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Hej Patrik!

Bifogat en Powerpointpresentation som underlag for motet den 16 juni om scenarier och klimatfall i
PSAR for utbyggnaden av SFR.

Jag antar att uppkopplingen via Skype inte borde vara nagot problem, men det kan dnda vara bra att
kolla att det fungerar nagon dag innan motet. Skulle formiddagen den 15 juni passa dig?

Med vanliga halsningar,
Georg

Georg Lindgren (konsult Kemakta Konsult AB)
Svensk Karnbranslehantering AB
Enheten Sakerhetsredovisning och krav

E-post: Georg.lindgren.konsult@skb.se
Telefon: +46 707 21 29 35
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Bakgrund och syfte med motet

Bakgrund

SKB planerar viss utveckling av scenarierna i SR-PSU till nasta steg i den stegvisa
provningen, PSAR. Utvecklingen ar ett led i det iterativa arbetet med att utveckla analysen
av sakerhet efter forslutning for utbyggt SFR och baseras pa:

» Resultaten fran SR-PSU (F-PSAR) och dartill hérande kompletteringar

+ SSM:s bedomning i Granskningsrapport — Utbyggnad och fortsatt drift av SFR (2019:18,
Del III)

* Nuvarande kunskapslage

Syfte
« SKB informerar om den planerade utvecklingen

« SSM ges majlighet att reflektera kring den planerade utvecklingen
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Scenarioval SR-PSU (PSAR)

Planerad utveckling av scenarierna i SR-PSU:

« Klimatvarianter som underlag till scenarioanalysen

Borrad brunn som exponeringsvag

Intrdngsbrunnar som framtida manskliga handlingar (restscenario)

Representera osakerheter probabilistiskt i huvudscenariot:
« Radionuklidinventarium

» Koncentration av komplexbildare

» Grundvattenflode

Utveckling av betongbarriarernas egenskaper

Utveckling av bentonitbarriarens egenskaper
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Klimatvarianter som underlag for scenarioanalys

Klimatvarianter

SKB har sett over beskrivningen av klimatvarianter som underlag till scenarioanalysen i SR-
PSU (PSAR) baserat pa:

* Resultaten fran SR-PSU (F-PSAR) och dartill hérande kompletteringar

+ SSM:s bedomning i Granskningsrapport — Utbyggnad och fortsatt drift av SFR (2019:18,
Del lll, avsnitt 3.2, 9.2)

* De allmanna raden till 9§ SSMFS 2008:21 och till 5-7§§ SSMFS 2008:37, gallande
utveckling av yttre betingelser i olika kategorier av scenarier

* Nuvarande kunskapslage om framtida klimatutveckling

Basvariant

| enlighet med 10§ i SSMFS 2008:37 inkluderas ett fall som utgar ifran att de
biosfarsforhallanden som rader vid tiden for ansdkan om tillstand for uppférande av
slutforvaret inte forandras.
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Klimatvarianter och resultat F-PSAR

Fyra (fem) klimatvarianter som underlag for scenarioanalysen: * Ingar i huvudscenario

» Global uppvarmning* — framtida utveckling paverkad av global uppvarmning

Tidig permafrost* — osakerhet kring omfattning av global uppvarmning

Forlangd global uppvarmning — osakerhet kring omfattning av global uppvarmning

Glaciation och post-glaciala férhallanden — osakerhet kring mdjlighet fér inlandsis efter ar 52 000

Hypotetisk permafrost (komplettering) — visa pa férvarets robusthet mot tidigt periglacialt klimat

Resultat av referensutveckling och scenarioanalys

» Sakerhetsfunktionerna for de tekniska barriarerna paverkas inte av klimatutvecklingen under de forsta 50 000
aren efter forslutning.

+ De maximala omgivningskonsekvenserna for de allra flesta berakningsfallen som ingar i SR-PSU infaller inom 10
000 ar efter forslutning, framst pa grund av avklingning av det radioaktiva inventariet.

» Den hogsta beraknade dosen for en representativ individ i den grupp som utsatts for den storsta risken, fran
utslapp av radioaktiva amnen fran befintligt SFR och den planerade utbyggnaden, erhalls under tempererade
klimatférhallanden.
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Spannvidd av framtida klimat

SKB:s metodik for att valja klimatvarianter

* |dentifiera och beskriva den spannvidd inom vilken framtida klimat pa forvarsplatsen kan variera under
analysperioden.

« Identifiera och beskriva en uppsattning mojliga framtida klimatutvecklingar. De olika klimatutvecklingarna
valjs sa att de tillsammans belyser de mest betydelsefulla och rimligt forutsagbara sekvenserna av
framtida klimattillstand och deras paverkan pa slutforvarets skyddsférmaga och omgivningskonsekvenser.
Valet av de klimatutvecklingar som ligger till grund fér analysen grundas pa kanslighetsanalyser och
expertbedomningar.

Spannvidd av framtida klimat vid SFR under kommande 100 000 aren

+ Klimatet kommande 100 000 aren bestams till stor del av dagens hoga koncentrationer av vaxthusgaser i
atmosfaren, och de antropogena vaxthusgasutslappen under detta arhundrade.

» Det ar hogst sannolikt att dagens nivaer av antropogena vaxthusgasutslapp kommer att fortsatta
kommande artionden, eller att utslappen begransas under denna tidsperiod.

» Det ar hogst sannolikt att den nuvarande varma perioden (interglacialen) kommer att fortsatta ytterligare
50 000 ar, och troligen 100 000 ar eller langre om dagens nivaer av vaxthusgasutslapp fortsatter under
kommande artionden.

« En utveckling som kannetecknas av betydligt hogre utslapp av vasthusgaser an dagens bedoms som

osannolikt och utan betydelse for forvarets skyddsformaga. N
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Klimatvarianter som underlag till scenarioanalysen m

3. Geosfaren, 9. Scenarier

3.2 Langsiktig klimatutveckling, 9.2 Val och kategorisering av scenarier
SSM:s bedomning

SSM beddmer att [berakningsfallet hypotetisk permafrost] pa ett andamalsenligt satt visar pa forvarets
robusthet mot ett tidigt, periglacialt klimat.

SSM beddmer att beaktandet av glaciala och postglaciala forhallanden inom ramen for riskutvarderingen
hade varit 6nskvard ur ett kanslighets-/fullstandighetsperspektiv.

Valj klimatvarianter som underlag for scenarier i enlighet med de allmanna raden till 9§
SSMFS 2008:21:

» Huvudscenariot ska grunda sig pa den troliga utvecklingen av yttre betingelser

« Mindre sannolika scenarier tas fram for utvardering av scenarioosakerhet, hit hor varianter av
huvudscenariot med alternativa handelse och tidsforlopp

» Restscenarier ska omfatta handelseforlopp och férhallanden som valjs och studeras oberoende
sannolikheter bl.a. for att belysa betydelsen av enskilda barriarer och barriarfunktioner

&
Ay
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Klimatvarianter som underlag for scenarioanalys

F-PSAR * Ingar i huvudscenario

Fyra (fem) klimatvarianter som underlag for scenarioanalysen:

Global uppvarmning* — framtida utveckling paverkad av global uppvarmning

Tidig permafrost* — osakerhet kring omfattning av global uppvarmning

Forlangd global uppvarmning — osakerhet kring omfattning av global uppvarmning

Glaciation och post-glaciala forhallanden — osakerhet kring majlighet for inlandsis efter ar 52 000
Hypotetisk permafrost (komplettering) — visa pa férvarets robusthet mot tidigt periglacialt klimat

PSAR ‘ * Ingar i huvudscenario

Fem klimatvarianter som underlag for scenarioanalysen:

Basvariant* — dagens klimat

Varm klimatvariant* — sannolik framtida utveckling givet att dagens nivaer av antropogena vaxthusgasutslapp
fortsatter kommande artionden

Kall klimatvariant* — mgjlig framtida utveckling givet omfattande minskning av atmosfarisk CO,

Glaciationsvariant — osannolik framtida utveckling som resulterar i perioder av inlandsis foljt av havstackta och
tempererade forhallanden.

Hypotetisk permafrost — visa pa férvarets robusthet mot tidigt periglacialt klimat
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Klimatvarianter som underlag for scenarioanalys

Klimattillstand
Tempererat [
F-PSAR ergacat PSAR
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bottenfrusen is ]
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forhallanden
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Klimatvarianterna i PSAR representerar tillsammans samma
spannvidd av mojliga klimatutvecklingar som varianterna i F-PSAR.
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Borrad dricksvattenbrunn som exponeringsvag m

9. Scenarier

9.2 Val och kategorisering av scenarier
SSM:s beddomning

Scenariot med brunnar nedstroms forvaret beaktar dagens levnadsvanor i forhallande till slutférvarets
forlaggningsdjup. SSM beddmer darfor att scenariot foljer de allmanna raden till 5-7 §§ i SSMFS 2008:37.
Eftersom brunnsborrning ar en relativt vanligt forekommande aktivitet kan det ocksa ses som en
exponeringsvag och inte som ett scenario, vilket innebar att scenariot skulle kunna integreras som
en exponeringsvag i ovriga scenarier. Att scenariot lampligen klassificeras som ett mindre sannolikt fall
(SSM 2016:09, del 5, avsnitt 4.3.3) stdds dock enligt SSM:s beddémning av SKB:s utvardering av
brunndensitetens tidsmassiga variation, vilken visar en minskad brunndensitet med tiden. Pa samma satt
som konstaterades i granskningen av SAR-08 ar det sannolikhetsresonemang som férs godtagbart eftersom
SKB utvarderar risk mot riskkriteriet 10-6. Hade SKB, som i SSR 2001, i stallet valt att utvardera risken
mot det riskkriterium pa 10-5, som enligt de allmdnna raden till 5-7 §§ i SSMFS 2008:37 ar lampligt
om enbart en liten grupp manniskor kan antas bli exponerade, bor i fallet SFR i stédllet en sannolikhet
pa 1 anvdandas for denna typ av exponeringsvag.

SKB planerar att inkludera en borrad brunn nedstroms forvaret som en exponeringsvag for en
liten grupp med sannolikhet 1 som utvarderas mot riskkriteriet 10-°. For jamforelse me
exponeringsvagar, och for risksummering, delas den beraknade dosen med 10.
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Intrangsbrunnar som framtida manskliga handlingar

(restscenario)

9. Scenarier

9.2 Val och kategorisering av scenarier
SSM:s bedomning

SKB har i SR-PSU valt att betrakta fallet med intrangsbrunnar som ett mindre sannolikt
scenario och inte som en del i restscenariot borrning i forvaret. Intrangsbrunnar har pga. den
betydligt mindre arean av forvarsutrymmena betydligt mindre sannolikhet att intraffa an
borrning av vattenbrunnar i interaktionsomradet. SSM bedémer att intrangsbrunnar rent
formellt borde ha klassificerats pa liknande satt som restscenariot borrning i forvaret.
Scenariot intrangsbrunnar blir en direkt konsekvens av borrning i forvaret, vars direkta
effekter redovisas som ett restscenario.

SKB planerar att klassificera intrangsbrunnar som framtida manskliga handlingar
(restscenario).
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huvudscenariot

Representera osakerheter probabilistiskt i

9. Scenarier, 11 . Sammanfattande bedomning.

9.2 Val och kategorisering av scenarier, 11.7 Skydd av manniskors halsa
SSM:s bedomning

SSM anser att det mindre sannolika scenariot med hégt inventarium rent formellt bér beaktas som ett alternativt
initialtillstand.

SSM beddmer dock att delar av analyserna inom ramen for de mindre sannolika scenarierna bor integreras i
huvudscenariot i kommande analyser av stralsékerheten efter férslutning. | detta avseende avses i forsta hand de
hur de tekniska barriarerna for den befintliga anlaggningen representeras i initialtillstandet.

Baserat pa ny kunskap planerar SKB att representera foljande osakerheter probabilistiskt i
huvudscenariot i PSAR:

* |nventarium

» Koncentrationer av komplexbildare

» Grundvattenflode i berggrund och forvaret

Q-
\'s
L

De mindre sannolika scenarierna Hégt inventarium och Hogt fléde i berggrunden utga




Utveckling av betongbarriarernas egenskaper

9. Scenarier

9.2 Val och kategorisering av scenarier
SSM:s bedomning

SSM konstaterar exempelvis att de befintliga betongkonstruktionerna har ett betydande antal genomgaende
sprickor, i forsta hand for 1BMA, vilket behover jamforas med de sprickfria egenskaper som har ansatts for
1-2BMA betongbarriarerna i 1-2BMA i initialtillstandet i SR-PSU. SSM beddémer dock att SKB:s mindre
sannolika scenario med accelererad degradering av betongbarriaren till viss del hanterar avvikelser
ocksa for det initiala tillstandet. SSM anser aven att SKB kan minska betydelsen av denna typ av
avvikelse genom anvandningen av modifierade forvarsutformningar (2BMA) samt genom att genomfora
reparationsatgarder for befintliga delar (1BMA). Oavsett dessa atgarder anser myndigheten att
osakerheter kopplade till forutsattningar att uppna det i sakerhetsanalysen ansatta initialtillstandet
for befintliga och tillkommande betongkonstruktioner behover i kommande sakerhetsanalyser
beaktas genom ett eller flera sarskilda berakningsfall i huvudscenariot. Egenskaper hos anlaggningens
betongbarriarer i befintligt skick behdver beaktas pa ett utférligare satt i samband med kommande
sakerhetsanalyser.

SKB dnskar ett fortydligande om SSM anser att ett oreparerat 1BMA ska inga i huvudscenariot och risksummeringen. SKB
foreslar att huvudscenariot antar partiell férstérkning av 1BMA i enlighet med Uppdaterad analys av stralsékerheten efter
forslutning for 1BMA i SFR1 (SKBdoc 1686798). SKB foreslar vidare att en sidoberakning som antar ingen reparation av 1BMA
inkluderas, som stdd for en diskussion kring paverkan av en partiell forstarkning pa sakerheten efter forslutning.

Vidare planerar SKB ett mindre sannolikt scenario som representerar bade generellt samre egenskaper for det initi
tillstandet och en snabbare degradering av betongbarriarernas egenskaper.




lllustration av bentonitbarriarens funktion

11. Sammanfattande bedomning

11.6 Slutforvarets konstruktion och utforande
SSM:s beddomning

Processer som skulle kunna paverka bentonitbarriaren i Silo ar frysning i samband med permafrost,
accelererad mineralomvandling till foljd av interaktion med betong, samt kemisk erosion. SSM
bedomer att de tva senare processerna, som ar diffusionsstyrda, ar alltféor lAangsamma for att
fa betydelse for barridarens funktioner under den tidsperiod som ar relevant for detta forvar. |
fallet med cementinteraktion sa ar effekterna av sadana mineralomvandlingar i férsta hand
associerande med reducerad svallningsformaga snarare an avsevart forandrade hydrauliska
egenskaper. Detta gor att betydelsen sannolikt blir liten for bentonitbarriarens huvudsakliga
barriarfunktion. Betraffande frysning bedoms barridren aterfa sina ursprungliga egenskaper
nar materialet tinar i samband med att ett varmare klimat ateruppstar.

| den befintliga forvarsdelen Silo har bentonitbufferten som omger betongbarriaren en
flodesbegransande barriarfunktion. Ett sarskilt berakningsfall i SR-PSU illustrerar betydelsen av
bentonitbarridrens degradering. Aven i detta fall bedémer SSM att analysen visar pa robusthet och
redundans i Silos barriarsystem som helhet.

SKB planerar att inkludera ett restscenario som illustrerar bentonitbarriarens funktion.
ersatter det mindre sannolika scenariot bentonitdegradering i F-PSAR.




Sammanfattning — SR-PSU scenarier som

diskuterats pa detta mote

F-PSAR PSAR
Global warming climate Base case Huvudscenario
Early periglacial climate variant Warm climate
Cold climate
Al Iy Mindre sannolika scenarier
High flow in the bedrock
Accelerated concrete degradation Accelerated concrete degradation
Bentonite degradation
High concentrations of complexing agents High concentrations of complexing agents
Wells downstream of the repository Glaciation
Intrusion wells

Bentonite degradation Restscenarier
Extended global warming
Glaciation and post-glacial conditions

Hypothetical permafrost Hypothetical permafrost
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