett pilotférvar, som
liksom KBS-3-forvaret ska bli ett geologiskt forvar, men ligga i ett
sedimentdrt berg. (I Sverige och Finland bestar berggrunden vid
slutférvaren av kristallina bergarter som granit.) Nagra anvander
ocksa bentonit som tekniska barridrer, och fragor om vattenmatt-
nad liknar darfér de som stélls om KBS-3-metoden. Pilotforvaret,
som ska ligga i anslutning till huvudférvaret, ska innehalla anvént
karnbransle.

Avfallet, aterfyllning och berget ska 6évervakas i pilotforvaret
under ca 50 ar efter att deponeringen i huvudférvaret har avslu-
tats. Om det kravs, kan kapslarna fran pilotforvaret sedan foras
over till huvudférvaret, som efter det ska forslutas fullstandigt.

- Det anvanda och upparbetade branslet som deponeras i
huvudforvaret ska ocksa vara méjligt att aterta under tiden fram
tills att forvaret slutligen stangs, utan att alltfér stora resurser
kravs, sdager Clas-Otto Wene. Han tillagger att Nagra genom over-
vakningsprogrammet ska félja hur barridrerna utvecklas, bade for
att starka bevisen for att forvaret uppfyller kraven pa langsiktig
sdkerhet och for att underlatta ett eventuellt atertag.



