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Disposition

* Vad ar en sakerhetsanalys?

« Sakerhetsanalysen SR-Can — bakgrund, syften och
resultat

- Den pagaende sakerhetsanalysen SR-Site
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Vad ar en sdkerhetsanalys?

- Ska svara pa fragan "Ar forvaret langsiktigt sakert?”
— Kan forvaret i framtiden innebéra en risk for narboende?
— Metoder for analys etablerade genom internationellt samarbete

* SSM:s foreskrifter

— Risken att drabbas av cancer eller arftliga skador far inte
overskrida en pa miljonen per ar. Omraknat till dos svarar det mot
ungefar en procent av bakgrundsstralningen som ar 1 mSv/ar

— Sakerhetsanalysen ska omfatta en miljon ar efter forslutning
— Riskkriteriet mest anvandbart 100 000 ar efter forslutning
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KBS-3-forvaret

Kapslingsrér  Anvant karnbréansle Bentonitlera Ovanmarksdel

Branslekuts  Kopparkapsel med Urberg R
av urandioxid ~ Insats av segjarn

e Primar sakerhetsfunktion: Fullstandig inneslutning
e Sekundar sakerhetsfunktion: Férdréjning
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Forvarets utveckling — huvudscenariot

 Hur ser forvaret ut fran borjan?
— Platsundersdkningar
— Specifikationer av kapsel, buffert, aterfylining, etc.

» Vad hander pa sikt?
— Vilka processer styr den langsiktiga utvecklingen?
— Jobbar med olika scenarier, dvs olika alternativ for den framtida utvecklingen
— Viktig faktor: Klimatforandringar — bade istider och varmare klimat

e Huvudscenario = "rimlig” utveckling

Upprepning av senaste 120 000-ariga istidscykeln

Vad hander da med forvaret?

Studerar varmeutveckling i berget, grundvattenrorelser, jordskalv, buffertens
stabilitet, korrosion av kopparkapslarna etc.

Viktiga fragor:

« Kan kapslar ga& sonder?

« Vilka blir i s& fall konsekvenserna?
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Inlandsisen | huvudscenariot
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Ytterligare scenarier (1/2)

« Huvudscenariot "lar oss” vilka typer av pafrestningar férvaret utsatts for
+ Kan pafrestningarna bli varre an i huvudscenariot?
* Ytterligare scenarier for att studera detta

» Exempel: En is ovan forvaret gor att kapslarna kan utsattas for héga tryck
och eventuellt skadas. Inga sddana skador i huvudscenariot SR-Can — men:
— Kan isen bli tjockare och darmed trycket hégre &n i huvudscenariot?
— Kan bufferten ge hdgre tryck pa kapseln an i huvudscenariot?
— Missade konstruktionsfel i kapselns insats?

| ett "tryckscenario” analyserar vi sadana fragor
— Utvarderar p& sa séatt osékerheter som inte togs hansyn till i huvudscenariot
— Malet: Att utrona om kapslar pa nagot satt kan skadas av hoga tryck
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Ytterligare scenarier (2/2)

» Motsvarande for kapselskador orsakade av
— korrosion av kopparhéljet — Korrosionsscenario
— jordskalv — Jordskalvsscenario

« Om kapslar gar sonder i ett scenario
— Vi berdknar vilka konsekvenserna blir féor omgivningen
— Scenariot bidrar till den totala riskbilden for forvaret
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Hantering av information och data i
sdkerhetsanalysen

« Arbetar systematiskt med att hitta alla processer av betydelse fér den
langsiktiga sakerheten

e Kunskapen om varje process dokumenteras

Detta ligger till grund for var hantering av processerna i sakerhetsanalysen
— Vissa processer férsummas
— Andra hanteras genom enkla berékningar
— Manga studeras i egna datorsimuleringar
« Vattenmattnad av buffert och tunnelaterfylining
* Uppvéarmning av kapsel/buffert/berg
* Grundvattenflode i berget
» Transport av radionuklider om en kapsel skulle skadas

Kraver expertkunskaper och gedigen erfarenhet

EM 9 Lagesrapport SR-Site, 3 maj 2010

Sakerhetsanalysen SR-Can:
Bakgrund, syften och resultat
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Allmant om SR-Can

* Publicerades i november 2006 j

L
3
* Platsdata fran inledande steg i undersokningar av ’ 9
kandidatplatserna Forsmark och Laxemar r{

* Var ett forberedande steg for sékerhetsanalysen
SR-Site. SR-Site ingar i SKB:s ansotkningar om ett
slutforvar.

« SR-Can var inte del i nagon ansokan

M

“&——Forsmark

» SR-Can interimsrapport 2004, granskad 2005 N
— Granskarnas synpunkter omhandertagna i _
slutrapporten SR-Can \ 4 (7 simpevarp
Laxemar
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Syften med SR-Can

e Att preliminart bedoma sakerheten for KBS-3 forvar vid Forsmark
och Laxemar

« At ge aterkoppling till kapselutveckling, till anlaggningsutformning
for slutforvaret, till fortsatta platsundersdkningar, till SKB:s program
for forskning kring fragor av betydelse for langsiktig sakerhet samt
till kommande sékerhetsanalyser samt

* Att bereda SKI och SSi tillfalle att granska SKB:s preliminéra
séakerhetsanalys infor tillampningen i anstkan om att uppfora ett
slutférvar for anvant karnbransle
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Exempel pa slutsatser i SR-Can:
Uppfyllelse av riskkriterium

* Inga kapselbrott beddms intraffa under den forsta perioden
av tempererat klimat, som forvantas stracka sig flera tusen
ar framat

« Ett forvar vid Forsmark beddms uppfylla SSI:s riskkriterium

 Ett forvar vid Laxemar beddéms preliminart uppfylla SSl:s
riskkriterium — men mer representativa data kravs
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Exempel pa slutsatser i SR-Can:
Fragor relaterade till framtida istider

 Frysning av en intakt buffert bedéms uteslutet — ocksa for mycket
pessimistiskt valda klimatférhallanden

+ Kapselskador till foljd av isostatisk last bedéms uteslutet — ocksa for
mycket pessimistiskt valda klimatférhallanden

+ Syrenedtrangning bedéms preliminart som uteslutet — ocksa for
mycket pessimistiskt valda forhallanden

+ Riskbidraget fran jordskalv bedoms som litet

- Buffertmaterial kan forloras da bufferten utsatts for glaciala
smaltvatten, men omfattningen ar oséker — ytterligare studier kravs

* Omfattande forlust av buffert kan leda till kapselskador i mycket
langa tidsperspektiv

* En forlangd period av varmt klimat (6kad vaxthuseffekt) fore nasta
istid bedoms i huvudsak som positivt for forvarets sakerhet
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Aterkoppling frén SR-Can
—om vad vill vi veta mer?

* Flera osakra faktorer hanterades pessimistiskt

— FOr dessa ar det angelaget att forbattra kunskapslaget till SR-Site
« Bufferterosion, fysikalisk dvre gréns
¢ Hydraulisk tolkning av berget i Forsmark

* Andra faktorer hanterades med metoder som inte var
fardigutvecklade
— Spridning av radionuklider i biosfaren
— Modjligheten att syre tranger ned till férvaret vid en istid
— Grundvattnets sulfidhalt (svavelférening som korroderar kopparkapseln)
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Granskning och samrad av SR-Can (1/2)

» Granskad av SKI/SSI inom ramen for det regeringsbeslutade samradet
under SKB:s platsundersokningsskede
— Bred remiss till berérda kommuner, miljdorganisationer med flera
— Tre internationella expertgrupper och en rad enskilda experter bistod SKI/SSI

e Slutsatser i SKI/SSI-rapport mars 2008:

— SKB:s metodik for sdkerhetsanalys &r i huvudsak i dverensstammelse med
myndigheternas foreskriftskrav, men delar av metodiken behdver vidareutvecklas
infor en tillstAndsansokan

— SKB:s kvalitetssékring av sakerhetsanalysen ar otillracklig

— Infor tillstdndsansokan behdvs ett battre kunskapsunderlag kring vissa kritiska
processer med potentiellt stor paverkan pa risken fran slutforvaret, bland annat
erosion av buffert i deponeringshal

— SKB behdver styrka att det antagna initialtillstdndet hos slutférvaret ar realistiskt
och uppnaeligt

— Redovisningen av risken for tidiga utslapp bor forstarkas
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Granskning och samrad av SR-Can (2/2)

« Var hantering av SKI/SSI-granskningen
— ldentifierat dver 200 punkter i SSM:s rapport att hantera i SR-Site

— Dokumenterar hur varje punkt tas om hand i SR-Site; del av
projektplanen

« Sammanfattning av SR-Can ingick i underlaget for samrad
enligt miljobalken med tema Sakerhet och stralskydd, 2007
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Sakerhetsanalysen SR-Site:
Status och viktiga fragor
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SR-Site - allmant (1/2)

» PAagar sedan april 2007

« Ingér i anstkningarna arsskiftet 2010/2011

 Tar hand om granskningssynpunkter pa SR-Can

- Baseras pa fullstandiga data fran platsundersokningen

» Betydligt mer omfattande dokumentation av hur vi avser att bygga forvaret
— Dokumenteras i sex s.k. Linjerapporter som behandlar alla steg i
produktions- och hanteringslinjen av
e Branslet
* Kapsel
» Buffert
 Tunnelaterfylining
» Forslutning
e Halrum i berget
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SR-Site — allmant (2/2)

* Omfattar Forsmark
— Men manga av analyserna gors for bade Forsmark och Laxemar

— Hela argumentationen kring platsvalet i séarskild bilaga i ansékan;
langsiktig sakerhet en tungt vagande faktor

- Arbetas fram pa engelska och Oversatts till svenska

| senare skeden kommer fler sakerhetsanalyser
— Infor ans6kan om drifttillstand — da vet vi mer om berget
— Infér ansékan om forslutning
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Status SR-Site

* Mycket av underlaget ar klart eller under slutlig
sakgranskning

* Omfattande beraknings- och analysarbete som underlag
for huvudrapporten pagar

» For tidigt att presentera slutsatser

 Nagra viktiga fragor:
— Bufferterosion
— Kopparkorrosion
— Jordskalv
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Kan bufferten forloras genom erosion?

Erosion av bufferten orsakad av utspadda grundvatten kunde inte uteslutas i SR-Can

Forstaelsen av processen var d& otillracklig och vi tvingades till pessimistiska
antaganden

Forskning om denna fraga har varit prioriterad sedan dess

Bufferterosion kan fortfarande inte uteslutas om grundvatten med tillrackligt 1ag
salthalt traffar bufferten

Den forbattrade forstaelse av processen gor att den kan hanteras mindre
pessimistiskt, darmed blir den berédknade omfattningen betydligt mindre &n tidigare
for ett utspatt grundvatten

Dessutom kan grundvattnets sammansattning pa lang sikt bedémas betydligt battre
an i SR-Can — i Forsmark berdknas grundvattnet bara i undantagsfall bli tillrackligt
utspéatt for att orsaka erosion

Forsiktigtvis kommer vi anda att anta att utspadda vatten férekommer cirka 20
procent av tiden

Detta ger omfattande buffertforlust i enstaka deponeringshal efter 100 000 &r och i
nagot tiotal hal efter en miljon ar
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Kopparkorrosion

< Sulfid i grundvattnet bedéms ge de klart dominerande bidragen till korrosion

— Med en intakt buffert finns betryggande sakerhetsmarginal till genombrott av
kopparhdljet till féljd av sulfidkorrosion under en miljon ar

— Om bufferten eroderats bort kan sulfidkorrosion méjligen orsaka genombrott av
kopparhdéljet pa hundratusentals ars sikt for enstaka kapslar i de positioner dar
grundvattenflédet ar som hogst

— Konsekvenserna av detta blir preliminart sma i forhallande till SSM:s riskkriterium

« Syre i grundvattnet bedoms preliminart inte ge nagot bidrag till korrosionen,
annat an det lilla bidraget frAn syre som "stangs in” i forvaret under bygge
och drift.

» Syre- och sulfidfritt grundvatten bedéms inte ge korrosion, baserat pa
tillgangligt vetenskapligt underlag

— Vi gor en berékning av vad det skulle betyda om kopparkorrosion i rent vatten
enligt KTH-forskare verkligen férekommer

— Borttransport av bildad vatgas satter grans fér omfattningen
— Resultatet visar att omfattningen blir en brékdel av den for sulfid
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Jordskalv

» Ett kraftigt jordskalv &r detsamma som en rdrelse i en stor sprickzon i berget

« En sadan rorelse kan ge upphov till mindre rérelser (sekundéarrorelser) i enskilda
sprickor i berget

» Kraftiga jordskalv &r ovanliga i Sverige
— men kan inte uteslutas helt i langa tidsperspektiv

» Kapselskador till f6ljd av jordskalv undviks genom att
— placera kapslar med respektavstand till de storre sprickzoner dar skalv kan forekomma
— undvika deponeringshal som korsas av storre enskilda sprickor dar sekundarrérelser kan
forekomma
* Om vi forsiktigtvis antar...
— att de storsta skalven som sprickzonerna i Forsmark kan hysa verkligen intraffar
— att var formaga att hitta storre enskilda sprickor ar begransad (vissa deponeringshal
godkénns "av misstag”)
+ ...sa kan vi inte helt utesluta att ndgon kapsel skadas pa en miljon ars sikt
— Konsekvenserna av detta blir preliminart sma i forhallande till SSM:s riskkriterium
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Projektgruppen SR-Site

« Kastriot Spahiu, brénsle » Fredrik Vahlund, indata, QA berakningar
e Christina Lilja, kapsel e Martin Lofgren (Niressa), indata
« Patrik Sellin, buffert , aterfylining och férslutning « Christina Greis, radionuklidtransportberékningar

« Ignasi Puigdomenech & Birgitta Kalinowski, geokemi «  Kristina Skagius (Kemakta), bitrddande projektledare, FEP-databas,

* Raymond Munier, geologi |ntr§ngsfragor, QA .. . .
- Jan-Olof Selroos, grundvattenflde och -transport Christian Nystrom & Ann-Mari Nissula, administration, QA

. . . L g « Johan Andersson (JA Streamflow AB), koordinering med
Tobias Lindborg, biosfar platsundersokningar och projektering, bergmekaniska fradgor, mm
« Jens-Ove Naslund, klimat, istider

« Allan Hedin, projektledare, metodik, mm




