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Efter omkring 10 000 &r &r doserna fir nidstan samthga fall ligre in den dos som orsakas av den normala
bakgrundsstrilningen i Sverige. De enda undantagen 4r det fall diir retentionsegenskaperna 1 kapseln,
bufferten och bergrunden ignoreras (fall D*) och det fall dir det férekommer snabb upplésning av
briinslet 1 kembination med kapselbrott {fall E och E*). Det 14ga vattenflédet och den gynnsamma
grundvattenkemin i berget samt nirvaron av aterfyllningen och forslutningen av férvarstunneln
skyddar ddrfor 1 hég grad mot ett brinsle for vilket uppldsningshastigheten #r ofdrindrad.

Ytterligare resultat

Yiterligare resultat fran berdkningarna av utsldpp av radionuklider och dos presenteras i avsnittet
med slutsatser nedan. Hir ingdr bland annai en summmering av riskbidragen frin de scenarier som
inte kunde uteslutas frn analysen, berdkningar av doser till levande organismer férutom minniskor,
berikningar som utforts med alternativa, forenklade analytiska modeller och anviindning av alterna-
tiva séikerhetsindikatorer.

$3.12 Steg 10: Ytterligare analyser och stédjande argument
Oversikt
I detta steg av analysen gors ytterligare ett antal analyser for att fullborda sikerhetsanalysen:

» Analyser av scenarier som ror framtida ménskliga handlingar.
* Analyser for att pavisa optimering och anviindning av bista mojliga teknik, BAT.

* Verifiering av att de FEP som uteslutits under tidigare delar av analysen har forsumbar betydelse
i hjuset av den genomforda scenarie- och riskanalysen.

* En kort redovisning av tidsperioden bortom en miljon ir,

+ Anvindning av naturliga analogier.

Nedan ges endast resultat fran den forsta punkten. Vissa resultat frin de dvriga punkterna samman-
fattas i slutsatsavsnittet 1 denna sammanfattning.

Scenarier relaterade till framtida ménskliga handiingar

I enlighet med allmént accepterade principer och SSM:s foreskrifter 4r de framtida ménskliga
handlingar som studeras begriinsade till globala féroreningar och handlingar som ut{érs efter forslut-
ningen av forvaret, sker vid eller niira forvarsplatsen, ir oavsiktliga och forsimrar sikerhetsfunk-
tionerna hos forvarets barrifirer. For detta anviinds ett systematiskt tillvigagingssitt som omfattar

en teknisk analys, en analys av samhiéllsfaktorer, ett urval av representativa fall och slutligen
scenariebeskrivningar och konsekvensanalyser av de fall som valts. De viktigaste slutsatsera fran
dessa analyser sammanfattas nedan.

+ For ett stiliserat fall dir borrpersonal oavsiktligt borrar igenom en kapsel och en del av det
anvinda brinslet fors upp till ytan drogs foljande slutsatser:

— Doshastigheten som en individ bland borrpersonalen skulle utsiittas for under tiden han eller
hon arbetar i det mycket kontaminerade omridet kan vara relativt hg. Om borrningen sker
omkring 5 000 dr efter forshutningen av forvaret kommer emellertid doshastigheten att ha
minskat till ett viirde som understiger 1 mSv/timme. ‘

— Den totala dos som fis om borrhilet anvinds som brunn 300 ar efter férslutningen av firvaret
understiger bakgrundsstrilningen.

~  Den hogsta totala irliga effektivdosen fran utnyttjande av mark for jordbruksindamal, vilken
kontaminerats med brinslerester, &r mycket hig. Det noteras dock att berikningarna utforts
med ett antal forenklade pessimistiska anfaganden.

= Inverkan av ett 6ppet undersskningsborrhil pa grundvéttenﬂédet och pa aterfyllningens ling-
siktiga egenskaper i deponeringstummeln i nirheten av borrhélet bedéms som forsumbara.

+ En tunnel som byggts i den dvre delen av berggrunden skulle inte paverka grundvattenflodet pa
forvarsdjup pa ett sddant sitt att existensen av tunneln skulle innebira att slutforvarets sikerhets-
funktioner hotas.

» Exploatering av de potentiella mineralresurserna i ndrheten av Forsmark skulle inte piverka
torvarets sikerhetsfunktioner.

40 SKB — Huvudrapport SR-Site



Errata till SKB — Huvudrapport SR-Site 2012-01

Den sistnimnda punkten ger viktiga indata till sikerhetsanalysen. Initialtillstindet for de tekniska
komponenterna beskrivs i kapitel 5, med utgangspunkt frin det innehéll i Produktionsrapporterna
som har koppling till den langsiktiga sikerheten.

FEP-hanteringen i steg 2 gav upphov till ett antal FEP, som relaterar till iniiialtiflstindet. De flesta av
dessa tiicks in av beskrivningarna av initialtillstdndet och den efterféljande anvindningen av denna
information i analysen. Ett fital FEP for initialtillstdndet, exempelvis sidana som relaterar till en
ofullstindig torslutning av forvaret, kriiver separat behandling i scenaricanalysen som gors i senare
skeden av sikerhetsanalysen. Sddana FEP redovisas i avsnitt 5.1.3.

2.5.3 Steg 3: Beskrivning av externa férhallanden

Faktorer relaterade till externa forhallanden hanteras i de tre kategorierna “klimatrelaterade fragor”,
“storskaliga geologiska processer och effekter” samt ”framtida ménskliga handlingar” (FHA?).
Hanteringen av dessa faktorer beskrivs i Klimatrapporten, Processrapporten for geosfiren
respektive FHA-rapporten.

Ett viktigt moment vid hanteringen av externa forhallanden ar att ta fram externa referensforhillanden
f6r den efterfoljande analysen. Dessa externa referensfirhillanden forutsitter en upprepning av den
senaste 120 000 4r linga glaciationscykeln — Weichsel. En alternativ referensutveckling baseras pa
antagandet om en okad global véixthuseffekt. Dessutom undersoks de fysikaliskt mojliga klimat-
forhilianden som skulle ha den allvarligaste inverkan pa forvarets sikerhet. Syftet ir att anvinda
dessa vid scenarieanalysen i ett senare steg av analysen. Hanteringen av klimatrelaterade frigor
beskrivs utforligare i avsnitt 6.2.

Framtida ménskliga handlingar hanteras i enlighet med den metodik som faststiilldes i sidkerhets-
analysen SR-Can och som i viss utstriickning uppdaterats for SR-Site. Utifran en strukturerad
redovisning av ett stort antal FEP som rir FHA, viljs ett antal stiliserade fall ut for vidare analys.
Detta beskrivs i analysen av scenarier for FHA, se avsnitt 14.2.

2.5.4 Steg 4: Beskrivning av processer

Identifieringen och hanteringen av processer av betydelse for forvarets langsiktiga utveckling och
silkerhet dr en huvudpunkt i sikerhetsanalysen. Identifieringen av processer baseras pa tidigare analy-
ser och séllning av FEP. Alla processer som identifieras inom systemgrinsen — och som #r relevanta
for systemets 1angsiktiga utveckling — beskrivs i tre séirskilda Processrapporter: en for branslet och
kapseln, en fir bufferten, aterfyllningen och férslutningen samt en for geosfiren. Kortvariga processer
elter forandringar i geosfiren, som orsakas av byggnationen av forvaret, ingér i Processrapporten for
geosfiren och beaktas i sakerhetsanalysen,

Varje process dokumenteras i Processrapporterna. Dokumentationen féljer en mall med f5ljande
rubriker:

«  Oversikt/allmin beskrivning.

* Beroenden mellan process och systemvariabler.
* Randvillkor.

*  Modellstudier/experimentella studier.

* Naturliga analogier/observationer i naturen.

» Relevant tidsperspektiv fir processen.

« Hantering i sikerhetsanalysen SR-Site.

* Hantering av oséikerheter 1 SR-Site.

» Relevans hos referenser som stédjer hanteringen i SR-Site.

3 Future Human Actions.
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B Regional defermationszon . B Regional deformationszon
% Granit, fin- till medelkornig 71 Aplitisk granit, medeikomig granit och felsisk vulkanisk
TTiGranit, granodiorit och tonallt, metamerf, fin- tl medelkornig bergart, metamorf och delvis albitiserad

1 Aplitisk granit, medelkornig granit och felsisk vulkanisk bergart, ! Granit till granodiorit, metamorf, medelkornig
metarmort och delvis albitiserad Tonalit ech grarmodiorit, metamoerf
L Granit till granodiorit, metamotf, medelkornig EE88 Diorit, kvartsdiarif, gabbro och ultramafisk bergart, metamorf
8 Tonalit och granodiorit, metamorf
B8 Ciorit, kvartsdiorit, gabbro ach ultramafisk bergart, metamorf
I=iFelsisk till intermediér vulkanisk bergart, metamorf ach delvis albitiserad
U Sedimentar bergart, metamort, adrad till migmatitisk

Figur 4-8. Tredimensionell modell av bergdomdéiner (numrerade) och regionala deformationszoner (vid firg).
Flera domdner, inklusive RFM029, dr ofdrgade for att lyfia fram det strukturella utseender pd platsen

och i den tektoniska linsen. Den dominerande bergorten [ varje domdn illustreras med hjdlp av olika
Jarger (se forkdaring). Till vinster: Regional modell som visar den modellerade sydéstra forlingningen

av flera domdner (figur 4-15 i /Stephens et al. 2007/). Till hiiger: Bergdomdéiner i den nordvistra delen av
kandidatomrddet, betraktade at vister ungefdr fran ldget for SFR (figur 4-6 i /Stephens et al. 2007/).

Bergdomaéner utanfér den prioriterade volymen

Bergdominer utanfor den tektoniska linsen och den prioriterade volymen lutar brant 4t sydviist, vilket
toljer tendensen hos kustens deformationsbélte, se figur 4-8. De domineras av olika sorters granitoida
och Gvervigande felsiska vulkaniska bergarter samt kvartsfattig diorit till gabbro. I enheterna RFM018
och RFMO021 pé bada sidor om den tektoniska linsen, se figur 4-7, dr berggrund mer inhomogen.

Tilitro

Tilltron &r stor till savil bergdominermas geometri som deras egenskaper ned till ett djup av 1 000 m
inom och i den prioriterade volymens omedelbara nidrhet. Ddremot kvarstar signifikanta osékerheter
betréffande karaktiren och geometrin hos bergdominer utanfir den prioriterade volymen, exempelvis
i havsomrédet.

4.3.2 Mineraltillgangar

Malmtillgdngarna i kustomradet i norra Uppland har samband med bergarterna och deras karakteris-
tik. Vid en beddmning av m&jliga malmtillgdngar drogs slutsatsen att det inte finns nigon potential
for fyndigheter av metaller och industriella mineraler inom Forsmtarks kandidatomride. En méjlig
forekomst av jimoxidmineral uppdagades i ett omride sydvist om kandidatomradet, huvudsakligen
i det felsiska till metavulkaniska berget. Mineralfyndigheterna dr dock sma och har i dagsliget
beddmts sakna ekonomiskt virde /Lindroos et al. 2004/, Felsiskt till metavulkaniskt berg dominerar
ocksd i domin RFM021, belidgen norr om och utanfor kusten vid kandidatomradet, se figur 4-7.

Det finns ingen dokumenterad foérekomst av jirnmineral 1 tillgingliga data fran 8arna. Eftersom det
mesta av denna bergdomin ligger under Ostersjon, varifran inga mineralogiska data finns, si kan
forekomsten av jirnoxidmineral inte helt weslutas 1 bergdomiin RFM021.
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Vattenmittnaden och svillningsprocesserna utgdr en del av buffertens ldngsiktiga utveckling och
kan inte kontroileras vid initialtillstindet. Utifrin analyser av dessa processer kan det 1 stillet stillas
krav pa initialtillstindets geometri och densitet. Utifrin dessa krav kan sedan en referensutformning
hérledas och specificeras.

5.5.2 Referensutformning och produktionsmetoder
Referensutformning

Referensutformningen av bufferten beskrivs av en uppsiitning konstruktionsparametrar for vilka
nominella virden och tillitna toleranser ges. Konstruktionsparametrama kommer att kontrolleras vid
produktionen for att bekrifta att den producerade bufferten vid initialtillstindet Gverensstimmer med refe-
rensutformningen och for att ge en uppskattning av buffertens faktiska egenskaper vid initialtillstindet.

Referensutformningen av bufferten bestér av specifikationer for:
» Materialsammansittningen.

+ Det material som &r klart for kompakiering,

» Detillverkade blocken och pelletarna.

» Den installerade bufferten.

Referensbuffertens geometri visas i figur 5-11. Bufferten bestér av ett bottenblock, sex ringar runt
kapseln och tre block ovanfor kapseln. Bufferten slutar och terfyllningen tar vid pa toppen av det
tredje blocket ovanftr kapseln. Buffertblockens centrumlinje sammanfaller med deponeringshalets
centrumlinje. Spalten mellan blocken och bergytan i deponeringshalet fylls med pelletar. Tjockleken
av den installerade bufferten kommer runt kapseln att avvika frin den nominella tjockleken som #r
35 cm. Den installerade buffertens tjocklek beror pa deponeringshilets diameter och hur denna varierar
lings med hélet samt pd ringarnas position inuti hilet. Bufferttjockleken kommer ocksi att piverkas av
kapselns liige i ringarna samt av kapselns diameter. Kapseln kommer att centreras i bufferiringen.

Referensgeometri for
installerad buffert:

Nominella dimensioner uttryckta som
konstruktionsférutsatiningar:

Nominell tjocklek/hajd réknat fran kapselns yta 1,5 m

Pelletar

Spaltvidd 50 mm
Tillaten variation 25—-110 mm

w ggo ploy [ejoL

Bentonifringamas 1070 mm |
inte diameter

Centrumlinje fér deponeringshal

d Nominell tjiocklek fran kapselns yta 35 cm
och ringar

7 Nominell fjocklek/hdjd réknat frén kapselns yta 0,5 m
Y ¥

Figur 5-11. Referensgeometrin hos den installerade bufferten, se figur 3-3 i Produktionsrapporten fir
bufferten.

SKB — Huvudrapport SR-Site 181




