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Sammanfattande rapport over SSM:s granskning
av SKB:s ansokningar enligt karntekniklagen om
anlaggningar for slutligt omhandertagande av
anvant karnbransle

Svensk Kérnbrénslehantering AB (SKB) har lamnat in tva ansdkningar enligt lagen
(1984:3) om karnteknisk verksamhet (kdrntekniklagen) om att dels fa uppfora och driva en
inkapslingsanldggning i anslutning till det befintliga mellanlagret for det anvinda
karnbranslet, Clab, (tillsammans bendmnt Clink) i Oskarshamns kommun och dels ett
slutforvar for det anviinda kérnbrinslet i Forsmark i Osthammars kommun.

Strélsékerhetsmyndigheten (SSM) dr beredande myndighet infor regeringens beslut
rorande tillstdnd enligt kdrntekniklagen och ska efter granskningen ldmna 6ver
ansOkningarna, med eget yttrande, till regeringen.

SKB:s ansokningar dr omfattande och berdr komplexa frégestéllningar. SSM har valt att
dela upp granskningen av ansokningarna i fyra delar som resulterat i varsin
granskningsrapport. Rapporterna hanterar Clink-ansdkan, fragor kopplade till uppforande
och drift av slutférvarsanldggningen, den langsiktiga stralsékerheten efter forslutning av
slutforvaret respektive systemdvergripande fragor.

Den hér rapporten ger en sammanstillning av resultat frin SSM:s granskningsrapporter.
Rapporten har tagits fram som pé ett mer dvergripande sétt presenterar hela granskningen
med syftet att géra myndighetens slutsatser och beddmningar mer lattillgdngliga for en
bredare publik. Den ingar som ett sammanfattande underlag i SSM:s yttrande till
regeringen Over SKB:s ansokningar.

Ovriga rapporter frin SSM:s beredningsarbete som dverldmnas till regeringen ér:

*  SSM2015-279-21. Granskningsrapport Inkapsling och fortsatt mellanlagring av
anvént kidrnbrénsle (Clink).

*  SSM2011-1135-19. Granskningsrapport Uppforande och drift av
slutfoérvarsanldggningen.

*  SSM2011-1135-17. Granskningsrapport Stralsékerhet efter slutforvarets
forslutning.

*  SSM2011-1135-18. Granskningsrapport Systemdvergripande fragor.

*  SSM2011-1135-21. SSM:s beaktande av remissynpunkter avseende SKB:s
ansokningar enligt kdrntekniklagen om anldggningar for slutligt omhéndertagande
av anvént kirnbrénsle.
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1. Inledning

1.1 Rapportens syfte

Foreliggande rapport ger en sammanstillning av resultat fran Stralsdkerhetsmyndighetens
(SSM) granskning av Svensk Kérnbrinslehantering AB:s (SKB) ansdkningar enligt lagen
(1984:3) om kérnteknisk verksamhet (kdrntekniklagen) till tvd anldggningar, ett geologiskt
slutférvar samt en sammanslagen inkapslingsanldggning och centralt mellanlager, vilka
tillsammans utgdr den svenska kdrnkraftindustrins foreslagna system for slutligt
omhéndertagande av anvint kirnbrinsle.

Denna rapport ersétter inte de fyra granskningsrapporter (SSM2011-1135-18, SSM2015-
279-21, SSM2011-1135-19, SSM2011-1135-17) som tillsammans utgér den formella
grunden for SSM:s beddmning av SKB:s ans6kningar. Rapporten har syftet att géra
myndighetens slutsatser och bedomningar mer lattillgédngliga for en bredare publik.
Rapporten ingar ocksé som ett sammanfattande underlag i SSM:s yttrande till regeringen
over SKB:s ansokningar.

1.2 SKB:s ansdkningar

SKB ldmnade i mars 2011 in tvd ans6kningar om tillstdnd enligt kdrntekniklagen att f4
uppfora, inneha och driva karntekniska anldggningar i samband med det slutliga
omhéndertagandet av anvint kdrnbrinsle. Ansdkningarna ldmnades i enlighet med 24 §
forordning (1984:14) om kérnteknisk verksamhet in till SSM for beredning och yttrande
till regeringen.

Den ena ansokan, om en inkapslingsanldggning i anslutning till det befintliga centrala
mellanlagret for anvént kdrnbrénsle (Clab) vid Simpevarp i Oskarshamns kommun, var en
komplettering till en tidigare ans6kan som ursprungligen lamnades in till ddvarande
Statens karnkraftinspektion (SKI) i oktober 2006. Efter SKI:s inledande bedémning och
granskning kompletterades den ursprungliga ansékan av SKB i oktober 2009 med en ny
preliminir sdkerhetsredovisning for den integrerade anléggningen (bendmnd av SKB som
Clink). De handlingar avseende Clink-ansékan som ldmnades av SKB i mars 2011 bestod
av ytterligare kompletteringar, inklusive en samlad miljokonsekvensbeskrivning, samt
information om verksamheten med hénsyn till miljobalkens allmédnna hdnsynsregler.

Den andra ansokan fran mars 2011 avser ett slutférvar for anvéint kdrnbréansle (samt
tillhérande radioaktivt avfall i form av konstruktionsmaterial i briansleelement) vid
Forsmark i Osthammars kommun. Som utgingspunkt for slutfrvarets referensutformning
har SKB anvént den sé kallad KBS-3-metoden, en metod for geologisk slutférvaring som
har utvecklats av SKB genom den svenska karnkraftsindustrins program for forskning,
utveckling och demonstration i enlighet med 11 § och 12 § lagen (1984:3) om kérnteknisk
verksamhet (kidrntekniklagen). KBS-3-metoden ligger ocksa till grund for den
inkapslingsteknik som avses anvindas i Clink-anldggningen.

KBS-3-metoden innebér att anvinda brinsleelement innesluts i en kapsel vars lastbdrande
element bestéar av en gjutjarnsinsats. Kapselns korrosionsskyddande holje bestar av koppar
och har funktionen att innesluta det anvanda kédrnbrénslet sa att radionuklider inte kan
lacka ut. Efter inkapsling ska kapslarna deponeras ca 470 m ner i berggrunden pa den
valda platsen i Forsmark i Osthammars kommun. I si kallade deponeringstunnlar pa
forvarsdjup borras vertikala hal i vilka kapslarna sénks ner. Kapslarna omges med
bentonitlera som svéller nér den vattenmattas av grundvattnet. Den svéllda bentonitleran
ska sédkerstilla att masstransport till och fran kapslarna endast kan ske via langsam
diffusion och att ingen betydande mikrobiell aktivitet forekommer. Efter deponering fylls
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deponeringstunnlarna med aterfyllningsmaterial som ocksé bestar av bentonitlera och
slutforvaret forsluts genom ett system av betongpluggar samt olika aterfyllningsmaterial.
Det forslutna slutforvaret ska utan ménskligt ingripande kunna hélla det anvénda
karnbrénslet inneslutet under mycket lang tid, hundratusentals &r, vilket &r den tid som
branslet medfor en storre risk 4n motsvarande méngd naturligt uran i berggrunden.
Samtidigt ska slutforvaret mojliggora att spridningen av radionuklider som dnda eventuellt
skulle lacka ut fordréjs s& mycket som mojligt sa att kraven pé skyddet av ménniskor och
miljon fortfarande kan innehallas.

SKB:s specifika yrkanden i samband med tillstdndsans6kningarna avseende Clink och
slutférvaret dterges och beddms nedan i anslutning till redovisningen av SSM:s
Overgripande slutsatser och bedémningar.

1.3  Stralsdakerhetsmyndighetens roll

Forfattningskrav som ror stralsdkerhet utgér fran bestimmelser i karntekniklagen samt
stralskyddslagen (1988:220) med nidrmare bestimmelser definierade i SSM:s foreskrifter
med tillhorande allminna rad. Vid prévning av drenden enligt kirntekniklagen ska 2 kap.
och 5 kap. 3 § miljobalken ocksa tillimpas'. Dessutom, enligt gillande bestimmelser nér
ansokningarna lamnades in, ska en miljokonsekvensbeskrivning (MKB) ingé i en ansdkan
om tillstand att uppfora, inneha eller driva en kirnteknisk anlidggning”. Denna ska vara
upprittad enligt forfarandet i 6 kap. miljobalken

SSM ér beredande myndighet till regeringen for ansékningar om tillstand enligt
kérntekniklagen. Vid beredning av en tillstindsansdkan ska SSM granska och prova om
verksamheten kan forvintas bli lokaliserad, utformad och bedriven pa ett sidant sétt att
kraven pa sékerhet, stralskydd, fysiskt skydd och nukledr icke-spridning uppfylls. SSM
ska ocksd bedoma huruvida miljobalkens allménna hiansynsregler har iakttagits fran
stralsdkerhetssynpunkt. Denna bedomning ska grundas pa ingédende granskning av
ansokningshandlingar, vid behov egna utredningar och analyser, samt de yttranden som
inkommit i drendet. Resultaten fran granskningen ligger till grund for SSM:s yttrande till
regeringen.

Tillstand enligt kdrntekniklagen géller verksamhet vid en specifik anldggning och SSM
bereder darfor de tva ansokningarna som enskilda drenden. I foreliggande fall, eftersom de
bada anldggningarna hor till ett system som dr baserat pa en sirskild metod for geologisk
slutférvaring, har SSM valt att prova vissa systemovergripande fragor pa systemniva.
Aven MKB:n, som ir gemensam for bida ansokningarna, har granskats som ett
systemovergripande dokument.

Samtidigt med de tva ans6kningarna enligt kirntekniklagen lamnade SKB till Mark- och
miljodomstolen vid Nacka Tingsrétt i mars 2011 en ansdkan enligt miljobalken
(1998:808) om ett ssmmanhédngande system for slutférvaring av anvént karnbréansle och
kérnavfall. Under tiden som SSM har berett SKB:s ansokningar enligt kdrntekniklagen har
SSM ocksa varit remissinstans till mark- och miljddomstolen avseende domstolens
parallella beredning infor ett regeringsbeslut om tillatlighet enligt miljobalken.

I sin roll som remissinstans till mark- och miljddomstolen har SSM ldmnat yttranden som
svar pa ett antal foreldgganden och underréttelser frdn domstolen. Bland annat yttrade
myndigheten sig den 29 juni 2016 (SSM2016-546-5), baserat pa preliminéra
granskningsrapporter fran SSM:s beredning av ans6kningarna enligt kdrntekniklagen, Gver

!5 b § kirntekniklagen
25 ¢ § kiirntekniklagen
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sina dvergripande bedomningar pé stralsdkerhetsrelaterade fragor i anslutning till SKB:s
ansokan enligt miljobalken. SSM har dven bidragit till domstolens huvudférhandlingar i
provningen av miljobalksansdkan under september och oktober 2017.

1.4 Rapportstruktur
I kapitel 2 sammanfattas bakgrunden till SSM:s granskning och bedémningar samt
genomforandet av detta arbete.

I kapitel 3 sammanfattas myndighetens resultat och bedomningar. Dessa beddmningar
omfattar:

— systemovergripande fragor som ér aktuella for SKB:s foreslagna system for det
slutliga omhéndertagandet av anvint kdrnbrénsle, bl.a. foretagets iakttagande av
miljobalkens allménna hénsynsregler samt huruvida MKB:n bor godkénnas i
perspektivet att den pa ett acceptabelt sétt redovisar fragor kopplade till
strélsédkerheten

— den sammanbyggda inkapslingsanldggningen och centrala mellanlagret for anvant
karnbrénsle (Clink), inklusive SKB:s yrkande om att 6ka lagringskapaciteten vid
den befintliga Clab-anlédggningen

— den foreslagna slutférvarsanldggningen, inklusive dess uppforande och drift samt
langsiktig stralsdkerhet efter slutforvarets forslutning.

I kapitel 4 gors en sammanstéllning av fragor och behov som enligt SSM:s bedomning
behover foljas upp av myndigheten i samband med fortsatt provning och tillsyn efter att
ett tillstdnd har beviljats.

Slutligen, med tanke pa den centrala betydelsen av beddmningar med avseende pa
myndighetens krav pa stralsdkerhet efter slutforvarets forslutning, aterges SSM:s
sammanvigda beddmningar i dessa fragor i sin helhet som bilaga till denna rapport.
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2. Granskningens genomférande

2.1 Oversikt dver stralsidkerhetskrav

Som ndmnts ovan, utgér de forfattningskrav som ror stralsékerhet fran bestimmelser i
karntekniklagen (1984:3) samt stralskyddslagen (1988:220) med nirmare bestimmelser
definierade i SSM:s foreskrifter med tillhérande allménna rad. Aven kirntekniklagens
tillimpning av vissa delar av miljobalken (1998:808) behdver beaktas vid
tillstindsprovning. En 6versiktlig genomgéng av det nationella ramverket och
lagstiftningen kring kirntekniska anldggningar &terfinns i den nationella planen for
ansvarsfull och séker hantering av anvént kdrnbrénsle och radioaktivt avfall i Sverige
(SSM rapport 2015:31).

Kérntekniklagen och strilskyddslagen innehéller 6vergripande bestimmelser om sékerhet
vid kdrntekniska anldggningar respektive stralskydd och regeringen har bemyndigat SSM
att utfarda foreskrifter inom vissa omraden som lagarna berdr.

2.1.1 SSM:s grundlaggande krav

I andra kapitlet SSMFS 2008:1 anger myndigheten de grundlaggande
sdkerhetsbestimmelser som en kirnteknisk anldggning ska uppfylla. De mer detaljerade
kraven i efterfoljande kapitel av foreskriften, samt i underliggande foreskrifter, kan i
tillamplig omfattning anvindas for att pavisa att de grundldggande bestimmelserna ar
uppfyllda.

Det framgar ocksa av 1 kap. SSMFS 2008:1 (Tillimpningsomrade och definitioner) att
ytterligare, sdrskilda bestimmelser om sdkerhet och stralskydd for anldggningar for
slutfoérvaring av kdrndmne och kdrnavfall finns i Strélsékerhetsmyndighetens foreskrifter
(SSMFS 2008:21) om sékerhet vid slutforvaring av kdrndmne och kérnavfall och i
Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter (SSMFS 2008:37) om skydd av méinniskors hélsa
och miljon vid slutligt omhindertagande av anvént kiarnbransle och kérnavfall.

Bestdmmelser kring beredskap fanns tidigare i SSMFS 2008:1, men dessa bestimmelser
har upphévts och istillet har kraven fortydligats i och med att Strélséikerhetsmyndighetens
foreskrifter (SSMFS 2014:2) om beredskap vid kadrntekniska anldggningar tradde i kratft.

2 kap. 1 § SSMFS 2008:1 om barridrer och djupférsvar
Radiologiska olyckor ska forebyggas genom en for varje anldggning anpassad
grundkonstruktion 1 vilken ska ingé flera barridrer, och ett for varje anldggning anpassat
djupforsvar. Djupforsvaret ska uppnés genom att
— konstruktionen, uppforandet, driften, dvervakningen och underhéllet av
anldggningen ar sadana att driftstérningar och haverier forebyggs
— det finns flerfaldiga anordningar och foérberedda atgarder som ska skydda
barridrerna mot genombrott, och om ett sdidant genombrott skulle ske, begransa
konsekvenserna dirav
— utslapp till omgivningen av radioaktiva &mnen, som dnda kan ske till f6ljd av
driftstérningar och haverier, forhindras eller, om detta inte dr méjligt, kontrolleras
och begrinsas genom anordningar och forberedda atgarder.
Djupforsvaret ska ocksa omfatta atgirder for att forhindra oavsiktlig kriticitet vid
hantering, bearbetning och lagring av kdrndmne vid anlédggningen.

2 kap. 8-9 §§ SSMFS 2008:1 om organisation, ledning och styrning
Av 2 kap. 8-9 §§ SSMFS 2008:1 om organisation, ledning och styrning framgar bl.a. krav
hur den kirntekniska verksamheten ska ledas, styras, utvirderas och utvecklas med stod
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av ett enhetligt ledningssystem. Dessutom framgér krav p& upphandling av produkter och
tjanster, samt krav pa ansvar och befogenheter.

2 kap. 8 och 11 §§ SSMFS 2008:1 om fysiskt skydd

Av 2 kap. 8 § SSMFS 2008:1 framgér bl.a. att den kédrntekniska verksamheten ska ledas,
styras, utvarderas och utvecklas med stdd av ett enhetligt ledningssystem som ar s&
utformat att kraven pa sikerhet, stralskydd och fysiskt skydd tillgodoses. Av 2 kap. 11 §
SSMEFS 2008:1 framgér att en anldggning ska ha ett fysiskt skydd. Utformningen av
skyddet ska vara grundat pa analyser som utgar frin nationell dimensionerande
hotbeskrivning och vara dokumenterat i en plan av vilken ska framgé skyddets
utformning, organisation, ledning och bemanning.

SSMFS 2008:21 och SSMFS 2008:37 om stralsdkerhet vid slutligt omhandertagande
av karndmne och karnavfall
Dessa foreskrifter specificerar kraven pa slutférvar genom kompletterande bestimmelser
till foreskriften SSMFS 2008:1 om sdkerhet 1 kdrntekniska anlaggningar som géller driften
av samtliga typer av kdrntekniska anldggningar. De viktigaste bestimmelserna vid
bedomningen av SKB:s ansokan i friga om strélsékerhet efter forslutning kan
sammanfattas under foljande rubriker:

— helhetssyn kring skydd av ménniskors hélsa och miljon

— barridrsystemets funktioner, konstruktion och utférande

— bésta mojliga teknik

— sdkerhetsanalysens fullstindighet och omgivningspaverkan

— tidsperioder i sdkerhetsanalysen

— skydd av ménniskors hélsa

— skydd av miljon

— sékerhetsanalys och sikerhetsanalysmetodik.
SSM har utfardat allménna rad for foreskrifternas tilliampning och i dessa belyser
myndigheten ndrmare foreskrifternas majliga tolkning och rekommenderar sétt for att
hantera foreskriftkraven.

SSMFS 2014:2 om beredskap

Revideringen av foreskrifterna innebér att kraven inom beredskapsomradet skarps for

tillstindshavarna for de kiarntekniska anldggningarna. For anldggningar i hotkategori II,

enligt definition SSMFS 2014:2, stills 1 huvudsak utdkade krav pé:

innehall och omfattning av haveriberedskapsplanen

— instéllelsetid for beslutsfattare i haveriberedskapsorganisationen

— beredskapsorganisationens uthallighet till minst en vecka

— filtrerad ventilation och stralningsdvervakning i lokaler som planeras att
kontinuerligt bemannas i mer dn ett dygn vid en nddsituation.

2.1.2 Ovriga bestammelser

Forutom en granskning av SKB:s ansokningar och deras underlag mot de grundldggande
sdkerhetsbestimmelser som ndmns ovan har SSM tagit hdnsyn till andra delar av SSMFS
2008:1, i synnerhet krav pa vérdering och redovisning av anldggningens sékerhet som
framgar fran 4 kap. SSMFS 2008:1. Betydelsen av dessa krav for SSM:s beddmningar vid
tillstindsprévning beskrivs ndrmare i avsnitt 2.2 nedan.

SSM:s bedomningar har ocksé genomforts med hénsyn till mer detaljerade krav i foljande
foreskrifter med tillhérande allménna rad:
— Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter och allminna rad (SSMFS 2008:3) om
kontroll av kdrndmne m.m.



§ Sida 9 (98)

Dokumentnr: SSM2011-1135-20

— Strélsdkerhetsmyndighetens foreskrifter och allménna rad (SSMFS 2008:12) om
fysiskt skydd av kdrntekniska anldggningar

— Stréalsédkerhetsmyndighetens foreskrifter och allménna rad (SSMFS 2008:13) om
mekaniska anordningar i vissa kdrntekniska anldggningar

— Strélsdkerhetsmyndighetens foreskrifter (SSMFS 2008:23) om skydd av
ménniskors hélsa och milj6 vid utslédpp av radioaktiva &mnen fran vissa
karntekniska anldggningar

— Strélsdkerhetsmyndighetens foreskrifter (SSMFS 2008:24) om
stralskyddsforestandare vid kdrntekniska anldggningar

— Strélsédkerhetsmyndighetens foreskrifter (SSMFS 2008:26) om personskydd i
verksamheter med joniserande stralning vid kdrntekniska anldggningar

— Strélsédkerhetsmyndighetens foreskrifter (SSMFS 2008:27) om verksamhet med
acceleratorer och slutna stralkallor

— Strélsédkerhetsmyndighetens foreskrifter (SSMFS 2008:51) om grundldggande
bestammelser for skydd av arbetstagare och allménhet vid verksamhet med
joniserande stralning

— Strélsdkerhetsmyndighetens foreskrifter och allminna rad (SSMFS 2011:2) om
friklassning av material, lokaler, byggnader och mark vid verksamhet med
joniserande stralning.

De krav som meddelats i SSM:s foreskrifter géller for kirntekniska anldggningar som
redan &r i drift. [ den mén kraven inte tillimpas fullt ut, beskriver SSM detta genom att
ange de bedomningskriterier som foljer av kraven i detta skede av tillstdndsprévningen.

2.1.3 Beaktande av miljobalkens krav

Kérntekniklagen hinvisar till att vissa bestimmelser i miljobalken ska tillimpas vid
tillstandsprovningar enligt karntekniklagen . Mer specifikt hdnvisas till miljobalkens 2
kap. om allminna héansynsregler, 5 kap. 3 § om miljokvalitetsnormer och 6 kap. om MKB.
Vid utfardande av tillstdnd enligt kdrntekniklagen (enligt gillande bestimmelser nér
ansokningarna ldmnades in) krivs en godkdnd MKB upprittad enligt kraven i
miljobalken.

Miljobalkens bestimmelser motsvaras 1 hog grad av bestimmelser i
stralsdkerhetslagstiftningen. Bland annat innebér kraven i stralsdkerhetsforeskrifterna
(t.ex. SSMFS 2008:37) att ménniskors hélsa och miljon ska skyddas under det slutliga
omhéndertagandet av det anvénda kadrnbranslet samt pa lang sikt. Darvid ska hdnsyn tas
till basta mojliga teknik och stralskyddsoptimering.

2.2 Sakerhetsredovisningar och stegvisa beslut

Av Strélsdkerhetsmyndighetens bestimmelser (4 kap. 2 § 2008:1) framgar bl.a. att en
sdkerhetsredovisning sammantaget ska visa hur anldggningens sdkerhet dr anordnad for att
skydda ménniskors hédlsa och miljon mot radiologiska olyckor. Narmare bestimmelser om
sdkerhetsredovisning for slutférvaring av kérndmne och kdrnavfall finns i
Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter (SSMFS 2008:21) om sékerhet vid slutforvaring
av kdrndmne och kérnavfall. Det framgar av dessa bestimmelser att
sdkerhetsredovisningen for att f4 medgivande att ta en anldggning i drift ska spegla
anldggningen som den dr byggd, analyserad och verifierad samt visa hur gillande krav pa
dess konstruktion, funktion, organisation och verksamhet dr uppfyllda.

Innan en anléggning far uppforas och innan storre dndringar av en befintlig anlédggning
genomfors ska en prelimindr sikerhetsredovisning sammanstéllas. Darefter ska, innan
provdrift av anldggningen far pabdrjas, en fornyad sdkerhetsredovisning 1dmnas in som



§ Sida 10 (98)

Dokumentnr: SSM2011-1135-20

ska avspegla anldggningen som den &r byggd. Innan anldggningen sedan far tas 1
rutinméssig drift ska en kompletterad sdkerhetsredovisning tas fram med beaktande av
erfarenheter fran provdriften. Savil den preliminéra sikerhetsredovisningen som den
fornyade och den kompletterade sdkerhetsredovisningen ska i varje skede vara
sakerhetsgranskad samt vara prévad och godkénd av SSM. Under varje steg kan det dven
behovas ett antal etapper dar SSM, utover granskningsarbete, utfor tillsynsinsatser pa
plats.

Tillstdndsprévning enligt kdrntekniklagen anses ddrmed utgdra den forsta fasen i en
stegvis process dir SSM, efter att regeringen har beviljat tillstind, granskar ytterligare
ansokningar och tillhérande underlag — med successiva och alltmer preciserade
sikerhetsredovisningar avseende anldggningens detaljutformning och verksamheten vid
denna — infor eventuellt medgivande for faktiskt uppforande, provdrift och rutinmissig
drift. Anledningen till det stegvisa forfarandet &r att, vid provning av ans6kan om tillstdnd,
avses av nddvéndighet en delvis teoretisk referensutformning av anléggningen snarare dn
en faktisk och i alla avseenden féardigutvecklad utformning. Detta &r sérskilt relevant nér
det géller en verksamhet som &r av unik karaktir och forst i sitt slag, dels darfor att det
inte dr lampligt att i detta skede faststilla alla detaljerade konstruktionsldsningar och
utveckla tillimpningar i industriell skala. Principen om stegvist genomférande, baserat pa
successiva provningar, dr forankrad internationellt (IAEA, 2004).

SKB:s forberedande prelimindra sdkerhetsredovisningar for inkapslingsanldggningen och
slutforvaret, infor regeringens beslut om tillstand enligt karntekniklagen, syftar i forsta
hand till att motivera foretagets plats- och metodval i ansokan. Vid granskning av SKB:s
underlag i samband med provning av dessa fragor tar SSM hénsyn till att vissa
kompletteringar i detaljfragor forvéntas ske under den fortsatta stegvisa
provningsprocessen efter ett tillstindsbeslut av regeringen och infor ett beslut av
myndigheten om att anléiggningarna kan tas i drift. Av detta foljer att SSM:s granskning
vid tillstandsprévning syftar till att pa en 6vergripande niva bedoma om det finns
forutséttningar for SKB som sokande att etablera den sokta verksamheten s att den kan
bli utformad och bedriven pa ett sadant sétt att kraven pa sdkerhet, stralskydd, fysiskt
skydd och nukleér icke-spridning uppfylls. Dessutom innefattar tillimpningen av 2 kap.
miljobalken vid tillstdndsprovning en bedomning av huruvida de allménna
hinsynsreglerna har iakttagits i tillricklig utstrickning utifran stralsdkerhetssynpunkt.

2.3 SSM:s beredningsarbete

Myndighetens granskning har genomforts i tvd faser. Den forsta inledande fasen syftade
till att f& en 6verblick 6ver materialet och beddma huruvida ans6kningarna ér tillrackligt
kompletta for att de ska kunna kungoras. Dérutover tillstilldes SKB en rad
kompletteringsbegéranden. I den inledande fasen ingick en nationell remiss med
tyngdpunkten pa synpunkter kring ansdkningarnas fullstandighet.

Med utgéngspunkt fran resultaten frén den inledande granskningen specificerades
granskningsuppgifterna for den andra fasen, den sé kallade huvudgranskningsfasen. I
denna fas har SSM genomfort en ingdende granskning av ansdkningarnas underlag samt
vid behov egna utredningar och analyser. En andra nationell remiss med syfte att inhdmta
synpunkter kring sakfragor genomférdes. Dessutom har SSM, efter kungdrelse av
ansOkningarna, dven erhéllit ett antal utldtanden fran allménheten. Remissvaren och
utlatandena har beaktats av SSM under granskningen. I underlaget till SSM:s
Overlamnande av drenden till regeringen redovisas en systematisk sammanstéllning av
myndighetens hantering av inkomna remissynpunkter (SSM2011-1135-21).
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I enlighet med de lagstéllda krav som géller kdrntekniska anlaggningar (se ovan) har
granskningen omfattat:

SKB:s iakttagande av miljobalkens allmédnna hdnsynsregler

SKB:s organisation, ekonomiska och personella resurser samt kompetens for att
uppritthalla sikerheten och stralskyddet samt det fysiska skyddet sa ldnge
skyldigheterna enligt kirntekniklagen kommer att kvarsta

SKB:s planerade ledning och styrning av uppforande, drift och fysiskt skydd av
anlidggningen samt av kdrndmneskontrollen

SKB:s ansvarsforsdkring eller annan ekonomisk sikerhet for erséttning vid
radiologiska olyckor

redogorelser for den planerade anldggningens forlaggningsplats, konstruktion och
utforande med dess barridrer och funktioner av olika slag

analyser av anldggningens barridrers och funktioners forméga att dels forebygga
olyckor som kan leda till skadlig verkan av strilning (radiologisk olycka) och
lindra konsekvenser om olyckor &nda sker, dels forhindra obehorigt intrang och
sabotage

den planerade verksamhetens utslépp och stralningspaverkan fran utslapp i
omgivningen under normala och stérda driftférhallanden samt vid antagna
olycksforlopp

utformningen av den planerade verksamhetens personalstrilskydd

planerat omhéndertagande av kdrnavfall och annat radioaktivt avfall som
uppkommer i verksamheten samt planer for framtida avveckling av anliggningen
utformningen av den planerade verksamhetens fysiska skydd mot obehdrigt
intrdng och sabotage samt mot obehdrig befattning med kidrnidmne och kérnavfall
utformningen av den planerade verksamhetens beredskap att vidta skyddsatgérder
inom anldggningen i hindelse av stérningar och haverier, eller hot om sddana
samt atgirder for att terfora anldggningen till sdkert och stabilt lage.

Nér det géller slutforvarets 1dngsiktiga stralsdkerhet har granskningen dven omfattat de
krav som stills i SSM:s sdrskilda bestimmelser om sékerhet vid slutforvaring av
karndmne och karnavfall (SSMFS 2008:21) samt om skydd av ménniskors hilsa och
miljon vid slutligt omhéndertagande av anvint kdrnbransle och kérnavfall (SSMFS
2008:37).

SKB:s sikerhetsredovisningar med stodjande dokumentation och referenser ar ett mycket
omfattande material. I synnerhet kénnetecknas sikerhetsredovisningen SR-Site och
tillhdrande utredningar, vilka tillsammans utgér SKB:s stddmaterial angdende
strilsékerhet efter slutforvarets forslutning, av en hog grad av specialisering och i ménga
sammanhang tangerar utredningarna det som behandlas inom forskningen. For att granska
och bedoma detta material har SSM dels genomfort egna granskningar, dels anlitat externa
experter. [ upphandlingen av experter enligt lagen (1992:1528) om offentlig upphandling
har SSM vinnlagt sig om att undvika javsituationer i forhallande till SKB:s verksambhet.

Experterna har fatt i uppdrag att utreda avgransade granskningsuppgifter som SSM har
identifierat utifrdn en egen genomgang av ansdkansunderlaget samt baserat pa tidigare
expertutlitanden. I uppdragen har ingéatt att bedoma tekniska och vetenskapliga fragor,
men didremot inte att beddma ansdkansunderlaget i forhéllande till forfattningskraven.
Under den inledande granskningsfasen ingick dven identifiering av potentiella behov av
kompletteringar i uppdragen. Experterna har levererat rapporter till SSM som aterger
deras granskning och analys av det undersokta &mnet som underlag for SSM:s
bedomningar av ansokan mot forfattningskraven. SSM har faktagranskat och
kvalitetssdkrat rapporterna, men forfattarna star for bedomningarna déri. Det dr saledes
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inte givet att SSM alltid delar forfattarnas slutsatser. Sammanlagt har ett 90-tal
expertrapporter publicerats i SSM:s sé kallade ”Technical Note”-serie.

Kvalitetssékringen av SSM:s granskningsarbete utgdr frdn myndighetens ledningssystem.
I syfte att sékerstélla en effektiv ledning och styrning samt ett systematiskt forbéttrings-
och utvecklingsarbete har SSM certifierat sitt ledningssystem enligt standarderna for
kvalitet (ISO 9001), miljé (ISO 14001) och arbetsmiljo (OHSAS 18001). SSM:s
ledningssystem é&r dven utvecklat med hénsyn till de krav som finns i IAEA:s standard
”Leadership and Management for Safety” (IAEA, 2016). Granskningsarbetet och dess
redovisning har kvalitetssékrats genom internt samrad enligt SSM:s framtagna rutiner for
detta. SKB har ocksa bidragit med en faktakoll av de skrivningar i rapporten dér SKB:s
underlag 1 ansdkan sammanfattas och aterges. SSM har dven offentliggjort delar av
granskningsdokumentationen i preliminérversion for att insamla eventuella synpunkter
frén allménheten infor faststéllandet. Versionshantering, hantering av
kvalitetssakringssynpunkter och dess bemotande har gjorts i SSM:s
dokumenthanteringssystem.

Granskningen har genomforts i projektform med ett stort antal medverkande medarbetare
fran flera sakomradesansvariga enheter inom myndigheten. Samtliga granskningsrapporter
som utgor underlag till SSM:s yttrande till regeringen har varit foreméal for internt samrad
med bland annat chefer fran berérda enheter och avdelningar vid SSM.

2.4 Fud-programmets betydelse vid tillstandsprévning
KBS-3-metoden for geologisk slutforvaring av anvént kirnbrénsle, som utgdr det
fundamentala underlaget till SKB:s tillstdndsansdkningar, har utvecklats som en del av
den svenska kérnkraftsindustrins program for forskning, utveckling och demonstration
(Fud-program).

10 och 11 §§ kérntekniklagen stéiller krav pa tillstindshavare for karnkraftsreaktorer att
svara for att den allsidiga forsknings- och utvecklingsverksamhet bedrivs som behdvs for
att pé ett sdkert sitt hantera och slutfoérvara i verksamheten uppkommet kérnavfall eller
karndmne som inte ska anvdndas pa nytt. For detta ska det enligt 12 § kdrntekniklagen
upprittas ett program som innehaller en oversikt 6ver samtliga atgarder som kan bli
behovliga och dven ndrmare anges de atgirder som avses vidtas inom en tidrymd om
minst sex ar. Programmet ska vart tredje ar ldmnas in till regeringen, eller den myndighet
som regeringen bestimmer, for att granskas och utvérderas.

SKB ldmnade i mitten av 80-talet in det forsta forsknings- och utvecklingsprogrammet
och har sedan dess ldamnat in ett uppdaterat program vart tredje ar. Fran och med
redovisningen 1992 har SKB bendmnt redovisningarna Fud-program. Fokus i
programmen har varierat over tid beroende pa vilken fas i utvecklingen som SKB befunnit
sig 1.

SSM ér beredande myndighet infor regeringens beslut om de dterkommande Fud-
programmen. Fére SSM bildades var Statens kdrnkraftinspektion (SKI) beredande
myndighet at regeringen medan Statens stralskyddsinstitut (SSI) var, med sarskild
expertroll for stralskyddsfragor, remissinstans till SKI. SSM och dess foregangare har
granskat och utvérderat programmen och regeringen har fattat beslut om programmen
uppfyller lagkraven. Regeringen har ocksa i samband med beslut 6ver Fud-programmen
vid olika tillfallen begart att SKB ska komplettera redovisningarna.

Fud-processen dr vésentligen frikopplad frén ansdkningarna avseende slutférvaring av
anvant kiarnbransle och kédrnavfall, dvs. SKB maste i samband med sina ansokningar
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motivera val av plats och metod trots att metodutveckling och platsundersokningsarbete
har skett inom ramen for ett av regeringen godként program for forskning, utveckling och
demonstration. Ddremot har SSM i sina beddmningar tagit viss hdnsyn till Fud-processen
och relaterade regeringsbeslut, bl.a. nir det géller regeringens direktiv angdende
frivillighetsprincipen infor val av plats for slutforvarsanliggningen. SSM har ocksa delvis
baserat sin granskning av platsundersokningsresultat pa tidigare myndighetsgranskning
som har genomforts inom ramen for regeringsforeskrivna samrad frdn Fud-processen.
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3. SSM:s granskningsresultat och beddomningar

3.1 Systemovergripande fragor

SSM har granskat och bedomt systemovergripande fragor i SKB:s ansdkningar om
anlidggningar i samband med det slutliga omhéndertagandet av anvint kdrnbréinsle. Det
innebér att beddmningar har gjorts av SKB:s forutséttningar att driva hela systemet for att
omhénderta det anvinda kdrnbrinslet pa ett sitt som dverensstimmer med kraven i
stralsdkerhetslagstiftningen och de krav i miljobalken som tillimpas vid provningen enligt
karntekniklagen.

De bedomningar som har gjorts av SSM avseende systemdvergripande fragor bygger till
stor del pa resultat frin myndighetens granskning av ansdkningsunderlaget for Clink och
slutforvarsanldggningen (avsnitt 3.2 och 3.3). [ Gvriga fragor har gemensamma
granskningar utforts och sirskilda bedomningar har gjorts av myndigheten pa en mer
Overgripande niva.

3.1.1 SKB:s fdrmaga att driva den planerade verksamheten

Ledning och styrning

Krav pé organisation, ledning och styrning vid kdrnteknisk verksamhet aterfinns i
kirntekniklagen och i 2 kap. 8-9 §§ SSMFS 2008:1. Aven 2 kap. 2 § miljobalken (se
nedan) stéller krav pé att verksamhetsutovare ska skaffa sig den kunskap som behévs med
hénsyn till verksamhetens art och omfattning, for att skydda ménniskors hélsa och miljon
mot skada eller oldgenhet (se ocksa avsnitt 3.1.2).

SSM kan konstatera av SKB:s redovisning av ledningssystem for planering och
forprojektering av Clink och slutforvaret, samt for anléiggningarnas uppforande och
driftséttning, att dessa system ar uppbyggda enligt samma principer som anvinds for
foretagets befintliga kirntekniska anldggningar (Clab och SFR). SKB har ocksa redovisat
hur anpassning och utveckling av ledningssystem kommer att géras. Fran redovisningen ar
det mojligt att i rimlig grad forstd principer for definition av ansvar och befogenheter, att
sdkerstilla att sakerhetsfragor foregés av en tillracklig beredning, att se till att det avsitts
tid och resurser for sakerhetsatgiarder och sikerhetsgranskning samt att tillimpliga
principer for kompetensforsorjning och erfarenhetsaterforing kommer att anvéndas. SSM
gor dérfor bedomningen att SKB visar pa grundléggande forstaelse for de forvantningar
som myndigheten stéller pa ledning och styrning av verksamheten och dess
organisatoriska utformning.

SSM beddmer att SKB:s redovisning har uppnatt en rimlig mognadsniva vid tidpunkten
for ansokan om tillstind. Myndigheten anser darfér sammantaget att SKB har
forutséttningar, avseende metoder och principer for ledning och styrning samt
bemanningsplaner, att uppfylla myndighetens krav under de olika faserna i genomforandet
av slutforvarsprogrammet.

Ekonomiska forutsattningar

Det framgér av 13 § kédrntekniklagen att den som har tillstand till kérnteknisk verksamhet
ar skyldig att ha tillrdckliga ekonomiska resurser for att kunna fullgéra de atgérder som
avses under lagen. Vidare enligt atomansvarighetslagen (1968:45) bér innehavaren av den
kérntekniska anldggningen hela ansvaret for de skador som uppkommer i samband med
driften av anlédggningen. Ansvaret ska vara tackt av en forsdkring eller annan ekonomisk
sakerhet.
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SSM konstaterar att kérnkraftsbolagen, enligt lagen (2006:647) om finansiella atgérder for
hantering av restprodukter fran kdrnteknisk verksamhet, fonderar medel i
Kérnavfallsfonden for att ticka kostnaderna for den verksamhet som SKB avser att
bedriva inom KBS-3-systemet. Kérnavfallsfonden kontrolleras av staten och regeringen
beslutar 6ver storleken pa de avgifter som ska betalas in.

SKB:s dgare kommer ddrmed att finansiera SKB:s verksamhet i samband med det slutliga
omhéndertagandet av anvint karnbransle med medel som tas fran Karnavfallsfonden.
Skyldigheten att betala avgifter till fonden kvarstar tills Clink ar avvecklat och slutforvaret
slutligt forslutet. Kérnkraftsbolagens moderbolag stiller dessutom sékerheter for att ticka
de avgifter som @nnu inte dr inbetalda. Vidare stélls sdkerheter for det fall att fonden inte
skulle komma att rdcka pa grund av oplanerade héndelser.

SSM konstaterar vidare att ansvarsforsékringar idag finns for de befintliga kérntekniska
anldggningar (SFR och Clab) som drivs av SKB, i enlighet med vad som foreskrivs i
atomansvarighetslagen. SSM ser inga hinder for att slutférvaret och Clink-anldggningen
kan fa motsvarande forsékringar som godkénns av Finansinspektionen i enlighet med vad
som foreskrivs i forordningen (1981:327) med forordnanden enligt
atomansvarighetslagen.

SSM bedomer att SKB har forutséttningar att ha de ekonomiska resurser som behovs for
att uppratthalla stralsidkerheten i samband med det slutliga omhéndertagandet av anvént
karnbrénsle liksom i hdndelse av en radiologisk olycka.

Karnamneskontroll

Kérndmneskontroll styrs av nationella krav (SSMFS 2008:3) men ocksa av krav fran
Internationella atomenergiorganet (IAEA) och EU-kommissionen genom den Europeiska
atomenergigemenskapen (Euratom). Syftet &r att fa en global forsdkran att kdrnteknisk
verksamhet bedrivs for fredliga &ndamal.

Sverige har efter undertecknandet av Férdraget om icke-spridning av kiirnvapen, NPT (SO
1970:12 och IAEA INFCIRC/140) dven slutit avtal om kérndmneskontroll, safeguards
(IAEA INFCIRC/193 och IAEA INFCIRC/193/Add. 8) sa att IAEA kan sékerstilla att
Sverige och svenska kdrntekniska anlédggningar lever upp till forpliktelserna i NPT-
avtalet. Sverige dr ocksd medlem i Euratom vilket ger EU-kommissionen rétt att verifiera
att kirnmaterial inte anvénds for andra 4ndamal 4n s&dana for vilka de ar avsedda.

SKB har i samband med ansdkningarna redovisat en helhetsbild av hur tidnkt kontroll av
det anvénda kdrnbrénslet ska ske fran mottagning och inkapsling pa Clink via transporten
till slutférvarsanldggningen och till den slutliga deponeringen. SSM anser att detta r ett
bra angreppsétt och att analysen kring kdrnimneskontrollen fortsatt bor ske ur ett
helhetsperspektiv. Det viktiga for nukleér icke-spridning och kdrndmneskontroll &r att
SSM, EU-kommissionen och IAEA kan forvissa sig om att det bestrélade brénslet
kommer att kunna verifieras av berdrda myndigheter innan det kapslas in och att
Overvakning, sigill m.m. kan forsékra att det placeras i slutférvaret och inte kommer pa
avvigar. Tillrdcklig information om brénslet ska finnas och bevaras dven efter forslutning
av slutforvaret.

Allt eftersom de internationella kraven faststills bor SKB i kommande skeden av
systemutveckling och provning komplettera underlaget med mer detaljer om system och
metoder for kdrndmneskontroll vid inkapsling och deponering. SSM anser att det ar viktigt
att SKB foljer utvecklingen inom omradet och att dialogen kring utformningen av den
grundldggande tekniska beskrivningen fortsitter mellan SKB, IAEA, EU- kommissionen
och SSM. SSM anser vidare att SKB vid kommande provningssteg tydligt behover
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presentera en analys av hur bolaget tdnker hantera hindelser som avviker frdn normal

drift. SKB bor dven medverka i arbetet med att ta fram metoder for av bevara continuity of
knowledge, dvs. 6vervakningsutrustning, sigill eller andra system som mojliggor en
automatisk avldsning utan att internationella inspektdrer dr niarvarande.

SSM beddmer sammantaget att SKB har forutsittningar att uppfylla bade nationella och
internationella krav inom nukleér icke-spridning, men att visst utvecklingsarbete dterstér i
kommande steg i SKB:s program.

3.1.2 Beaktande av miljobalkens allmanna hansynsregler

Bestimmelserna i 2 kap. miljobalken (de allménna hinsynsreglerna) ska enligt
kérntekniklagen tillimpas i samband med tillstindsprévning samt iakttas under tiden da en
verksamhet bedrivs. Det innebér att den som ansoker om tillstdnd eller bedriver en
verksamhet dr skyldig att visa att dessa regler uppfylls. Nedan redogér SSM for
bedomningen av fragor kopplade till stralsdkerheten med beaktande av miljobalkens
allménna hinsynsregler.

Kunskapskravet

Enligt miljobalken ska alla som bedriver eller avser att bedriva en verksambhet eller vidta
en atgird skaffa sig den kunskap som behdvs med hinsyn till verksamhetens eller
atgirdens art och omfattning, for att skydda ménniskors hélsa och miljon mot skada eller
olagenhet (2 kap. 2 § miljobalken).

De materiella sdkerhets- och stralskyddskraven enligt karnteknik- och stralskyddslagen
innebdr att en tillstindshavare maste ha djup och bred kunskap om verksamheten. Vidare
stéller kdrntekniklagen och SSMFS 2008:1 krav p4 tillstindshavarens organisation.
Verksamheten ska bedrivas med stod av ett ledningssystem, utformat sa att kraven pa
sdkerhet och stralskydd tillgodoses. Tillstdndshavaren ska bland annat se till att personal
och entreprendrer har den kompetens och lamplighet i 6vrigt som kravs.

SSM beddmer att SKB genom de forberedande preliminira sdkerhetsredovisningarna (F-
PSAR) har visat att foretaget har den kunskap som krévs for att pa ett lampligt sétt
analysera slutforvarssystemets omgivningspéverkan samt den kunskap och forméga som
krévs for att identifiera och vidta atgérder for att begréinsa omgivningspaverkan.

Utover tillgang till en lamplig sdkerhetsanalysmetodik anser SSM att det &r av vikt att
SKB pavisar kunskap om hur analysen kan underbyggas pa ett trovéardigt sétt och att SKB
har den kunskap som behovs for att inom analysens ramar identifiera, viardera och hantera
osidkerheter. SSM bedomer att SKB generellt sett har pavisat en god forstaelse for hur en
sakerhetsanalys kan underbyggas pa ett trovardigt sétt och att SKB har visat den kunskap
och kompetens som krévs for att genomfora de fortsatta detaljundersokningarna pa
forvarsdjup samt teknikutveckling som behdvs for att vidareutveckla slutforvarstekniken i
industriell skala.

SSM har i vissa tekniska fragor, bl.a. vissa processer och betingelser som kan péverka
KBS-3-kapselns bestandighet pé lang sikt efter slutforvarets forslutning (avsnitt 3.3.2),
avvikande bedomningar avseende hur de osékerheter som dessa fragor dr behéftade med
ska beaktas i1 sdkerhetsanalysen for systemet i sin helhet. SSM anser att dessa avvikande
beddmningar beror pa att den befintliga kunskapen vérderas olika av SSM och SKB. Till
exempel anser SKB att dessa processer inte behdver beaktas explicit i sdkerhetsanalysens
scenarier for slutforvarets langsiktiga utveckling, medan SSM anser att en mer utforlig
analys och virdering skulle vidare forstarka underlaget kring osékerhetshanteringen.
Déaremot anser myndigheten att frigan inte dr av den betydelsen att SSM inte kan bedoma
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ansodkan och de slutsatser som SKB redovisar om slutforvarets omgivningspaverkan.
Vidare bedomer SSM att det dr godtagbart att den vidareutveckling som behover
genomforas presenteras i den uppdaterade sékerhetsredovisning (PSAR) som ska tas fram
for nésta steg i provningen enligt kdrntekniklagen samt att SKB har forutséttningar att ta
fram ett sddant underlag.

SKB hénvisar till de mycket goda erfarenheterna fran driften av Clab och SFR som ett
skl for att kunskapskravet ska anses uppfyllt. SSM menar att det &r en stor fordel att SKB
har erfarenhet fran drift av kdrntekniska anldggningar. Samtidigt som beredningen av
ansokningarna pigatt har myndigheten i sin tillsyn av SKB:s befintliga tillstdndsgivna
anlidggningar konstaterat vissa brister i hur verksamheten bedrivs. SSM:s observationer
har f6ljts upp av myndigheten med krav pé atgérdsprogram och dérefter med motsvarande
atgérder frin SKB. SSM bedomer sammantaget att de brister som har konstaterats inte &r
av sddan omfattning att SKB inte lever upp till miljobalkens kunskapskrav.

Forsiktighetsmatt med krav pa basta mojliga teknik

Enligt 2 kap. 3 § miljobalken ska alla som bedriver eller avser att bedriva en verksamhet
utfora de skyddsatgérder, iaktta de begriansningar och vidta de forsiktighetsmatt i Gvrigt
som behovs for att forebygga, hindra eller motverka skada eller oldgenhet for médnniskors
hilsa eller miljon. I samma syfte ska vid yrkesmissig verksamhet basta mdjliga teknik
(BMT) anvindas. Dessa forsiktighetsmétt ska vidtas redan nér det finns skél att anta att en
verksambhet eller atgérd kan medfora skada eller oldgenhet for mianniskors hélsa eller
miljon.

SSM bedomer att SKB tillrdckligt vél har iakttagit kravet i 2 kap. 3 § miljobalken vid val
av strategi och metod for slutférvaring av det anvinda kérnbrinslet. Myndigheten
bedomer dven att de grundlaggande hiansynsreglerna med anvindande av BMT har varit
en utgdngspunkt vid utvecklingen av KBS-3-metodens detaljutformning anpassad till den
valda platsen i Forsmark samt for systemet som helhet med de ingdende anlédggningarna.
Bedomningen géller valet av de tekniska 16sningarna for varje barriér for sig samt for
barridrernas samfunktion i syfte att dstadkomma ett stralsékert slutforvar som skyddar
ménniska och miljon fran skadliga effekter av utslépp av radioaktiva &mnen efter
forslutning. SSM konstaterar att omfattande forskning och utveckling har bedrivits med
avseende pa KBS-3 systemet som metod, vilket innefattar en rad atgéarder for att 6ka
forstéelsen kring sddana egenskaper, hindelser och processer som dr av betydelse for att
bedoma forvarets skyddsforméga.

SKB motiverar valet av KBS-3 delvis utifrén nationella stéllningstaganden kring
geologisk slutforvaring som bland annat avser tillgdngen till en ldmplig berggrund. SSM
konstaterar att det &ven rader internationell konsensus om att geologisk slutférvaring &r
lamplig som metod for slutligt omhéndertagande av anvént kiarnbrinsle och SSM beddmer
att denna strategi ocksé ar lamplig for den planerade slutforvaringen i Sverige.

En svérighet vid bedomningen av uppfyllelse av 2 kap. 3 § miljobalken &r att jamforelsen
mellan olika metoder utgar ifrén en dvergripande bedomning avseende vilken grad av
strélséikerhet som skulle vara mgjlig att nd med val av metod och plats. Da varken KBS-3
eller dess alternativ idag ar fullt ut tillgédngliga i alla delar handlar det om att jaimfora
metoder som inte &r helt fardigutvecklade och dessutom &r under olika grad av utveckling.
Skillnaden i utvecklingsgrad mellan metoderna é&r stor, till stor del beroende pa att SKB:s
arbete genom Fud-programmet sedan tidigt 1980-tal i huvudsak har varit inriktat pa att
vidareutveckla KBS-3-metoden. Myndigheten bedomer dock att SKB har gjort tillrdckliga
insatser rorande alternativa metoder, 4ven om insatserna har varit begransade.
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SSM bedomer att det &r mdjligt att den alternativa metoden djupa borrhal kan visa sig ha
stralsdkerhetsméssiga fordelar som &r av betydelse i jamforelse med KBS-3, da den
bygger pa ett sikerhetskoncept med ytterligare kad isolering genom de forvéntade stabila
grundvattenforhallandena pé stora djup. Enligt myndigheten finns det dock stora
kvarstdende utmaningar med metoden och dirmed stora osdkerheter om djupa borrhal i
slutédnden biéttre skulle uppfylla kraven pd BMT dn KBS-3 savil med avseende pé
genomforbarhet som pa dess forméga att isolera det anvénda kédrnbrénslet. Sidana
utmaningar handlar bl.a. om behovet av att kunna verifiera de antaganden om férhéllanden
pa stora djup som metoden bygger pa. For att komma till klarhet krdvs omfattande
forskning och ytterligare unders6kningar med tillhérande teknikutveckling.

Sammantaget bedomer myndigheten att KBS-3 har forutséttningar att klara myndighetens
krav pa stralskydd och sikerhet (avsnitt 3.2 och 3.3) och att det &r mojligt for SKB att ta
fram det forstarkta underlag som behovs vid kommande skeden i utveckling av systemet i
industriell skala. I forhéallande till de aterstaende oklarheter som foreligger om vilka
resultat som kan forvéntas med ett forsknings- och utvecklingsprogram for djupa borrhél,
anser myndigheten att det, med beaktande av risker och andra oldgenheter som foljer av
detta, inte &r rimligt att under en ldngre tid fortsétta mellanlagring av det anvénda
kérnbrénslet i syfte att utveckla en séddan slutforvarslosning.

SSM anser vidare att SKB har iakttagit krav pA BMT i framtagande av de platsspecifika
referensutformningar av KBS-3-metoden som ska tillimpas vid uppfoérande och drift av
inkapslingsanldggningen och slutférvaret. Baserat pa underlaget i ansdkningarna bedomer
myndigheten att SKB har visat att det finns forutsittningar for att fortsatta tillimpa BMT
under framtagande av mer utforliga program, innefattande bl.a. férebyggande atgarder,
Overvakning samt korrigerande atgirder for att begransa paverkan dar uppforandet sker
parallellt med aktivt drift.

Hushallnings- och kretsloppsprincipen

Enligt 2 kap. 5 § miljobalken ska alla som bedriver en verksamhet hushalla med ravaror
och energi samt utnyttja mojligheterna till dteranvandning och atervinning. I férsta hand
ska fornybara energikillor anvéndas. I forarbetena till miljobalken nimns energiutvinning
frén avfall som ett hushallningsalternativ.

Négon motsvarande bestimmelse finns inte i kirntekniklagen eller stralskyddslagen. Att
de sérskilda krav som géller for deponeringsanldaggningar enligt féorordningen (2001:512)
om deponering av avfall gér undantag for slutforvar for kdrnavfall och radioaktivt avfall
bor, enligt myndighetens beddmning, vara av begransad betydelse i ssmmanhanget
eftersom det anvinda kérnbrénslet varken ar att betrakta som utsorterat brannbart eller
organiskt avfall.

Den aspekt pé miljobalkens hushallningsprincip rorande SKB:s ansdkan som SSM kan
beddma dr om det anvédnda kérnbrénslet ska vara mojligt att ateranvénda. Bestimmelserna
om hushallning kan dven utgdra en sddan samhillelig faktor som kan behdva beaktas i
samband med optimering av stralskyddet.

SSM anser att SKB pa ett bra sétt har beskrivit kunskapsldget avseende mdjligheterna till
ateranvandning och dtervinning av uran och plutonium i dagens reaktorer. SSM delar
vésentligen SKB:s beddmning att en vergang till upparbetning och anvéindande av MOX-
brénsle (blandad uran- och plutoniumoxid) i hog grad skulle komplicera
omhéndertagandet av det anvdnda kédrnbranslet bade genom tillkomsten av ytterligare
kategorier av lénglivat avfall och genom &ndrade egenskaper hos det anvénda
kérnbrénslet. Givet omfattningen av det svenska kdrnenergiprogrammet, tillsammans med
den relativt sett begriansade forbattrade hushallningen med uranravaran, bedomer SSM att
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en Overgéng till upparbetning och anvindning av MOX-brinsle i de reaktorer som finns
idag inte kan motiveras.

SSM har inom ramen for beredningen av ansdkan ocksa efterfragat en utvecklad
redovisning av kunskapsldget kring de system som skulle behdvas for att utifran ett
hushallningsperspektiv dteranvdnda kérnbrénslet som en energiresurs i s.k. fjarde
generationens reaktorer. De efterfrdgade redovisningarna har syftat till att ge underlag till
en beddmning av dels mdjligheterna till tervinning eller ateranvéndning av det anvénda
kérnbrénslet i fjdrde generations reaktorer, i synnerhet i bridreaktorer, dels om en sadan
potentiell mojlighet skulle paverka ett eventuellt beslut om att i dag initiera uppforande av
ett system for direktdeponering av det anvénda kérnbrénslet.

SSM delar till stor del SKB:s 6vergripande analys och slutsatser att det dr oklart om och
nir snabba reaktorer kan finnas kommersiellt tillgéngliga i Sverige. Myndigheten delar
dven SKB:s bedomning att inledande av slutférvaring av det anvédnda kérnbranslet inte pa
ett avgorande satt paverkar framtida mojligheter att inleda och genomfora ett sddant
reaktorprogram. SSM gér denna beddmning eftersom endast en relativt sett begrinsad
mingd anvint kirnbrinsle frdn dagens reaktorer behovs for att initiera driften av ett
program for snabba reaktorer. For den fortsatta driften av bridreaktorer utgoér utarmat uran
den vésentliga ravaran, en rdvara som det finns stora méngder av efter anrikning av uran
till dagens reaktorprogram.

Genom det potentiellt mycket stora energiviardet anser SSM att SKB och tillstandshavarna
fortsatt bor arbeta med mojligheterna till battre hushallning och folja det vetenskapliga
arbetet inom omradet. Daremot bedémer myndigheten sammantaget att det fran
hushallningssynpunkt inte finns skl att i dagsldget avvakta med inledandet av ett
slutférvarsprogram med direktdeponering av det anvianda karnbrinslet.

Lokaliseringsprincipen

Enligt 2 kap. 6 § miljobalken ska det for en verksamhet eller atgird som tar i ansprék ett
mark- eller vattenomrade viljas en plats som &r lamplig med hansyn till att &ndamalet ska
kunna uppnas med minsta intrang och oldgenhet for minniskors hélsa och miljon.

Enligt SSM behdver 2 kap. 6 § miljobalken tillimpas ihop med 2 kap. 3 § miljobalken vid
val av plats for slutférvar, dé platsen méste ge forutsittningar for ett stralsikert forvar for
att s& langt som mojligt forhindra och begréansa utslépp och i forldingningen minimera
paverkan pa omgivningen. Att SKB har visat att den sokta platsen dr den mest lampliga
for sitt syfte (langsiktig stralsdkerhet med utgangspunkt fran den valda tekniska
utformningen) blir pé det sittet en del av bedomningen mot kravet pd bésta mojliga teknik
(se ovan).

I stralsékerhetslagstiftningen regleras platsvalet framst i SSMFS 2008:37 och SSMFS
2008:21. Kraven innebér dels att slutférvaret pa den avsedda platsen ska kunna visas
uppfylla riskkriteriet, dels att sokanden 1 lokaliseringsarbetet ska ha tillvaratagit
mojligheterna att sé langt som det dr mdjligt och rimligt forbéttra slutférvarets
skyddsformaga. I detta ingar dven sédana atgiarder som kan begrinsa sannolikheten for
och konsekvenserna av oavsiktliga méanskliga intrang i férvaret, t.ex. genom att undvika
forlaggningsplatser med brytbara mineraltillgéngar.

Myndigheten bedomer att, av de platser som varit aktuella i SKB:s slutférvarsprogram, ar
Forsmark den mest ldmpliga fran stralsakerhetssynpunkt. Avgorande for den
beddmningen har varit platsens forutsittningar for ett langsiktigt stralsikert slutforvar for
anvént kidrnbrénsle. Ingen av de alternativa platser som har varit aktuella under
platsvalsprocessen visar enligt myndighetens bedomning egenskaper som sammantaget ar
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mer fordelaktiga nar det géller att forhindra, begrédnsa och fordrdja utsléapp frén tekniska
och geologiska barridrer jamfort med SKB:s foreslagna plats i Forsmark. Det géller &ven
den 6vervigda platsen sydost om Hultsfred for vilken SKB har kompletterat underlaget.

Det som framst talar for Forsmark i jimforelse med andra platser &r ett homogent berg
med fa vattenforande sprickor pa forvarsdjup, vilket tillsammans med tillimpning av en
selektiv deponeringshdlsplacering ger forutsédttningar for att minimera materiedverforing i
forvarets ndrhet. Detta minskar risk for och omfattning av saval bufferterosion och olika
typer av kopparkorrosion, som spridning av radioaktiva &mnen i fall kapselns tithet har
fallerat. Det &r dven léttare att forutse och verifiera antagna forhéllanden i berget vid
Forsmark med tanke pa den relativt homogena berggrunden, vilket har stor betydelse for
att genomfora en lamplig platsanpassning av forvaret och for tilltron till analysen av
platsens langsiktiga utveckling (avsnitt 3.3).

Den plats som presenteras som alternativ plats i ansdkan ar Laxemar. Myndigheten
instimmer med SKB att for flertalet lokaliseringsfaktorer av betydelse for stralsdkerheten
ar de bada kandidatomradena likvirdiga eller néstan likvéirdiga. SKB har dock tydligt
visat att forutsédttningarna for att erhalla ett begrinsat vattenflode i narheten av
kapselpositioner, vilket myndigheten bedomer vara en avgérande faktor, ar betydligt
bittre i fallet Forsmark beroende pa det forhallandevis stora avstdndet mellan
vattenforande sprickor pa forvarsdjup.

SSM bedomer vidare att SKB:s val av plats for inkapslingsanldggningen &r den som
utifrén strilsidkerhetssynpunkt bast uppfyller kraven pa lokalisering i 2 kap. 6 §
miljobalken. SSM anser att det fran stralsdkerhetssynpunkt finns skél for en
samforldggning jamfort med en forldggning av en fristdende inkapslingsanldggning vid
slutfoérvaret. Bedomningen utgar i huvudsak fran de samordningsfoérdelar som SKB har
redovisat med en samforldggning, bl.a. nir det giller kompetens, personalstralskydd samt
att en samforldggning bedoms ge dkat skydd fran handelser i omgivningen. Byggnation av
inkapslingsanlédggningen vid Clab innebér samtidigt vissa risker som SKB behover
minimera med specifika dtgirder. SSM bedomer inte att valet av plats for
inkapslingsanlidggningen innebér sddana 6kade risker nér det géller transporter av det
anvéinda kdrnbrénslet att det skulle kunna motivera en annan forlédggning.

Slutligen bedémer myndigheten att SKB:s val av plats for fortsatt och utdkad
mellanlagring dr den bésta fran stralsdkerhetssynpunkt savida tillstdnd ges till den sokta
slutférvarsverksamheten. Daremot &dr det enligt myndigheten inte givet att fortsatt
mellanlagring i Clab &r den bésta 16sningen for en lidngre tids mellanlagring ifall tillstdnd
inte skulle ges, vilket innebar att andra 16sningar och annan plats behdver overvidgas och
kan komma ifraga.

3.1.3 Miljokonsekvensbeskrivningen

Overgripande bedémning om miljékonsekvensbeskrivning och tillhérande samrad
SSM bedomer att SKB tillrdckligt vl har utrett och beskrivit stralsdkerhetsfragorna for att
myndigheten ska kunna bedéma frdgor som ar kopplade till stralsidkerheten infor
regeringens beslut om tillstand enligt kiarntekniklagen. SSM bedomer saledes att det finns
tillrackliga uppgifter i miljokonsekvensbeskrivningen (MKB) med kompletteringar och
andra delar av tillstaindsansokan for att utifran ett stralsdkerhetsperspektiv kunna pavisa
och bedoma den huvudsakliga paverkan av verksamheten pa ménniskors héilsa och miljon.

SSM gor dven den sammantagna bedémningen att samradet i samband med upprattandet
av MKB:n kan godtas avseende stralsidkerhetsfragorna. Myndigheten konstaterar att
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samrad har skett i tid, med ritt parter och att de fragestéllningar som samradet ska ta upp
har behandlats. SSM har haft mdjlighet att ge synpunkter under samradet och SKB har
bemott myndighetens synpunkter. Savitt SSM kan bedoma har det, med avseende pa
stralsdkerhet, inte heller uppkommit nya frigor under huvudforhandlingen i mark- och
miljodomstolen som borde ha bemotts av SKB under samradet.

Alternativredovisning

Nér det géller kravet p4 innehéllet i en MKB godtas enligt praxis att kompletterande och
mer detaljerade redovisningar kan utlésas frdn andra delar av ans6kan. SSM beddmer att
MKB:n med kompletteringar uppfyller de grundldggande kraven pa en dversiktlig
redovisning av dvervégda alternativ med motivering till den valda l6sningen och att
tillrackligt underlag om alternativ finns i ansdkan for att myndigheten ska kunna bedéma
denna.

SSM anser att den sokta verksamhetens art och langa tid for genomférande, innebir att
kunskapsinhdmtning méste ske successivt och pé lang sikt. Denna principiella situation dr
inte unik, dven om komplexiteten och tidsperspektiven i detta projekt ar unika. Det langa
tidsperspektivet i sig (hundratusentals ar) innebar att det i princip dr omojligt att na
fullstdndig visshet om konsekvenser ldngre fram i tiden. Det kommer saledes alltid att
finnas vissa osdkerheter kring den valda metoden som maste stéllas i relation till
eventuella fordelar med andra strategier och metoder for att omhénderta det anvinda
karnbrénslet som i sin tur kommer att ha andra osdkerheter och risker. Denna insikt maste
finnas nér beslut fattas och SSM ser det som viktigt att MKB:n &r tydlig pa denna punkt.

Nir det géller alternativet djupa borrhél &r SSM:s beddmning att det inte dr mojligt att i
hogre utstrackning komplettera redovisningen i ansdkan utan ytterligare omfattande
utredningar och undersdkningar. Efter granskning av forutséttningarna for den sokta
metoden, KBS-3, att uppfylla myndighetens krav (avsnitt 3.2 och 3.3), och med hénsyn
tagen till de utmaningar och oklarheter som finns kring om konceptet djupa borrhal gar att
utveckla till ett mer stralsdkert alternativ som kan uppfylla samma krav, bedoms séddana
omfattande utredningar och undersdkningar inte som ett rimligt krav for
alternativredovisningen.

SSM bedomer att redovisningen i MKB:n med kompletteringar ér tillrdcklig for att fa en
oversikt av Overvigt alternativ samt SKB:s motiv for den valda platsen och utformningen
av inkapslingsanldggningen. Underlaget i ansokan 4r enligt myndigheten tillrdckligt for att
ligga till grund for beslut om SKB:s val att lokalisera verksamheten vid Clab. Detta giller
dven fragan om att utoka mellanlagringskapaciteten.

Fragan om nollalternativ dr komplicerad eftersom det inte skulle vara godtagbart att inte
vidta nagra atgirder. SKB:s redovisning med avseende pa ett dvergivet Clab illustrerar
behovet av ett slutforvar. Scenariot att Clab dverges pekar pa betydande utsldpp, savél av
gasformig aktivitet som av vattenburen aktivitet. SSM bedomer att de forenklade
berdkningarna kan godtas mot bakgrund av att detta scenario visar att tgérder behover
vidtas for att ta hand om det anvénda kdrnbrinslet och att Clab inte under nagra
omstdndigheter far 6verges innan en kontrollerad avveckling av verksamheten har
genomforts.

SSM delar dock inte SKB:s syn pa torr mellanlagring som enbart ett alternativ till 6kning
av lagringskapaciteten i Clab. Myndigheten anser att torr mellanlagring dven &r ett mojligt
scenario inom nollalternativet som en atgird som skulle kunna behoéva vidtas for en
strlséker mellanlagring pa lang sikt. SSM konstaterar dock att fragan om torr
mellanlagring 4nda ér tillrdckligt belyst i ansokan.
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Sammantaget anser SSM att det finns vissa otydligheter kopplade till SKB:s redovisning
av nollalternativet, men underlaget bedoms &nda vara godtagbart och ger en tillrackligt bra
bild av konsekvenserna i det fall att ett tillstind inte ges.

Beskrivning av den s6kta verksamheten och dess konsekvenser

SSM beddmer sammantaget att MKB:n efter kompletteringar tillrdckligt beskriver
verksamheten, med avseende pé stralsédkerhet, genom uppgifter om lokalisering,
utformning och omfattning. I detta ingdr uppgifter som belyser betydelsen av atgérder och
kontroller for att sdkerstélla och verifiera initialtillstindet for slutférvaret samt en
oversiktlig redovisning av teknikutvecklingsfragor och tester av betydelse for slutforvarets
langsiktiga funktion.

Myndigheten bedomer 6vergripande att de resultat avseende stralsakerhetsmissiga
konsekvenser for méanniskors hélsa och miljon som redovisas i MKB:n ¢verensstimmer
med vad som har redovisats i 6vriga delar av ans6kningarna enligt kiarntekniklagen och att
resultaten understods av sédkerhetsanalyserna. SSM bedomer saledes att det finns
tillrackliga uppgifter i MKB:n och andra delar av tillstdndsansdkan for att utifran
stralsdkerhetsperspektivet pavisa och bedéma den huvudsakliga paverkan av
verksamheten pa méinniskors hélsa och miljon.

Utifran SKB:s beskrivning av slutforvarsanlaggningen och dess verksamhet delar SSM
foretagets uppfattning om att det inte foreligger ndgra forutséttningar for utslapp av
radioaktiva &mnen (annat dn den naturliga radioaktiviteten frdn berget) under normala
driftsforhallanden. SSM beddmer &dven att anldggningens konstruktion uppfyller
myndighetens krav avseende barridrfunktion sa att kapseln ska klara identifierade
hindelser vid normal drift och vid miss6den utan mekaniska skador pé kapseln som skulle
kunna medf6ra utslépp av radioaktiva &mnen till omgivningen. SSM bedomer dédrmed att
SKB har forutséttningar att, i samband med uppférande och drift av
slutférvarsanlédggningen, uppfylla myndighetens foreskriftskrav om skydd av ménniskors
hilsa och miljon vid drift av vissa kiarntekniska anldggningar. SSM instimmer i SKB:s
bedomning att inget kirnavfall boér uppkomma vid normaldrift av slutforvarsanldggningen.
I samband med framtida provningar av anldggningen kommer SKB dock att behova ha
tillgang till en mer detaljerad avfallsplan for det avfall som skulle kunna uppkomma vid
kontaminering av kapsel eller transportbehallare.

Betriffande stralskydd och sékerhet efter forslutning av slutférvaret bedoémer SSM att
sammanfattningen av den underliggande sikerhetsredovisningen (SR-Site) i MKB:n &r
adekvat. SSM bedomer att kompletteringarna till MKB:n ger en korrekt bild av vad som
har begérts av SSM inom ramen for provningen av ansdkningarna enligt kérntekniklagen
och av vad som har inkommit till myndigheten fran SKB. SSM har granskat SKB:s
berdkningar av radiologiska effekter pd méanniskor och andra organismer for de
huvudsakliga scenarierna som bidrar till slutférvarets 1&ngsiktiga risk, for hypotetiska
restscenarier som illustrerar effekter av forlust av barridrfunktioner, samt for de dvriga
restscenarier som presenteras i SKB:s sékerhetsanalys. SSM:s bedomningar har tagits
fram med stod av oberoende modellering av sdvdl SSM:s egna experter som externa
experter som har anlitats av SSM. Myndigheten har ocksé under l&ng tid f6ljt utvecklingen
av SKB:s arbete med konsekvensanalys genom egna utvecklingsprojekt och granskning av
SKB:s tidigare prelimindra sdkerhetsanalyser. SSM bedomer att den metodik som SKB
har utvecklat under ménga ar 6verensstimmer med internationella erfarenheter inom
omrédet.

SSM bedomer att en mer utforlig analys och vérdering behdvs for att vidare forstérka
underlaget kring osékerhetshanteringen vad géller vissa tekniska/vetenskapliga fragor,
som bl.a. avser kvalitetskrav vid kapseltillverkning samt sdrskilda processer och
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betingelser som skulle kunna paverka KBS-3-kapselns bestdndighet pé lang sikt (se
avsnitt 3.3.2). Daremot bedomer myndigheten att dessa fragor inte dr av sidan betydelse
att SSM inte kan beddma ansokan och de slutsatser som SKB redovisar om slutforvarets
omgivningspdverkan och ddrmed forutséttningarna for att uppfylla myndighetens krav pé
langsiktig stralsdkerhet. Vidare bedomer SSM att det &r godtagbart att den
vidareutveckling som kommer att erfordras presenteras i den uppdaterade
sdkerhetsredovisning (PSAR) som ska goras for nésta steg i provningen enligt
karntekniklagen. SKB bedoms ha forutsittningar att ta fram ett sddant underlag.

Angéende inkapslingsanldggningen bedomer SSM att analysforutséttningar,
analysmetodik och analysresultat presenteras pa ett godtagbart sétt med referenser till
underliggande tekniska analysrapporter. SSM konstaterar att uppgifterna i MKB:n om
utslépp av radioaktiva &mnen till naturmiljon &r i 6verenstimmelse med de uppgifter som
ligger till grund for myndighetens granskning och bedémning av SKB:s ansokningar
enligt kirntekniklagen. Myndigheten identifierar samtidigt vissa utvecklingsbehov i
ansdkan som behover atgirdas i kommande steg i den stegvisa provningen enligt
karntekniklagen, efter att ett tillstind beviljas av regeringen.

Myndigheten har synpunkter pa vissa delar av redovisningen kopplat till avgridnsning av
MKB:n och tydlighet, bl.a. redovisningen av olyckor. Betrdffande hiandelser med mycket
lag sannolikhet och stora konsekvenser, dédr uppskattningar har presenterats i
sdkerhetsanalysen for inkapslingsanldggningen, har SKB vidhallit att dessa inte ska tas
upp i MKB:n. SSM delar till viss utstrickning SKB:s beddmning att en noggrann analys
av konsekvenserna av sdidana missdden kan krédva ett mer detaljerat underlag avseende
anldggningens utformning dn vad som nu ar mojligt att ta fram i nuldget. Myndigheten
beddmer underlaget som tillrdckligt infor regeringens beslut d&ven om det med upplédgget i
MKB:n kvarstar en viss otydlighet avseende vilka risker med dess konsekvenser som den
sokta verksamheten omfattar i samband med mycket osannolika handelser.

Miljokonsekvensbeskrivhingens syfte att mojliggéra en samlad bedémning
Ett 6vergripande syfte med en MKB ér att mojliggora en samlad beddmning av den sokta
verksamheten och dess effekter p4 médnniskors hélsa och miljon.

Den MKB som inkom till SSM och mark- och miljddomstolen med ansékningarna 2011
har enligt SSM ett till stora delar pedagogiskt upplégg som underlittar en samlad
bedomning. SKB:s ansdkningar har dock kompletterats i flera omgéngar under de ar som
drendena har handlagts. SSM noterar att praxis ar att en MKB kan godtas dven om
kunskap finns i andra delar av ansokan. Det godtas dven normalt att kompletteringar laggs
till som separata dokument. I foreliggande fall bedomer dock SSM att avgriansningen
mellan MKB:n och andra delar av ansdkan leder till vissa oklarheter och splittring av
underlaget som, tillsammans med de omfattande kompletteringarna och
dubbelprovningen, kan paverka mojligheten att f4 overblick och dra slutsatser. SSM har
framfort synpunkter i frdgan till mark- och miljodomstolen liksom till SKB.

SSM ser fragan om MKB:n uppfyller syftet att mojliggora en samlad beddmning i forsta
hand som en fraga att avgdra inom ramen for miljobalksprovningen. I den provningen
gors bedémningen av om SKB:s MKB mgjliggdr en samlad bedomning pa ménniskors
hilsa och miljon av den sokta verksamheten utifran miljobalkens samtliga reglerade
miljoaspekter. Betraffande provning av SKB:s ansokningar enligt kdrntekniklagen anser
SSM att MKB:n med kompletteringar inklusive ldsanvisningen (bilaga K:10) ger
tillrackligt stod for myndigheten att se vilket underlag i ansdkan som aberopas av SKB for
att kunna gora en samlad bedomning med avseende pé slutférvarssystemets strélsékerhet.
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3.1.4 Miljokvalitetsnormer

Enligt 5 b § kirntekniklagen, liksom enligt 22 a § stralskyddslagen, ska 5 kap. 3 §
miljobalken tillimpas vid provning av drenden enligt strilsidkerhetslagstiftningen. Ett
tillstind som medverkar till att en miljokvalitetsnorm som avses i 5 kap. 2 § forsta stycket
miljobalken inte foljs, fir meddelas endast om tillstindet forenas med de krav som behdvs
for att f6lja normen eller om det finns en sddan forutsattning for tillstind som anges i

2 kap. 7 § miljobalken. Sddana gransvarden som avses i 5 kap. miljobalken finns inte for
radioaktiva &mnen. SSM kan dérmed inte se att 5 kap. miljobalken é&r relevant vid
provningen avseende strélsékerhetsfragor.

3.2 Clink-anlaggningen

Efter SSM:s inledande granskning av SKB:s ansdkan enligt kérntekniklagen om Clink-
anlidggningen begirde myndigheten i oktober 2012 uppdaterade och kompletterade
underlag for fortsatt beredning av ansdkan. SKB anpassade d& redovisningen till den
konceptuella niva som kan vara ldmplig for en forberedande preliminér
sdkerhetsredovisning (F-PSAR) och genomforde en omfattande komplettering av ansdkan
som ldmnades till SSM i januari 2015. I ansdkan beskriver SKB en referensanlédggning ur
tva perspektiv: dels hur denna avses utformas och dels hur verksamheten avses bedrivas
nir anldggningen tas i rutinméssig drift. [ mars 2015 ldmnade SKB in ett tilliggsyrkande
avseende utokad mellanlagring i Clab. SSM granskade det uppdaterade underlaget med
hénsyn tagen till de kompletteringar som tidigare hade begérts och bedomde ansdkan som
tillrackligt komplett for sakgranskning.

Sammantaget ansoker SKB om f6ljande, citat:
”SKB yrkar att regeringen 1dmnar SKB tillstand enligt kdrntekniklagen

1.a) att fortsatt inneha och driva befintligt mellanlager for anvéant kdrnbrénsle i
Oskarshamn, Clab, och dér fortsatt inneha, lagra, hantera och bearbeta kirndamne
(huvudsakligen bestdende av anvént kdrnbrinsle) och karnavfall (exempelvis
konstruktionsmaterial i bransleelementen och forbrukade hardkomponenter).
Lagrad méngd anvint kéirnbrénsle’ far, vid ett och samma tillfille, hogst uppga till
11 000 ton,

1.b) att i anslutning till Clab uppféra en anldggningsdel for inkapsling av kdrndmne
enligt 1.a samt kirnavfall®, och

1.c) att vidta de dndringar i Clab som krévs for att integrera denna anldggning med
inkapslingsdelen.

2. att inneha och driva Clab och inkapslingsdelen som en integrerad anldggning
(Clink) for lagring av kdrndmne, huvudsakligen bestédende av anvént kirnbrénsle,
och forbrukade hirdkomponenter och inkapsling av kdrndmne, huvudsakligen
bestiende av anvint kiirnbrinsle. Lagrad mingd anvint kirnbrinsle’ fir, vid ett och
samma tillfalle, hogst uppga till 11 000 ton.

SKB yrkar hértill att regeringen i samband med tillstinden ovan ger SKB tillstdnd
enligt kirntekniklagen att inneha, bearbeta, transportera eller pd annat sétt ta

* For anvént kirnbrinsle avses méngden uran, och for MOX-brinsle dven plutonium, i det
obestralade brénslet.

* Hir avses konstruktionsmaterial i brénsleelementen

> For anvint kdrnbrénsle avses miangden uran, och for MOX-brinsle dven plutonium, i det
obestralade brénslet.
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befattning med kidrndmne (huvudsakligen bestdende av anvant kiarnbrénsle) och
kérnavfall (exempelvis konstruktionsmaterial i brénsleelementen och férbrukade
hardkomponenter).

SKB yrkar att regeringen godkénner till ansdkan bifogad
miljokonsekvensbeskrivning.

SKB hemstiller att regeringen vid meddelande av villkor sérskilt beaktar att
tillstdndet for lagring av mer &n 8 000 ton anvént kdrnbrénsle respektive innehav
och drift av den integrerade anldggningen, inte avses tas i ansprak forrin SSM
godként en fornyad sikerhetsredovisning och sidkerhetstekniska driftforutséttningar
for den 6kade lagringen respektive den integrerade lagringen.”

Slut citat.

3.2.1 SSM:s beddmning av SKB:s forutsattningar att uppfylla
grundlaggande sakerhetsbestammelser
Som ett led i SSM:s beredning av ans6kan har myndighetens granskningsrapport for Clink
(SSM2015-279-21) tagits fram. Viktiga aspekter och slutsatser fran granskning av olika
sakomraden vdgs samman infor myndighetens stillningstagande rérande SKB:s yrkanden.
SSM uttalar sig genom en sammanvagd beddmning kring anlédggningens och
verksamhetens forutsittningar att uppfylla de grundlaggande sikerhetsbestimmelserna
enligt SSMFS 2008:1. SSM véger i detta, forutom viktiga aspekter och slutsatser fran
granskningen av sakfrégor, dven in faktorer som hur ansdkansunderlaget i dess helhet
svarar mot kraven i foreliggande skede av den stegvisa tillstdndsprovningen. SSM viger
dessutom in hur SKB avser att utveckla sikerhetsredovisningen under kommande steg i
provningsprocessen.

Om anlédggningens konstruktion och utformning med hansyn till djupférsvar

I SSM:s granskningsrapport for Clink (SSM2015-279-21) beddmer myndigheten de
redovisningar av SKB som géller forldggningsplats, konstruktion och utformning,
uppforande, drift, planer fér underhall mm. Dessutom granskar myndigheten de analyser
som é&r ténkta att redogdra for anldggningens sidkerhet. SSM kan av denna granskning
konstatera att SKB utvecklat ett sikerhetsklassningssystem i syfte att vara anpassat till
Clink och den verksamhet som ska bedrivas vid anldggningen. SKB:s
sdkerhetsklassningssystem utgar till viss del fran principer for sikerhetsklassning enligt
internationell sékerhetsstandard (IAEA, 2014). SSM anser dock att de principer for
sdkerhetsklassning som SKB presenterat &nnu inte &r entydiga och att principerna darfor
behover utvecklas i kommande steg i provningsprocessen. Vidare har SSM funnit att
otydligheter i principer for sdkerhetsklassningen ger oklarheter hos underliggande klasser
eftersom SKB styr dessa utifran sidkerhetsklassningen. De underliggande klasserna syftar
bl.a. till att styra kvaliteten pa system, strukturer och komponenter. Fér dessa har SSM
bl.a. funnit foljande otydligheter:

—  hur tillaggskrav ger erforderlig tillforlitlighet for mekanisk utrustning hinférda till
sdkerhetsklass 3D sa att dessa kan tillgodordknas i den deterministiska
sdkerhetsanalysen,

— hur SKB avser att kvalificera tilldggskraven,

— kopplingen mellan elektrisk funktionsklass och sidkerhetsklass, samt

— krav pa byggnader vilka innehaller sdkerhetsrelaterade lyftfunktioner i lyftklass
3L.

SSM anser att SKB behdver arbeta vidare med och fortydliga det klassningssystem
(sdkerhetsklass inklusive underliggande klasser) som ska tillimpas for anldggningen i
syfte att uppna god kvalitet i konstruktionen och dirigenom bidra till djupforsvarsniva ett
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(jfr. Tabell 3.1, avsnitt 3.3.1 nedan, vilken ger en &vergripande bild 6ver klassificering av
djupforsvarsnivaer).

SSM har granskat hur anlédggningens utslappsbegriansande system ska utformas och
optimeras samt hur utsldapp kontrolleras. SSM har dessutom granskat hur SKB skyddar
miljon mot skadlig paverkan av den tinkta verksamheten vid Clink. SSM anser att SKB
sammantaget visat att foretaget har forutséttningar att uppfylla kraven och har identifierat
vissa dtgérder som SKB behdver beakta vid kommande steg i provningen.

SSM har dven granskat anldggningens tilltdnkta personstralskydd och bedémer
sammantaget att SKB i detta skede av provningen visat att de har forutsittningar att
uppfylla kraven. Denna bedémning forutsétter att SKB vid kommande steg i prévningen
beaktar erfarenheter och lardomar fran driften av Clab sa att Clink utformas for att
underlétta sévil det dagliga som det langsiktiga stralskyddsarbetet, med fokus pa
personstralskydd, under konstruktion, drift och avveckling.

SSM konstaterar att SKB:s redovisning speglar anldggningen Clink och dess organisation
som bolaget planerar att de ska vara utformade d& verksamheten tas i drift &r 2029. Det
medfor att aspekter rérande djupforsvaret under uppforande av inkapslingsdelen,
idrifttagning och samtidig drift av Clab inklusive utokad lagringskapacitet inte explicit
berdrs. SSM accepterar detta eftersom ansdkan i ovrigt tydliggér de sammantagna
forandringar som SKB vill vidta for uppfora och driva Clink i tillrdcklig hog
detaljeringsgrad. SSM forutsitter darfor att SKB i kommande steg, parallellt med
framtagande av en beskrivning av specifika dndringar som ska vidtas i Clab for att
astadkomma en mellanlagringskapacitet om 11 000 ton, redogor for de atgirder som har
betydelse for att Clink ska kunna uppfylla de stralsikerhetskrav som géller for den
framtida sammanbyggda anldggningen.

Vidare noterar SSM att SKB pabdrjat ett gediget arbete med att identifiera handelser och
hinfora dessa till hindelseklasser utifran en bedomning av dess skattade
intrdffandefrekvens. SSM anser att en viktig grund for att férebygga radiologiska olyckor
ar att kdnna till de hdndelser som kan utmana anldggningens sékra drift. Utifrdn denna
kunskap kan risker virderas, atgarder vidtas och anldggningens utformning anpassas, allt i
syfte att skydda barridrer mot genombrott eller begrénsa konsekvenserna dérav, d.v.s.
djupforsvarsniva tva och tre. SSM har i granskningen kunnat identifiera att SKB pa ett
relevant sitt tagit intryck av internationella normer och guider vid arbetet med
identifiering av héndelser och hindelseklassning. Myndigheten anser att SKB har till viss
del visat pa hur risker vérderats vid utformning av anlaggningen. SSM har dock
identifierat vissa otydligheter, avseende bl.a.
— karaktérisering av forekommande riskkéllor
—  hur risker och svagheter kommer att identifieras och omhéndertas vid
detaljutformningen av anlédggningen med stdd av probabilistiska metoder
— analys av risker i samband med uppforande av nya anlédggningsdelar intill
befintlig anldggning.

Men SSM har dven identifierat goda exempel:
— SKB har pa en 6vergripande niva redogjort for de metoder som ska anvindas for
att vid kommande steg verifiera anldggningens sékerhet.
— Anlédggningen utformas s att dess barriérer, sdkerhetssystemen och
sdkerhetsrelaterade system &r taliga mot de miljobetingelser som kan férekomma
samt sa att sakerhetsfunktionerna ar téliga mot fel med gemensam orsak.

SSM anser utifran detta att anldggningen kommer att kunna utformas med flerfaldiga
anordningar som kan skydda barridrer och forhindra utsldpp. SSM ser dven att SKB:s
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kidnnedom om héndelser som kan utmana anldggningens sékerhet samt resultatet av
kommande sdkerhetsanalyser ger forutséttningar for att SKB vid kommande steg dven ska
kunna identifiera atgérder som ytterligare kan skydda barridrerna och forhindra utslépp.
SSM anser att SKB behdver atgérda de identifierade otydligheterna i syfte att kunna
forstarka djupforsvaret.

SSM har granskat SKB:s analyser av radiologisk omgivningspaverkan som driften av
anliaggningen och storningar i verksamheten kan ge upphov till. Analyserna baseras pa
den hindelseklassning av inledande héndelser som redovisats i ansdkansunderlaget och
berdkningsforutséttningarna dr, med vissa anpassningar, i dverensstimmelse med
internationell praxis. SKB:s analysresultat visar ocksa att de i inriktningsdokument
(SSM2013-5169-4) av SSM foreslagna referensvérden for viardering av radiologiska
omgivningskonsekvenser i de flesta fall innehalls. I de fall referensvirden dverskrids har
SKB redovisat att vidare analyser och atgéirder vid utformningen av anliggningen kommer
vidtas i kommande steg i den stegvisa provningen. SSM har identifierat
forbattringsmajligheter 1 bade redovisad metodik och analyser men bedomer sammantaget
att SKB har forutséttningar att uppfylla kraven.

SKB har pé en detaljerad niva redogjort for kriticitetssékerhet, dels for verksamhet i
befintlig Clab med utokad lagring och dess foljder, dels for Clink. SSM konstaterar att
kriticitetssékerheten kan forvéntas bli acceptabel men har dnda tagit fram vissa
forbattringsforslag for kommande provningssteg.

SSM anser, baserat pa ovanstdende, att SKB har forutséttningar att uppfylla
grundldggande sdkerhetsbestimmelser enligt 2 kap. 1 § SSMFS 2008:1 om barriérer och
djupforsvar i tillracklig omfattning i detta skede av den stegvisa provningen.

Om fysiskt skydd

SSM har granskat SKB:s ans6kan om uppférande och drift av Clink utifran aspekter
kopplade till fysiskt skydd. SSM noterar att SKB redovisar sin strategi for fysiskt skydd
under driftskedet med krav och tolkningar av detta. SKB redogor dven planer for hur det
fysiska skyddet upprétthélls under temporira forhallanden vid uppforandeskedet for Clink
och dess koppling till konstruktionsprocessen. Sammanstillning av metodiker och
analyser redovisas samt preliméra planer for fysiskt skydd. SSM anser att redovisningen
ar en rimlig ansats vid aktuellt skede i den stegvisa provningen.

SSM bedomer utifran detta att SKB har forutséttningar att uppfylla grundlaggande
sdkerhetsbestimmelser enligt 2 kap. 11 § SSMFS 2008:1 om fysiskt skydd genom att de
preliminéra planer som finns for fysiskt skydd innehéller det som forvéntas vid denna
tidpunkt och att en rimlig handlingsvig framat ar utpekad. I denna bedomning beaktar
SSM édven resultatet fran granskningen avseende nukleér icke-spridning, transporter samt
informations- och IT-sékerhet.

Om beredskap mot haverier

SSM bedomer att SKB har forutséttningar att uppfylla kraven i SSMFS 2014:2 om
beredskap i tillrdcklig omfattning i detta skede av den stegvisa provningen genom att SKB
avser att anpassa den haveriberedskap som finns beskriven i beredskapsplanen for Clab
efter den verksamhet som kommer att ske vid Clink. Detta forfarande anser SSM lampligt,
da nuvarande haveriberedskap for Clab kan utgora en grund for en eventuellt kommande
haveriberedskap géllande Clink.

Bedomning av ansékansunderlaget i dess helhet

SKB redovisar i en s.k. produktionsanvisning att sikerhetsredovisningen successivt ska
utvecklas och utformningen av anldggningen presenteras i en 6kande grad av detaljering
och faststilld dokumentation i de successiva stegen av tillstandsprovningen. SKB
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redovisar foljande utveckling av sdkerhetsredovisning for Clink i tillstindsprocessen fram
till en driftsatt utbyggd anldggning, dir steg 0 motsvarar underlaget i SKB:s ansokan:

— Steg 0 (F-PSAR) beskriver Clink som den forvéntas se ut vid rutinméssig drift.

— Steg 1 (PSAR)

o en PSAR beskriver Clink och kommer ingd i SKB:s ansdkan om att fa
uppfora Clink.

o En PSAR beskriver Clab och kommer ingd i SKB:s ansokan om att f&
genomfora dndringar i Clab, bl.a. for att 4stadkomma en
mellanlagringskapacitet om 11 000 ton.

— Steg 2 (Fornyad SAR) innan provdrift av anldggningen paborjas tas detta
dokument fram som beskriver Clink som anldggningen faktiskt blev. Vid
godkdnnande infor provdrift 6vergér Clab SAR i en Clink SAR, vilken blir
géllande for driften av hela Clink.

— Steg 3 (Kompletterad SAR) beaktar erfarenheter fran provdriften.

SSM har i granskningen beaktat den utveckling SKB i produktionsanvisningen beskriver
att sakerhetsredovisningen kommer genomgé under de olika faserna av
provningsprocessen. Redovisningen indikerar att SKB, ur ett
tillstdndsprovningsperspektiv, har tinkt igenom vilka uppgifter som kan behdva redovisas
i de olika skedena av en provning. SSM anser att SKB:s beskrivning utgér en god grund
att arbeta vidare fran vid kommande steg i provningsprocessen och ser girna att
dokumentet fortsatt revideras och successivt utdkas med aktuell information. I vissa fall
har SSM dock efterfragat information i tidigare skede &n vad SKB 1
produktionsanvisningen anger att sidan information kan tas fram och presenteras till
myndigheten. Detta géller exempelvis for probabilistiska analyser, framtagandet av
konstruktionsforutséttningar for byggnader och principer for indelning i kontrollgrupper.

SSM konstaterar att den kompletteringsbegéran som SSM sammanstillde efter den
inledande granskningen besvarades av SKB genom en komplett 6versyn av redovisningen.
Det medforde att kompletteringen av ansdkan som inkom till SSM 1 januari 2015, kallad
Clink dec 2014, har skillnader i uppldgg och innehéll jimfort med tidigare
ansokansunderlag Clink 2011. Hade SSM granskat ansdkan Clink dec 2014 med en ny
inledande granskning, hade vissa av de otydligheter som identifierats i sakgranskning och
dokumenterats i granskningsrapporten (SSM2015-279-21) kunna i stéllet féranlett en
kompletteringsbegéran till SKB. SSM har dock vérderat hela ansdkan Clink dec 2014 och
anser att redovisningen sammantaget talar for att SKB kan atgédrda de identifierade
otydligheterna och forbéttringsbehov i kommande steg i provningsprocessen.

SSM har dven i granskningen identifierat att SKB foljt kraven pa en aktuell
sdkerhetsredovisning. Som ndmnts tidigare (se ovan om anldggningens konstruktion och
utformning med hdnsyn till djupforsvar) har SSM konstaterat att SKB:s redovisning
speglar anldggningen Clink och dess organisation som bolaget planerar att dessa ska vara
utformade da verksamheten tas i drift ar 2029. SSM konstaterar dock att ansdkan inte i
lika hog detaljeringsgrad beskriver aspekter kopplade till anlédggningen Clab under
uppforande av inkapslingsanldaggningen och vid atgarder som ska mojliggéra en utdkad
mellanlagringskapacitet. Det medfor att SKB i ett kommande steg i prévningen behover
beskriva dtgirder som tas for att astadkomma utdkad lagringskapacitet vid Clab med
hinsyn tagen till aspekter rorande djupforsvaret under uppforande av inkapslingsdelen och
dess idrifttagning.

SSM bedomer, baserat pa ovanstiende, att SKB har forutsittningar att uppfylla kraven
enligt 4 kap. 2 § SSMFS 2008:1 pa sidkerhetsredovisning och att konstaterade brister kan
atgirdas av SKB vid kommande steg i prévningsprocessen.
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SSM konstaterar att uppgifterna i MKB:n om radiologiska utsldpp &r i 6verensstimmelse
med de uppgifter som granskats och som ligger till grund for redovisade bedomningar.

SKB redovisar hur F-PSAR granskats internt och kvalitetssdkrats i Bilaga G till ansokan
(SKBdoc 1056117). SKB har valt att beakta de riktlinjer for sikerhetsgranskning som ges
1 SSMFS 2008:1. Infor en kommande ansékan om godkdnnande av PSAR i den stegvisa
provningen bedomer SSM att underlaget behover kompletteras med sikerhetsgranskning
enligt 4 kap. 3 § SSMFS 2008:1 for att uppfylla kraven om vérdering och redovisning av
anlidggningens sikerhet.

3.2.2 SSM:s slutsatser avseende SKB:s respektive yrkanden

Utokad lagring i Clab
SKB har i sin ansokan yrkat, citat:
”SKB yrkar att regeringen 1dmnar SKB tillstdnd enligt kérntekniklagen

1.a) att fortsatt inneha och driva befintligt mellanlager for anvant kiarnbréansle i
Oskarshamn, Clab, och dér fortsatt inneha, lagra, hantera och bearbeta kirndmne
(huvudsakligen bestdende av anvént kdrnbréinsle) och kirnavfall (exempelvis
konstruktionsmaterial i brinsleelementen och forbrukade hardkomponenter).
Lagrad méngd anvint kiirnbrénsle® far, vid ett och samma tillfille, hogst uppga till
11 000 ton,”

Yrkandet avser bl.a. fortsatt drift av anldggningen Clab i SKB:s regi. Yrkandet avser dven
fortsatt tillstdnd till hantering av forbrukade hardkomponenter. SKB anger (SKBdoc
1459765 och SKB 1474819) att mellanlagring av 11 000 ton anvént kdrnbransle medfor
att hardkomponenter som idag forvaras vid Clab kan komma att behova transporteras bort.
Fragan om eventuell borttransport och mellanlagring pa annan lamplig plats av
hiardkomponenter fram tills ett [ampligt slutférvar finns tillgéngligt provas inte inom
ramen for ansdkan om Clink. Som med uttransporten av det anvénda kérnbréanslet fran
Clab kommer SKB att behdva soka erforderliga tillstand for dessa moment vid lamplig
tidpunkt.

SKB har 1 produktionsanvisning (SKBdoc 1393747) redovisat att foretaget i nésta skede
av provningen avser inkomma med en PSAR som beskriver Clink och en PSAR som
beskriver Clab. Den senare ska bl.a. omfatta de dndringar som ska vidtas i Clab,
exempelvis for att dstadkomma en mellanlagringskapacitet om 11 000 ton. SSM ser detta
som ett lampligt forfarande och forvéntar sig att SKB 1 en kommande PSAR redogor for
de atgirder som vidtas for att
— astadkomma fortsatt sdker drift av Clab under uppforandet av
inkapslingsanldggningen, inklusive en redovisning av hur
inkapslingsanldggningen kan péverka Clab, samt
— Clab ska uppfylla moderna krav, inklusive dvriga atgérder som syftar till att
uppgradera aldrande system, strukturer och komponenter.

Anledningen till detta pdpekande dr att SSM i granskningen konstaterat att ansokan inte i
tillrackligt hog detaljeringsgrad beskriver aspekter kopplade till anldggningen Clab under
uppforande av inkapslingsanldggningen och vid atgdrder som ska mojliggéra en utokad
mellanlagringskapacitet. SSM saknar bl.a. underlag som beskriver vilka system och

% Fér anvant kirnbrinsle avses miangden uran, och for MOX-brénsle dven plutonium, i det
obestralade brénslet.
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konstruktioner i befintlig anldggning Clab som paverkas av en 6kad lagringskapacitet och
dven i vilket avseende anldggningen kan paverkas. SSM accepterar detta eftersom ansékan
1 6vrigt tydliggjort de sammantagna foérandringarna SKB vill vidta {or att uppfora och
driva Clink i tillrdckligt hog detaljeringsgrad. Det medfor att SKB vid ett kommande steg i
provningen behover beskriva aspekter rorande djupforsvaret under uppforande av
inkapslingsdelen, idrifttagning och samtidig drift av Clab inklusive utdkad
lagringskapacitet.

Forlaggningsplats och utformning av inkapslingsdelen

SKB har yrkat, citat:
”1.b) att i anslutning till Clab uppféra en anldggningsdel for inkapsling av
karnamne enligt 1.a samt kdrnavfall’ ”

SSM har in sin granskning bedomt verksamhetens féridggningsplats och dess lamplighet.
Myndigheten bedomer att SKB:s val av plats for inkapslingsanldggningen &r den som
utifrén strilsidkerhet bast uppfyller kraven pé lokalisering i 2 kap. 6 § miljobalken (se dven
avsnitt 3.1.2). Bedomningen utgar i huvudsak fran de samordningsférdelar som SKB har
redovisat med en samforlaggning, bl.a. nar det giller kompetens, personalstralskydd samt
att en samforlaggning bedoms ge okat skydd till mellanlagret for hindelser i omgivningen.
Byggnation av inkapslingsanldggningen vid Clab innebér samtidigt vissa risker som SKB
behdver minimera med atgérder.

SSM har genom sin granskning kommit till slutsatsen att SKB pa en principiell niva
redovisat vilken verksamhet som ska bedrivas i en tillkommande inkapslingsanldaggning
samt hur kraven pé strilsékerhet kan komma att uppfyllas. SSM gor utifrén detta den
samlade beddmningen att det finns forutséttningar for att kraven pa stralsidkerhet kopplade
till SKB:s yrkande kan bli uppfyllda.

Clab under byggtiden av och fram till dess att den kopplas samman med
inkapslingsdelen
SKB har yrkat, citat:
”1.c) att vidta de éndringar i Clab som krivs for att integrera denna anldggning med
inkapslingsdelen.”

SSM gor utifran granskningen den samlade beddmningen att Clab fortsatt kan drivas i regi
av SKB pa ett sddant sétt att det finns forutséttningar for att kraven pa stralsdkerhet
kopplade till SKB:s yrkande kan bli uppfyllda. I denna bedémning ingar att SSM
fortlopande granskar SKB som tillstindshavare av Clab i s.k. ordinarie drifttillsyn. SSM
har bedomt SKB:s forutsittningar for fortsatt séiker drift av Clab under uppforandet av
inkapslingsanldggningen. SKB har vidare pa ett principiellt plan redovisat hur det fysiska
skyddet ska uppritthallas for Clab medan inkapslingsdelen uppfors.

Den sammanbyggda anldggningen Clink

SKB har yrkat, citat:
2. att inneha och driva Clab och inkapslingsdelen som en integrerad anldaggning
(Clink) for lagring av kdrndmne, huvudsakligen bestaende av anvint
kérnbrinsle, och forbrukade hardkomponenter och inkapsling av kirndmne,
huvudsakligen bestaende av anvint kdrnbransle. Lagrad méngd anvént
karnbrénsle® far, vid ett och samma tillfille, hdgst uppga till 11 000 ton.”

" Hir avses konstruktionsmaterial i brinsleelementen
% For anvant kdrnbrinsle avses miangden uran, och for MOX-brénsle dven plutonium, i det
obestralade bréinslet.
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SSM konstaterar att SKB:s redovisning speglar anldggningen Clink och dess organisation
som fOretaget planerar att dessa ska vara utformade dé verksamheten tas i rutinméassig
drift &r 2029. SSM:s slutsats &r att SKB pé en principiell niva redovisat vilken verksamhet
som ska bedrivas i en tillkommande inkapslingsanlaggning samt hur kraven pé
strilsékerhet kan komma att uppfyllas for den sammanbyggda anldggningen Clink. SKB
har dven redovisat hur verifieringen av att anldggningen uppfyller kraven ska goras. SSM
gor utifrn detta den samlade bedomningen att det finns forutsdttningar for att kraven pa
stralsdkerhet kopplade till SKB:s yrkande kan bli uppfyllda.

Slutsats

Sammanfattningsvis konstaterar SSM att beredningen av SKB:s ansokan enligt
karntekniklagen visat att kraven pé sékerhet och stralskydd enligt kdrntekniklagen
(1984:3) och stralskyddslagen (1988:220) kan forvintas bli uppfyllda avseende:
utokad lagring i Clab,

lokalisering och utformning av inkapslingsdelen,

Clab under byggtiden av och fram till dess att den kopplas samman med
inkapslingsdelen, och

den sammanbyggda anldggningen Clink.

Denna bedomning forutsatter att SKB i kommande steg atgdrdar de brister och beaktar de
forbéttringsforslag som SSM identifierat i myndighetens granskning.

3.3  Slutférvar

Utover den gemensamma provningen av systemovergripande fragor och MKB som giller
for de bada ansékningarna (avsnitt 3.1) har SSM:s granskning av slutforvarsansokan delats
upp i tvd huvuddelar: beddmning av stralsdkerhet under anldggningens uppforande och
drift och beddmning av strélsékerhet efter slutforvarets forslutning. SSM har i de bada
fallen foljt en granskningsprocess i tvé faser, en inledande fas med fokus pa ansdkans
fullstandighet och en huvudgranskningsfas med utgangspunkt fran ansékan med
komplettering.

Slutférvarsansokan med stodjande dokumentation och referenser, och i synnerhet den
sdkerhetsredovisning (SR-Site) som avser fragan om stralsdkerhet efter slutlig forslutning,
ar ett mycket omfattande material. SKB:s utredningar kénnetecknas till stor del av en hog
grad av specialisering och i mdnga sammanhang tangerar utredningarna det som
behandlas inom forskningen. Sammanlagt har SSM begért ett hundratal fortydliganden
och kompletteringar av SKB inom ramen for granskningen av SR-Site.

Sammantaget ansoker SKB om f6ljande, citar:

”Svensk Kérnbranslehantering AB (SKB) ansoker om tillstdnd enligt lagen (1984:3)
om kéirnteknisk verksamhet

1. attiForsmark i Osthammars kommun, uppfora, inneha och driva en
anldggning for slutférvaring av kdrndmne, i huvudsak bestaende av anvént
karnbrénsle, och dérutdver kirnavfall’ fran det svenska kirnkraftsprogrammet.
Kéarnamnet och avfallet specificeras [i presentation av tillstindsansokan]
nedan.

2. attianldggningen inneha, hantera, transportera, slutférvara och pa annat sitt ta
befattning med i punkten 1 angivet material.

? Konstruktionsmaterial i briinsleelementen
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SKB yrkar vidare
(i) att upprattad miljokonsekvensbeskrivning (MKB) godkénns, samt

(i) att regeringen foreskriver foljande villkor for tillstandet:

1. Anlédggningen for slutférvaring av kdrndmne enligt p. 1 ovan ska
uppforas, innehas och drivas 1 huvudsaklig 6verensstimmelse med vad
som anges i ansokningshandlingarna.

2. SKB ska infor uppforandet av slutforvarsanlaggningen till
Stralsdkerhetsmyndigheten (SSM) redovisa hur frdgor av betydelse for
sdkerheten och stralskyddet beaktas under uppforandet. Redovisningen
ska godkédnnas av SSM innan uppforandet far paborjas.

3. Strélsédkerhetsmyndigheten (SSM) far godkédnna fordndringar i den
redovisade referensutformningen, till exempel fordndringar i val av
material och i1 ingdende komponenters dimensioner, samt placering av
kapslarna i berget.

Stut citat.

3.3.1 Sammanvagd beddomning — uppférande och drift

De bedomningar som sammanfattas i detta avsnitt baseras huvudsakligen pa granskning
av SR-Drift (SKB SR-Drift, 2010), Sékerhetsredovisning for drift av
slutférvarsanldggningen for anvént kdrnbrénsle, som utgér den ena av tva huvuddelar i
bilaga SR, Sdkerhetsredovisning for slutférvaring av anvént kidrnbrénsle. Den andra
huvuddelen utgdrs av SR-Site (SKB SR-Site, 2011), Redovisning av sékerheten efter
forslutning av slutforvaret (se avsnitt 3.3.2). Det dr i sammanhanget viktigt att betona att
redovisningarna i SR-Site samt SR-Drift i vissa avseenden é&r starkt kopplade till varandra
och 1 viss omfattning underbyggs av underlagsrapporter (sé kallade linje-
/produktionsrapporter) som utgor referenser for badde SR-Site och SR-Drift. Det later sig
darfor inte goras att behandla respektive aspekt var for sig utan strélsékerheten efter
forslutning maéste till viss del beddmas integrerat med driftssdkerheten och vice versa.

Andra delar av ansdkningsunderlaget som SSM har bedomt vid granskningen &r Bilaga
AV: Preliminér plan for avveckling — slutforvar for anvént kdrnbrénsle (SKB P-10-30)
samt Bilaga VU: Verksamhet, ledning och styrning- uppférande av
slutforvarsanldggningen (SKBdoc 1199888).

En viktig aspekt i sammanhanget dr att uppforande, drift och avveckling av verksamheten
vid anldggningen behdver genomforas pa ett sdkert satt ur ett driftssdkerhetsperspektiv. 1
det hir ssmmanhanget innebér det att SKB behdver visa att verksamheten, som den avses
bedrivas under savil normala forhillanden som vid potentiella stérningar och missdden,
inte ska medfora att méanniska och milj6 utsatts for oacceptabla nivaer av joniserande
stralning.

SKB:s redovisning i SR-Drift utgér fran en forsta forberedande version av den preliminira
sdkerhetsredovisning som kravs enligt SSMFS 2008:1 infér medgivande att inleda
uppforandet av anldggningen, dvs. innan faktiska byggnadsaktiviteter inleds. En sarskild
aspekt som beaktas i sikerhetsredovisningen ar att aktiviteter som planeras genomfors
under den s.k. driftfasen (bergkaraktarisering, uttag av tunnlar, forstarkningsarbeten,
borrning av deponeringshal, hantering av kapsel, deponeringsaktiviteter och aterfyllning
av deponeringstunnlar) kommer att utforas samtidigt och parallellt i olika delar av
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anlidggningen. I detta avseende skiljer sig slutforvarsanliggningen fran andra typer
karntekniska anldggningar.

Syftet med SSM:s granskning och beredning av ansékan om tillstand &r att bedoma om
verksamheten kan forvintas bli lokaliserad, utformad och bedriven pa ett sddant sétt att
kraven pa sékerhet, stralskydd, fysiskt skydd och nukledr icke-spridning uppfylls. I SSM:s
granskningsrapport for uppforande och drift av slutférvarsanldggningen (SSM2011-1135-
19) fokuserar granskningen pé en bedomning om kraven pa sékerhet och stralskydd enligt
karntekniklagen och stralskyddslagen kan forvéntas bli uppfyllda. Denna granskning ger
dven underlag om anldggningens lokalisering samt om de allménna hansynsreglerna enligt
miljobalken f6ljs.

I detta avsnitt redogdr SSM for sammanviagda beddmningar dir viktiga aspekter och
slutsatser fran olika sakomraden vdgs samman. SSM uttalar sig i de sammanvigda
bedomningarna kring anldggningens och verksamhetens forutsattningar att uppfylla de
grundldggande sidkerhetsbestimmelserna enligt SSMFS 2008:1.

Om anlédggningens konstruktion och utformning med hansyn till djupférsvar
Djupforsvaret kan ses som ett system bestaende av tekniska, organisatoriska och
administrativa atgarder. Eventuella svagheter i teknik kan kompenseras med hjélp av
dndamalsenliga administrativa atgarder. Djupforsvarsprincipen kan, enkelt uttryckt, sédgas
vila pé tre pelare: kvalitet i utforande, 6vervakning och kontroll, samt forméga att hantera
tillbud och hindelser.

Djupforsvaret kan dven beskrivas som ett antal djupforsvarsnivéer, enligt tabellen nedan.

Tabell 3.1. Djupforsvarsnivaer
DiD niva Syfte Huvudsakliga medel

D1 Foérebyggande av driftstdrningar och fel Robust konstruktion och
hdga krav pa utférandet,
driften och underhallet

D2 Kontroll éver driftstérningar och detektering av fel Regler- och skyddssystem
samt dvervakning och till-
standskontroll

D3 Kontroll éver férhallande som kan uppkomma vid Tekniska

konstruktionsstyrda haverier sakerhetsfunktioner samt
stérnings- och haveri-
instruktioner

D4 Kontroll éver och begransning av férhallanden som | Férbereda tekniska

kan uppkomma vid svara haverier atgarder och en effektiv

haverihantering vid
anlaggningen

D5 Lindrande av konsekvenser vid utslapp av Effektiv samverkan med
radioaktiva @mnen till omgivningen ansvariga myndigheter fér
skydd av omgivningen

Principen ér att om en niva i djupforsvaret brister sa trider nésta niva in. Ett fel i en
utrustning eller i handhavande pé en nivé ska inte kunna dventyra funktionen hos
efterfoljande niva. Oberoendet mellan de olika nivaerna i djupforsvaret ar viktigt.

Ett tillimpat djupforsvar i en slutforvarsanldggning kan innefatta &tgérder som
forebyggande konstruktion, anldggningskontroll och hantering av tillbud och héndelser:
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— Anldggningens byggnader, system och komponenter ska vara konstruerade och
utforda med god kvalitet for att forebygga fel.

— Om avvikelser forekommer ska dessa kunna detekteras och atgirdas. Om
avvikelser intrdffar under drift ska de berdrda utrustningarna inta ett for
sdkerheten bdsta lage (fail-safe”).

— Det ska finnas forméga for hantering av driftstorningar, tillbud, héndelser och
omsténdigheter sa att de o6nskade konsekvenserna forhindras eller begrénsas.

Beddmningar om djupforsvaret presenteras nedan for de tre forsta nivaerna.

Forsta nivan i djupférsvaret — Férebyggande atgarder

Forsta nivan i1 djupforsvaret ar forebyggande arbete som syftar till forebyggande av
driftstdrningar, fel och tillbud. For att uppna den forsta nivan i djupforsvaret ska
anldggningen ha en robust konstruktion och hog kvalitet i utforande och underhall. Ett
valfungerande system for ledning och styrning av organisation &r ocksa viktigt.

I SSM:s granskningsrapport (SSM2011-1135-19) beskrivs myndighetens bedémning av
anldggningens konstruktion. SSM har ocksé beddmt verksamheten under uppforande och
drift med fokus pé bergarbete och de sikerhetsanalyser som SKB har redovisat. SSM har i
samtliga fall bedomt att SKB har forutséttningar att uppfylla samtliga krav relaterade till
anlidggningens konstruktion.

Sammanfattningsvis bedomer SSM att SKB har forutsittningar att uppfylla den forsta
nivén i djupforsvaret pé ett tillfredstidllande sitt men att en del arbete aterstdr. SKB
behover i kommande steg i den stegvisa provningen:

— Tydliggora hur specifika aspekter avseende anlédggningens konstruktion och
utformning med dess system och komponenter kan mojliggdra en reversibel
process da en eventuell omvéndning av kapseldeponering eller 6vrig
barridrinstallation kan komma att behdvas.

— Redovisa ett program innefattande forebyggande atgérder géllande vibrationer
eller deformationer i berg pga. springning, skrotning, injektering, signing m.m.,
eller pga. tunga transporter eller drift av tunga maskiner i tunnlar eller andra
driftbetingelser som inte pa ett oacceptabelt sétt pdverkar de redan installerade
tekniska barridrerna eller berget i direkt anslutning till deponeringstunnlar och
deponeringshal.

— Omformulera de konstruktionsforutsittningar som bygger pa parametrar som &r
svara att verifiera for att mojliggora kontrollerbara beslut under uppférande och
drift av slutforvarsanlidggningen.

Andra nivan i djupférsvaret — Anlaggningskontroll

Andra nivan i djupforsvaret omfattar kontroll och provning som syftar till detektering av
dolda fel eller svagheter i anldggningen. Detektering av driftstérningar ingar dven. Ocksa
driftklarhetsverifiering av system och utrustningar av betydelse for sékerheten dr en viktig
del.

Den andra nivan i djupforsvaret uppnas saledes med ritt Gvervakning och tillstands-
kontroll av anldggningen samt driftklarhetsverifiering av viktiga system och komponenter.
Att viktig utrustning, vid en eventuell storning, intar ett "fail-safe” ldge &r ocksé en viktig
del i djupforsvarets niva 2.

SSM noterar att SKB beaktar och uppfyller fail-safe principen, och att aktiva funktioner i
anldggningens sékerhetsklassade lyft- och hanteringsutrustning, vid bortfall av
kraftmatning, intar ett for sikerheten acceptabelt lage.
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SSM ér inforstadd med att vissa fragor inte kan hanteras nu utan méste hanteras av SKB
senare i den stegvisa provningen. Exempelvis kommer detaljerade beskrivningar av
system och utrustningar samt sékerhetstekniska driftférutsattningar (STF) att tas fram
senare. SSM vill lyfta fram att framtida provningar kommer att fokusera pa granskning av
vilka kontrollprocesser som utvecklas av SKB for att hitta och hantera eventuella
avvikelser fran anléggningens konstruktionsforutsattningar.

SSM har beddmt SKB:s planer for kontroll och monitering i anldggningen, inklusive
monitering av utslapp och bedomt att de har forutsittningar att uppfylla myndighetens
stdllda krav.

Sammanfattningsvis beddmer SSM att SKB har forutsittningar att uppfylla den andra
nivén i djupforsvaret pé ett tillfredstidllande sitt men att en del arbete aterstdr. SKB
behover 1 kommande steg i den stegvisa provningen:

— Redovisa ett program innefattande 6vervakning for det som giller vibrationer eller
deformationer i berg pga. sprangning, skrotning, injektering, sdgning m.m., eller
pga. tunga transporter eller drift av tunga maskiner i tunnlar eller andra
driftbetingelser som inte pa ett oacceptabelt sétt paverkar de redan installerade
tekniska barridrerna eller berget i direkt anslutning till deponeringstunnlar och
deponeringshal. Atgirder for att dvervaka brister i barridrfunktionerna bér ocksa
analyseras med héinsyn till deras inverkan pa sikerheten efter forslutning.

— Vidareutveckla sitt arbete med driftklarhetsverifiering av system och utrustningar
enligt ovan; bl. a. genom att efterstrdva verklighetsnéra prov och dven att skapa en
helhetsbild 6ver hela driftklarhetsprocessen.

— Vidare bor SKB:s program inkludera mét- och dvervakningsaktiviteter som ér en
del av ett mer omfattande och langvarigt kontrollprogram for att bekrifta
slutforvarets prestanda fore och efter forslutning. SSM lagger vikt vid noggranna
matningar och dokumentation av barridrsystemets egenskaper efter uppforande-,
drift- och avveckling/forslutningsfasen for att faststélla forhallandena vid
initialtillstand av slutforvaret efter forslutning samt for att mojliggora
overforingen av kunskap om slutforvaret till kommande generationer.

Tredje nivan i djupforsvaret - Férmaga for hantering av driftstérningar och tillbud

Den tredje nivén i djupforsvaret uppnas genom effektiva strategier och instruktioner for
kontroll av forhéllanden som kan uppkomma vid konstruktionsstyrande haverier.
Tillforlitlig funktion hos for sédkerheten betydelsefulla system &r ocksa viktigt.

Den fundamentala sékerhetsfunktionen i en slutforvarsanldggning ér en
inneslutningsfunktion inklusive skrmning av stralning och begransning av oavsiktliga
radioaktiva utsldpp. Kapseln kan ddrmed ses bade som en barridr och som en
inneslutningsfunktion.

SSM noterar att SKB har gjort omfattande analyser av relevanta héndelser och kommit
fram till en slutsats att inga av dem kan paverka kapselns inneslutningsfunktion. SSM
anser som rimligt att de hdndelser som har identifierats och analyserats inte orsakar
mekaniska skador pa kapseln som medfor utslépp av radioaktiva &mnen till omgivningen
eller kriticitet.

Baserat pa ovanstdende bedomer SSM att SKB har forutsattningar att uppfylla den tredje
nivan i djupforsvaret pa ett tillfredstéllande sdtt men att en del arbete aterstar. Av
analyserna framgér att vissa hindelser kan orsaka skador i slutforvarets barriérer vilket
kan leda till en reversibel process dé kapseln skickas tillbaka till inkapslingsanldggningen.
Vissa osannolika hindelser kan ocksé leda till forhojda dosnivéer till personalen samt
konsekvenser fran icke-spridningssynpunkt. Fran analyserna av SKB:s underlag som gors
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1 SSM:s granskningsrapport (SSM2011-1135-19) framgér att vid framtida steg i den
stegv1sa provningen bor SKB:
Redovisa hur anldggningens konstruktion och utformning med dess system och
komponenter kan mojliggora en reversibel process dé en eventuell omvéndning av
kapseldeponering eller 6vrig barridrinstallation kan komma att behovas.

— Redovisa ett program innefattande hantering f6r det som géller vibrationer eller
deformationer i berg pga. sprangning, skrotning, injektering, signing m.m., eller
pga. tunga transporter eller drift av tunga maskiner i tunnlar eller andra
driftbetingelser som inte pa ett oacceptabelt sétt paverkar de redan installerade
tekniska barridrerna eller berget i direkt anslutning till deponeringstunnlar och
deponeringshal.

— Redovisa ett program med en mer detaljerad beskrivning av hur utrustning ar
konstruerad sé att de problem som foljer péd forvantade hdndelser (storningar) som
bedoms kunna intréffa under anléggningens drift kan atgardas Aven en mer
detaljerad plan for hantering och stralskdrmning vid ej forvantade/osannolika
héandelser (missdden) behover tas fram.

— Redovisa en analys och program for hantering av oférutsedda och avvikande
hindelser som skulle kunna péverka kdrndamneskontrollen.

Sammanfattningsvis bedomer SSM, baserat pa ovanstaende, att SKB har forutséttningar
att uppfylla grundlaggande siakerhetsbestimmelser enligt 2 kap. 1 § SSMFS 2008:1 om
djupforsvar i tillracklig omfattning i detta skede av den stegvisa provningen.

Om fysiskt skydd

SSM har granskat SKB:s redovisning av slutférvarsanldggningen utifran aspekter
kopplade till fysiskt skydd. SSM noterar att SKB redovisar en preliminér plan for fysiskt
skydd. SKB:s redovisning innehéller uppgifter om principer for utformning av
anliaggningens fysiska skydd, analyser om barridrens formaga att forhindra obehorigt
intrang och sabotage samt uppgifter om kompetensen inom fysiskt skydd. SSM anser att
redovisningen &r en rimlig ansats for SKB:s grundléggande tillstindsansdkan i detta skede
av den stegvisa provningen.

SSM bedomer utifran detta att SKB har forutséttningar att uppfylla grundlédggande
sakerhetsbestimmelser enligt 2 kap. 11 § SSMFS 2008:1 om fysiskt skydd genom att de
preliminira planer som finns for fysiskt skydd innehéller det som forvéntas vid denna
tidpunkt och att en rimlig handlingsvég framat ar utpekad. I denna bedomning beaktar
SSM édven resultatet frén granskningen avseende nukleér icke-spridning, transporter samt
informations- och IT-sékerhet.

Om beredskap mot haverier

SSM har granskat SKB:s redovisning om slutforvarsanlaggningen utifran aspekter
kopplade till beredskap mot haverier. SSM bedomer att SKB har forutséttningar att
uppfylla kraven i SSMFS 2014:2. Myndigheten bedémer att SKB:s redovisning av de
grundldggande principerna och ambitionsniva vad géller beredskap vid anldggningen &r
rimliga i detta skede.

Bedémning av ansékansunderlaget i dess helhet

Sammanfattningsvis konstaterar SSM att beredningen av SKB:s ansdkan enligt
karntekniklagen visat att kraven pa sékerhet, stralskydd, fysiskt skydd och nukleér icke
spridning enligt kdrntekniklagen (1984:3) och stralskyddslagen (1988:220) kan forvéntas
bli uppfyllda avseende uppforande och drift av slutférvarsanldggningen.

Denna bedémning forutsatter att SKB 1 kommande steg atgdrdar de brister och beaktar de
forbattringsforslag pé redovisning som SSM identifierat i myndighetens granskning.
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3.3.2 Beddmning av sékerhetsanalysen SR-Site (stralsakerhet efter
slutférvarets forslutning)

En viktig del i SKB:s ansdkan om att fa uppfora, inneha och driva ett slutforvar for anvant

kérnbrénsle ér sdkerhetsredovisningen och specifikt sékerhetsanalysen for tiden efter

slutlig forslutning av slutforvaret. Sdkerhetsanalysen som har bifogats ansékan benamns

bilaga SR-Site (SKB SR-Site huvudrapport, 2011).

Av 9 § SSMFS 2008:21 framgér att en sékerhetsanalys for tiden efter forslutning ska
omfatta forhallanden, hdndelser och processer vilka kan leda till spridning av radioaktiva
amnen efter forslutning. Metoderna for analysen ska redovisas med hansyn till det passiva
systemet av barridrer och dess utveckling med tiden. Relevanta scenarier for
hindelseforlopp och forhallanden som kan paverka den framtida utvecklingen av
slutforvaret ska redovisas. Déarutover ska tillimpbarheten for modellerna som anvinds i
sdkerhetsanalysen redovisas sa langt som rimligen mojligt. En betydelsefull del av
sdkerhetsanalysmetodiken ar hanteringen av osdkerheter. Detta innefattar redovisning av
hur osédkerheter kring barridrfunktioner, scenarier, berdkningsmodeller och parametrar har
hanterats, samt kring deras betydelse for konsekvensanalysen och slutforvarets
skyddsformaga. Sikerhetsanalysen ska omfatta beskrivningar av utvecklingen av
biosféren, geosfiaren och slutforvaret for de valda scenarierna for hiandelseférlopp och
forhallanden som kan péverka den framtida utvecklingen av slutforvaret.

Det anvinda kdrnbrénslets farlighet p& grund av dess innehall av radioaktiva &mnen bestar
over mycket ldnga tider samtidigt som radioaktiviteten successivt klingar av. Detta
behover vid analysen av slutforvarets skyddsformaga beaktas och sirskilda krav géller for
den forsta tidsperioden fram till 1000 ar efter forslutningen for vilken tillimpning av
kvantitativa analyser av skadliga effekter av joniserande stralning pa ménniskors hélsa och
miljon ska genomforas. For tiden efter 1000 &r ska bedémningen av slutforvarets
skyddsforméga baseras pa olika tdnkbara forlopp for utvecklingen av slutférvarets
egenskaper, dess omgivning och biosfaren. For tider langre &n 100 000 ar kan
sdkerhetsanalysens resultat succesivt betraktas mer som en illustration av slutforvarets
skyddsformaga givet de tillimpade antaganden som berdkningarna av konsekvensen for
utslépp av radioaktiva &mnen baseras pa. Resultaten fran analyser for dessa ldnga tider
efter forslutningen bor utnyttjas for att forbattra slutforvarets skyddsformaga.

I detta avsnitt redogors for SSM:s dvergripande bedomning av SR-Site utifran de
detaljerade granskningarna i SSM:s granskningsrapport for strélsékerhet efter slutforvarets
forslutning (SSM2011-1135-17). Fokus ligger pa sdkerhetsanalysens syfte och dess olika
delars betydelse for att uppna syftet.

Mot denna bakgrund kan det noteras att OECD:s kidrnenergibyra NEA pa begéiran av
regeringen genomforde en sa kallad internationell peer review av SR-Site. Enligt
overenskommelsen med NEA syftade granskningen till att ge regeringen ett
stdllningstagande frén ett internationellt perspektiv om tillrdckligheten och trovérdigheten
av SKB:s redovisning av siakerheten efter forslutning. NEA skapade en granskningsgrupp
med 10 experter fran olika medlemslidnder som genomforde granskningsuppdraget.
Utgéngspunkt var SR-Site huvudrapporten, den platsbeskrivande modelleringen samt
ytterligare stodjande dokument. Under granskningen svarade SKB vid flera tillfdllen pa
fragor fran gruppen och det anordnades ett mote dar experterna kunde stélla fragor till
SKB. Sommaren 2012 presenterade NEA sin slutrapport med synpunkter pa SKB:s
ansokan (NEA, 2012). NEA:s granskningsprojekt utgor inte en del av SSM:s
beredningsidrende men myndigheten har tagit del av resultaten (inklusive SKB:s svar pa
granskningsgruppens fragor) som en del av underlaget till myndighetens egen granskning
av tekniska och vetenskapliga fragor.
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Sakerhetsanalysens syfte

Det huvudsakliga syftet med SKB:s sikerhetsanalys dr att visa att det foreslagna
slutforvaret inte innebédr oacceptabla risker for skador pa ménniskors hélsa samt att det
uppratthaller skydd av miljon, baserat pa de krav som SSM har definierat i sina
foreskrifter. Darutover syftar analysen till att visa pa en grundlédggande forstaelse for
slutforvarets funktioner och olika komponenters betydelse i olika tidsperspektiv. Utifran
denna forstéelse ska sedan krav pa slutforvarets detaljerade funktioner och egenskaper i
slutférvarsmiljon identifieras och formuleras. I och med detta stegvisa arbete blir
framtagandet av sikerhetsanalysen en iterativ process, i vilken resultaten fran en tidigare
sdkerhetsanalys bidrar till att forbattra underlaget for nédsta analys med avseende pa
slutférvarets konstruktion, framtagning av scenarier och genomforande av ytterligare
sdkerhetsanalysberdkningar. Framtagning av sékerhetsanalysen SR-Site bygger
exempelvis till stor del pé resultat fran den tidigare sékerhetsanalysen SR-Can fréan 2006
(SKB TR-06-09), som i sin tur bygger pa siakerhetsanalysen SR-97 fran 1999 (SKB TR-
99-06).

SSM beddmer att SKB med SR-Site har presenterat en sdkerhetsanalys som for detta steg i
provningsprocessen uppfyller ovanstdende syfte och som mdjliggdér en beddmning av om
det planerade slutférvaret i kommande steg i SKB:s program har forutsittningar att
uppfylla myndighetens krav pa skydd av framtida ménniskors hilsa och miljon. SSM
anser dven att SR-Site dterspeglar en godtagbar grundliggande forstielse for slutforvarets
funktioner som erfordras for framtagning av mera forfinade konstruktionsstyrande fall och
konstruktionsforutsittningar for barridrernas komponenter infor kommande steg i
slutférvarsprogrammet. SSM:s beddmningar kring forstéelsen av slutforvarets funktioner
aterfinns 1 myndighetens granskningsrapport (SSM2011-1135-17).

Sédkerhetsanalysens metodik

For att en sdkerhetsanalys ska uppna en godtagbar tillforlitlighet och omfattning kravs att
den f6ljer en metodik som ger tillforlitliga resultat som kan bedémas i forhallande till
tillampliga forfattningskrav. Metodikens betydelse speglas av att det finns sérskilda krav
pa analysmetoder i SSM:s foreskrifter och att det ges relativt utforliga allmédnna rad om
hur sdkerhetsanalysen bor utformas.

Identifiering, klassificering och utvirdering av osdkerheter

En viktig aspekt under tidiga faser av ett slutforvarsprogram ar att det oundvikligen finns
osidkerheter kring slutforvarets initialtillstdnd som avser tidpunkten d& kopparkapslarna
har deponerats och deponeringstunnlar har forslutits. Initialtillstdndet har en stor betydelse
for slutforvarets utveckling ver de langa tidsperioder pa en miljon ar som SR-Site
avhandlar. Vissa av osdkerheterna som &r forknippade med initialtillstdndet kopplar till att
information fran den fardigstdllda anliggningen med den slutliga detaljutformningen inte
kan finnas tillgdngligt i detta steg av processen. Osidkerheter kopplade till initialtillstandet
minskar i takt med att utformningens detaljeringsgrad okar, samt i samband med
uppforande och att detaljundersdkningar av berget genomfors. Vid en beddmning av en
uppdaterad sékerhetsanalys, som ska godkénnas innan antingen provdrift eller rutinméssig
drift paborjas, kan dessa osdkerheter till stor del elimineras eller minskas. En annan typ av
osidkerhet avser utvecklingen efter forslutningen av slutforvarets delar samt aterstdende
osdkerheter kring initialtillstdndet som kan komma att kvarsta dven efter att anléggningen
har uppforts. Det ingar i sékerhetsanalysens syfte att beakta och utvirdera effekterna av
dessa bada typer av osédkerheter.

Osikerheter kan klassificeras pa olika sdtt och SSM har i de allménna raden till SSMFS
2008:21 foreslagit att osdkerheter som forknippas med scenarier, systemet, modeller,
parametrar och dess rumsliga variation bor identifieras och adresseras i analysen.



§ Sida 39 (98)
Dokumentnr: SSM2011-1135-20

SSM konstaterar att SKB exempelvis har utvirderat osdkerheter i samband med

e platsmodellering (SKB TR-08-05, SKB R-08-82)

e framtagning av data till sékerhetsanalysberékningar (SKB TR-10-52)

e analyser av systemets utveckling baserat pa s.k. FEP-analys (“Features, Events,
Processes”) (SKB TR-10-45) och processforstaelse (SKB TR-10-12, SKB TR-10-
46, SKB TR-10-47, SKB TR-10-48, SKB TR-10-49)

e modeller som anvénds i sdkerhetsanalysen (SKB TR-10-51)

e genomfOrande av kinslighetsanalyser och modellering av berdkningsfall
(exempelvis SKB TR-10-50, SKB TR-10-66, SKB R-09-22).

SSM godetar till stora delar SKB:s analyser och argumentation i SR-Site, men gor i vissa
fall andra bedémningar. Dessa bedomningar och SSM:s atfoljande krav eller
rekommendationer pa SKB:s framtida program aterfinns &mnesvis for olika tidsskalor i
myndighetens granskningsrapport (SSM2011-1135-17). P4 en 6vergripande nivéd bedomer
SSM att SKB:s utvirdering av olika typer av osékerheter i SR-Site ar tillrackligt utforlig
och har genomforts pa ett godtagbart sétt. For vissa resterande fragor kan SKB genom att
beakta SSM:s rekommendationer ta fram ett tillrdckligt underlag for den uppdaterade
sdkerhetsredovisningen som kravs for kommande steg i SKB:s program.

Arbetssdtt for hantering av osdkerheter i sikerhetsanalysen

For att kunna genomfora en sikerhetsanalys krivs ett omfattande underlag. Ett vanligt
forekommande forenklat arbetssétt inom sikerhetsanalys dr dock att gora konservativa
eller pessimistiska antaganden for att undvika langtgaende arbeten med att ta fram ett
dataunderlag och modelleringsunderlag som realistiskt aterspeglar en basta uppskattning
av det verkliga systemets egenskaper och utveckling. Dessa forenklade analyser mojliggor
i ménga fall en effektiv indirekt hantering av osékerheter i systemet. En vérdering av
analysresultat mot bakgrund av SKB:s egna funktionskrav eller SSM:s foreskriftskrav kan
1 ménga fall goras utan tillgéng till basta uppskattningar av alla ingdende parametrar. I viss
man kan det iterativa sikerhetsanalysarbetet dirmed betraktas som en passningsriakning
dar mer detaljerat underlag tas fram nér det behovs for att de konservativa inslagen inte
ska bli sa stora att en uppfyllelse av foreskriftskraven inte kan pavisas. En
grundforutséttning for denna modelleringsstrategi ar att det foreslagna systemet i sin
helhet ar lampligt utformat och har goda forutséttningar att uppfylla alla relevanta krav.

Inom SSM:s tillampliga foreskrifter finns utdver riskkriteriet exempelvis krav pé att visa
barridrsystemets talighet, samt tillimpning av optimering och bista mojliga teknik. I dessa
sammanhang kan dock en tillampning av konservativa antaganden forsvara bedomningen
av hur olika barridrer och barridrfunktioner bidrar till slutférvarets skyddsformaga. En
avsaknad av detaljerad forstaelse eller kvantifiering av viktiga processer kan ocksa leda
till att inte alla relevanta kopplingar i det komplexa systemet identifieras och utvérderas.
Det giller till exempel paverkan mellan olika systemkomponenter samt samverkande
interna och externa processer. Det dr saledes viktigt att avvéga tillimpningen av
konservativa antaganden i forhéllande till aktuella syften med att beskriva systemet och
hur detta paverkar framtagande av basta uppskattningar med hjalp av tillgdnglig data.

SSM har i granskningen av SR-Site gjort bedomningar av SKB:s antaganden och
parameterval med en hog detaljeringsniva. For vissa delar av analysen har SSM eller dess
externa experter genomfort egna modellstudier for att fa ett utforligare underlag for
bedomning av SKB:s antaganden och tolkningar av resultat. Generellt sett anser SSM att
SKB har gjort rimliga avvdgningar mellan anvindning av konservativa férenklande
antaganden och anvéndning av detaljerade modellstudier for att fa fram parametrar och
underlag for riskanalysen. SKB har lagt ner ett mycket omfattande arbete med att ta fram
data till den platsbeskrivande modelleringen (SKB TR-08-05). Data som tilldmpas i
sdkerhetsanalysberdkningar virderas ocksa i den sa kallade datarapporten (SKB TR-10-
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52). I vissa fall beddmer SSM att SKB har lagt for stor vikt vid konservativa antaganden
och parameterval. Mer realistiska utvirderingar efterfragas for kommande steg i
programmet, bland annat for att forbéttra precision och tillforlitlighet vid analys av
barridrer och barridrfunktioner, samt vid utvirdering av deras relativa betydelse. SKB kan
i nagra fall 4ven ha anvint en detaljeringsgrad som kan forefalla vara hogre an vad
forhéallandena kraver. SSM inser dock att det pa forhand kan vara svart att definiera en
andamaélsenlig detaljeringsgrad och att en anpassning av olika typer av analyser behdver
ske fortlopande under ett iterativt sdkerhetsanalysarbete.

Som ett exempel pad behov av en storre grad av realism kan ndimnas SKB:s berékningar av
bufferterosionstider och utvéirdering av bufferterosionens effekter pé kapselkorrosion.
SSM anser att berdkningarna av tider tills advektiva forhéllanden uppnés i berérda
deponeringshél har baserats pd en rad forenklade och konservativa antaganden som inte
speglar betydelsen av denna buffertprocess for analysen. Normalt sett sker transport av
16sta &mnen i deponeringshédlen med langsam diffusion tack vare buffertens funktion, men
efter omfattande bufferterosion kan transport av 16sta &mnen istillet ske med betydligt
snabbare advektion. Pessimistiska eller grinssittande antaganden med avseende pa
buffertens skyddsforméga forenklar analysen av buffertens utveckling men innebér
samtidigt att konceptuella antaganden kring kapselns forviantade utveckling i samband
med korrosionsprocesser istillet fir en storre betydelse. SSM har identifierat ett flertal
fragestillningar kopplade till SKB:s presentation av processer som inverkar pé kapselns
integritet. Att det laggs stor vikt vid kapselns langsiktiga skyddsférmaga i forhallande till
buffertens forsvarar delvis en helhetsbedomning av barridrsystemets robusthet. Darutover
forsvaras en optimering av slutfoérvarets sékerhetsfunktioner om utvecklingen av en
teknisk barridr baseras pa béasta uppskattningar och en annan med medvetet pessimistiska
skattningar.

Kvalitetssékring av sidkerhetsanalysarbetet dr viktigt for att sikerstélla att resultaten &r
tillforlitliga. SSM har med hjdlp av externa experter undersokt SKB:s arbete géllande
kvalitetssakring pa en 6vergripande nivéa samt for vissa av SKB:s experiment med
kopparkapseln och den hydrogeologiska modelleringen (SSM Technical Note 2012:35,
2012:36, 2014:46, 2015:29). SSM konstaterar mot bakgrund av dessa resultat att SKB:s
kvalitetssdkring dverlag dr dandamalsenlig och haller en 1dmplig niva. SSM konstaterar att
kvalitetssakring ér ett fortlopande arbete som SKB behdver vidareutveckla pa en niva som
avspeglar de olika arbetsmomentens betydelse for slutforvarets langsiktiga stralsédkerhet.

Scenarioanalys

Som en del av sékerhetsanalysen behover ett antal olika scenarier belysas. Bland dessa
behover ett huvudscenario aterspegla den mest troliga utvecklingen av de yttre
betingelserna medan mindre sannolika scenarier behdver anvindas for att belysa
alternativa héndelser och tidsforlopp samt osékerheter som inte behandlas inom
huvudscenariot. Restscenarier ingar inte i riskberdkningen men behdver belysa enskilda
barridrers betydelse i barridrssystemet och innefatta fall som belyser effekter av oavsiktlig
framtida ménsklig paverkan pé slutforvaret.

En central fraga dr hur scenarierna identifieras och definieras, eftersom detta i en
forlangning péverkar sikerhetsanalysens fullstdndighet och tillforlitlighet. SKB utgér fran
slutforvarets referensutveckling for att definiera huvudscenariot. For definitionen av de
mindre sannolika scenarierna utgér SKB frén de tva huvudsakliga barridrfunktionerna
inneslutning och fordréjning som delas upp i ett antal sdkerhetsfunktioner for barridrerna
som slutforvarssystemet forvintas kunna upprétthalla under en viss tid, dvs. for kapseln,
bufferten, aterfyllnaden, pluggar, forslutning och berget (SKB SR-Site huvudrapport,
2011; figur 8-2 och 8-3). For varje sdkerhetsfunktion for kopparkapseln och bufferten
utvirderar SKB vilka egenskaper, handelser och processer, s.k. FEP ("Features, Events,
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Processes”) som skulle kunna leda till att sékerhetsfunktionerna inte upprétthalls givet
osdkerheter i initialtillstdndet och osékerheter kring vissa processer och hiandelser. Utifran
dessa skeenden definieras sedan scenarierna. SKB beaktar dirvid dven vissa osdkerheter
och mindre sannolika FEP som inte ingér i huvudscenariot. Efter att ha utvarderat
ytterligare scenarier forutom huvudscenariot tar SKB stéllning till om dessa ska betraktas
som mindre sannolika med en viss sannolikhet att intrdffa eller som restscenarier med
forsumbar sannolikhet att intraffa.

SSM konstaterar att SKB:s anvindning av referensutvecklingen respektive
sdkerhetsfunktioner for att identifiera scenarier ligger i linje med internationell praxis.
Myndigheten bedomer detta tillvigagidngssitt som lampligt och forenligt med tillimpliga
foreskiftskrav. SSM anser dock att val av scenarier och definition av sékerhetsfunktioner
behover kompletteras och utdkas i kommande steg av slutforvarsprogrammet for att pé ett
mer effektivt sétt utnyttja scenariometodik for att illustrera och utvirdera slutforvarets
talighet samt identifiera atgarder for att sdkerstélla och forbattra skyddsformagan. Detta
giéller i synnerhet sddana processer och processkombinationer som mojligen skulle kunna
ge upphov till forhéllandevis tidiga utslépp av radioaktiva &mnen. Denna typ av processer
har SKB beaktat inom FEP-hantering och processbeskrivningar men édnnu inte fullt ut
inom scenariometodiken. SSM anser att definitionen av sikerhetsfunktioner och scenarier
1 vissa fall dr beréttigade for att skapa forstaelse for vissa processer och hindelser som
hittills har hanterats utanfor scenarioanalysen. Scenarier utgor en utgangspunkt for
definition av relevanta konstruktionsstyrande fall och konstruktionsforutsittningar, vilka i
sin tur anviinds for att specificera krav p4 slutforvarskomponenter. Atgirder for att
minimera risken i samband med potentiella felfunktioner kan ddrmed fortydligas.

Aterkoppling till konstruktion och det framtida programmet

Med utgéngspunkt fran de scenarier som visar sig vara sarskilt viktiga fran risksynpunkt
har SKB tagit fram ett antal konstruktionsstyrande fall. Dessa fall har tillsammans med
kunskap om tillverkningsteknik, genomforbarhet och kontrollerbarhet anvénts for att pa
ett systematiskt sétt underbygga konstruktionsforutséttningar sdsom krav pa
barridregenskaper. SSM bedomer att detta tillvagagéngssitt dr lampligt och att
konstruktionsforutsittningarna generellt sett dr vl underbyggda. SSM noterar dock att
vissa forutsdttningar inte ar kopplade till kvantitativa krav som det ar klarlagt hur de kan
verifieras i relevanta skeden av uppforande och driftsfaser. SSM anser att SKB i
kommande steg behover fortydliga utvardering av kvantitativa och verifierbara krav.

SKB har definierat en referensutformning som har forutséttningar att uppfylla
konstruktionsforutsdttningarna. Denna referensutformning dr inte detaljprojekterad men
SSM beddmer att den ér vil beskriven och tillrdckligt specifik for att utgéra en grund for
SKB:s sdkerhetsanalysberdkningar. Inom ramen for fortsatt stegvis provning kommer
dock SKB inom detaljprojekteringen behdva faststélla acceptanskriterier,
konstruktionslsningar, materialval och slutférvarsutformning med en hdgre
detaljeringsgrad. Det sistndmna avser exempelvis detaljerade geometriska toleranser for
olika komponenter och acceptabla haltintervall hos tillférda material.

Slutférvarsutformningen ar grundldggande for att kunna utvardera kravuppfyllelse och av
vikt for optimering med avseende pa skyddsformagan. SSM anser exempelvis att en
ytterligare precisering av forvarsdjup ér en utformningsfraga som behover optimeras med
hjélp av ytterligare information under en kommande uppforandefas. Ett annat viktigt
exempel som SKB betonar dr mojligheten att undvika ofordelaktiga deponeringspositioner
med hénsyn till hoga grundvattenfléden och stora sprickor med potential for betydande
skjuvrorelser tvirs over deponeringshalen. SSM konstaterar att dessa typer av optimering
behover vidareutvecklas.
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SKB redovisar i SR-Site hur resultaten behdver beaktas for aterkopplingen till SKB:s
planerade framtida program. Detta avser uppdatering av konstruktionsforutsittningarna
och aterkoppling till det fortsatta Fud-programmet (forsknings- utvecklings- och
demonstrationsprogrammet). SSM anser att detta forfarande utgdr en forutsittning for att
kunna uppfora och driva en slutforvarsanliggning som har forutséttningar att uppfylla
SSM:s foreskriftskrav. En annan viktig aterkoppling for SKB ér resultat fran SSM:s
granskning som redovisas i myndighetens granskningsrapporter. SSM noterar att SKB har
beaktat ménga av de synpunkter som SSM:s foregadngare SKI och SSI framforde i
samband med granskningen av SR-Can.

Slutforvarets forlaggningsplats och initialtillstand

En grundf6rutséttning for sdkerhetsanalysen dr kinnedom om forldggningsplatsens
egenskaper. SKB har genomfort omfattande platsundersdkningar vid Forsmark 1
Osthammars kommun och vid Laxemar/Simpevarpomradet i Oskarshamns kommun.
Resultaten har anvénts for att underbygga valet av plats och for att skapa ett dataunderlag
for sikerhetsanalysen. SSM och dess foregangare bevakade platsundersdknings- och
platsmodelleringsarbetet inom ramen for Fud-processen (SSM2011-1135-18, del 2 avsnitt
4 Val av plats slutforvar). SSM:s slutsats ar att den platsbeskrivande modellen utgor ett
fullgott underlag for SR-Site. SSM har i granskningen uppméarksammat omraden som
sarskilt bor beaktas vid framtida detaljundersokningar for att forbéttra den
platsbeskrivande modellen infor framtida sékerhetsanalyser. SSM anser dven att det 4r av
stor vikt att SKB tar fram ett utforligt program for detaljundersdkningar i samband med
uppforandefasen. Med tanke pé att byggnadsarbetet 16per parallellt med undersdkningarna
anser SSM att SKB behdver sédkerstélla att kraven som sikerhetsanalysen stiller pa
utforande och detaljundersokningar kan uppfyllas.

SSM beddmer att forutsattningarna pa platsen i allménhet ar goda for att uppfora ett
langsiktigt sékert slutforvar. En beskrivning av granskningen och SSM:s bedomningar
aterfinns 1 myndighetens granskningsrapport (SSM2011-1135-17).

Utgangspunkten for analysen av slutforvarets langsiktiga utveckling ar det tillstdnd som
rader nér deponeringstunnlarna har forslutits, det sé kallade initialtillstandet. Det finns av
forklarliga skil osékerheter kring hur vél den slutliga forvarsutformningen kommer att
motsvara referensutformningen som ligger till grund for SR-Site. Detta géller bade de
faststéllda konstruktionsldsningarna och hur vil dessa sedan kan implementeras i
slutforvarsanldggningen. SSM konstaterar att den stegvisa processen medger utrymme for
en successivt 6kad detaljeringsgrad av konstruktionsldsningarna och att mer information
efter hand kommer att finnas tillgénglig for sdkerhetsanalysen. Samtidigt ar det viktigt att
osdkerheter 1 nuvarande steg dr belysta pa ett lampligt sétt i analysen.

SSM beddmer att SKB:s redovisade initialtillstand bygger pa en rimligt detaljerad
referensutformning och att SKB har belyst osédkerheter i initialtillstindet. Detta sker
exempelvis genom analys av ett restscenario med initiala defekter i kapseln eller genom
att redovisa berdkningsfall med forutsattningen att utférandet inte motsvarar
referensutformningen. Ett sdidant berdkningsfall dr antagandet av avsaknad av en eller
flera buffertringar, och ett annat att vissa kriterier for bortval av deponeringspositioner
bortses ifran. SSM bedomer dock att SKB i de scenarier som ingér i riskutvirderingen bor
utveckla analyserna av sannolikheter for tillverkningsfel eller minskliga fel under
utférandet som leder till avsteg fran referensutformningen. Exempelvis stiller SKB hoga
krav p& materialegenskaper och detektion av defekter i insatsen genom oftrstorande
provning, samtidigt som det finns vissa fragetecken kring om samtliga foreslagna
tillverknings- och provningsmoment &r fullt genomforbara under driftsférhéllanden. SSM
bedomer att SKB inte fullstdndigt har redovisat att tillverkningstekniken medfor en
spridning i vissa materialegenskaper. SSM bedomer vidare att SKB dels behover faststilla



§ Sida 43 (98)
Dokumentnr: SSM2011-1135-20

och motivera materialkrav for insatsen och kapseln, dels behdver kunna sikerstélla att
samtliga kvalitetskrav kan uppnés i kommande steg i SKB:s program.

Referensutvecklingen

Huvudscenariot bor enligt de allménna raden till SSMFS 2008:21 utga fran den troliga
utvecklingen av yttre betingelser samt realistiska, eller dér det 4r motiverat konservativa,
antaganden om de inre betingelserna. Det bor omfatta framtida yttre hindelser som har
hog sannolikhet att intrdffa under den tidsrymd som analysen avser. Huvudscenariot bor
vidare innefatta antaganden om forekomst av tillverkningsfel och andra ofullkomligheter.
For att underbygga huvudscenariot bor darfor den troliga langtidsutvecklingen av
slutforvaret definieras med detaljerade beskrivningar av olika komponenters utveckling
utifrén de antagna yttre betingelserna. SKB definierar en sddan utveckling och bendmner
den referensutvecklingen i SR-Site.

Yttre betingelser som den ldngsiktiga klimatutvecklingen kan avsevért paverka
slutférvarets utveckling. SKB delar upp analysen av referensutvecklingen utifran tre
klimattillstdind: den inledande tempererade fasen som antas pagé i 1000-tals ér, den
aterstdende delen av glaciationscykeln definierat utifran Weichsel-istiden samt dérefter
efterfoljande postulerade glaciationscykler. SKB antar dven en alternativ klimatutveckling
som inbegriper en postulerad langsiktig effekt av global uppvirmning. SKB belyser dven
bygg- och driftsskedet som en sérskild tidsperiod men denna period beaktas sedan inte
uttryckligen i den inledande tempererade fasen.

SSM bedomer att SKB:s indelning i tidperioder for analysen av referensutvecklingen
aterspeglar de olika yttre betingelsernas betydelse for slutforvaret pé ett lampligt sétt.
SSM:s foreskrifter krédver mer detaljerade analyser for de forsta 1000 &ren och i allménna
raden till SSMFS 2008:37 anges att en strikt jaimforelse av riskberdkningsresultat mot
riskkriteriet inte &r meningsfull for tider efter ca 100 000 &r. SSM har dérfor fast sérskilt
stor betydelse vid dessa tvé tidsrymder inom sin granskning, vilka beskrivs utforligt i
myndighetens granskningsrapport (SSM2011-1135-17). SSM anser att SKB dven
fortsdttningsvis behdver anpassa indelningen av referensutvecklingen sé att de forsta 1000
aren ges en storre tyngd.

SKB analyserar flertalet processer fram till en miljon &r baserat pa en forutsatt upprepning
av identiska glaciationscykler. SSM konstaterar att anvéindning av upprepade
glaciationscykler ér konsekvent med SSM:s allménna rdd. SSM bedémer dock att SKB i
sin presentation av berdkningsresultat for tiden mellan 100 000 ar och fram till en miljon
ar har lagt vil stor vikt vid exakta resultat fran kvantitativa berdkningar inklusive risk/dos-
uppskattningar. SKB bor darfor utforligare redogdra for systemosékerheter och
konceptuella osdkerheter for dessa mycket langa tidsrymder 1 samband med tolkning av
resultat fran riskberdkningar. I enlighet med de allménna raden till SSMFS 2008:37
betraktar SSM redovisningen for tiderna efter 100 000 &r mer som en illustration av
slutforvarets skyddsforméga givet antagna forutséttningar. Analysen for dessa mycket
langa tidsrymder behover syfta till att identifiera och 6vervéga olika alternativa
mdjligheter till att forbattra slutforvarets skyddsformaga.

SKB presenterar en detaljerad analys av referensutvecklingen med hédnvisningar till ett
mycket omfattande underlag. SSM har genomfort en utférlig granskning av detta
underlag, delvis med hjélp av externa experter. SSM bedomer att referensutvecklingen ar
framtagen i linje med rekommendationerna i allménna raden till SSMFS 2008:21. SSM
bedomer vidare att SKB:s analyser av referensutvecklingen till storsta delen ger trovardiga
och tillforlitliga resultat. I kapitel 4-6 i myndighetens sérskilda granskningsrapport for
stralsdkerhet efter forslutning (SSM2011-1135-17) ges dock rekommendationer kring hur
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kunskapsunderlaget och analyserna for olika teknik- och vetenskapsomraden kan
forbéttras i kommande steg i slutférvarsprogrammet.

SSM anser att ytterligare arbete kravs i kommande steg med avseende pé i synnerhet
beskrivningen av buffertens och kapselns utveckling under omittade buffertforhéllanden.
Detta eftersom SSM anser att langsamma aterméttnadsforlopp delvis forsvarar analysen av
barridrernas utveckling under de forsta 1000 &ren och dkar betydelsen av vissa typer av
processer som bidrar till slutforvarsutvecklingens komplexitet, exempelvis forekomst av
gasfas, langsam uppbyggnad av buffertens svilltryck och mojlig negativ paverkan i
samband med kopparhéljets deformation. Analysens resultat bor i tillimplig grad
aterkopplas till konstruktionsfoérutsittningarna och referensutformningen.

Konsekvensanalys och scenarioutvardering

SSM:s foreskrifter stiller krav pa att risk for skador pa ménniskors hélsa och miljon ska
vara starkt begrinsad. Konsekvenser av att barridrsystemets inneslutande formaga gar
forlorad behover analyseras. Skyddet av madnniskors hilsa beddms med utgangspunkt fran
medelarsrisken under en livstid for en representativ individ i den grupp som utsatts for den
storsta risken. Den berdknade risken kan uppskattas utifran en faktor for omvandling av
effektiv straldos till risk. Denna faktor har av ICRP berdknats vara 7,3 procent per Sievert
(ICRP, 1991).

For att kunna berékna konsekvenserna krivs att det finns en forstéelse for under vilka
omsténdigheter inneslutningsféorméagan kan gé forlorad. Denna forstaelse baseras pa
underlaget for val av scenarier och de definierade scenarierna utgor en utgdngspunkt for
berdkningsfallen inom konsekvensanalysen. SKB beaktar spridning av radioaktiva &mnen
1 scenarier med kapselbrott till f6ljd av korrosion och skjuvlast, samt hypotetiska scenarier
med tdnkta bortfall av barridrfunktioner for att belysa systemets robusthet.

SKB baserar konsekvensanalysberdkningarna pa berékningar av radionuklidtransport
inom slutfoérvarets nir- och fjarromrade. SKB berdknar punkter dér radionukliderna
lamnar geosfdren och Gvergar till biosfdaren med hjélp av partikelsparning som genomfors
som en del av hydrogeologiska berékningar. Berdkningar av dos for ett enhetsutslapp fran
geosfiren berdknas genom modellering av transport inom biosfiren som resulterar i s&
kallade landskapsspecifika doskonverteringsfaktorer (LDF). Biosfaren delas in i relevanta
biosféarsobjekt som &r knutna till varandra genom ytnéra vattenfloden. Berdkningarna
utgér fran dagens levnadsforhdllanden i enlighet med rekommendationerna i allménna
raden till SSMFS 2008:37. Biosfarens utveckling med tiden paverkas i synnerhet av
landhgjningen i Forsmarksomradet.

SSM har genomfort omfattande egen modellering och har anlitat ett flertal externa
experter for att bedoma SKB:s konsekvensanalysberdkningar. SSM har ocksa granskat
SKB:s konsekvensanalysmetodik, modeller, indata, LDF-varden och SKB:s berdknade
resultat for de scenarier som har definierats i sdkerhetsanalysen. SSM bedomer att SKB:s
modeller for radionuklidtransport i nér- och fjarromréadet &r vél utvecklade och av samma
typ och detaljeringsgrad som anvénds internationellt i liknande sammanhang. SSM &r
positiv till att SKB anvénder alternativa modeller for att utvédrdera berédkningsresultat fran
mera komplexa modeller. SSM beddmer att de grundldggande elementen i SKB:s metodik
for biosfarsmodellering och dosberékning &r forenliga med internationella riktlinjer for
biosfarsmodellering, men att modelleringens komplexitet i viss utstrackning bidrar till att
forsvéra granskning av sparbarhet och kvalitetssékring. Betrdffande indata till
berdkningarna bedomer SSM att underlaget 6verlag ar acceptabelt. SSM beddmer att
bransleupplosningshastighet kan anses vara grundligt utredd och rimligt valmotiverad.
Samtidigt &r det en av de mest betydelsefulla parametrarna i konsekvensanalysen och
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SSM anser dérfor att behov av vidareutveckling kvarstar att hantera i kommande steg av
SKB:s slutforvarsprogram.

For att belysa effekter av framtida ménskliga handlingar i ndrheten av slutforvaret och
oavsiktligt intrang bor ett antal scenarier definieras och utvirderas i enlighet med
rekommendationer i de allménna raden till SSMFS 2008:21 och SSMFS 2008:37. SKB
har redovisat en uppséttning av scenarier av denna typ som bedoms vara lampligt
utformade och rimligt heltdckande.

SSM bedomer att SKB:s analyser av de tekniska barridrernas bestdndighet som har
genomforts inom ramen for huvudscenariot, liksom de tillhdrande
konsekvensanalysberdkningarna, behover vidareutvecklas och ytterligare motiveras, bland
annat baserat pd myndighetens granskningskommentarer (SSM2011-1135-17). SSM anser
dock att de hittills framtagna analyserna utgoér en godtagbar grund for fortsatt arbete.
Betriffande det mindre sannolika scenariot for kapselbrott pa grund av jordskalv gor SSM
en liknande beddmning dven om SSM har vissa avvikande bedomningar bland annat med
avseende pa jordskalvsfrekvenser. Konsekvenserna av att beddmningarna delvis skiljer sig
at ar dock inte av den karaktiren att sdkerhetsanalysens slutsatser paverkas pa ett
betydande sétt. SSM bedomer att risksummeringen i SR-Site har genomforts pa ett
lampligt sitt och att SKB:s slutsatser med avseende péa riskutspadningseffekter ar rimliga.
SKB bor for kommande steg av sitt program tillfora ett scenario for eventuellt tidiga
kapselbrott i vilket rimligt sannolika processer som skulle kunna vara betydelsefulla
utvirderas mot bakgrund av relevanta forhallanden i slutforvarsmiljon.

Forutom skydd av ménniskors hélsa stiller SSM krav pa skydd av miljon. SSM bedémer
att SKB:s utvirdering av konsekvenser for organismer i ekosystem &dr godtagbar.

I SKB:s redovisning bor det ingé en analys som visar att kriticitet inte kan forekomma for
brénslets ursprungliga konfiguration eller efter en mdjlig omkonfigurering i samband med
kapselbrott under slutforvarets langsiktiga utveckling. SKB konstaterar, baserat pa en
kriticitetsanalys, att risken &r forsumbart 14g. SSM anser att SKB i tillricklig omfattning
visat att konsekvenser av och sannolikhet for kriticitet ar tillrackligt 1dga givet de atgéarder
som SKB foreslar for att minimera/eliminera forutsattningarna for kriticitet.

Sidkerhetsanalysens helhet

SSM konstaterar att SKB har genomfort ett omfattande sékerhetsanalysarbete med en
generellt hog kvalitetsniva. SR-Site har utgétt fran resultaten fran SKB:s tidigare
sdkerhetsanalys SR-Can, som var den forsta som baserades pa resultat frén
platsundersdkningarna i Forsmark. SSM drar slutsatsen att SKB 6verlag har beaktat
synpunkter som kom fram vid granskningen av den tidigare sékerhetsanalysen. SSM anser
att denna form av iterativt sdkerhetsanalysarbete ger forutsattningar for att ta fram en
vidareutvecklad och forbéttrad analys som behover presenteras i samband med den
preliminira sdkerhetsredovisningen (PSAR). Denna redovisning ska ge ett erforderligt
underlag for ansokan att paborja anldggningens uppforande.

Som SSM redovisar i samband med granskning av platsvalet (avsnitt 3.1.2 ovan) bedomer
myndigheten att Forsmark ar en 1amplig plats for ett slutférvar baserat pa KBS-3-
metoden. Det omfattande platsundersdkningsarbetet som sammanfattas i den
platsbeskrivande modellen av Forsmark bedoms utgoéra ett tillforlitligt underlag for
sdkerhetsanalysen. De av SKB presenterade konstruktionsforutséttningarna och
referensutformningen bedéms vara tillrackligt detaljerade for detta skede i den stegvisa
provningsprocessen. SSM anser ocksé att SKB:s beskrivning av initialtillstdndet ar
godtagbart, givet att underlaget som beskrivningen har baserats pa kommer att utvecklas
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under slutforvarets uppfoérandefas. Enligt myndighetens beddmning har SKB ocksé
utvecklat och tilldimpat en ldmplig metodik for sina sdkerhetsanalyser.

SSM bedomer vidare att SKB:s utforliga utvirdering av referensutvecklingen ger
forutsittningar for att identifiera relevanta scenarier. SSM bedomer dock att SKB i
kommande scenarioanalyser behover ldgga mer tyngd pa utvarderingen av tidiga faser i
forvarets utveckling. SSM anser att SKB har presenterat godtagbara
konsekvensanalysberdkningar.

SSM anser att SKB genom SR-Site etablerat en god forstéelse for slutférvarets funktioner
och egenskaper. SSM bedomer att KBS-3-konceptet och tillhdrande redovisning i
sdkerhetsanalysen ér tillrdckligt moget for att kunna utgora en tillforlitlig grund {or de
beddomningar som myndigheten har gjort kring kravuppfyllelse (se nedan).

3.3.3 Sammanvagd beddémning — stralsakerhet efter forslutning
Betriffande den langsiktiga stralsidkerheten for ett slutforvar for anvént kérnbrénsle ér de
viktigaste foreskrifterna SSMFS 2008:21 om sékerhet vid slutforvaring av kirndmne och
karnavfall samt SSMFS 2008:37 om skydd av ménniskors hilsa och miljon vid slutligt
omhéndertagande av anvént kdrnbrinsle och kdrnavfall (se dven avsnitt 2.1).

I bilaga A i denna rapport redogdér SSM systematiskt for beddmningen av forutséttningar
for kravuppfyllelse i forhallande till alla relevanta krav pa slutforvarets 1dngsiktiga
stralsékerhet.

Utifrén sin granskning beddmer SSM att SKB har forutséttningar att uppfylla samtliga av
SSM:s tillampliga foreskriftskrav gillande langsiktig stralsékerhet och slutligt
omhéndertagande av anvint kdrnbréinsle. Slutsatsen baseras pa bedomningen att ett
slutforvar for anvént kdrnbrénsle, baserat pd KBS-3-metoden som byggs vid Forsmark pé
cirka 500 m djup i berggrunden, kan utformas s att tillricklig sdkerhet och strélskydd
efter slutlig forslutning kan uppnas. SKB:s sikerhetsanalys SR-Site med underliggande
utredningar och kompletteringar till ans6kan bedoms vara utforlig och ge ett for detta steg
i provningsprocessen tillrdcklig belysning av fragestéllningar av relevans for ett
slutforvars langsiktiga skyddsforméga. SKB:s program betraktas dven rent generellt som
tillrackligt langt génget for att SSM ska kunna beddma forutséttningar for kravuppfyllelse.
Detta med tanke pa genomforandet av ett forsknings- och utvecklingsarbete under flera
artionden, uppforandet av ett underjordslaboratorium vid Aspd, provtillverkning av
fullskaliga slutforvarskomponenter samt analys av langsiktig stralsdkerhet inom ramen for
preliminira sdkerhetsanalyser dven innan SR-Site.

SSM konstaterar dven att anvandning av flera barridrer och barridrfunktioner, bade hos de
tekniska och hos den naturliga bergbarriéren, innebér att slutférvarets skyddsforméga
baseras pa flera principer och olika typer av argument for att motivera den langsiktiga
stralsdkerheten. SSM anser att begrdnsning av omgivningskonsekvenser dven vid tédnkta
bortfall av sidkerhetsfunktioner och enskilda barriérer ger tilltro till att forvarssystemet
som helhet &r robust. SKB har genomfort analyser av fall med hypotetiska och
langtgaende bortfall av barridrer och sdkerhetsfunktioner for individuella barridrer vilket
ger en grundlaggande forstaelse for hur de olika barridrerna bade ensamt och i samverkan
med varandra bidrar till slutférvarets langsiktiga stralsdkerhet. SSM anser dven att SKB:s
val av en plats med fa vattenforande sprickor pa forvarsdjup bidrar till systemets
robusthet.

SSM:s granskning har identifierat behov av ytterligare insatser inom en rad olika omraden
for att ytterligare underbygga sikerhetsanalysen och forfina och optimera det foreslagna
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slutférvarssystemet. Krav pa ytterligare utredningar, vidareutveckling och optimering av
slutférvaret motiveras med behov av beaktande av faktiska forhéllanden pa forvarsdjup,
behov av en utdkad och forfinad scenarioanalys samt behov av ytterligare
utvecklingsarbete och forskning av relevans for de tekniska barridrernas skyddsférmaga.
SSM kan konstatera att det, inom ramen for en stegvis provning av ett sa 1dngsiktigt och
komplext projekt som etablerandet av ett slutforvar for anvint kdrnbransle, ar oundvikligt
att kvarstaende frigestdllningar och behov av ytterligare analyser identifieras efter varje
provningssteg. SKB har genomfort ett mycket omfattande forskningsprogram under lang
tid men ytterligare forskning behovs, bade under konstruktionsfasen och under
slutférvarets hela driftperiod. Detta bland annat for att underbygga uppdaterade
sdkerhetsanalyser, ta vara pa driftserfarenheter, genomfora fortsatt optimeringsarbete,
samt att ta vara pé tillkommande forskningsresultat i vetenskapssamhéllet i stort.

3.3.4 SSM:s slutsatser avseende SKB:s respektive yrkanden

Slutforvarsanlaggning samt slutféorvaring av anvant karnbransle

SKB har i sin ansokan yrkat, citat:
”Svensk Kérnbranslehantering AB (SKB) ansoker om tillstand enligt lagen (1984:3)
om kéarnteknisk verksamhet

1. attiForsmark i Osthammars kommun, uppfora, inneha och driva en
anldggning for slutforvaring av kéirndmne, 1 huvudsak bestdende av anvént
karnbrinsle, och dirutover kirnavfall'® fran det svenska kirnkraftsprogrammet.
Kérndmnet och avfallet specificeras [i presentation av tillstindsansékan]
nedan.

2. attianldggningen inneha, hantera, transportera, slutférvara och pé annat sitt ta
befattning med i punkten 1 angivet material.”

SSM anser att SKB genom underlaget till sin ansdkan, i synnerhet sdkerhetsredovisningen
SR-Drift, har pavisat hur en slutforvarsanlaggning enligt konceptet KBS-3V kan uppforas
och drivas si att kraven pa sékerhet, stralskydd, fysiskt skydd och nukleér icke-spridning
enligt kdarntekniklagen (1984:3) och stralskyddslagen (1988:220) kan forvéntas bli
uppfyllda. SSM anser dven att sékerhetsredovisningen SR-Site med underlagsrapporter,
inklusive den komplettering som har skett under prévningen, ger tillrackligt underlag for
att kunna bedoma forutséttningar for ett KBS-3V slutforvar vid Forsmark att uppfylla
samtliga av myndighetens tilldimpliga foreskriftskrav géllande langsiktig stralsdkerhet i
samband med det slutliga omhéndertagandet av anvént kérnbrénsle. SSM bedomer vidare
att SKB har, fran stralsdkerhetssynpunkt, iakttagit bestimmelserna i 2 kap. miljobalken
vid framtagandet och lokaliseringen av slutforvarsanldggningen och har tillimpat dem i
den utstrdckning som det kan anses rimligt att uppfylla dem.

Dessa bedomningar forutsatter att SKB 1 kommande prévningssteg beaktar de av SSM
identifierade utvecklingsbehov for att ytterligare underbygga sikerhetsanalyserna och
forfina och optimera det foreslagna slutférvarssystemet.

Miljokonsekvensbeskrivning
SKB har yrkat, citat:
”(1) att uppréttad miljokonsekvensbeskrivning (MKB) godkénns”

SSM bedomer att SKB:s miljokonsekvensbeskrivning, med kompletteringar och med stod
av annat material i underlaget till ansdkan, pavisar och gor det mdjligt att bedoma den

10 K onstruktionsmaterial i brinsleelementen
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huvudsakliga péverkan av verksamheten p& ménniskors hilsa och miljon fran
stralsdkerhetssynpunkt. SSM anser ddrmed att miljokonsekvensbeskrivningen som bifogas
SKB:s ansokan om tillstdnd enligt kérntekniklagen kan godkannas.

Villkorsforslag
SKB har i sin ansokan yrkat, citat:
”(ii) att regeringen foreskriver foljande villkor for tillstandet:

1. Anldggningen for slutférvaring av kirndmne enligt p. 1 ovan ska
uppforas, innehas och drivas i huvudsaklig 6verensstimmelse med vad
som anges i ansokningshandlingarna.

2. SKB ska infor uppforandet av slutférvarsanlédggningen till
Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) redovisa hur fragor av betydelse for
sdkerheten och strélskyddet beaktas under uppforandet. Redovisningen
ska godkédnnas av SSM innan uppforandet far paborjas.

3. Strélsékerhetsmyndigheten (SSM) far godkénna forédndringar i den
redovisade referensutformningen, till exempel forédndringar i val av
material och i ingdende komponenters dimensioner, samt placering av
kapslarna i berget.”

SSM beddmer att regeringen behdver foreskriva villkor for ett tillstand i enlighet med
SKB:s angivna punkter 1 och 2 ovan. Dessutom utvidgar SSM SKB:s andra punkt for att
omfatta dven senare skede i det etablerade forfarandet for stegvis provning enligt
kérntekniklagen som framgar av 4 kap. 2 § Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter
(SSMFS 2008:1) om sdkerhet i kdrntekniska anldggningar. SSM:s beddmningar géller for
den angivna forldggningsplatsen vid Forsmark samt de méngder och typer av anvént
kérnbrénsle som SKB angivit i slutférvarsansokan.

SSM instdmmer i att frigor sd som val av material, dimensioner av slutférvarets
komponenter och dven hur kapslarna placeras i berget kan komma att utvecklas under
anldggningens uppforande- och driftfas. SSM konstaterar att utrymme behdvs inom ramen
for tillstandet for att SKB ska kunna fortsitta med optimering av anlédggningens
konstruktion och ta hénsyn till ny information avseende (t.ex.) faktiska forhéallanden vid
forvarsdjup samt resultat fran fortsatt forsknings- och utvecklingsarbete.

SSM anser dock att myndighetens tillsynsmandat enligt kdrntekniklagen, tillsammans med
framtagna foreskrifter avseende aterkommande helhetsbedomningar (4 kap. 4 § SSMFS
2008:1) och forfarandet for att godkédnna anldggningsindringar i samband med en
befintlig tillstindsgiven karnteknisk verksamhet (4 kap. 2 § samt 4 kap. 5 § SSMFS
2008:1), redan ger myndigheten det tolkningsforetride som behovs for att kunna bedéma
framtida fordndringar i anldggningens utformning mot villkoret att anldggningen ska
uppforas, innehas och drivas 1 huvudsaklig 6verensstimmelse med vad som anges i
ansokningshandlingarna.
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4. Uppfoéljning vid kommande provningssteg

Provning infor ett beslut om regeringstillstdnd for att uppfora en komplex kérnteknisk
verksamhet avser av nddvéndighet en delvis teoretisk referensutformning snarare én en
faktisk och i alla avseenden férdigutvecklad utformning. Detta &r sérskilt relevant i
foreliggande fall, for vilket det inte &r rimligt att faststélla alla detaljerade
konstruktionslosningar och utveckla tillimpningar i industriell skala infor ett principbeslut
avseende verksamheter som &r de forsta i sitt slag, dér specifika praktiska erfarenheter och
befintliga I6sningar oftast inte finns tillgingliga. Nar det géller ett geologiskt slutforvar
maste dessutom detaljerade konstruktionslosningar anpassas till platsspecifik information
som inte gar att tillgd i sin helhet fore anldggningens uppforande.

De nuvarande sikerhetsredovisningarna, som utgor underlaget till SKB:s ans6kningar om
tillstdnd enligt kérntekniklagen, kan séledes i detta skede inte avspegla hur anldggningarna
ar byggda, analyserade och verifierade, vilket kriavs for att kunna ta en ny karnteknisk
anliggning i drift. SSM har darfor i sina granskningsrapporter och sammanvégda
bedomningar anvant formuleringar s& som att ”SKB har visat att det finns forutséttningar
att uppfylla SSM:s foreskriftskrav” avseende stralskydd och karnteknisk sidkerhet, snarare
an att ”SKB har visat att foreskriftskraven uppfylls”. Dessa formuleringar avser
tillimpningen av en fortsatt stegvis provningsprocess enligt kiarntekniklagen varigenom
SKB kommer att ldmna in och att behova fa godkdnnande av ytterligare ansdkningar och
tillhérande underlag (i synnerhet uppdaterade sikerhetsredovisningar) infér medgivande
for faktiskt uppforande, provdrift och rutinmissig drift av anldggningarna (avsnitt 2.2).

For att kunna bedoma att forutséttningar finns for att uppfylla krav pa stralsdkerhet har
SSM beaktat, forutom de nuvarande sikerhetsredovisningarna, SKB:s planer for
vidareutveckling av slutforvarssystemet pa industriell skala, mdjligheter for ytterligare
forstarkning av sikerhetsanalyser sdvil som for inhdmtning av visst ytterligare
kunskapsunderlag, samt potentialen for eventuell utveckling av konstruktionslosningar
inklusive deras framtida platsanpassning. Det gér inte att idag i detalj forutse inneborden
av all ytterligare tillférd information. SSM beaktar dock i sin beddmning att omfattningen
av atgirder och justeringar av anldggningarna och deras komponenter som kan komma att
krévas for att pavisa kravuppfyllelse med beaktande av nytillkommen information &r
begriansade och rimliga for detta skede av slutforvarets etablering. SSM bedomer att SKB
har den kompetens, kunskap och formaga som behdvs for att identifiera, vérdera och
hantera strélsikerhetsrelaterade osékerheter och bedoma den stralsikerhetsmissiga
paverkan fran den planerade verksamheten, samt har formagan att identifiera och
genomfora atgirder for att sa langt som majligt begriansa omgivningspaverkan.

I samband med dessa bedomningar har SSM alltsé identifierat diverse fragor och behov
som kommer att krdva uppfoljning i samband med den fortsatta stegvisa
provningsprocessen. En forklaring till identifierade utvecklingsbehov vid kommande
provningssteg finns i SSM:s granskningsrapporter, dér fridgorna tas upp mot bakgrund av
provning av SKB:s ansokningsunderlag mot foreskriftskraven. I detta avsnitt dr syftet att
ge en Overgripande sammanstéllning av sadana fragor.

Det kan konstateras att SKB i flera fall redan har redovisat planer for att hantera fragorna
under kommande utvecklingsfaser for slutforvarsprojektet. Vissa fragor kan dock visa sig
vara av sidan vikt att SSM under framtida granskning av anldggningarnas uppforande
kommer att utdva sin lagstadgade befogenhet att stélla sérskilda villkor eller hallpunkter
for deras 16sning i SKB:s program. SSM kommer under framtida prévning se till att
myndighetens forvantningar fortydligas i den man som behovs for att fragorna kan
hanteras av SKB pa ett tillfredsstéllande sétt.
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4.1 Framtida redovisningar av stralsiakerheten under uppférande
och drift
SSM drar slutsatsen fran sin granskning av SKB:s ansokningsunderlag for Clink (avsnitt
3.2) och slutforvarsanldggningen (avsnitt 3.3.1) att det finns forutséttningar for att kraven
pa sikerhet, stralskydd, fysiskt skydd och nukleér icke-spridning kan f6rvéntas bli
uppfyllda avseende anldggningarnas uppfoérande och drift. Bedomningen goérs mot
bakgrund av de referensutformningar och principbeskrivningar som SKB har lagt fram,
med hénsyn tagen till att successiva och alltmer preciserade sédkerhetsredovisningar
avseende anldggningarnas detaljutformning och verksamheten vid dessa kommer att tas
fram innan anldggningen uppforas och tas i drift. De otydligheter som SSM har
identifierat avseende vissa aspekter av anliggningens konstruktion och tillhérande
sdkerhetsanalysen bedoms vara losbara genom detta utvecklingsarbete med beaktande av
myndighetens synpunkter och forbéttringsforslag.

For vissa fragor berdor SSM:s synpunkter myndighetens forvantningar avseende
klargorande av en process for genomforande av utvecklingsarbete som identifieras i
SKB:s planer for bada anldggningarna. Till exempel, rekommenderar SSM att SKB i ett sa
tidigt skede som mgjligt av designutformningen genomfor en analys med probabilistiska
metoder sd att insikter fran dessa kan beaktas innan detaljkonstruktionen faststills. SSM
darfor avser folja upp SKB:s planer for hur sddana probabilistiska analyser ska
genomforas och hur resultat och insikter darur ska anvéndas.

Utover sadana formella uppfoljningspunkter avseende SKB:s utvecklingsarbete har SSM
identifierade behov av sérskilda atgirder kopplade till specifika fragor rérande Clab, Clink
och slutférvarsanldggningen. Exempel pa uppfoljningspunkter ges nedan avseende det
underlag som SKB forvéntas ta fram vid kommande steg for att sékerstélla stralsdkerhet
infor faktiska uppférande och drift.

4.1.1 Clab

Det underlag som SKB har ldmnat avseende Clink-anldggningen bedoms tillrdckligt for
att motivera att en mellanlagringskapacitet om 11 000 ton kdrnbransle kan astadkommas
vid befintligt mellanlager, Clab, pa ett sdtt som uppfyller gillande krav pa stralsidkerhet.
Det éterstar dock betydligt utvecklingsarbete inom ramen for tillstdnd for Clab, inklusive
en PSAR som ska bl.a. omfatta de dndringar som ska vidtas i anldggningen for att
astadkomma den 6kade kapaciteten. SKB:s arbete med olika PSAR f6r Clab och for Clink
behover samordnas och genomforas pa ett sitt som gor tydligt hur atgdrder som tas vid
Clab beaktar aspekter rorande djupforsvar for bada anlédggningarna.

SSM:s tillstyrkande avseende SKB:s yrkande om utdkad kapacitet vid Clab dérfor
forutsétter att SKB i framtagande av PSAR {or Clab redogor éven for de atgirder som har
betydelse for att Clink ska kunna uppfylla de stralsdkerhetskrav som géller for den
framtida sammanbyggda anldggningen. SSM ser behov av att folja upp fragan eftersom
det finns viss otydlighet avseende vilka system och konstruktioner i Clab som paverkas av
okad lagringskapacitet och dven i vilket avseende anldggningen kan paverkas.

4.1.2 Clink
Bland de fragor dér SSM har pépekat sérskilda behov av utveckling i framtagande av
detaljkonstruktion, sikerhetsanalys och ledningssystem for uppforande av Clink-
anldggningen ar:
e riskanalys och motsvarande atgirder for att sikerstélla fortsatt stralsiker drift och
fysiskt skydd av Clab under tiden som inkapslingsdelen uppfors
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o fortydligande av principer for sékerhetsklassning samt underliggande
sdkerhetsklasser som ska tillimpas i syfte bl.a. till att styra kvaliteten pa system,
strukturer och komponenter

e identifiering och karakterisering av forekommande riskkéllor, med analys som
pavisa hur SSM:s referensvirden for virdering av radiologiska
omgivningskonsekvenser kommer att uppfyllas av den detaljerade konstruktionen

e beaktande av myndighetens forbattringsforslag avseende kriticitetssdkerhet.

4.1.3 Slutférvarsanlaggning

Bland de fragor dar SSM har papekat sirskilda behov av utveckling i framtagande av
detaljkonstruktion, sikerhetsanalys och ledningssystem for uppforande av
slutforvarsanldggningen ar:

e klargorande av uppgifter som har betydelse for stralsdkerheten under tiden som
slutférvarsanlédggningen uppfors, med hdnsyn tagen till att uppforandet ska kunna
ske med den kvalitet som preciseras i SKB:s redovisning av strélsékerheten efter
forslutning

o tydliggorande avseende hur specifika aspekter system och komponenter i
anldggningens utformning kan mojliggora reversibilitet i deponeringssekvensen
for en kapsel eller 6vrig barridrinstallation

e omformulering av de konstruktionsforutsittningar som bygger pa parametrar som
dr svdara att verifiera for att mojliggora kontrollerbara beslut under uppférande och
drift av anldggningen

e utveckling av ett program for mit- och 6vervakningsaktiviteter som en del av ett
mer omfattande och langvarigt kontrollprogram for att bekrifta slutforvarets
prestanda for och efter forslutning.

e redovisning av ett program for hantering av personstralskydd vid stérningar och
missdden under anldggningens drift.

4.2 Framtida redovisningar av slutforvarets stralsakerhet efter
forslutning
SSM:s foreskrift om sékerhet i kérntekniska anldggningar (SSMFS 2008:1) omfattar dven
slutférvar och stéller langtgéende krav pé att anldggningens faktiska utformning och status
ar vélkind och har representerats i sikerhetsredovisningen. Slutférvarsforeskrifterna
SSMFS 2008:21 och SSMFS 2008:37 medger dock ett ndgot stérre utrymme for att
osidkerheter kan komma att kvarsta dven efter ytterligare utvecklingsarbete och
kunskapsinhdmtning, vilket fraimst avser slutforvarets mycket langsiktiga utveckling.
Detta dr ofrankomligt med tanke pa de extremt langa tidsskalorna som dessa foreskrifter
har béring pé. For att kravuppfyllelse ska kunna konstateras behdver det dock visas att
osidkerheterna har analyserats och vérderats pé ett utforligt sétt, samt att de har integrerats
i sakerhetsredovisningen och konsekvensberdkningar med avseende pa slutforvarets
langsiktiga skyddsformaga.

SKB:s sdkerhetsredovisning 1 underlaget till ansdkan om regeringstillstand enligt
kéarntekniklagen baseras bl.a. pa konstruktionsforutsittningar, tillverkningsmetoder,
standarder och normer som dnnu inte ar fullt ut utvecklade i industriell skala. For att
kunna genomfora systemutveckling och optimera slutforvarets slutliga utformning krévs
iterationer mellan platsspecifik information, sdkerhetsanalys, konstruktion och stédjande
forskning. Kunskap om slutforvarets egenskaper och framtida utveckling kommer ddrmed
utvecklas dver tiden. Detta innebér att SKB:s analys och hantering i
sdkerhetsredovisningen av osdkerheter som kan péverka stralsakerhet pa lang sikt baseras
till viss del pa antaganden som SSM har granskat och tagit stéllning i sitt aktuella
granskningsarbete.
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SSM:s sammanvigda beddmning ar att de identifierade osékerheterna rérande
slutférvarets slutliga utformning samt dess langsiktiga utveckling, och darmed
sdkerhetsanalysen for perioden efter forslutning, inte paverkar grunderna i det foreslagna
slutforvarskonceptet eller mojligheten att visa uppfyllelse av SSM:s krav pa stralsdkerhet
infor ett idrifttagande. Osékerheterna bedoms vara hanterbara med rimliga kommande
atgérder under fortsatt stegvis provning och SKB bedéms ha mojlighet och forméaga att
genomfora det som behdvs. I flera fall har SSM konstaterat att fokus pad myndighetens
forvantningar vid kommande steg ligger pa framtagande av en mer explicit analys — t.ex.
genom berdkningsfall for olika scenarier — av hur osdkerheter avseende forhallanden,
hindelser och processer kan ha betydelse for stralsdkerhet efter slutforvarets forslutning.
SSM avser dock inte foreskriva i detalj hur SKB bor beméta kvarstédende fragor, vare sig
med en mer fordjupad teknisk analys, ytterligare berdkningsfall i konsekvensanalysen
eller genom dndringar i konstruktionsférutséttningarna.

For SSM:s granskning under kommande steg i provningsprocessen behdver SKB redovisa
ett utdkat underlag géllande:
e scenarier och berdkningsfall som explicit belyser inverkan av vissa kemiska och
mekaniska processer kopplade till kopparholjets l&ngsiktiga bestdndighet
e vetenskapliga studier for att ytterligare underbygga den experimentella och
teoretiska forstaelsen for dessa processer
e redovisning av hur dessa scenarier och vetenskapliga studier har beaktas for att
optimera tillverkning och detaljutformning for de olika komponenterna i
slutférvarets barridrsystem.

SKB behover vidta ett antal atgérder som underlag fér SSM:s fortsatta granskning och
stegvisa godkdnnanden. Exempel pa ytterligare underlag som SKB forvéntas ta fram for
att i kommande steg 4 uppfora, inneha och driva en slutférvarsanlédggning for anvént
karnbrénsle vid Forsmark ur perspektivet att uppné foreskriftskrav pa slutforvarets
langsiktiga sékerhet &r:

e FEtt detaljundersokningsprogram for uppforandefasen av slutférvaret med syfte att
identifiera de aktiviteter och atgérder som ar nddvéndiga for att verifiera och
vidareutveckla den platsbeskrivande modellen for Forsmarkplatsen.

e En plan for de aktiviteter och atgirder som ar nodvéndiga for vidareutveckling
och justering av tillverkningsmetoder, detaljutformning, provningsmetoder
inklusive deras kvalificering, acceptanskriterier m.m. som behovs for
specifikation, tillverkning, installation och kontroll av de tekniska barridrerna
kapsel och buffert. SKB ska ocksa ta fram aktiviteter och atgirder som &r
nddvindiga for utveckling av dvriga forvarskomponenter som éterfyllnad av
deponeringstunnlar, pluggar for deponeringstunnlar, aterfyllnad av Gvriga
forvarsutrymmen samt slutlig forslutning av forvaret.

e En detaljerad plan for de bergtekniska dtgirder som behovs for att uppfora
slutforvaret inklusive berguttag av nedfartstunnlar, schakt och dvriga
forvarsutrymmen inklusive ett kontrollprogram som syftar till att verifiera att
konstruktionsforutsittningarna i den ldngsiktiga sédkerhetsanalysen uppfylls under
uppforandet av anldggningen fram till provdriften paborjas.

e Ett program for fortsatt vetenskaplig fordjupning, utveckling och demonstration
kring forhallanden, hdndelser, processer och barridrsystemets egenskaper som kan
leda till spridning av radioaktiva &mnen fréan slutforvaret. Programmet behover
innefatta t.ex. grundlaggande forskning, teoretisk forstaelse, matematisk
modellering, experiment kring degraderingsprocesser liksom verifierande tester
och eventuella langtidsforsok.

e En plan for uppdatering och vidareutveckling av kommande sidkerhetsanalyser
med avseende pa exempelvis metoder for analys av risk, tillimpning av
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optimeringsprincipen samt detaljering av slutférvarets utformning och forvéntade
utveckling fore och efter forslutningen.

Program och planer behover tas fram och uppdateras samt godkidnnas av SSM under
kommande steg i SKB:s program for att etablera en slutférvarsanlédggning for anvéint
kérnbrénsle vid Forsmark. Vid framtagande av program och planer behdver SKB visa hur
SSM:s bedomningar och kommentarer som har tagits fram under prévningsprocessen har
beaktats.
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Bilaga A Fdrutsattningar for kravuppfyllelse stralsdkerhet efter

forslutning

SSM beddmer i detta avsnitt SKB:s forutsittningar for att uppfylla SSM:s foreskriftskrav
enligt foreskrifterna SSMFS2008:37 och SSMFS 2008:21. Bedomningarna har till stor del
baserats pa SSM:s detaljerade granskning av SKB:s sikerhetsanalys SR-Site som beskrivs
1 myndighetens granskningsrapport.

For att SKB inom ramen for ett tillstand enligt karntekniklagen ska kunna pébdorja
konstruktionsarbeten vid Forsmarksplatsen och i ett senare skede ta ett sddant slutforvar i
provdrift krévs att SSM kan fastsla att SKB uppfyller foreskriftskraven. SSM:s beddmning
baseras i forsta hand pa information SKB ldmnat i sin tillstindsansdkan. SSM beaktar
dven mojligheter att genom ytterligare utredningar och utvecklingsinsatser fordjupa SKB:s
nuvarande sdkerhetsredovisning. SSM bedomer vidare mojligheterna att hantera och
minimera betydelsen av kvarvarande osékerheter. SKB behover under samtliga faser av
slutférvarsprogrammet ta vara pa mojligheter att forbéttra slutférvarets langsiktiga
skyddsférmaga genom att optimera forvarets uppférande och utformning. SSM anser att
vissa osdkerheter med avseende pa forvarets utformning kan kopplas till att alla moment i
SKB:s program inte kan genomforas i detta steg. Hér kan exempelvis ndmnas
konstruktion av tillfartsvigar ner till férvarsdjup, en kommande detaljprojektering av
forvaret inklusive dess komponenter, samt slutlig utveckling av tillverkningsmetoder. For
de flesta av foreskriftskraven bedomer SSM i nulédget att SKB med beaktande av befintlig
information har forutsattningar att pavisa kravuppfyllelse. De bedomningar som SSM tagit
fram i detta provningssteg kommer att vidareutvecklas, konkretiseras och verifieras
framover 1 samband med kommande granskningar av ansokningar for medgivande i de
olika stegen. Vissa foreskriftskrav ar i huvudsak inriktade p4 kommande faser i arbetet
med att etablera ett slutforvar for anvint kirnbrinsle och dr darfor av begrinsad relevans
att bedoma vid detta granskningstillfille.

SSM:s bedomning av SKB:s forutséttningar for att uppfylla foreskriftskraven har sorterats
under foljande rubriker:
e Tillampningsomrade
Helhetssyn
Barridrsystemet och dess funktioner
Optimering och basta mojliga teknik
Konstruktion och utférande samt intrang och tilltrade
Skydd av ménniskors hilsa och miljoskydd
Tidsperioder i sdkerhetsanalysen
Sakerhetsanalys och sékerhetsredovisning

A1. Tillampningsomrade

A1.1 Krav

1 § SSMEFS 2008:21 Dessa foreskrifter géller anldggningar for slutférvaring av kdrnimne
och kirnavfall (slutférvar). Foreskrifierna gdller inte for anliggningar for
markdeponering av ldgaktivt kdrnavfall enligt 16 § forordningen (SSMFS 1984:14) om
kérnteknisk verksambhet.

Foreskrifterna innehdller kompletterande bestimmelser till Stralséikerhetsmyndighetens
foreskrifter (SSMFS 2008:1) om sdkerhet i kirntekniska anldggningar.

1 § SSMEFS 2008:37 Dessa foreskrifter dr tillimpliga pa slutligt omhdndertagande av
anvdnt kdrnbrdnsle och kirnavfall. Foreskrifterna dr inte tilldmpliga pd anldggningar for
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markdeponering av ldgaktivt kdrnavfall enligt 19 § forordningen (1984:14) om
kdrnteknisk verksambhet.

A1.2 SSM:s beddémning

Foreskrifterna SSMFS 2008:21 och SSMFS 2008:37 ar tillampliga for SKB:s ansokan om
att fi uppfora, driva och inneha en slutforvarsanldggning enligt KBS-3 metoden vid
Forsmarksplatsen.

A2. Helhetssyn

A2.1 Krav

3 § SSMFS 2008:37 Mdnniskors hdlsa och miljon ska skyddas fran skadlig verkan av
Jjoniserande stralning, dels under den tid da de olika stegen i det slutliga
omhdndertagandet av anvdnt kdrnbrdnsle och kirnavfall genomfors, dels i framtiden. Det
slutliga omhdndertagandet far inte orsaka svdrare effekter pa mdnniskors hélsa och
miljon utanfor Sveriges grdnser dn vad som accepteras inom Sverige.

A2.2 SSM:s bedémning

SSM anser att foreskriftskravet har forutsattningar att uppfyllas fran perspektivet
langsiktig stralsdkerhet i framtiden. For bedomningar kring risk for omgivningspaverkan
under forvarets uppforande och driftsfas respektive drift av inkapslingsanldggningen
hinvisas till granskningsrapporter uppforande och drift slutférvarsanliggning respektive
inkapslingsanldggning och Clab.

SSM anser att slutférvaring enligt KBS-3-metoden vid Forsmarksplatsen har utformats for
att ge kommande generationer skydd fran skadlig verkan av joniserande stralning, dels
genom val av en lamplig berggrund med fa vattenférande sprickor, dels genom
utformning av tekniska barridrer som bidrar med inneslutning av det anvinda brénslet
under sé lang tid som mdjligt och i synnerhet under den tid da slutférvaret medfor den
storsta potentiella risken for omgivningskonsekvenser. Strategin att koncentrera och
innesluta det anvinda kdrnbrénslet i berggrunden innebar dock att det dr mycket svéart eller
omojligt att helt utesluta viss risk kopplad till spridning av radioaktiva &mnen fran
slutforvaret frimst via grundvattenstromning. SSM anser dock att SKB:s analyser med
hjdlp av pessimistiska fall har gjort det mojligt att granssétta effekter for forvarets
langsiktiga utveckling som involverar spridning av radioaktiva &mnen. I SKB:s
redovisning analyseras effekter av utslépp till geografiskt sma utstromningsomraden i
slutforvarets ndiromrade. SKB:s biosfiarsmodellering bedoms i allménhet ge en bra
beskrivning av biosfiren. SKB har utforligt beskrivit kénda trender i omgivningen kring
slutforvaret i biosférsanalyserna i enlighet med SSM:s foreskrifter och allménna rad i
SSMFS 2008:37. De landskapsspecifika doskonverteringsfaktorer (LDF-varden) som
SKB har beriknat genom biosfiarsmodellering och dosberdkning dr rimliga att anvénda for
att uppskatta omgivningskonsekvenser kopplade till ett visst utslépp av radioaktiva
dmnen. Detta beror pa att de beaktar spridningsvagar, markanviandning och kostvanor som
medfor en forhédllandevis stor exponering for de narboende.

SSM bedomer att det kan anses som uteslutet att det slutliga omhéndertagandet av anvént
kérnbrinsle i ett slutforvar vid Forsmark skulle kunna orsaka svarare effekter utanfor
Sveriges grénser &n de i slutforvarets ndromrade vilka har analyserats i SKB:s
sikerhetsanalys SR-Site. Spridningsvigar till andra ldnder och Ostersjén ir forknippad
med mycket liten dos/risk med tanke pa den stora utspddningseffekten redan pa betydligt
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kortare avstand dn de till landsgrénserna. Denna slutsats har ocksa baserats pa, forutom
argument kring utspadning och spridning av radionuklider i grund- och ytvatten, att
storskalig luftburen spridning av radionuklider forefaller mycket osannolik eftersom ingen
process som skulle kunna orsaka sddan luftburen spridning har kunnat identifieras.
Vulkanism forvantas exempelvis inte forekomma i den svenska berggrunden.

A3. Barriarer och dess funktioner

A3.1 System av passiva barriarer

A3.1.1 Krav
2 § SSMFS 2008:21 Sdkerheten efter forslutning av ett slutforvar ska upprdtthallas
genom ett system av passiva barridrer.

A3.1.2 SSM:s bedémning

SSM:s bedomning av sékerheten efter slutlig forslutning har baserats pé att SKB foreslar
ett multibarridrsystem enligt KBS-3-metoden med tre huvudsakliga barriérer; i) barridren
av berg som uppnds genom att slutférvaret placeras pa ca 500 m djup i en granitisk
berggrund, ii) kopparkapseln med en segjarnsinsats och iii) bentonitbufferten. Berget ar en
naturlig barridr medan kapsel och buffert betraktas som av ménniskan tillverkade tekniska
barridrer. Baserat pa de granskningsresultat som presenteras i myndighetens
granskningsrapport (SSM2011-1135-17) drar SSM slutsatsen att anviandning av
kombinationen av dessa tre olika typer av passiva barridrer med olika egenskaper och
funktioner ger forutsittningar for att upprétthalla slutférvarets skyddsformaga och
sakerheten efter forslutning. Ett forvar av den typ som SKB foreslar har darfor
forutsattningar att uppfylla foreskriftskravet. Stralsdkerheten forvantas uppritthallas
genom att utsldpp av radioaktiva &mnen for den forsta tiden efter forslutning forhindras
helt och om detta inte ldngre skulle vara mojligt kommer konsekvenser av méjliga utslépp
av radioaktiva &mnen att begrinsas sa langt som mgjligt. Barridrerna inom KBS-3
betraktas som passiva eftersom de r utformade for att fungera utan kontroller och aktiva
underhallsétgérder.

A3.2 Innesluta, forhindra eller fordroja spridning av radioaktiva amnen

A3.2.1 Krav

3 § SSMFS 2008:21 Varje barridir ska ha till funktion att pa ett eller flera sditt medverka
till att innesluta, forhindra eller fordroja spridning av radioaktiva dmnen, antingen direkt,
eller indirekt genom att skydda andra barridrer i barridrsystemet.

A3.2.2 SSM:s bedémning

SSM bedomer att SKB:s system av barridrer med berg, kapsel och buffert tillsammans ger
goda fOrutsdttningar for att i tillricklig utstrackning begrinsa slutforvarets
omgivningskonsekvenser. Denna slutsats har baserats pa analys av de tva huvudsakliga
barridrfunktionerna alternativt sakerhetsfunktioner enligt terminologin i SKB:s
sdkerhetsanalys. SKB demonstrerar sékerheten med hjélp av tva huvudsakliga
barridrfunktioner i) inneslutning av det anvidnda kdrnbréanslet med tita kopparkapslar, och
efter forlust av inneslutning ii) férdrojning av radioaktiva &mnen som transporteras via
grundvattenrorelser fran forvarsdjup upp till markytan. Var och en av barriérfunktionerna
kan vara verksamma samtidigt i slutférvaret som en helhet, men for varje unik
kapselposition dr det antingen den ena eller den andra barriarfunktionen som &r verksam.
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SSM konstaterar att branslets avklingning medfor att behov av att forlita sig pa
inneslutning ar storre pa kort sikt &n pa ldng sikt. Enbart barriérfunktionen inneslutning
kan helt férhindra omgivningskonsekvenser. Analysen av inneslutningsfunktionen blir
dock mer och mer omféngsrik och komplex som funktion av tiden. Tillkommande
osidkerheter pd mycket lang sikt avser i synnerhet den gradvisa utvecklingen av
slutforvarsmiljon, och dven en eventuell pdverkan frén mycket langsamma eller
osannolika degraderingsprocesser. Av detta skél fas en 6kad betydelse av
barridrfunktionen fordréjning som ett nddvandigt komplement for att pavisa en
begriansning av mdjliga omgivningskonsekvenser sarskilt for extremt ldnga tider.
Fordrojning kan betraktas som en latent barridrfunktion i de situationer dir den
verksamma barridrfunktionen &r inneslutning. SSM konstaterar att
inneslutningsfunktionen avgdrs av de tekniska barridrernas funktion och ldngsiktiga
bestindighet medan retardationsfunktionen avgors av de radioaktiva &mnenas kemiska
egenskaper i slutforvarsmiljon och berget samt transport i tekniska barridrer och berg med
det omgivande grundvattnet.

KBS-3-konceptet dr utformat sé att det enbart ar kapseln som har férutséttningar att helt
innesluta det anvinda kérnbrinslet i ldnga tidsskalor, medan bufferten och berget bidrar
till stabila kemiska betingelser och langsam transport av korroderande dmnen i kapselns
nérhet vilket frimjar kapselns langsiktiga funktion. Bufferten och berget har bada en
betydelse for att sékerstélla ldngsam spridning av radioaktiva dmnen som medfor
dispersion och tid for avklingning av radioaktiva &mnen fran kapslar som kan ha fallerat i
slutférvarsmiljon. Enligt SKB:s analys har en kapsel med ett mindre genomgaende hél
frén tillverkningen en forméga att under en viss tid forhindra spridning av radioaktiva
amnen. Detta giller sannolikt i viss omfattning dven en kapsel som skadats pa annat sitt.
SSM anser att SKB:s analys visat att samtliga tre barridrer pa olika sitt antingen direkt
eller indirekt bidrar till de bada barridrfunktionerna inneslutning och fordrojning.

SSM konstaterar att de tva barridrfunktionerna verkar enligt olika principer men eftersom
bada paverkas av gemensamma omgivningsfaktorer som grundvattenflode och
grundvattenkemi &r de bara delvis oberoende av varandra. De bada barridrfunktionerna
kompletterar dock varandra i hog utstrackning. For ett stort antal sorberande radioaktiva
dgmnen medfor kombinationen gynnsamma sorptionsegenskaper och radioaktivt sonderfall
forsumbar omgivningspéverkan oavsett om den verksamma barridrfunktionen &r
inneslutning eller fordrdjning. Betydande riskbidrag i riskanalysen orsakas av endast ett
fatal radioaktiva &mnen med lang halveringstid och/eller ingen eller mycket begriansad
sorptionsforméga. Enbart barridrfunktionen inneslutning kan helt eliminera dessa bidrag
till risk. Nuklider som bidrar till risk tillhdr grupperna langlivade fissionsprodukter,
langlivade aktiveringsprodukter eller vissa dotternuklider i sonderfallkedjor. Det bor
noteras att osannolika héndelser samtidigt kan inverka negativt pa bada
barridrfunktionerna, sa som exempelvis stora jordskalv.

Forutom de grundldggande barridrfunktionerna inneslutning och férdréjning har SKB
definierat sékerhetsfunktioner for individuella barriérer for att analysera forutséttningar
for uppfyllelse av de grundldggande barridrfunktionerna (SKB SR-Site, 2011; figur 8-2).
SSM anser att dessa fortydligar de enskilda barridrernas funktioner och betydelse i
slutforvarssystemet. De bidrar dock inte till slutférvarets skyddsforméga utover deras
paverkan pa grundléggande barridrfunktioner.

SSM beddmer att berggrunden vid Forsmark har fordelaktiga egenskaper for att kunna
innesluta det anvdnda kérnbrénslet. Det beror frimst pd forekomst av en lag frekvens av
vattenforande sprickor pa forvarsdjup samt att den nuvarande grundvattenkemin pa
planerat forvarsdjup bedoms framja de tekniska barridrernas bestandighet. Bergets
egenskaper har en stor betydelse med tanke pa dess dubbla funktioner att dels fungera som
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en barridr for radionuklider som av ndgot skil och vid ndgon tidpunkt passerat de tekniska
barridrerna, dels bidra med gynnsamma betingelser for att langsiktigt uppratthalla de
tekniska barridrernas funktion. Stabila geologiska forhallanden bidrar ocksa till att berget
kan behalla sina barridrfunktioner under en lang tid efter forslutningen. Forldggning av
slutforvaret pa stora djup i berggrunden vid Forsmark &r ocksa fordelaktigt med tanke pa
behovet av att forhindra att médnniskor avsiktligt eller oavsiktligt kommer i kontakt med
det anvédnda kérnbrénslet som resultat av deras handlingar eller aktiviteter.

SSM beddmer sammanfattningsvis att var och en av de tre barridrerna berg, kapsel och
buffert pa ett betydelsefullt sitt bidrar till 1angsiktig strilsidkerhet for ett slutforvar enligt
KBS-3-konceptet, och att de huvudsakliga barridrfunktioner som SKB har analyserat ger
forutséttningar for att begrénsa slutférvarets omgivningskonsekvenser. Dérmed anser
SSM att det finns forutsittningar for att uppfylla foreskriftskravet.

A3.3 Rapportering om brist i barriarfunktion

A3.3.1 Krav

4 § SSMFS 2008:21 En brist i ndgon av slutforvarets barridrfunktioner, som konstateras
under tiden slutforvaret dr under uppforande eller driftovervakas, och som

kan komma att forsdmra sikerheten efter forslutningen utéver vad som

forutsetts i sikerhetsredovisningen'', ska utan onédigt dréjsmdl rapporteras till
Stralsdkerhetsmyndigheten. Detsamma gdller om det uppstdr misstanke om en sdadan brist
eller om att en sddan brist kan komma att uppstd i framtiden.

A3.3.2 SSM:s bedémning

SSM beddmer att det finns forutséttningar att uppfylla detta foreskriftskrav men att detta
krav har sin relevans frimst for bedomning av SKB:s arbete under slutforvarets
uppforande- och driftsfas. SSM kan dock redan nu konstatera att SKB for att kunna
uppfylla detta foreskriftskrav behover vidta vissa atgarder for att kunna utvirdera och
verifiera barridrfunktioner bade kopplade till tekniska barridrer och den naturliga
barridren. SKB behover kunna ge fortlopande underlag for utvéirdering av slutférvarets
barridrer och barridrfunktioner under kommande steg i slutforvarsprogrammet.

Kravet syftar ocksa till behovet av att folja vetenskapliga ron samt drifterfarenheter fran
SKB:s anldggningar respektive andra liknande anldggningar i vérlden. Det fraimsta syftet
med kravet ar att kunna identifiera omstédndigheter som hittills varit okdnda eller som
skulle kunna ha en storre paverkan én forvéntat pé slutforvaret. SSM bedomer att den
stegvisa processen med aterkommande granskningar av sékerhetsredovisningar vid
uppforande, provdrift och drift av slutforvarsanldggningen kommer att ge mdjlighet till
uppfoljning samt tillimpning av detta krav.

Kravet innebér att konstruktionsforutsattningar kopplade till langsiktig stralsdkerhet som
géller anldggningsdelarna som byggs under uppforandet av slutférvaret och valet av det
lampligaste forvarsdjupet enligt principen for optimering samt basta mojliga teknik
behover utvirderas och foljas upp under uppforandet. Detta innebér att SSM behover ta
del av planer och program som visar hur information insamlas, utvirderas och beddms
med hénsyn till brister eller misstankar om brister i slutforvarsbarridrerna. Detta kommer
att utgora ett underlag for myndighetens tillsyn under uppforandet.

" Jfr. 4 kap. 2 § Strélsédkerhetsmyndighetens foreskrifter (SSMFS 2008:1) om sakerhet i
kérntekniska anldggningar.



§ Sida 62 (98)
Dokumentnr: SSM2011-1135-20

A4. Optimering och basta majliga teknik (BMT)

A4.1 Optimering, BMT samt kollektivdos

A4.1.1 Krav

4 § SSMFS 2008:37 Vid slutligt omhdndertagande av anvdnt kdrnbrdnsle och kirnavfall
ska optimering ske och hdnsyn tas till bista mojliga teknik. Kollektivdos pd grund av
forvintat utldckage av radioaktiva dmnen under 1000 dr efter forslutningen av ett
slutforvar for anvint kdrnbrdnsle eller kdrnavfall ska berdknas som summan éver 10000
dr av den drliga kollektivdosen. Berdkningen ska redovisas i enlighet med 10-12 §§.

A4.1.2 SSM:s bedémning

SSM bedomer att SKB:s foreslagna anvéndning av KBS-3-konceptets flerbarridrsystem
med kopparkapsel med segjirnsinsats, buffert av bentonitlera samt goda bergforhallanden
pa cirka 500 m vid Forsmarksplatsen i tillrdcklig utstrackning beaktar kravet pa bista
mojliga teknik och optimering. Materialval, dimensionering av tekniska barridrer och
forvarslayout bedoms vara lampliga med beaktande av konstaterade betingelser vid
Forsmarksplatsen och kravet pa basta mojliga teknik. SSM konstaterar darfor att det finns
forutsattningar att uppfylla foreskriftskravet.

SSM bedomer att Formarksplatsen har forutsittningar att forhindra, begrénsa och fordroja
utslapp av radioaktiva &mnen sa langt som rimligen mdjligt. Bergets skyddsférmaga pa
avsett forvarsdjup beror frimst pa en begrinsad forekomst av vattenférande sprickor och
grundvattenkemiska betingelser som framjar de tekniska barridrernas langsiktiga
bestdandighet. Lampliga grundvattenkemiska betingelser avser i detta fall ett grundvatten
med forhéllandevis hog jonstyrka, 14ga sulfidhalter och forhallandevis l4ga halter av
reaktivt 16st organiskt material. Den 1aga frekvensen av vattenférande sprickor pa
forvarsdjup innebar enligt SKB:s platsbeskrivande och hydrogeologiska modeller att en
majoritet av alla deponeringshal inte korsas av vattenforande sprickor och endast ett
mindre antal deponeringshal blir exponerade for grundvattenfléden i samband med
infiltration av meteoriska vatten samt sméiltvatten i samband med kommande glaciationer.
Det sistndmnda har betydelse fradmst for att begrénsa risken for erosion av bufferten. SSM
anser att SKB:s platsundersokningar har gett en for detta steg i provningen tillforlitlig bild
av forhallanden i de bergvolymer som &r avsedda for slutférvaring. Det finns dock ett
behov av ytterligare undersdkningar for att verifiera och vidareutveckla platsbeskrivande
modeller i samband med en kommande konstruktionsfas. Det kvarstar bland annat
fragestéllningar kring bergspénningar samt spricknétverkets detaljerade geometri och
egenskaper.

SSM bedomer att egenskaperna hos Forsmarksplatsen med forhallandevis tétt berg bidrar
till kopparkapslarnas och buffertens funktion genom forhallandevis liten
materiedverforing. Detta innebar avsaknad av grundvattenflode for flertalet positioner i
berget utan vattenforande sprickor samt begrinsat grundvattenflode for 6vriga positioner i
berget. Dessa egenskaper hos berget bidrar till de tekniska barridrernas bestindighet
genom att det finns naturliga forutsittningar for begransning av degraderingsprocesser.
Dessa forutsittningar innefattar langsam transport av exempelvis korroderande dmnen,
korrosionsprodukter, utspadda grundvatten respektive potentiellt bildade
bentonitkolloider. I fall kopparkapselns inneslutande formaga av ndgon anledning upphdr
att fungera som barridr i slutforvaret bidrar berget vid Forsmark pa ett betydande sétt &ven
till barridrfunktionen fordrdjning. Detta genom ldngsammare spridning av radioaktiva
amnen fran slutforvarets ndromrade till markytan och biosféren fran positioner i
berggrunden med tétt berg i jamforelse med ett mer normalsprickigt berg. Sannolikt gar
det av praktiska skél emellertid inte att helt undvika férekomst av ett mindre antal
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deponeringshélspositioner med mera betydande grundvattenfloden, vilket kan resultera i
mer omfattande kapselkorrosion och bufferterosion samt i forlaingningen snabbare
spridning av radioaktiva &mnen. Det krdvs en anpassning av slutfoérvarets utformning och
utforlig analys av egenskaper for dessa deponeringshalspositioner for att sékerstilla en s
hog skyddsformaga som mojligt.

Olampliga positioner i berggrunden innefattar inte enbart hoga grundvattenfloden utan
dven forekomst av storre strukturer i berget som kan hysa betydande skjuvrorelser i
samband med stora jordskalv, vilket kan skada de tekniska barridrerna. SSM bedomer att
SKB:s foreslagna atgérder for att minimera risk for konsekvenser frén ett jordskalv &r att
betrakta som bésta mdjliga teknik. Dessa dtgirder innefattar en selektiv
deponeringshélsplacering for att undvika utsatta positioner i berggrunden och utformning
av tekniska barridrer med talighet for skjuvrdrelser upp till ett visst maximalt belopp. SSM
konstaterar dock att SKB:s angreppssétt behover vidareutvecklas och justeras for att
utforligare motivera och uppskatta skalvfrekvenser, ta hdnsyn till den méanskliga faktorn
vid uppforande av slutforvaret och utvirdera barridrernas télighet med beaktande av
variationer hos materialegenskaperna for kapsel och buffert.

Forutom platsvalet ar SKB:s foreslagna gradvisa platsanpassning av slutforvaret ett viktigt
inslag for att uppfylla kravet pd basta mojliga teknik for att sa ldngt som mdjligt forhindra,
begrinsa och fordroja utslapp av radioaktiva dmnen. Hér ingar val av forvarsdjup,
orientering och placering av deponeringstunnlar samt val av positioner i berget for
deponeringshél. Betraffande forvarsdjupet anser SSM att SKB:s foreslagna djupintervall
ar godtagbart, men att en utforligare optimeringsanalys behover genomforas nér mer
information finns framme efter konstruktion av tillfartsvagar ner till forvarsdjup. Bésta
mojliga teknik skulle kunna innefatta ett storre djup, eftersom skyddsforméga i vissa
avseenden paverkas positivt av ett lingre avstand till markytan. Det &r dock i slutdndan
frdga om en avvigning mellan olika faktorer.

Betridffande deponeringstunnlarna ar bésta mojliga teknik, enligt SSM:s beddmning,
avhingigt av en orientering av tunnlarna néra parallellt med den storsta horisontella
huvudspéanningsriktningen i berggrunden samt tillimpning av respektavstand fran
deformationszoner i berggrunden. Dessa atgiarder behover vidtas for att i storsta mojliga
utstrackning minimera mekaniska skador i tunnelviggarna och sulan samt for att begriansa
paverkan fran eventuella storre skjuvrorelser langs nérliggande deformationszoner. SSM
anser dven att SKB:s planerade principer for urval av deponeringshalspositioner
preliminért baserat pd det sa kallade EFPC-kriteriet for att undvika stora sprickor samt ett
inflodeskriterium &r att betrakta som bésta mdjliga teknik och av betydelse for att
optimera forvarets skyddsformaga. SSM anser att ytterligare utvardering och
vidareutveckling av dessa principer behover goras eftersom degraderingsprocesser for de
tekniska barridrerna paverkas markant av lokala forhallanden i berggrunden. Det bor
noteras att urvalsprinciperna inte nédvandigtvis sdkerstéller en viss spannvidd av
forhallanden i slutforvaret, eftersom deponeringshalspositioner i berg som saknar
vattenforande sprickor under uppférandefasen i viss utstrickning kan komma att & det
efter forslutning pé grund av bergmekaniska effekter. Sprickornas transmissivitet kan
ocksé bade 6ka och minska till foljd av bergmekaniska effekter. Pa korta avstand fran
forvarsutrymmenas bergvaggar kan en paverkan forekomma s& som spjélkning av
deponeringshélens viggar och bildandet av en stord zon i tunnelviggarna. Paverkan
forvéntas avta snabbt pa langre avstand.

SSM bedomer generellt att tita bergforhallanden vid Forsmark har betydande fordelar i
perspektivet langsiktig stralsdkerhet efter slutlig forslutning och att dessa forhallanden
generellt forstiarker bade bergbarridren och slutforvarets 6vriga barridrfunktioner. Ett antal
fragestéllningar kring utveckling av forvarsforhéllanden for titt berg behdver dock sérskilt
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uppmérksamhet pa grund av transienta forhallanden som sker efter forslutning tills
grundvattenforhallanden vid Forsmarksplatsen har ateretablerats till sitt ursprungliga
tillstaind. Dessa fragestéllningar behover inte innebdra en negativ paverkan pa den
langsiktiga strélsikerheten men de skulle kunna ha det. Frdgorna kraver darfor ytterligare
insatser i kommande steg i SKB:s program. Till dessa hor en mera detaljerad analys av
tidsskalor for dterméttnad av buffert och aterfyllnad. I samband med langa
atermattnadstider och tider for utveckling av svélltryck férvintas exempelvis en ldngsam
deformation av kopparhdljet dga rum. SSM anser att langsam deformation av kopparhdljet
medfor att en detaljerad forstaelse for krypmekanismer i kopparholjet far en kad
betydelse.

Det kan finnas forutsittningar for en mikrobiell sulfatreduktion vid avsaknad av svélltryck
och vid en mycket langsam uppbyggnad av svilltryck i samband med langsam
atermdttnad. Detta kan ha en inverkan pa degraderingsprocesser sa som vissa typer av
lokal kopparkorrosion som kan kopplas till ndrvaron av en gasfas. Enligt SSM:s
uppfattning behdver denna typ av processer darfor utvarderas med hogre detaljeringsgrad i
kommande steg av SKB:s program. En utdkad scenarioanalys och ytterligare utredningar
kring processer kopplade till tita bergforhdllanden och en langsam aterméttnad av i forsta
hand bufferten forvintas pa sikt ge ett underlag for en slutlig bedomning av paverkan av
den transienta inledande fasen.

Forutom uppfyllelse av krav pé tillimpning av bésta mdjliga teknik innefattar
foreskriftskravet att en optimering av slutfoérvarets skyddsformaga ska goras med
utgéngspunkt i de riskbidrag som har kvantifierats i riskanalysen. Resultaten frdn en sadan
optimering kan exempelvis visa att en viss forvarsutformning ar optimal med beaktande
av riskbidrag frén olika typer av hiandelser och processer. Optimeringen kan &ven visa
vilka atgérder och justeringar av slutférvarskonceptet som ar mest effektiva for att s& langt
som ekonomiskt rimligt reducera dos och risk. SSM konstaterar att SKB:s genomforda
analyser av detta slag dr knapphindiga och endast avser ett fatal aspekter av langsiktig
stralsdkerhet. Berdkningar kopplade till dimensionering av korrosionsbarridren respektive
ett antal osikerhetsanalyser for det sa kallade advektion-korrosionsfallet har dock
genomforts. I dessa studier modellerades inverkan av kapseltjocklek och betydelsen av
olika typer av urvalskriterier for val av deponeringspositioner med avseende pa antal
berdknade kapselbrott efter en miljon ar. Osdkerhetsanalyser for advektion-
korrosionsfallet avser for narvarande konceptuella osékerheter kopplade till bufferterosion
och hydrogeologi snarare dn konkreta atgérder kopplade till uppforandefasen.

SSM anser emellertid att en generell optimering av slutforvarssystemet avser dven
exempelvis driftsrelaterade fragor som inte nddvandigtvis behover baseras pa berdkningar
av dos/risk. En sddan generell optimering har genomforts i olika ssmmanhang under
SKB:s hittillsvarande arbete och bedéms dven ha en betydelse i kommande steg av SKB:s
program. I manga fall styrs utformningen av slutforvaret av faktorer som inte direkt kan
relateras till dos/risk och som inte utan vidare kan kvantifieras och modelleras inom ramen
for en riskanalys. SSM anser dérfor att SKB:s begrinsade anvdndning av kvantitativa
optimeringsanalyser baserad pa dos/risk &r rimliga med tanke pa ramen for detta
provningssteg. | senare steg av slutforvarsprogrammet infor en eventuell idrifttagning nér
ytterligare information finns tillgénglig fran forhallanden pa forvarsdjup, och fran
provtillverkning av slutférvarskomponenter, anser SSM att andra relevanta
fragestdllningar behdver identifieras och analyseras. Ett exempel péa en sddan tankbar
optimeringsanalys som har berdrts ovan avser val av forvarsdjup.

SSM har i detta provningssteg fést storst avseende vid processer, hdandelser och
egenskaper som kan leda till utslapp av radioaktiva &mnen under de forsta 100 000 aren.
Tider efter 100 000 &r har inte granskats med samma detaljeringsgrad och beddms ha en
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mindre betydelse for bedémningen av SKB:s ansokan. Aven om riskkriteriet inte har
samma dignitet for tider efter 100 000 ar som for tiden fore, s& kvarstar kravet att
analysera dos/risk med syftet att identifiera mojliga atgérder for att forbéttra slutférvarets
skyddsformaga och sikerstilla uppfyllelse av kravet pa bésta mdjliga teknik. SSM anser
att ytterligare analyser i kommande steg av SKB:s program som omfattar dos/risk for tider
fore 100 000 ar till stod for bedomning av kravuppfyllelse i forhallande till riskkriteriet,
dven behdver innefatta tider efter 100 000 &r fram till en miljon ar. Dessa berdkningar
behover ge ett stod for utvirdering av bista mojliga teknik/optimering, vilket bor ske
etappvis efter perioder dé information av betydelse for utvérderingen av langsiktig
stralsdkerhet gradvis tillkommer.

SSM anser att SKB:s analys av kollektivdos ar godtagbar och konsekvent med SSM:s
egna analyser. Det enda scenariot som inkluderar utslédpp av radioaktiva &mnen under de
forsta 1000 aren é&r ett ur statistisk mening litet utslapp frén kapslar far stora skador pga.
bergrorelser orsakade av jordskalv i ndrheten av slutforvaret. Utsldpp av radioaktiva
dmnen domineras av kol-14. SSM konstaterar att kollektivdos har en mindre betydelse for
bedomning av SKB:s analys, eftersom berdknade risker for utsléapp av radioaktiva &mnen
under de forsta 1000 aren av ett flertal orsaker &r mycket sma for att darefter gradvis dka
under sékerhetsanalysens tidsperioder. Skulle andra tdnkbara scenarier som i ndgon
utstrackning involverar risk for tidiga utsldpp av radioaktiva amnen behover dock fragan
om kollektivdos tas upp pa nytt och utvirderas med hogre detaljeringsgrad.

En diskussion av basta mojliga teknik i perspektivet av barridrsystemets detaljerade
utformning med avseende pa foreskriftkrav SSMFS 2008:21 § 6 redogors for nedan och
krav pa basta majliga teknik enligt miljobalken finns beskrivet i granskningsrapporten om
systemovergripande fragor (SSM2011-1135-18).

A4.2 Utformning med hansyn till BMT

A4.2.1 Krav
SSMFS 2008:21 6 § Barridrsystemet ska konstrueras och utforas med héinsyn till bésta
mojliga teknik".

A4.2.2 SSM:s bedémning

SSM anser att KBS-3-metodens tekniska barriérer bestdende av en kopparkapsel med en
segjarnsinsats samt den omgivande bufferten av bentonitlera har forutséittningar att
uppfylla foreskriftskravet. SSM avser dock att stilla krav pé ett betydande fortsatt
utvecklingsarbete innan utformning, tillverkning och provning av dessa
forvarskomponenter kan anses vara helt fardigutvecklad och tillrackliga for slutforvarets
driftsfas.

SSM beddmer att Aven andra komponenter i konceptet som SKB har utvecklat och som
kan betraktas som delar av barridrsystemet har forutsittningar att uppfylla
foreskriftskravet. Till dessa hor det omgivande berget som visserligen inte &ér paverkbart
efter platsvalet men konkreta atgérder kan &nda vidtas for att forbéttra skyddsformégan.
Detta géller exempelvis vid planering av slutférvarets layout, vid placering och orientering
av deponeringstunnlar i forhallande till deformationszoner, vid val av férvarsdjup,
begrinsning av bergskadezonen EDZ (”Excavation Damaged Zone”) samt vid placering
av deponeringshal i forhéllande till stora och/eller vattenforande sprickor i berggrunden.
Aven andra tillverkade komponenter i slutforvaret kan betraktas som delar av
barridrsystemet da de har en paverkan pé slutforvarets stralsdkerhet fore respektive efter
den slutliga forslutningen, sa som aterfyllning av deponeringstunnlar med block och

12 Jfr. 2 kap. 3 § miljobalken
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pellets av bentonitlera, pluggar tillverkade av cement i &nden av deponeringstunnlarna,
aterfyllning av transport och huvudtunnlar samt forslutningen av tilltradesvégar till
forvaret.

Allmdnt om referensutformning och val av koppar som korrosionsbarridr

Denna fas av myndighetens provning och granskning av barridrsystemet avser SKB:s
nuvarande referensutformning och inte ett stillningstagande till en slutlig utformning av
slutforvaret och dess komponenter for anvdndning i drift. SSM anser det vara nddvéndigt
att SKB fullt ut utnyttjar mdjligheten att under en uppforandefas vidareutveckla och
forbéttra barridrsystemet baserat pa tillkommande information inklusive nya resultat frdn
vetenskapssambhéllet i stort, samt resultat bdde fran denna granskning och frdn SSM:s
kommande granskningar. Detta férvéntas innebéra en vidareutveckling och ytterligare
konkretisering av den nuvarande referensutformning som SKB har specificerat i ansdkan.
I etablerandet av slutforvarets initiala tillstand ingér exempelvis att med en gradvis 6kande
detaljeringsgrad specificera materialval, dimensionering av slutférvarskomponenter,
tilldtna toleranser vid tillverkning, val av tillverkningsmetoder, tunneldrivning och
slutférvarets layout, detaljutformning av komponenter, kravstillning och karaktérisering
av materialegenskaper och materialsammansittning, oférstorande och forstérande
provning samt driftsfragor.

SSM anser att vissa val som gjorts dr grundldggande for KBS-3-metoden och dérfor
betraktas som en grundforutsittning for kommande steg i SKB:s program. SSM beddmer
att dessa 1 synnerhet ar: (i) val av koppar som korrosionsbarriir, (ii) anvéindning av en
lastbdrande insats for att uppna kapselns mekaniska integritet, (iii) val av bentonitlera for
buffert och aterfyllnad samt (iv) val av ungefarligt forvarsdjup cirka 400-700 m. Om
behov av betydande dndringar av dessa grundforutsittningar av nagot skal skulle
uppkomma kan det komma att krdvas en ny tillstandsprovning samt omfattande
forsknings- och utvecklingsinsatser innan SKB:s program skulle kunna dvergé i en
implementeringsfas.

SSM bedomer att SKB:s materialval for tekniska barridrer som inkluderar koppar, segjarn
och bentonitlera enligt referensutformningen ar lampliga med beaktande av
platsforutsittningar vid Forsmark och &r att betrakta som bésta mojliga teknik. Enligt SSM
finns det forutsittningar att stadkomma en godtagbar korrosionsbarridr med ett 50 mm
tjockt kopparholje. Detta baserat pa befintlig kunskap om processer som kopparkorrosion
med kvarvarande syre, sulfidkorrosion, anoxisk korrosion av koppar i syrgasfritt vatten,
stralningsinducerad korrosion, mikrobiell sulfatreduktion, diffusion i bentonitlera,
fordelning av grundvattenflode samt grundvattenkemiska betingelser i berggrunden vid
Forsmark. SSM anser att anvindning av en korrosionsbarridr av koppar i samverkan med
andra barridrer och med beaktande av i huvudsak vilkénda betingelser i slutforvarsmiljon
vid Forsmark &r lamplig och i tillrdcklig utstrackning bidrar till slutférvarets
skyddsformaga. Det finns fortfarande fragor kopplade till korrosionsprocesser som
behover belysas ytterligare i kommande steg av slutférvarsprogrammet, men dessa fragor
beddms inte vara avgérande i detta steg. Det finns andra alternativa material som utgor
tdnkbara materialval for korrosionsbarridren, men det skulle med all sannolikhet vara bade
svart och mycket tids- och resurskrdvande att visa att nagot alternativt material ar
uppenbart battre dn koppar for ett slutforvar vid Forsmark. SSM anser darfor att ett
kopparhdlje med en tjocklek av 50 mm ér att betrakta som bista mojliga teknik. Den
betydande kapseltjockleken pa 50 mm bidrar till talighet i férhallande till ett brett
spektrum av korrosionsprocesser.

Kapselinsats
Betriffande kapselinsatsen av segjarn som SKB har utvecklat bedomer SSM att
skadetélighet och marginaler mot plastisk kollaps i samband med isostatiska lastfall &r
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god. SSM bedomer dven att det finns forutsittningar att uppna tillrackligt goda
materialegenskaper med avseende pa skjuvlastfallet. Hiar har dock vissa kvarvarande
frigor med avseende pa den variation av materialegenskaper som pavisats i samband med
den av SKB genomforda provtillverkningen en storre betydelse, vilket behover
uppmérksammas i kommande steg. Det dr viktigt att kvarvarande osdkerheter blir
omhéndertagna sa som spridningen i brottseghetsdata for segjarnsinsatsen, eventuell
forekomst av inre defekter som é&r svéra att kvalificera i en kvalificeringsprocess for
oforstérande provning samt verifikation av tillverkningskrav med utgangspunkt frén
enbart mikrostruktur och provtagning i insatsens dvre delar. SSM bedomer dock att SKB
genom ytterligare utvecklingsarbete och provtillverkning bor kunna ta fram erforderligt
underlag infor kommande sékerhetsanalyser. Den av SKB foreslagna insatsen tillverkad
genom gjutning bedoms ha forutsittningar att uppfylla kravet pa basta mojliga teknik
eftersom marginaler mot plastisk kollaps i samband med isostatiska lastfall &r
forhéllandevis god. Det &r vidare mdjligt att begriansa konsekvenser fran eventuella
jordskalv genom att optimera hela barridrsystemet som forutom kapseln dven involverar
buffertens densitet samt urvalskriterier for deponeringshalspositioner. SSM beddmer att
bista mojliga teknik inkluderar anvindning av oforstérande provning (OFP) for bade
BWR- och PWR-insatser. Eventuella kvarstaende osdkerheter med avseende pa
insatsernas materialegenskaper bor mojligen hanteras med probabilistiska metoder. SKB
har &nnu inte tagit fram karaktaristik for defekter i insatsen utifrn ett OFP-perspektiv,
men SSM bedomer att SKB kan ta fram den eftersokta informationen efter ytterligare
utvecklingsarbete.

Buffert och aterfylinadsmaterial

SKB motiverar anviandning av en buffert tillverkad av bentonitlera dels med utgangpunkt i
barridrfunktionen inneslutning och mojligheten att bl.a. eliminera mikrobiell aktivitet och
advektiv transport i anslutning till kapselytor, dels med utgdngspunkt i dess bidrag till
barridrfunktionen fordréjning av radionuklider i fall att kapselns inneslutande formaga har
upphort att fungera. Bentonitleran i aterfyllnaden har enligt SKB:s specifikationer mindre
langtgiende funktionskrav men innefattar att begriansa grundvattenfléde och forhindra en
for stor intréngning av buffertmaterial. SSM anser att anvéindning av bentonitlera bade
som buffert och aterfyllnad ar att betrakta som bésta mdojliga teknik under forutséttning att
materialvalet innefattar krav pa tillrickligt hog smektithalt sé att svélltryck kan
uppritthallas i tillricklig omfattning &ven efter vissa materialomvandlingar. Bentonitlera
har varit foremal for omfattande unders6kningar inte bara i det svenska
karnavfallsprogrammet utan i flera andra ldnder med slutférvarsprogram under lang tid.
Det skulle sannolikt vara mycket svért och resurskriavande att ta fram ett alternativt
material med lika goda eller béttre egenskaper for slutforvarssammanhanget. For att s&
langt som mojligt reducera vissa mojliga korrosionsangrepp pa kopparkapseln kan basta
mdjliga teknik, forutom krav pa smektithalt, komma att innefatta dven andra krav pa
materialvalet s& som att halter och forekomstformer av organiskt material behdver
specificeras och begrinsas. Erosionsbestindighet behdver ocksa beaktas vid materialvalet.
Med tanke pé att jonbytesreaktioner kommer att dga rum for bentonitmaterial i anslutning
till vattenforande sprickor &r det dock tveksamt om stora skillnader for olika bentonittyper
kan pavisas i detta avseende.

SSM anser att det dr rimligt att kraven pa éterfyllnadsmaterialet ar lagre &n for
buffertmaterialet med tanke pa att aterfyllnadens funktionskrav generellt har en mindre
sdkerhetsbetydelse. Mikrobiell sulfatreduktion i dterfyllnaden behdver dock kunna
begrinsas for att sa langt som mdjligt undvika korrosion i omattade deponeringshal. Val
av buffertens densitet dr en viktig fraga for optimering av buffertens sdkerhetsfunktioner.
En tillrdcklig hog densitet ar viktig for att eliminera/reducera mikrobiell aktivitet samtidigt
som en allt for hog densitet innebér storre risk for kapselbrott i samband med
skjuvlastfallet. Det krdvs ytterligare studier kring hur en 1dmplig och homogen densitet for
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bade buffert och aterfyllnad &stadkoms i verkliga deponeringstunnlar med anvéndning av
pressade block och pellets samt efter beaktande av forvarsutrymmenas faktiska geometrier
med oregelbundna bergviggar.

Forvarsdjup

Betriffande slutforvarets utformning utgoér inplaceringen i djupled en viktig faktor. Nér
vl ett platsval har genomforts utgor val av forvarsdjup tillsammans med planering av
forvarslayouten kvarstaende majligheter att paverka slutforvarets skyddsforméaga. SSM
anser att bésta mojliga teknik for ett slutforvar vid Forsmarksplatsen i detta avseende
utgor ett forvarsdjup pd minst det djupintervall pa 450 — 500 m som SKB har specificerat i
ansokan. For mera ytligt beldgna forvar har SKB visat pa forekomst av en hogre
sprickfrekvens pa grundare djup. En sadan inplacering skulle férsdmra skyddsformégan i
perspektivet degradering av de tekniska barridrerna via mera omfattande erosion av
bufferten och korrosion av kapseln, och ocksa medféra mera begrinsad fordrdjning av
radioaktiva &mnen om kapselns tithetsfunktion fallerar. Ett djupare foérvar &n vad SKB
foreslar skulle kunna medfora en forbittrad skyddsforméga tack vare en légre risk for
utspidning av grundvatten pa forvarsdjup, minskad risk for att slutférvaret paverkas av
permafrost, ldgre grundvattenfloden samt ldngre transportvigar fran lickande
kopparkapslar till biosféren. Det finns dock dven betydande nackdelar sésom forsdmrade
forutsittningar for konstruktionsarbeten till foljd av hogre bergsspénningar pa storre djup.
Enligt SSM:s bedomning har SKB visserligen hanterat bergspanningssituationen
pessimistiskt 1 sin nuvarande analys, men detta kan troligen inte faststéllas forran
tillfartsviagarna har fardigstillts. SSM anser att SKB i kommande steg av sitt program
behover, pa ett grundligare sitt baserat pa en optimeringsanalys, motivera val av
forvarsdjup med hjilp av bland annat uppdaterad information om
bergspanningssituationen. SSM anser att det &r rimligt att i en sddan analys beakta att ett
storre forvarsdjup &r forknippat med 6kade kostnader pa grund av att konstruktionsarbeten
forsvaras och att deponeringstunnlarna inte kan utnyttjas lika effektivt med tanke pa hogre
omgivningstemperaturer.

Tillverkningsmetoder och fortsatt optimering

Forutom de mest grundldggande fragorna kring materialval for de tekniska barridrerna och
kring forvarsdjupet anser SSM att kopparhoéljets tillverkning och detaljutformning utgor
en av de fragestéllningar som har betydelse for bedomning av forutsittningar att uppfylla
kravet pa basta majliga teknik. Kapselns nuvarande tillverkning och detaljutformning kan
inte anses vara definitivt faststidlld och kan i viss omfattning komma att justeras i
kommande steg av SKB:s program. SSM anser att tillverkningsmetoderna extrusion och
smidning kan preliminért anses vara godtagbara och har forutséttningar for att uppfylla
krav pa basta mojliga teknik for tillverkning av kopparhdljet. Det finns dock ett flertal
fragestéllningar som ytterligare behdver belysas s& som hur homogen fosforhalt kan
verifieras, vilka atgirder som behovs for att eliminera/minimera forekomst av
oxidféroreningar, samt faststéllande av kravbilden for defekter i holjets komponenter. For
forslutning av kopparkapseln har SKB utvecklat en variant av
friktionsomrorningssvetsning som bedoms vara lamplig for d&ndamélet. SSM anser dock
att en viktig friga for friktionsomrérningssvetsning ar att sammanhéngande oxidstrék har
detekterats i svetsfogen vid provtillverkning. Sddana oxidstrak kan i samband med
véteupptag efter kapseldeponering medfora en paverkan pé holjets skyddsforméga i
samband med bdde deformation och korrosion. SKB har dock utvecklat sin svetsmetod
genom anvindning av skyddsgasen argon som kan begréinsa forekomst av oxider 1
svetsfogen. Metodens effektivitet och tillforlitlighet behover dock vidareutvecklas och
forbattras i kommande steg av SKB:s program. SKB behover ocksa fortsitta studier av
degraderingsmekanismer som kan kopplas till oxidférekomster. Digniteten av sadana
studier paverkas delvis av i vilken omfattning svetsfogens innehall av oxider kan
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minimeras. SSM anser att 4ven svetsmetoden har forutséttningar att uppfylla kravet pa
bésta mojliga teknik.

SKB:s kapselutformning har baserats pé att kopparholjet kan deformeras via kryp dé yttre
tryck anbringas pa kapseln. Det bor dock framhallas att det finns vissa osékerheter kring
koppars krypduktilitet och talighet mot krypdeformation. SSM betraktar inte fragan som
avgorande i detta provningssteg men SSM avser stélla krav pa att inverkan av dessa
osikerheter kartldggs och minimeras genom ett langsiktigt provnings- och
utvecklingsprogram som bland annat innefattar studier av krypmekanismer,
provtillverkning av kapselkomponenter, modellering av holjets deformation, och fortsatt
optimering av kapselns utformning.

A5. Konstruktion och utférande samt intrang och tilltrade

A5.1 Talighet

A5.1.1 Krav
SSMEFS 2008:21 5 § Barridrsystemet ska ha tdalighet mot sddana forhallanden, héindelser
och processer som kan pdverka barridirernas funktioner efter forslutningen.

A5.1.2 SSM:s bedémning

SSM bedomer att SKB:s redovisning och analys kring barridrsystemets ldngsiktiga
integritet ger ett tillrickligt underlag for att konstatera att ett barriérsystem bestdende av
kopparkapsel, bentonitbuffert och berg vid Forsmarksplatsen har forutsittningar att
uppfylla SSM:s foreskriftskrav kopplat till barriérsystemets télighet. De tekniska
barridrerna behover inte vara bestdende 1 absolut mening for att foreskriftkravet skall
kunna anses vara uppfyllt. Utformning och materialval behdver dock vara lampligt med
avseende pa faktiska forhéllanden pa forvarsdjup liksom med avseende pa hiandelser och
processer. Det behdver visas att var och en av barridrerna pa ett visentligt sitt bidrar till
forvarets langsiktiga skyddsformaga. I detta avsnitt gors en genomgang av talighet i
foljande perspektiv:

barridrernas samlade betydelse

Forsmarksplatsens betydelse

inverkan av en eller flera fallerade barridrer

de viktigaste fragorna for de enskilda tekniska barridrernas talighet

For en bedomning av barridrsystemets talighet kravs kunskaper om varje enskild barridrs
talighet samt hur barridrerna samverkar for att upprétthélla slutforvarets skyddsformaga.
Det finns dock osdkerheter med avseende pé enskilda barridrers utveckling som é&r svéara
att helt eliminera sirskilt for extremt 1anga tider. Utvdrdering av systemets talighet genom
analys av barridrdegradering och konsekvensanalys pekar dock pa att systemets téalighet i
sin helhet &r godtagbart &ven om enskilda barriérers skyddsformaga i viss utstrackning
skulle visa sig vara simre dn vad som forutsatts i SKB:s analys. Sammantaget bedomer
SSM att barridrsystemet bestdende av tekniska barridrer och den naturliga bergbarriéren &r
tillrackligt robust. Fall med stora omgivningskonsekvenser avser situationer i vilka mer dn
en barridr fallerar eller visar sig ha en vésentligt simre skyddsforméga én forvéntat.
Analys av konsekvenser av att enskilda barridrer eller kombinationer av barridrer helt
forlorar sina barridrfunktioner har genomforts av SKB och detta gor det mojligt att fa en
grundldggande forstaelse for hur de olika barridrerna bade ensamt och i samverkan med
varandra bidrar till slutférvarets langsiktiga stralsédkerhet.
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SSM:s slutsats om talighet ovan har ocksa baserats pa resultat fran
platsundersdkningsfasen bl.a. att frekvensen av vattenférande sprickor i avsedda
bergvolymer vid Forsmark ar 14g, samt att en dverlag gynnsam grundvattenkemisk miljo
for de tekniska barridrernas bestdndighet och for fordrojning av flertalet radioaktiva
dmnen har kunnat verifieras. Férutom grundvattenfloden och kemiska férhallanden
behover mekaniska laster 1 berggrunden ocksa beaktas vid beddmning av talighet eftersom
dessa forhallanden berér kapselns mekaniska integritet. Dessa dr dock delvis relaterade till
yttre hdndelser s som kommande istider snarare &n till platsvalet.

Forutséttningarna for de tekniska barridrernas bestindighet paverkas av lokala
bergegenskaper runt omkring deponeringshalen. Olika typer av positioner i berget for
deponeringshélen kan t.ex. medfora olika karaktéristik inom riskanalysen:
e helt utan vattenforande sprickor eller stora sprickstrukturer
e med mindre spricka/sprickor som medfor ett begransat grundvattenfldde i direkt
anslutning till deponeringshalet
e med storre sprickor/strukturer som kan hysa mera betydande grundvattenfloden
och/eller hysa bergrorelser i samband med kommande jordskalv

SKB forutséger att for den forhallandevis tita Forsmarkslinsen kommer en majoritet av
deponeringshélen inte ha anslutande vattenférande sprickor medan de flesta dvriga
deponeringshéal kommer att triffas av mindre sprickor med begrdnsat grundvattenfldde.
Deponeringshél med storre sprickor dr mindre ldampliga och SKB har foreslagit metoder
for att sa langt som mojligt utesluta denna kategori. Aven om sidana deponeringshal i
praktiken inte helt kan undvikas s& anser SSM att en selektiv placering av deponeringshal
ar en effektiv metod for att tillgodose barridrsystemets talighet.

Om deponeringshalen har placerats i en tét berggrund minskar risken for att mer 4n en
teknisk barriér kan fallera samtidigt i ett och samma deponeringshal. Fall dir en teknisk
barridr fallerar oberoende av den andra inkluderar en tankt forlust av bufferten eller
alternativt kapselbrott med bildning av genomgéende sprickor eller hal i kopparhéljet i ett
deponeringshal med intakt buffert. Om ett antal enskilda kapselbrott dger rum fordelat
over ett 1angt tidsspann &r sannolikheten mindre for att spridning av radioaktiva &mnen ger
upphov till betydande omgivningskonsekvenser dn om kapselbrott kan kopplas till
diskreta héndelser i slutforvarets utveckling. SSM anser att det finns forutséttningar att
uppfylla talighetskravet dven for dessa helt hypotetiska fall.

Om deponeringen sker i lampliga positioner sa bidrar dven berget i stor utstrackning till
barridrsystemets talighet genom att begriansat grundvattenflode och langsam transport av
lackande radioaktiva &mnen i fall kapselns inneslutande forméga skulle upphéra.
Bergbarridren anses vara betydligt forstarkt i deponeringshalspositioner som inte skéirs av
vattenforande sprickor. Avsaknaden av direkta forbindelser med omgivande grundvatten
innebdr att eventuella 1dckande radionuklider endast kan spridas i langsammare takt via
diffusion till sprickor som skér deponeringstunnlar eller mgjligen via den sa kallade storda
zonen 1 tunnelns bergvigg. I en berggrund med fa vattenforande sprickor finns ddrmed
Overlag mera gynnsamma forutsittningar for begransad spridning av eventuella lackande
radionuklider i jamforelse med en normalsprickig berggrund.

Enligt SKB:s redovisning kan det inte uteslutas att de bada tekniska barridrerna degraderas
i ett och samma deponeringshél och darmed begransas skyddsformégan till att enbart
omfatta den naturliga barridren. Det mest betydelsefulla fallet for denna situation som har
identifierats avser sulfidkorrosion som pagar under lang tid i bergpartier med hog
sulfidhalt och hoga floden samt i positioner 1 berget som ocksa under ldngre tid har
paverkats av utspadda grundvatten och bufferterosion. Uppkomsten av sddan dubbel
forlust av tekniska barridrer dominerar SKB:s riskanalys. SSM anser dock att det finns
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forutsittningar att uppfylla foreskriftskravet dven i detta fall s& lange som de positioner i
berget som kan medfora forlust av de bada tekniska barridrerna pa grund av
erosion/korrosion sa l&ngt som mdjligt identifieras och undviks vid utplaceringen av
deponeringshél. Denna situation forvédntas enbart omfatta ett begrénsat antal
deponeringshélspositioner. Kvarvarande risk behdver kvantifieras och integreras i
riskanalysen.

Det ur perspektivet barridrsystemets talighet mest betydelsefulla fallet avser situationer
dar alla tre barridrerna degraderas och/eller paverkas samtidigt av en och samma
hindelse/process. Det enda kidnda exemplet pa sadana fall i SKB:s redovisning &r
kapselhaverier som uppstar som ett resultat av stora skjuvrorelser i berget pa grund av
stora jordskalv i nédrliggande deformationszoner. Detta fall kan ge upphov till kapselbrott,
bildande av snabba transportvigar i berget samt d&ven en reducering av buffertens
skyddsformaga. Ett kapselbrott p& grund av jordskalv forvéntas dérfor medfora storre
konsekvenser dn andra fall som har diskuterats ovan. I jordskalvsfallet kan dven ett flertal
kapslar i direkt anslutning till varandra skadas vid ett och samma tillfalle vilket &r mycket
osannolikt om kapslar istéllet fallerar pd grund av inre processer eller paverkas av
varierande grundvattenfloden i slutférvarsmiljon. SSM konstaterar dock att det som i
manga andra sammanhang &r pa gransen till omdjligt att helt undvika risk for
omgivningskonsekvenser med avseende pa extrema héndelser med mycket lag
sannolikhet. Det ar sannolikt inte heller mgjligt att utforma och dimensionera
barridrsystemet for att helt eliminera risken for skador pé ett fatal tekniska barriérer. SSM
anser att talighetskravet kan uppfyllas genom att vidta atgarder for att sékerstilla
gynnsamma materialegenskaper for insatsen, kopparholjet och bufferten, samt att sa langt
som mdjligt undvika positioner i berggrunden med forhdjd risk for att paverkas av ett
jordskalv. Kvarvarande risk efter tillimpning av urvalskriterier for utplacering av
deponeringshél, materialprovning, oforstorande provning och hallfasthetsanalyser behover
ocksé beaktas i riskanalysen.

Riskutspddning som ett resultat av en probabilistisk hantering av konsekvenser fran
jordskalv forvéntas inte vara av avgdrande betydelse da den kortsiktiga risken kopplat till
forekomst av pulsutsldpp &r begrénsad i forhéllande till risk fran 1angsiktiga kontinuerliga
utsléapp. SSM anser dock att SKB med ett mera integrerat angreppsitt for modellering av
radionuklidtransport kan verifiera detta forhallande pa ett tydligare sétt.

SSM:s bedomning med avseende pa de enskilda tekniska barridrernas talighet avser
foljande fragestillningar:
e kapselns skadetalighet och talighet mot plastisk kollaps for svilltrycklastfall och
isostatisk belastning vid stora islaster
e kapselns skadetalighet och talighet mot plastisk kollaps i samband med skjuvlaster
o Dbuffertens télighet mot erosion i samband med installationsfasen samt kemiska
omvandlingar
e kapselns télighet i samband med korrosion vid intakta buffertforhéllanden
e buffertens talighet mot kemisk erosion vid mycket utspiadda
grundvattenforhallanden
e kapselns télighet i samband med korrosion vid eroderade buffertférhéllanden
e kapselns télighet mot langsamma krypdeformationer och véteférsprodning

Det bor papekas att foreskriftskravet avser hela barridrsystemet och inte enskilda barriérer.
SSM:s bedomning av forutsittningar for kravuppfyllelse avser saledes systemet som
helhet. Beddmningen av de enskilda barridrernas talighet har dock en betydelse for andra
foreskriftskrav forutom talighetskravet sd som kravet kopplat till basta mojliga teknik (6 §
SSMFS 2008:21; 4 § SSMFS 2008:37) och kravet kopplat till skydd av médnniskors hélsa
(5 § SSMFS 2008:37).
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Kapselns skadetdlighet och tdalighet mot plastisk kollaps for svdlltrycklastfall och
isostatisk belastning vid stora islaster

SSM bedomer att SKB:s nuvarande forslag till kapselutformning for BWR- och PWR-
kapslar med insats av segjarn och ett kopparhdlje har talighet mot plastisk kollaps av
insatsen samt talighet mot deformationer av kopparhéljet vid de identifierade
konstruktionsstyrande fallen kopplade till buffertens svélltryck och initiala utveckling.
Svilltryckslaster uppstar som ett resultat av att bufferten som omger kapseln aterméttas
med vatten frdn omgivande berg och sviller i deponeringshalets slutna volym.

SSM anser dven att kapseln har talighet mot de isostatiska laster som ér forknippade med
hoga vattentryck under kommande istider vid den forviantade maximala istdckningen.
Istacket och vattenpelaren i berggrunden under en istid kan under vissa forhallanden 6ka
den isostatiska belastning som kopparkapslarna blir exponerade for. Aven vid dessa
isostatiska belastningar finns enligt kdnslighetsanalyser fortfarande forhéllandevis goda
marginaler mot plastisk kollaps. Realistiska tryckprov har genomforts i néra fullskala.
Resultat frin dessa har god 6verensstimmelse med numeriska analyser vilket bidrar till
SSM:s tilltro till kapselns talighet. Om istjockleken ndrmar sig mycket extrema mindre
sannolika vdrden samtidigt som det finns stora tillverkningsfel i férhéllande till
segjirnsinsatsens diameter, erhélls dock mindre sidkerhetsmarginaler mot isostatisk kollaps
av kapseln.

SSM att bedomer att skadetéligheten for segjarnsinsatser av bade BWR- och PWR-typ far
anses vara god med utgéngspunkt fran analyser av de tvérsnitt i vilka SKB har ansatt
defekter. Att tvirsnitten tal sa stora defekter beror pa att segjarnsinsatsen framst erhaller
tryckspanningar vid isostatisk last. Det gor att de acceptabla sprickstorlekarna blir i det
nirmaste oberoende av segjirnets brottseghet utom inom vissa omraden for vilka SKB
redovisar nigot ldgre acceptabla sprickstorlekar. Detta pekar sammantaget pa att
skadetaligheten far anses vara relativt god. SSM anser dock att SKB via en
kvalificeringsprocess behdver visa att man har tillgéng till oforstorande provning (OFP)
vid tillverkningen som formar att detektera, karaktérisera och storleksbestdmma de
defektstorlekar som dr framtagna i samband med skadetalighetsanalyserna. SSM anser att
det isostatiska lastfallet har stor betydelse eftersom fallet pa mycket 1dng sikt berdr
kapselns talighet i samtliga deponeringshalspositioner dvs. dven de positioner som inte
skérs av vattenforande sprickor.

Kapselns skadetdlighet och tdlighet mot plastisk kollaps i samband med skjuvlaster

SSM bedomer pa basis av nuvarande redovisning och detaljutformning for bAde BWR och
PWR kapslar, med segjarnsinsats och kopparhdlje med lock och botten, att det finns
forutséttningar att pavisa tillrdcklig talighet mot plastisk kollaps vid de skjuvlaster som har
specificerats i SKB:s konstruktionsstyrande lastfall. Skjuvlaster kan uppsta vid vissa
deponeringshélspositioner i samband med stora jordskalv i deformationszoner i nira
anslutning till slutforvaret. De priméra rorelserna i dessa zoner kan fortplanta sig till
mindre rorelser i sprickor som skér vissa deponeringshél. SSM:s bedémning av
skjuvlastfallet har baserats pé att det ér ett mindre sannolikt lastfall for en individuell
kapsel i slutforvaret. Detta beror pa en lag arlig sannolikhet for att betydelsefulla skalv
kommer att intréffa i just de deformationszoner som ligger ndrmast slutforvaret. Dessutom
dven om sddana jordskalv skulle ske dr det endast kapslar i begransad uppséttning
deponeringshélspositioner som skulle bli utsatta for denna typ av last. Detta kan jamforas
med det isostatiska lastfallet som 1 princip avser samtliga kapselpositioner. Betydelsen av
skjuvlastfallet och vilka marginaler som kommer att erfordras beror delvis pa med vilken
precision SKB kommer att kunna identifiera och utesluta olampliga
deponeringshélspositioner som kan hysa stora skjuvrorelser.
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SSM noterar att skjuvlast som ett resultat av bergrorelser vid jordskalv dr bade
forskjutningsstyrt och deformationsstyrt. Det innebér att om man erhaller lokal
plasticering av vissa omraden hos kapseln sa minskar kapselns styvhet varvid
konstruktionen avlastas i dessa omraden. Kopparhdljet har inte ndgon biarande funktion
vilket betyder att kopparholjets tjocklek inte dr av avgdrande betydelse for kapselns
strukturella integritet vid skjuvlastfallet. SKB har genomf6rt analyser dels med avseende
pa en intakt kopparkapsel, dels med avseende pa en kapsel for vilken korrosion som
omfattar cirka hélften av kopparhdljets tjocklek har dgt rum. SSM konstaterar dock att en
bedomning av kapselns deformation som dger rum efter det att kapseln har varit utsatt for
betydande korrosion behover beakta forekomst av vite som diffunderar in i materialet och
dess eventuella paverkan pd materialegenskaperna.

SSM:s bedomning med avseende péd forekomst av en acceptabel talighet mot plastisk
kollaps vid en skjuvlast gors med hénsyn till méttliga tdjningar och lokal utbredning av
dessa tojningar i kapseln i forhallande till materialkraven pa kapselinsatsens brottojning.
Resultat frén en experimentell studie i skala 1:10 som SKB har utfort ger dven ett visst
empiriskt stod till denna beddmning. SSM anser dock att det &r betydelsefullt att SKB
framover forbéttrar redovisningen om hur man med hog tillforlitlighet ska sdkerstélla
tillracklig brottdjning i insatsen via den materialprovning och andra undersékningar som
planeras i samband med tillverkningen. I det fall stora variationer i insatsens
brottdjningsegenskaper inte kan uteslutas genom att optimera tillverkningsprocessen,
behover dessa variationer explicit omhandertas genom héllfasthetsberdkningar respektive
berdkningar av mdjligt antal skadade kapslar och ddrmed i slutdndan &ven i riskanalysen.

SSM anser att bedomning av kapslarnas skadetalighet vid en skjuvlast enligt SKB:s
konstruktionsforutsittningar innebar att SKB kan visa, via en kvalificeringsprocess att
man med oforstérande provning vid tillverkningen av insatsen formér detektera,
karaktirisera och storleksbestimma de acceptabla defektstorlekar som ar framtagna i
samband med skadetélighetsanalyserna. De defektstorlekar som behdver detekteras i
insatsen, speciellt inre defekter som inte dr 6ppna mot insatsens mantelyta, kan vara hért
styrande och svéra att kvalificera i en kvalificeringsprocess for oforstérande provning
efter tillverkningen. SSM anser déarfor att SKB behover genomfora ytterligare studier av
konsekvensen av yttre laster pa kapselns hallfasthet och kopparholjets tdthet om insatsen
skulle innehélla storre sprickor dn vad som SKB hittills har postulerat i
skadetélighetsanalyserna. Resultat fran hallfasthetsberékningar respektive berékningar av
mojligt antal skadade kapslar pa grund av skjuvlastfallet behdver ligga till grund for en
kompletterad riskanalys.

Buffertens talighet mot initial erosion efter installationsfasen samt kemiska omvandlingar
SSM bedomer att SKB har visat att det finns forutsittningar for att uppné erforderlig
talighet for bufferten i perspektivet erosion under och direkt efter installationen. SSM
anser att den initiala erosionen kan begrinsas pa ett tillforlitligt sitt med tanke pé att
utsatta positioner i berget med hdga grundvattenfloden gar att undvika med en selektiv
deponeringshélsplacering. Det dr dock viktigt att initial erosion utvirderas och beaktas for
den delmingd av accepterade deponeringshalspositioner med grundvattenfléden 6ver
gransvirdet. SSM ser positivt pa att en relation mellan ackumulerad eroderad massa av
lermaterial och ackumulerat vatteninflode har tagits fram. Betydelsefullt dr dven att det
finns ett troskelvirde for vatteninflodeshastigheten till ett deponeringshal under vilket
erosionen inte verkar ske. Dessa resultat har baserats pa ett stort antal forsok i olika skalor.
SSM anser att SKB:s forskning har lett fram till en godtagbar om &n delvis empirisk
grundldggande processforstielse. SSM beddmer dock att vissa fragestéllningar med
avseende pa buffertens erosionsbestdandighet under faltforhéallanden behover
vidareutvecklas. Detta géiller bland annat kategorisering av spricknétverkets egenskaper
och hydrogeologins inverkan pa buffertens integritet.
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SSM bedomer att SKB:s redovisning visat att buffertens télighet i perspektivet kemiska
omvandlingar ar godtagbar. Grundldggande for denna slutsats dr en god teoretisk
forstéelse av de ingdende mineralens tinkbara omvandlingsreaktioner, samt att
modelleringsresultat i rimlig utstrickning visats overensstimma med observationer fran
laboratorieforsok samt naturliga analogier. Kemiska omvandlingar &r i viss utstrackning
forvéintade 1 alla deponeringshélspositioner som ett resultat av initial stralning, forhdjd
temperatur och materieutbyte med omgivande grundvatten. Det dr dock endast om
omvandlingsreaktioner fortgér i en stérre omfattning som buffertens talighet paverkas.
Dessa reaktioner skulle antingen behdva ge upphov till ett kraftigt minskat svalltryck s&
som efter en omfattande mineralomvandlingar av smektitlera (illitisering), alternativt
orsaka stora fordndringar med avseende pa buffertens mekaniska egenskaper, sa som efter
en omfattande cementering. SSM beddmer att dessa fall ir osannolika. Aven om
illitisering av bufferten skulle styras av materieverforing snarare én kinetiska faktorer sa
skulle ett betydande materieutbyte med omgivande grundvatten behdva dger rum for att
reaktionen skulle bli betydelsefull. Detta skulle i s& fall endast avse ett begransat antal
deponeringshélspositioner.

Cementeringsprocesser kan under vissa omsténdigheter paverka buffertens elastiska och
plastiska egenskaper och dirfor indirekt styvheten. SKB:s numeriska simuleringar och
aberopade faltforsok visar att cementeringens omfattning i ett KBS-3-forvar i Forsmark
forvéntas vara begriansad. SSM bedomer att dessa processer inte vasentligt kommer att
paverka bentonitens egenskaper med avseende pa skjuvlastfallet. SKB:s modellering av
buffertens svélltryck med hansyn till bl.a. osmos och Donnanjamvikt, homogenisering,
materie- och virmetransport, samt mekaniska egenskaper i samband med skjuvlastfallet
anser SSM vara godtagbar. SSM beddmer dven att negativ inverkan pa buffertens
egenskaper frén kapslarnas initiala stralfilt kommer att vara mycket begrénsad. SKB bor
dock i kommande steg av sitt program efterstrdva en mera detaljerad teoretisk forstielse
kring betydelsen av dosrater och bestralningstider, snarare &n att slutsatser motiveras pa
empirisk grund baserad pé total ackumulerad dos. SSM anser att termiska omvandlingar
under en l&ng atermittnadsfas kan begriansas genom termisk dimensionering av
slutforvaret och beaktande av buffertens lagre termiska konduktivitet under ométtade
forhéallanden. Det dr dock av stor betydelse for SSM:s beddémning av
omvandlingsreaktionernas omfattning att temperaturen i ndromradet for kapseln forblir
lagre &n 100°C.

Kapselns tdlighet i samband med korrosion vid intakta buffertforhdllanden

SSM anser att kapselns talighet i samband med korrosion vid intakta buffertférhéllanden
baseras pa att transportprocesser ar mycket langsamma och begrénsas till diffusion samt
att pH och redoxforhéllanden inuti bufferten forvéntas variera inom snéva intervall som ett
resultat av buffrande komponenter och mineral i berg, buffert och omgivande grundvatten.
Dessa faktorer utgor randvillkor och dr begransande faktorer for korrosionsprocesser.
Buffertens svilltryck och lag vattenaktivitet inhiberar mikrobiella processer som skulle
kunna bidra till kapselkorrosion. Dessa forhallanden sékerstéiller dock inte nddvéndigtvis
talighet med avseende pé spanningskorrosion (se nedan). Det behdver ocksé beaktas att
buffertens tithet &r reducerad under perioder da det finns en sammanhéngande
transportvag for gasformiga korroderande d&mnen sa som syre och svavelvite.

SSM anser att allmén korrosion under oxiderande betingelser med beaktande av den
betydande kapseltjockleken pa 50 mm sannolikt endast har en mycket liten paverkan pa
kopparkapslarnas skyddsforméga beroende pa att tillgangen till syre begrdnsas genom en
forsegling av deponeringstunnlarna efter avslutad deponering, samt att syre forbrukas av
andra processer i slutforvarsmiljon utéver kapselkorrosion. Inverkan av denna typ av
korrosion uppkommer endast under den forhallandevis korta tiden med oxiderande
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betingelser. For att dessa slutsatser ska vara giltiga ar det dock viktigt att det med hog
tillforlitlighet gar att visa att ett kontinuerligt inldckage av syre via tunnelpluggen och berg
1 néra anslutning till pluggen kan uteslutas under slutforvarets driftsfas. Utstrackning av
tidsperioden med oxiderande betingelser paverkas forutom av syreférbrukande korrosion
dven av transportprocesser samt av biologiska och kemiska processer i slutforvaret som
konsumerar syre. Dessa processer dr delvis paverkbara genom specifikation av
acceptanskriterier for buffert och aterfyllnadsmaterial samt genom utformning av
tunnelpluggar och bergtétningar.

SSM bedomer att kapselns télighet i forhallande till allmén korrosion av koppar i kemiskt
reducerande och sulfidhaltig milj6 &r forutsdgbar genom massbalans- och
massoverforingsberdkningar. Forhallanden i bufferten som &r gynnsamma i perspektivet
korrosion uppnés successivt varefter bufferten dterméttas. SSM konstaterar att
frigestillningar av betydelse for den initiala perioden i sdkerhetsanalysen avser 1
synnerhet omfattning av mikrobiell sulfatreduktion samt uppskattning av tiden tills att
sammanhingande transportvagar i gasfasen har eliminerats. Omaéttade forhallanden i
bufferten skulle enligt SKB:s analys kunna bli bestdende under négra 1000-tals ar for
vissa deponeringshélspositioner, vilket har en paverkan pd gasformig materiedverforing.
For langre tider far grundvattenflodeshastigheter i sprickor som skir deponeringshélen en
gradvis 0kande betydelse. Det finns ocksé vissa osékerheter kring langsiktig utveckling av
grundvattenkemiska forhéllanden, bland annat med avseende pé fordelningen av sulfid-
och vitehalter. SSM bedomer dock att SKB har beaktat dessa osdkerheter och att de
berdknade korrosionsdjupen som ett resultat av allmén korrosion ar begransade i
forhéllande till kapseltjockleken pa 50 mm dven med hansyn till mycket l4nga tider. |
kommande steg av slutférvarsprogrammet finns behov av ytterligare undersékningar av
aterméttnadsforloppet i frimst deponeringshal utan forbindelse med vattenférande
sprickor samt undersdkningar av mikrobiell sulfatreduktion i olika aterfyllnadsmaterial
som kan bli aktuella att anvédnda i slutforvaret. Betydelsen av sddana
omgivningsbetingelser for korrosionsprocesser i koppar fortydligas om de integreras i
scenarioanalysen istéllet for att endast hanteras genom processbeskrivningar och
fristdende modelleringsstudier.

SSM konstaterar att kapselns talighet med avseende pa lokala korrosionsprocesser som
spanningskorrosion och gropkorrosion paverkas av huruvida bildning av att passiverande
sulfidfilmer under ométtade forhallanden kan férekomma. Enligt SKB:s redovisning
forvéntas tillgdngen pa sulfid vara mycket begriansad invid kapselytorna som ett resultat
av allmén korrosion och diffusion i vattenfasen vilket anses eliminera risken for dessa
lokala korrosionsprocesser. SSM anser dock att tva fall som mdjligen kan involvera en
forhéllandevis snabb bildning och transport av sulfider avser & enda sidan diffusion av
sulfid i gasfas som har bildats i aterfyllnaden och & andra sidan mikrobiell sulfatreduktion
pa kapselytor innan buffertens svélltryck har hunnit byggas upp. Dessa processer paverkar
farre och farre kapselpositioner under slutférvarets gradvisa aterméttnad. SSM:s
beddmning dr emellertid att risken for lokala korrosionsangrepp i sulfidmilj inte helt kan
uteslutas. Ytterligare analyser som med en hogre detaljeringsgrad analyserar
forutséttningar for sulfidkorrosion i ométtad miljo och risk for att passiverande filmer
uppstar bor genomforas. For att underbygga bedomning av risken for spanningskorrosion
behovs dven utforligare analyser av forekomst av dragspénningar i kopparhdljet.

Betréffande korrosion av koppar i syrgasfritt vatten konstaterar SSM att saval
experimentella data som teoretiska analyser pekar pa att denna korrosionsform i princip ar
mdjlig i franvaro av 16st vitgas. I sdkerhetsanalyssammanhang avser dock de avgdérande
fragorna korrosionsformens betydelse for dimensionering av korrosionsbarridren och for
hur analysen av slutforvarets langsiktiga risk paverkas, snarare dn enbart fragan kring
huruvida processen existerar eller inte. Korrosion i slutforvarsmiljo forvéntas bli



§ Sida 76 (98)
Dokumentnr: SSM2011-1135-20

begrinsad av att processen endast fortgar under grundvattenférhallanden dér
koncentrationer av korrosionsprodukterna vite och koppar(l)-joner forblir mycket laga.
Korrosion kan dock under slutforvarsférhallanden fortskrida nira kemisk jadmvikt och
styrs da sannolikt av bortforsel av léttrorligt bildat vite. SSM bedomer att
korrosionsformen har en mycket liten betydelse for kapselns talighet i deponeringshal med
intakt och aterméttad buffert. Det 4r i huvudsak buffertens titande formaga och laga
materiedverforingshastigheter p4 500 m djup i1 berggrunden som utgér grunden for denna
bedomning. Under den tid deponeringshalen forblir ométtade skulle betydelsen kunna
vara storre eftersom méngd bildad vétgas behdver ackumuleras i den tillgéngliga
inneslutande gasvolymen innan korrosionen avstannar samt att transport av véte i gasfasen
mojligen kan atfoljas av en mikrobiell konsumtion av vitgas i aterfyllnaden.

Betréffande betydelsen av saltanrikning i anslutning till kopparkapslarna under perioden
med ométtade forhallanden (dven kallad bastu- eller sauna-effekten) konstaterar SSM att
halterna av karbonat och sulfat invid kapselytor férvintas bli 16slighetsbegrinsade.
Ackumulation av klorid som ett resultat av inflode av omgivande grundvatten med hog
salthalt skulle kunna ha en storre betydelse for kemiska betingelser invid kapselytorna
eftersom de fasta kloridfaserna har mycket hogre 16slighet. SSM beddmer dock att
omfattningen vid behov kan begrinsas och verifieras med information om lokala
bergegenskaper, och beaktas vid detaljerad utformning av buffert/aterfyllnad. Pa ldng sikt
forvéntas diffusion utjimna koncentrationsskillnader som uppstér pa grund av denna
effekt. En kénslighetsanalys kring parametrar som styr transport av anga i bufferten skulle
ge ytterligare underlag for att bedoma processens omfattning i olika tidsintervall. SSM
anser vidare att SKB i kommande steg av slutforvarsprogrammet behdver integrera arbetet
med att karaktérisera kemiska betingelser i bufferten i hogre utstrackning med analysen av
buffertens och aterfyllnadens termiska och hydrauliska utveckling.

SSM bedomer baserat pé den forhallandevis korta tiden med ett betydande gammastralfalt
vid kapselns ytteryta att den ackumulerade méngden av radiolytiska oxidanter som kan
bildas medfor en for liten reduktion av kopparholjets tjocklek for att ha nadgon vésentlig
paverkan pa kapselns skyddsformaga. Grunden for detta stéllningstagande &r den intakta
kapselns stralskdrmning och halveringstiden pa cirka 30 ar for den i sammanhanget
dominerande nukliden cesium-137. SSM anser dock att SKB fortséttningsvis behdver
redovisa strélfiltets inverkan pa den elektrokemiska korrosionspotentialen samt hur en
passivering av oxidlagret under inverkan av stralfaltet ensamt eller i samverkan med andra
processer kan paverka uppkomst av ojimna korrosionsangrepp.

Buffertens talighet mot kemisk erosion vid mycket utspddda grundvattenférhdllanden
SSM anser att det finns forutsittningar for att uppfylla erforderlig talighet i perspektivet
kemisk erosion av bufferten som kan ske under mycket utspiddda grundvattenforhallanden
for de bergforhédllanden som har konstaterats vid Forsmarksplatsen. Det ér dock en
komplex fraga eftersom erosionsprocessernas omfattning och betydelse beror pa ett flertal
samverkande faktorer kopplade till skilda omraden s& som kolloidkemi, hydrogeologi,
grundvattenkemi samt klimatutveckling. Buffertens talighet 4r delvis beroende av bergets
tithet samtidigt som bufferten har stor betydelse for positioner dér bergets tithet &r mindre
gynnsam.

SSM anser att den vetenskapliga forstaelsen av kemisk erosion av bufferten vid mycket
utspadda grundvattenforhallanden har utvecklats mycket under de senaste aren, dels
genom SKB:s egen forskning, dels genom internationella projekt. Forskningen har bland
annat lett fram till ett gransvérde for forekomst av bufferterosion med avseende pa
grundvattnets jonstyrka, samt en modell for erosionshastighet som beror pa lokala
bergforhallanden. SSM bedomer att det av SKB tillimpade griansvardet, nimligen att
summan av laddningsekvivalenter for uppldsta katjoner ska vara hogre én 4 mM for att
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undvika bufferterosion, &r pessimistiskt vald for tillimpning i sdkerhetsanalysen.
Grénsvérdet bedoms vara rimligt vél underbyggt baserat pé en utforlig teoretisk
motivering och ett flertal experimentella studier.

SSM beddmer att SKB:s modell for buffertens erosionshastighet vid utspiadda
forhéllanden till stor del bygger pa pessimistiska antaganden eftersom man har utgatt fran
den mera erosionsbeniigna rena natriumbentoniten som referensmaterial. Aven om vissa
forskningsfragor behover undersokas ytterligare s& som inverkan av en sedimentering av
kolloidpartiklar s bedomer SSM att erhéllna modelleringsresultat representerar
granssittande erosionshastigheter.

Forutom konceptuella och vetenskapliga frdgor kring bufferterosionsprocessen i sig ingar i
sdkerhetsbedomningen ett flertal angransande fragestillningar sa som: (i) den massforlust
som medfor en risk for advektiva forhdllanden i bufferten, (ii) erosionsgeometrier som
bildas i en buffert efter erosion, (iii) fordelning av grundvattenflodeshastigheter och
sprickaperturer for slutférvarets samtliga deponeringshalspositioner, (iv) den
grundvattenkemiska utvecklingen och utspiddning av salthalt till en nivd som medger
bufferterosion, (v) den forutsatta klimatutvecklingen som bland annat &r styrande for vid
vilken tidpunkt kemisk bufferterosion forst kan uppsta.

SSM anser att den av SKB forutsatta buffertforlusten som krévs for att uppné advektiva
forhallanden i ett deponeringshél dr &ndamalsenligt motiverad. Kvarvarande osékerheter
har hanterats pa ett rimligt sétt bl.a. genom att analysera alternativa omfattningar av den
buffertforlust som krivs for att uppna advektiva férhallanden. SKB:s erosions- respektive
korrosionsgeometrier &r visserligen stiliserade och forenklade, men samtidigt kan det
konstateras att analysen sannolikt har baserats pa de mest pessimistiska fallen.

Betriaffande hydrogeologi anser SSM att SKB i rimlig omfattning har beaktat foreliggande
osidkerheter genom att modellera tre alternativa samband mellan sprickstorlek och
transmissivitet och genom att genomfora ett antal realiseringar for varje samband.
Oberoende berdkningar har dock visat att SKB:s erosionsberékningar ar kénsliga for valet
av modell for sprickapertur med en mera omfattande bufferterosion vid tillimpning av den
alternativa Hjerne-modellen. Aven om SKB har tagit fram en godtagbar motivering till
varfor Hjerne-modellen &r osannolik sa noterar SSM dock att basfallets aperturer dr
mindre dn dem som kan hérledas fran resistivitetsmétningar i berggrunden. SSM anser
dérfor att SKB i kommande steg av sitt program behdver genomfora ytterligare
undersokningar kring sambandet mellan sprickapertur och transmissivitet, och dessutom
inkludera en alternativ konceptuell modell for grundvattenflodet som utgér fran ett glest
nitverk av kanaler genom berget eftersom ett sddant fall sannolikt har en paverkan pa
omfattningen av bufferterosion.

SSM konstaterar att SKB:s berdkningar av grundvattnets salthaltsutveckling som anvinds
for att underbygga bufferterosionsberdkningar har baserats pa betydande inslag av
konservatism. Detta beror pa att SKB forutsitter infiltration av rent vatten, enbart beaktar
utbyte av 16sta joner med matrisvatten samt forsummar tillskott av katjoner fran
vittringsreaktioner i berggrunden. SKB:s forenklande antaganden innebér ocksa att
samtliga deponeringshalspositioner uppnér den grad av utspidning som erfordras for
bufferterosion. Denna utgangspunkt innebar mojligen att bade SKB:s erosionsmodell och
den pavisade kénsligheten for hydrogeologiska forhéallanden har en mindre betydelse dn
vad SKB:s nuvarande berdkningar forespeglar. SKB har i andra sammanhang anvant
andra typer av modeller for att forutséiga grundvattnets salthaltsutveckling och dessa
resultat antyder att erosionen bara omfattar en delméngd av alla deponeringshal. SSM
bedomer darfor att SKB i kommande steg av sitt program bor ta fram en mera
sammanhallen och komplett modelleringsansats med avseende pé utveckling av
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grundvattnets salthalt till stod for erosionsberdkningar samt bor beakta kompletterande
analyser av matrisvattensammansittning, abiotiska vittringsprocesser i berggrunden samt
biologiska processer i ytlagret som kan péverka grundvattnets mineralisering.

SSM bedomer att i synnerhet med beaktande av tillskott av 18sta joner frén
vittringsreaktioner att en omfattande utspédning av grundvatten pé forvarsdjup ér
osannolik under den forsta perioden med tempererade forhallanden och att risk for kemisk
bufferterosion framst kan kopplas till situationer langt in i framtiden nér glaciala
smaéltvatten infiltrerat berggrunden. SKB:s analys visar ocksa att osédkerheter i
klimatutveckling kan grénsséttas av fallet med en erosion av bufferten som pagar under
hela glaciationscykeln. For att i framtiden kunna prioritera olika atgérder for att forstarka
barridrsystemets talighet anser dock SSM att SKB i kommande steg av sitt program
behover ta fram en mindre grov analys av hur fléden och massforlust pd grund av
bufferterosion &r fordelad 6ver en glaciationscykel.

SSM anser sammanfattningsvis att Forsmarkplatsens specifika egenskaper med fa
vattenforande sprickor samt forekomst av grundvatten med hog jonstyrka pa forvarsdjup
bidrar till att tillgodose buffertens talighet dven efter beaktande av risken for kemiska
erosionsprocesser. Denna bedomning baseras forutom pa platsvalet ocksé pa SKB:s planer
pa att anvédnda en selektiv deponeringshalsplacering dér positioner i berget med
omfattande grundvattenstromning inte utnyttjas. Dessa bida forutséttningar bidrar till en
begriansning av antalet deponeringshal som paverkas av bufferterosion under relevanta
tidsskalor.

Kapselns tdalighet i samband med korrosion vid eroderade buffertforhdllanden

SSM konstaterar att kapselkorrosion férvéntas ske snabbare i eroderade deponeringshal i
jamforelse med deponeringshél med intakt buffert. Detta beror pa att buffertens
materiedverforingsbegriansningar elimineras och att advektiva forhallanden kan uppsté i
direkt anslutning till kapselytorna. Snabbare transport av korroderande &mnen respektive
korrosionsprodukter upplosta i grundvatten ger forutsittningar for mera betydande
korrosionsangrepp. De konceptuella osidkerheterna kopplade till kopparkorrosion 6kar
ocksa i en miljo dér vissa begransningar med avseende pa mikrobiell sulfatreduktion sa
som hoga svalltryck inte ldngre uppratthélls. Kapselns talighet behdver darfor i viss
utstrackning anses vara reducerad i deponeringshal med eroderad buffert.

SSM anser att SKB har genomfort en utforlig analys kring vilka betingelser i
slutférvarsmiljon som kan péverka omfattning av sulfidkorrosion i eroderade
deponeringshdl. Aven om analyserna omfattar osikerheter s bedémer SSM att dessa har
utvirderats inom ramen for kinslighetsanalyser. Osékerheterna kan kopplas till val av
konceptuell hydrogeologisk modell innefattande olika korrelationer mellan sprickstorlek
och transmissivitet, respektive mellan sprickapertur och transmissivitet, fordelning av
sulfidhalter, korrosions- och erosionsgeometrier, tidsintervall for forekomst av utspadda
grundvattenforhallanden samt inverkan av val av kapseltjocklek samt tillimpning av
urvalskriterier for deponeringshél. SKB:s berdkningsresultat pekar pé att det dr osannolikt
att kapselbrott sker under tiden upp till 100 000 &r &ven for fallet d& buffertens
sdkerhetsfunktioner har eliminerats. SKB:s berdkningar tyder pé att anvindning av
urvalskriterier for deponeringshél dr en betydelsefull atgérd for att minimera risker
kopplat till bdde kapselkorrosion och bufferterosion. SSM anser ocksa att SKB genom
bortval av deponeringshalspositioner som uppvisar oférdelaktiga férhallanden i
perspektivet erosion/korrosion kan begrinsa inverkan av dessa processer pa slutforvarets
skyddsformaga.

Betriffande korrosion av koppar i rent vatten i eroderade deponeringshal konstaterar SSM
att det &r ténkbart att korrosionen, férutom den borttransport av véte som SKB har baserat
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sin analys p4, dven drivs framat av mikrobiella processer i narheten av kapselytan som
forbrukar bildat vite. For att detta fall ska realiseras krdvs dock att en lang hindelsekedja
fullbordas i vilken varje steg har en viss sannolikhet och en viss utstrackning i tiden: (i)
grundvattnets salthalt behover forst sjunka radikalt till dess att jonstyrkan fran katjoner
motsvarar 4 mM, (ii) erosionen av buffertmaterial paborjas och fortskrider till dess att
mikrobiell aktivitet mojliggors och advektiva forhallanden uppstér, (iii) mikrobiella
populationer etableras i eroderade deponeringshal med en kapacitet att konsumera dven
sma mingder bildad vétgas, och (iv) korrosionen fortskrider till dess att kopparhéljet
fallerar. SSM anser att anoxisk korrosion i fallet eroderade deponeringshal mdjligen kan
ha en viss betydelse men att detta fall sannolikt som mest endast omfattar ett fatal
deponeringshdl med hoga grundvattenfloden i vilka bufferterosion och kapselkorrosion
har fortskridit under en ldngre tid. Dessa begransande forutséttningar giller 4ven for andra
korrosionsprocesser som skulle kunna ha betydelse efter bufferterosion och uppkomst av
advektiva forhallanden s& som gropkorrosion. SSM drar exempelvis slutsatsen att for
gropkorrosionsfaktorer som har foreslagits i litteraturen skulle gropkorrosion utover
allmén korrosion i eroderade deponeringshal ha en mattlig paverkan pa riskanalysen vid
beaktande av en realistisk fordelning av sulfidhalter i grundvattnet. SSM anser att SKB i
kommande steg av slutférvarsprogrammet inom ramen for en scenarioanalys ytterligare
kan beakta dessa kombinationer av processer for att belysa inverkan av eroderade
forhéllanden.

SSM anser vidare att gropkorrosion mojligen kan intréffa i deponeringshél som forutom
erosion dven har paverkats av syre i samband med infiltration av glaciala sméltvatten.
SKB:s argumentation for att utesluta gropkorrosion i en oxiderande milj6 har baserats pa
att passiverande ytfilmer inte uppstar i slutférvarsmiljon eftersom kombinationen laga pH,
laga vitekarbonathalter och hoga kloridhalter inte medfor passivering. I glaciala
sméltvatten dr dock kloridhalterna lagre dn i dagsldget och pH ar hogre vilket skulle kunna
gynna uppkomst av passiverande ytfilmer och ddrmed orsaka gropkorrosionsrisk. SSM
noterar dock att fallet med nedtrangning av glaciala smaltvatten bara avser ett fatal
deponeringshélspositioner, avser ganska extrema och osannolika antaganden kring
isfrontens ldge och rorelser, forutsétter granssittande hoga syrehalter i sméltvattnet samt
konservativt forsummar vissa rimligt forekommande syreférbrukningsprocesser.

Kapselns tdlighet mot langsamma krypdeformationer och viteforsprodning

SSM konstaterar att SKB:s kapselutformning har baserats pa att kopparhéljet kan
deformeras i samband med att buffertmaterialet svaller och i samband med uppbyggnad av
det hydrostatiska trycket. D4 dessa yttre tryck anbringas pa kapseln deformeras
kopparhdljet till dess att kopparhdljet kommer i kontakt med segjérnsinsatsen.
Anvindningen av en spalt mellan insats och hélje i kombination med de langa tiderna for
uppbyggnad av svilltryck i en viss andel av deponeringshélen innebar att kopparmaterialet
behover kunna deformeras under l&nga tider och behdver visas ha tillracklig
krypduktilitet. SKB:s hantering av krypdeformation i sékerhetsanalysen SR-Site har
baserats pa ett krav att koppars krypduktilitet ska dverstiga 15 % och att
brottférldngningen av koppar vid enaxlig dragprovning ska dverstiga 40 %. Krav pa
krypduktilitet uppnas enligt SKB genom att sékerstilla en fosforhalt i intervallet 30-100
ppm samt en svavelhalt som maximalt uppgar till 12 ppm.

SSM anser att SKB har bedrivit en systematisk experimentell verksamhet for att ta fram
kunskap kring kopparens deformationsegenskaper men myndigheten konstaterar samtidigt
att det dr svart att extrapolera krypegenskaper for OFP-Cu under langa tider baserat pa
krypprov som har pagétt ndgra fa &r. Av detta skél har teoretisk forstaelse for
krypdeformation och fundamentala krypmodeller en stor betydelse. SKB:s strategi bestar
dels av att via matematisk modellering med finita elementmetoden kunna férutsdga hur
stor krypdeformation som behovs for olika konstruktionsstyrande lastfall baserat pa
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geometriska forutséttningar for kapselutformningen, dels av att fér en fundamental
krypmodell utan passningsparametrar kunna forutséga krypdeformationen vid ett antal
krypexperiment. SSM beddmer att SKB:s strategi dr rimlig men konstaterar samtidigt att
SKB:s nuvarande krypmodell innehaller flera empiriska parametrar och dérfor for
nédrvarande inte kan betraktas som genomgéaende fundamental. Dessutom finns andra
experimentella resultat forutom SKB:s som har en betydelse for forstaelsen av fosfors
inverkan. SKB anser att fosfor forhindrar uppkomsten av 1ag krypduktilitet genom att
fosfor ansamlas i korngrénserna och reducerar korngriansglidning, vilket enligt SSM:s
uppfattning inte kan anses vara verifierat i dagsléget och att andra forklaringar till fosfors
inverkan dirfor behover dvervigas.

SSM anser att SKB:s hantering av kryp i kommande steg i slutférvarsprogrammet behdver
baseras pa ytterligare analys av krypmekanismer i koppar samt en mer utforlig
karaktirisering av forhallanden i berggrunden for att kvantifiera dterméttnadsforloppet i
synnerhet for deponeringshal utan vattenforande sprickor. Sddana insatser forvéntas bidra
till ett tillforlitligt underlag for att dels avgora i vilken omfattning kopparhéljet kan
deformeras utan att riskera kapselns sékerhetsfunktioner, dels vilket tidsférlopp som
behover beaktas med tanke pa varierande hydrogeologiska forhéllanden i berggrunden.
SKB:s nuvarande studier kring aterméttnadsforlopp i olika typer av deponeringshél visar
att vissa deponeringshal har termattats efter fran négra 10-tals ir, medan tider till full
atermittnad for de ldngsammaste halen varierar starkt beroende pa berggrundens
egenskaper. Tidsintervallen beror frimst pa egenskaperna fordelning av vattenledande
sprickor, bergmatrisens och den stdrda zonens hydrauliska konduktivitet. Tidsskalan har
stor betydelse for palastningen av isostatiskt tryck.

Enligt SSM:s bedomning ger SKB:s berdkningskapacitet i nuldget en ungefarlig
uppfattning om krypdeformationernas storlek och vilka delar av kapseln som &r mest
paverkade. For att slutligt kunna bedéma om deformationsegenskaperna ar tillrickliga
erfordras analys av en mera fullstindig uppséttning av lastsituationer som kan uppsta i
slutférvarsmiljon, inverkan av osdkerheter som dé eventuellt kvarstar kring kopparens
krypegenskaper, samt inverkan av geometriska osdkerheter kring kapselkomponenternas
dimensioner. SKB behover dessutom genomfora ytterligare utredningar kring i vilken
utstrackning véte som bildas vid korrosion och gammabestralning tringer in i
kopparmaterialet och paverkar kopparmaterialets kryp- och sprodhetsegenskaper. SSM
konstaterar att det finns experimentella resultat som pekar pa en betydande paverkan pa
koppar atminstone i ytliga lager vid artificiell elektrokemisk vételaddning i
laboratoriemiljd. Dessa experiment utfordes dock inte under realistiska
slutférvarsbetingelser utan konstruerades med maélet att pavisa vételaddning och effekter
det eventuellt medfor. Det kan dock i dagslédget inte anses som vélkéant i vilken omfattning
bade inlagring och avgasning av vite kan forvéntas dga rum i slutforvarsmiljon med
beaktande av realistiska forhallanden med bland annat tidfoérloppet for gammastrélning
och varierande omfattning av kopparkorrosion i olika typer av deponeringshalspositioner.
SSM konstaterar att fragestéllningar kring kopparkapselns krypdeformation behdver
fortsatt hantering och beskrivning pa ett sammanhallet sétt inom ramen for
konstruktionsstyrande fall och scenarier inom sékerhetsanalysen.

A5.2 Flera barriarer

A5.2.1 Krav
SSMEFS 2008:21 7 § Barridrsystemet ska innehdlla flera barridrer sd att sd langt det dr
mojligt nodvindig sdikerhet upprdtthalls trots enstaka brist i en barridr.



§ Sida 81 (98)

Dokumentnr: SSM2011-1135-20

A5.2.2 SSM:s bedémning

Foreskriftskravet kopplar till principen om flerfaldiga barridrer och multipla
sakerhetsfunktioner (IAEA, 2011) for slutforvaring av anvént kérnbrénsle och annat
radioaktivt avfall. Detta dr en metod for att sa langt som mojligt sékerstélla
skyddsforméagan dven om viss information, vissa kunskaper eller visst utférande med
avseende pa en barriér eller barridrfunktion &r ofullstdndig eller visar sig ha brister. Det
bor pépekas att foreskriftskravet inte nddvéndigtvis ér kopplat till en sannolikhet eller
motivering av en viss brist, utan att det &ven beaktar konsekvenser av postulerade brister
som inte behover vara baserade pa beréttigade misstankar om att bristerna skulle kunna
forekomma.

Betriaffande kunskaper om enskilda barriédrer och dess langsiktiga utveckling s& kommer
ny information att framkomma som ar relevant att beakta sé lange relaterat forsknings-
och utvecklingsarbete dger rum. SSM anser att SKB behdver genomfora ett langsiktigt
forskningsprogram &ven under hela forvarets uppforande och driftsfas for att verifiera
kunskap om barridrer och barridrfunktioner, dra nytta av driftserfarenheter, genomfora
fornyade sékerhetsanalyser samt att genomfora gradvisa forbattringar. Det gar for
nirvarande inte att forutsidga en tidpunkt da all kunskapsinhdmtning kan avslutas. Detta
innebdr att ny kunskap kan tillkomma som foranleder uppdatering och méjligen
omprovning av tidigare etablerade uppfattningar om barridrernas skyddsformaga.

SSM anser att principen om flerfaldiga barridrer innebér att sédkerhetsanalysen behover
baseras pa flera principer och olika typer av argument for att motivera slutforvarets
langsiktiga stralsékerhet. SKB har i sin ansdkan frimst beaktat langsiktig stralsdkerhet
som uppnas vid anvindning av de tre barridrerna berget, kapseln och bentonitbufferten.
Barridrerna kompletterar varandra, men en fullstdndig redundans kan inte forvantas pa sé
sitt att barridrerna, var och en for sig, i princip skulle kunna erbjuda tillrdcklig 1dngsiktig
stralsdkerhet. Detta beror pa att inga aktiva atgirder 4r mojliga att vidta efter slutlig
forslutning av slutforvaret for att exempelvis underhalla, inspektera eller reparera en
barridr, samt att barridrerna i viss utstrackning paverkar varandra som ett resultat av
begransad materie- och energioverforing i systemet. Langsiktig stralsdkerhet uppnas med
barridrsystemet som helhet, i vilket varje enskild barridr i tillracklig utstrackning behdver
bidra till slutférvarets langsiktiga sdkerhet. Sa ldnge verkliga eller hypotetiska brister med
avseende pa en av slutforvarets barridrer ger begrinsad effekt uppnas robusthet for
systemet i sin helhet.

Analys av slutforvarssystemets robusthet forutsitter en analys av hypotetiska brister som
kan férekomma dels med avseende pa slutforvarets barridrer och utforande, dels med
avseende pa barridrfunktioner och deras hantering i sédkerhetsanalysen. Den forsta typen
av brist kan exempelvis avse hypotetiska kvalitetsbrister vid tillverkning av komponenter,
eller att uppforande och drift av slutforvaret hypotetiskt genomfors sé att vissa krav som
motiveras med tanke pé langsiktig stralsidkerhet &sidosétts eller inte blir beaktade i
tillrackligt hog utstrdckning. Den andra typen av hypotetisk brist avser sékerhetsanalysens
hantering av langsiktiga processer exempelvis med avseende pa degraderingsmekanismer,
slutférvarsmiljon och radionuklidtransport. Denna typ av brist kan kopplas till en
otillrdcklig forstaelse for langsiktiga utvecklingsforlopp dven om all information om
slutforvarets initiala egenskaper skulle visa sig vara helt korrekt.

SSM:s foreskriftskrav kopplar till behovet av att kunna forutsdga konsekvenser av brister
kopplat till barridrerna som sddana eller barridrfunktionerna sa som de &r representerade i
sakerhetsanalysen. Detta mojliggdr en prioritering av atgérder for att si langt som mojligt
analysera/kvantifiera och om mojligt eliminera risk for konstaterade och i vissa fall
hypotetiska brister och ddrmed gradvis forbéttra slutférvarets skyddsforméga under tiden
slutforvaret ar under uppforande och i drift.
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SSM anser att enstaka brist kan tolkas som att en barriédr i slutférvaret inte i avsedd
utstrackning eller inte 6verhuvudtaget bidrar till slutforvarets langsiktiga stralsékerhet.
Den enstaka bristen kan féorekomma i en av de tre barridrerna berg, buffert eller kapsel. Ett
exempel &r att kopparholjet for en enstaka kapsel dr defekt redan vid inplacering i
slutforvaret med en eller flera genomgéende hél. Detta fall ger enligt SKB:s redovisning
lag dos/risk framst kopplat till utslédpp av ndgra fa lattrorliga radionuklider som kol-14 och
jod-129. Begrinsning av omgivningskonsekvenser astadkoms tack vare att bade bufferten
och berget fortfarande bidrar via barridrfunktionen fordrdjning.

Ett annat fall ar att en ursprungligen intakt kapsel som har inplacerats med en icke
fungerande buffert, eller har placerats i ett deponeringshél som borde uteslutits antingen
pa grund av forekomst av hoga grundvattenfloden eller pa grund av risk for skjuvrorelser i
samband med jordskalv. Dessa brister ger i sig inga omedelbara konsekvenser i form av
spridning av radioaktiva &mnen men leder till en atminstone i statistisk mening storre risk
for kapselbrott och en forkortad kapsellivslangd.

Fallet med en ofullstindig buffert eller inplacering i ett oldmpligt deponeringshal med
forhojd erosionsrisk kan i en forlingning medféra hogre sannolikhet for kapselbrott och
utslépp av radioaktiva &mnen som da inte férdrdjs genom langsam transport genom
bufferten. Om man beaktar att det med all sannolikhet foreligger en betydande
tidsfordrdjning till kapselbrott medfor detta fall en minskad betydelse av radionuklider
med kort och medellédng halveringstid sa som kol-14. Om man istéllet beaktar fallet med
inplacering av en kapsel i en olamplig deponeringshélsposition som korsas av stora
strukturer och forutsatter att en sddan placering verkligen leder till ett kapselbrott och
bildande av snabba transportvagar i geosféren aterstar endast en reducerad buffert som
barridr for fordrojning av radionuklider. Fallets betydelse kopplas till att en enstaka brist
vid utplaceringen av ett deponeringshal paverkar tva barridrer och tva barridrfunktioner
samtidigt som forhallandevis tidiga kapselbrott inte helt kan uteslutas. Sannolikhet for
forekomst av detta fall under en tidig fas av slutférvarets utveckling bedoms dock vara
mycket liten.

Det kan inte helt uteslutas att en enstaka brist i exempelvis forstaelsen av en viss process
eller egenskap kopplat till en av KBS-3-systemets tre barridrer berg, kapsel och buffert
kan leda till att denna barridrs skyddsforméga helt uteblir i hela slutférvaret. Enstaka
brister med avseende pa sddan forstaelse leder dock mera sannolikt till att en av
barridrerna far en endast delvis forsdmrad skyddsformaga under vissa specifika betingelser
som inte forekommer generellt i slutforvaret eller endast forekommer under vissa
specifika tidsperioder i forvarets langsiktiga utveckling. Om manga eller samtliga
exemplar av en viss barriér inte bidrar till slutforvarets ldngsiktiga skyddsformaga blir
givetvis effekterna avsevirt mera betydelsefulla &n om bristen bara innefattar ett enskilt
eller ett fatal exemplar av en barriér.

Aven om en av systemets barridrer hypotetiskt forutsitts att helt ha fallerat finns
forutséttningar for begransad omgivningspaverkan eftersom det finns andra barriérer som
fortfarande upprétthéller en eller flera barridrfunktioner. Det mest betydelsefulla fallet av
denna kategori &r att samtliga kapslar av en okéind anledning saknar skyddsférméga redan
vid tidpunkten for slutforvarets slutliga forslutning. SSM konstaterar baserat pd SSM:s
granskning och egen analys av SKB:s radionuklidtransportberdkningar att
omgivningskonsekvenserna blir mattliga dven for detta fall sa ldnge som buffertens och
bergets formaga att fordroja utslépp kvarstar. De blir dock betydligt hogre én den arliga
dos som motsvarar SSM:s riskkriterium. En lang rad radionuklider med olika kemiska
egenskaper och halveringstider har betydelse i1 detta fall, men dos/risk domineras av
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radionuklider med liten sorptionsformaga sa som exempelvis kol-14, jod-129, selenium-
79 och radium-226.

Det andra fallet som SKB har analyserat i detta sammanhang &r att samtliga buffertar
saknar skyddsforméga direkt efter slutlig forslutning. Enligt SKB:s analyser leder detta
fall till ett fatal kapselbrott i tidskalan p& en miljon &r. Det skiljer sig inte avsevért fran
fallet nar bufferten initialt 4r intakt eftersom de deponeringshil med en buffert som hur
som helst 16per en viss risk att eroderas bort pd grund av hoga floden ocksé ar
deponeringshél i vilka det finns forutsittningar for en mera omfattande kapselkorrosion.
Kapselns livslidngd &r enligt SKB:s utredningar sannolikt betydande dven utan buffertens
skyddande formaga och konsekvenser forvintas darfor ske sent i den tidsskala pa 100 000
ar som SSM i forsta hand har baserat sin granskning pa.

Fallet att berget generellt saknar skyddsférmaga i perspektivet fordrojning av
radionuklider har analyserats av SKB, men for att detta fall ska fa nagra konsekvenser
kréavs att dven kapselns inneslutande formaga har upphort. Det kravs darfor att man
postulerar en brist hos berget och en hos kapseln, vilket &r mer &n en enstaka brist och
fallet omfattas dérfor inte av foreskriftskravet. Mot bakgrund av ovanstaende analys som
visar pa begransade omgivningskonsekvenser i samband med de enstaka brister som SKB
har utvérderat sa konstaterar SSM att det finns forutsattningar att uppfylla
foreskriftskravet.

SKB har dven redovisat ett antal fall dir tvd av de tre barridrerna har forlorat en eller flera
barridrfunktioner. SSM beddmer som framgér ovan att dessa fall inte omfattas av
foreskriftskravet eftersom kravet avser en enstaka brist. SSM konstaterar dock att om
samtliga kapslar av en okdnd anledning saknar skyddsformaga samtidigt som bergets
forméga att fordroja utslépp av radioaktiva @mnen helt har gatt forlorad erhalls enligt
SKB:s redovisning érliga doser pa nagra mSv, dvs. doser betydligt hogre dn
bakgrundsstralningen. Ungefar samma resultat erhélls om samtliga kapslar och buffertar
av en okénd anledning saknar skyddsforméga men om bergets formaga att fordroja utslapp
av radioaktiva &mnen kvarstir. Mycket hoga maxdoser erhélls for &nnu mera extrema fall
dar bade kapsel, buffert och berg har forlorat en eller flera barridrfunktioner. Doser ndgon
tiopotens mer dn bakgrundsstralningen erhalls ocksd om samtliga kapslar av en okidnd
anledning saknar skyddsforméga och om branslematrisens begrinsade
upplosningshastighet i en representativ slutférvarsmiljo av nagot skal inte kan
tillgodoréknas.

SSM anser sammanfattningsvis att den langsiktiga stralsdkerheten for SKB:s planerade
slutforvar i Forsmark med den naturliga bergbarridren bestdende av forhallandevis intakt
berg samt de tekniska barridrerna kapsel och buffert inte i allt for hog utstrdckning &r
avhingig en enstaka barridr eller barridrfunktion. Det finns ddrmed forutséttningar att
uppfylla kravet pa anvindning av ett flerbarridrsystem. Betydelsen av enstaka brister och
avsaknad av vissa barridrer/barridrfunktioner har analyserats av SKB, men SSM anser att
vissa av dessa analyser i hogre utstrickning kan knytas till en vérdering av
kunskapsunderlag och vérdering av risk for ménskliga misstag vid
konstruktion/tillverkning/uppforande. SSM kan dock konstatera att SKB:s fall som
involverar stora omgivningskonsekvenser ar kopplade till ganska extrema och osannolika
scenarier med omfattande och snabb degradering av slutférvarets skyddsforméga med fler
dn en barriar/barridrfunktion som helt upphér att fungera.
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A5.3 Overvakning och atertag

A5.3.1 Krav

8 § SSMFS 2008:21 Inverkan pa sckerheten av sadana dtgdrder som vidtas for att
underldtta overvakning eller dtertagning av deponerat kdrndmne eller kdrnavfall fran
slutforvaret eller for att forsvara tilltrdde till slutforvaret ska analyseras och redovisas till
stralsdkerhetsmyndigheten.

A5.3.2 SSM:s bedémning

SSM anser att det finns forutsittningar att uppfylla foreskriftskravet men att det for
nirvarande inte slutligt gar att ta stdllning till om atgirder behover vidtas for att underlétta
Overvakning eller atertagning av deponerat kdarndmne eller kirnavfall fran slutforvaret
eller for att forsvéra tilltrdde till slutférvaret. Skulle SKB foresla sddana lingre fram i
programmet behdver dessa analyseras utforligt mot bakgrund av foreskriftskravet.

Atertagbarhet av kapslar har visats vara tekniskt genomforbart genom forsdk vid
Aspolaboratoriet. SSM konstaterar att itertagbarhet bor vara mojligt att genomfora
dtminstone under den period som slutforvaret ir i drift. Atgirder for att forsvéra tilltride
forutom val av ett tillrackligt omfattande forvarsdjup, innefattar metoder att férsluta och
forsegla tilltradesvégarna till slutforvaret, vilket forst blir aktuellt i samband med slutlig
forslutning av slutforvaret. Granskning av SKB:s konkreta forslag till atgarder kan goras
vid den tidpunkt da sadana atgarder foreslas och blir aktuella.

A5.4 Utformning med hansyn till skyddsféormaga

A5.4.1 Krav

8 § SSMFS 2008:37 Ett slutforvar ska friamst utformas med hinsyn till dess
skyddsférmaga. Om dtgdrder vidtas for att underldtta tilltride eller forsvdra intrdng ska
effekterna pa slutforvarets skyddsformdga redovisas.

A5.4.2 SSM:s bedémning

SKB har i detta skede av etablerandet av ett slutférvar for anvént kidrnbréinsle inte
uttryckligen redovisat nagra atgiarder som avses vidtas for att underlétta tilltrade eller
forsvéra intrang. SKB har dock vid val av plats beaktat omstédndigheter som anses vara
gynnsamma fOr att begrinsa sannolikheten for framtida méanskliga intrang. SKB for dven
resonemang om hur valet av forvarsdjup paverkar sannolikheten for intrang. SSM
bedomer att SKB har forutséttningar att uppfylla foreskriftskravet.

A5.5 Konsekvenser av intrang

A5.5.1 Krav

9 § SSMEFS 2008:37 Konsekvenserna av intrang i ett slutforvar ska redovisas for de olika
tidsperioder som anges i 11 - 12 §§. Slutforvarets skyddsformdga efter intrdng ska
beskrivas.

A5.5.2 SSM:s bedémning

SSM konstaterar att SKB i1 ansdkan har redovisat konsekvenser av intréng i ett slutférvar
for de olika tidsperioder som anges i 11 — 12 §§ SSMFS 2008:37 och att SKB har
beskrivit slutférvarets skyddsformaga efter intrang.

SSM bedomer att SKB har valt lampliga fall for att redovisa konsekvenser av intrang i ett
slutforvar. SSM bedomer vidare att valda fall med direkt respektive indirekt pdverkan pa
slutforvaret utgér fran rimliga antaganden. SKB belyser konsekvenser av direkt paverkan
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pa slutforvaret genom ett fall dér slutférvaret genomborras. Berdkningar utfors for
ménniskorna som utfoér borrningen och for en familj som bor i anslutning till borrhalet.
Betréffande indirekt pdverkan belyser SKB konsekvenserna av tunneldrivning ovanfor
slutférvaret och gruvdrift i ett omrade i nérheten av Forsmark. Analyserna har utforts for
olika tider som ticker in tidsperioderna givnai 11 — 12 §§ SSMFS 2008:37. SSM har i
granskningen befunnit SKB:s resultat fran dosuppskattningarna for de olika fallen
trovardiga med utgangspunkt frén valda forutsattningar och berdkningsantaganden. SSM
beddmer dven att SKB:s beskrivningar av slutforvarets skyddsformaga efter intrdnget ér
godtagbar for de olika fallen. SSM bedomer dérfor sammantaget att SKB har
forutsittningar att uppfylla foreskriftskravet.

A6. Skydd av méanniskors halsa och miljon

A6.1 Riskkriteriet

A6.1.1 Krav

5 § SSMFS 2008:37 Ett slutforvar for anvint kdrnbrdnsle eller kirnavfall ska utformas sa
att den drliga risken for skadeverkningar efter forslutning blir hogst 10° for en
representativ individ i den grupp som utsdtts for den stérsta risken. Sannolikheten for
skadeverkningar pa grund av en straldos ska berdknas med de sannolikhetskoefficienter
som redovisas i Internationella strdlskyddskommissionens publikation nr 60, 1990.

A6.1.2 SSM:s bedémning

SSM konstaterar att det planerade slutforvaret vid Forsmark enligt sékerhetsanalysen SR-
Site med tekniska barridrer utformade enligt KBS-3 systemet endast forvéntas ge upphov
till mycket liten risk for skadeverkningar frén utslapp av radioaktiva &mnen och att denna
risk forst uppstar langt in i framtiden. SKB:s berdknade risk som uppkommer till 6ljd av
de tva kapselbrottmekanismerna skjuvlast fran stora jordskalv respektive kombinationen
bufferterosion och sulfidkorrosion av kopparkapslar blir slutforvarets totala langsiktiga
risk cirka 2 tiopotenser under SSM:s riskkriterium (eller en hundradel) efter 100 000 ar
och cirka 1 tiopotens under SSM:s riskkriterium (eller en tiondel) efter 1 miljon ar.
Fullsténdig forlust av bufferten i alla deponeringshal av en okénd anledning ger enligt
SKB:s redovisning inte vasentligt hogre risk/dos i jamforelse med normalfallet sa lange
kapselns skyddsformaga kvarstar och endast langsamt degraderas pa grund av korrosion.
Momentan fullstidndig forlust av kapselns inneslutande forméga i samtliga deponeringshél
ger dos i niva med bakgrundsstralningen sé linge bufferten ar intakt. Forlust av de
tekniska barridrerna i samtliga deponeringshal, ger dock dos vésentligt Gver
bakgrundsstralningen under de forsta 10 000 aren. Mycket hdga doser under tidshorisonter
upp till 100 000 ar fas om forlust av kapselns inneslutande formaga kombineras med fall i
vilka branslematrisens begriansade uppldsningshastighet i en representativ slutforvarsmiljo
inte beaktas.

SSM konstaterar att berdkning av slutforvarets langsiktiga dos/risk innebér en
sammanvagning av bidrag till slutférvarets skyddsforméga frén de bdda huvudsakliga
barridrfunktionerna inneslutning och fordrdjning. Bedomning av den forsta funktionen
baseras pa en analys av kapselns langsiktiga integritet med beaktande av slutforvarsmiljon
och buffertens och bergets forméga att skydda kapseln, samt kombinationer av processer
och héndelser som kan bryta kapselns inneslutande férmaga. Denna analys ger upphov till
en kumulativ fordelning av sannolikheten for kapselbrott som funktion av tiden, dér
kapselbrott innebér att utsldapp av radioaktiva dmnen fran slutférvaret blir mojliga. Den
andra delen av analysen innefattar analys av fordrdjning och transport av radionuklider
frén fallerade kapslar i deponeringshalspositioner i berggrunden till markytan, samt av
exponeringsvégarna i biosfaren. Foreskriftskravet innebér inte att en viss funktionalitet av
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de tekniska barridrerna behover sdkerstillas med avseende pa barridrfunktionen
inneslutning, utan enbart att den kombinerade skyddsformégan av de bada
barridrfunktionerna tillsammans behdver ge forutséttningar att uppfylla foreskriftskravet.

En mgjlig omstidndighet som skulle forsvara forutsittningar for kravuppfyllelse i
forhéllande till riskkriteriet 4r om det skulle visa sig att bergforhallanden pa forvarsdjup
vid Forsmark ar vdsentligt mindre gynnsamma &n de forvéntade. Detta skulle ndmligen
samtidigt inverka negativt p& de bada barridrfunktionerna inneslutning och férdrdjning.
SSM bedomer dock att denna risk ar liten eftersom platsundersdkningsresultaten gav en
gynnsam och forhallandevis konsekvent bild av bergforhallanden pa forvarsdjup samt att
ytterligare verifikation av bergforhdllanden kan genomf6ras under slutforvarets
konstruktions- och driftsfas. Mera omfattande platsspecifik information férvéintas kunna
tas fram i samband med uppforande och drift av ett slutforvar. I viss utstrackning ar sémre
bergforhdllanden ocksé en frdga om projektrisker snarare én risk for manniskors hélsa
eftersom vissa kompensatoriska atgérder &r mojliga exempelvis ytterligare begrésningar
med avseende pa placering av deponeringshal.

SSM konstaterar att SKB:s riskanalys i SR-Site i detta skede av SKB:s program
oundvikligen &r forknippad med vissa osdkerheter exempelvis med tanke pé begransningar
pa grund av att platsspecifik information om férhallanden pé stora djup i huvudsak
kommer fran borrhalsundersdkningar, att visst fortsatt forskningsarbete dnnu pagar samt
att forvarskoncept och slutforvarskomponenter fortfarande ar féremal for
utvecklingsarbete. Enligt SSM:s bedomning skulle ett antal bada kénda och okénda
faktorer och osédkerheter kunna medfora att slutférvarets skyddsforméaga i slutdindan inom
vissa begriansade intervall bli savil béttre som sémre dn vad som forespeglas i den
befintliga riskanalysen. Det dr naturligt dock att riskanalysen i samband med etablerandet
av en viss verksambhet inte enbart har syftet att visa pa kravuppfyllelse, utan dven &r ett
verktyg for att identifiera och hantera risker. SKB:s sékerhetsanalys ér till stora delar
baserad pa internationellt vedertagen metodik och analys av fragestillningar som dven
tidigare har utvérderats i detalj inom ett antal andra slutférvarsprogram. Det finns dock ett
antal aspekter av SKB:s sékerhetsanalys kopplade till langsiktig risk som &r mera
specifika for SKB:s program och som har varit foremal for sarskilt omfattande
granskningsinsatser. SSM kommenterar 6versiktligt dessa aspekter nedan. SSM anser att
tillhorande fragestéllningar behdver beaktas under kommande steg i SKB:s program. Det
skulle dven kunna uppkomma andra skil att genomfora utredningar for ytterligare analys
av riskfaktorer. Myndigheten beddmer dock att det finns forutséttningar att identifiera
atgirder som forbéttrar slutforvarets skyddsformaga samt att pavisa kravuppfyllelse i
forhallande till riskkriteriet.

SSM har i sin beddmning av forutsittningar att uppfylla foreskriftskravet i forsta hand
beaktat tiden fore 100 000 ar. SSM konstaterar dock att riskanalysen dven har betydelse
for tiden efter 100 000 ar sa till vida att den utgor en grund for bedomning av basta
mdjliga teknik och for att utvirdera effektiviteten av olika dtgérder for att forbattra
skyddsformégan som en del av en forbattrings- och optimeringsprocess. Det finns dock
ingen direkt motséttning mellan dessa bada syften. Det &r osannolikt att dtgérder som
erfordras for att tillgodose och forbattra skyddsformagan under de férsta 100 000 aren,
inte ocksa skulle forbéttra skyddsformégan for tider bortom 100 000 ar.

SSM anser att det finns vissa aspekter av SKB:s jordskalvsmodellering och hantering av
risken for kapselskador pa grund av skjuvlaster som SKB behover vidareutveckla med
syfte att ytterligare underbygga riskanalysen. Detta innefattar att den antagna
jordskalvsfrekvensen inte forefaller ta tillrdcklig h6jd for en forhojd skalvfrekvens for
postglaciala skalv i férhallande till skalvfrekvensen som avser tempererade forhallanden.
Ytterligare en relaterad fraga dr att SKB i sina berdkningar forutsétter att tillimpningen av
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kriterier for att undvika oldmpliga deponeringshalsplaceringar é&r helt tillforlitlig forutom
att vissa potentiellt kritiska positioner i &nden av tunnlarna inte kan undvikas av rent
geometriska skél. Méanskliga misstag i samband med deponeringshélsplacering har dnnu
inte analyserats eller beaktats. SSM ar heller inte helt 6vertygad om att den av SKB
tillimpade korrelationen mellan sprickstorlek och maximal skjuvrorelse kan anses vara
helt tillforlitlig. SSM:s egna analyser pekar dock pé att dessa fragestéllningar har en
mindre betydelse for uppskattning av konsekvenser vid risk for jordskalv. SSM anser att
en ytterligare optimering och justering av slutforvarets layout och utformning som
innefattar avstind till deformationszoner bor ge goda forutsittningar for en tillrécklig
begransning av konsekvenser i samband med risk for jordskalv.

SSM konstaterar att SKB har genomfort mycket omfattande analyser av det kombinerade
bufferterosion- och kapselkorrosionsfallet. Aven om osikerheter kvarstar si har
kénslighets- och osdkerhetsanalyser inom SR-Site givit ett underlag for beddmning av
deras betydelse i riskanalysen. SSM anser att en tydligare granssittning och analys av
mikrobiella processer och mikrobiell sulfatreduktion kan forbéttra underlaget for
riskanalysen. Organiska &mnen som finns i bade grundvatten och som tillforts via buffert
och aterfyllnadsmaterial kan exempelvis forbrukas som ett resultat av mikrobiella
processer som genererar ytterligare sulfid, vilket har betydelse for ett flertal
korrosionsmekanismer. SSM anser dock att de situationer i vilka denna process kan vara
betydande &r begrinsade, sa som efter att advektiva forhallanden har etablerats i niarheten
av kapselytan vilket innefattar ett mindre antal eroderade deponeringshal efter mycket
lang tid, samt alternativt i deponeringshal i vilka bufferten férblir ométtad under lang tid
och i vilka inget svilltryck har hunnit byggas upp. Det sistndmnda fallet innefattar
visserligen ett betydligt storre antal deponeringshél men det géller endast under en
forhéllandevis kort tid i slutforvarets langsiktiga utveckling. SSM konstaterar att paverkan
pa slutforvarets risk sannolikt &r liten men att bland annat mikrobiella processer behdver
utredas ytterligare och beaktas bland annat vid detaljutformning av slutférvaret. Férutom
fragan kring mikrobiella processer finns ett antal fragestallningar kring spricknétverkets
geometri och egenskaper samt andra grundvattenkemiska forhallanden som behdver
utredas ytterligare och som kan komma att paverka resultaten fran riskanalysen.

SSM anser att SKB:s radionuklidtransportberdkningar, biosfiarsmodellering samt hantering
av barridrfunktionen fordrdjning r hanterad pé ett godtagbart sétt i riskanalysen i SR-Site.
Detta innebér att SKB:s analys av hur stor risk som dr forknippad med en genomgéaende
kapselskada vid en viss tidpunkt i slutférvarets utveckling kan anses vara rimligt
tillforlitlig. SSM beddmer dock att SKB:s metodik &r delvis svrgenomtringlig och
behover vidareutvecklas bdde med avseende pé analysmetodik och redovisningarnas
transparens och tydlighet. SKB bor anvianda en mera transparent metod for urval av
berékningsfall och dessutom tilldimpa alternativa modeller for att undersoka
modellosdkerheter i kommande sédkerhetsanalyser. Frikopplingen av nér- och fjarromradet
har ocksé delvis forsvarat SSM:s bedomningar. Ytterligare en viktig fraga kring SKB:s
analys av radionuklidtransport dr fordelningen av brinsleupplosningshastigheter. SSM
anser att SKB har motiverat denna fordelning i godtagbar omfattning men att den stora
betydelsen av frdgan motiverar ett behov av ytterligare insatser for att begrénsa betydelsen
av kvarstdende konceptuella osékerheter.

SSM anser att det dr angelédget att SKB utvecklar ett utokat och mera transparent underlag
for att kunna utesluta/bedéma/kvantifiera risken for eventuella tidiga kapselbrott. SKB har
visserligen framfort argument mot risken for tidiga kapselbrott i bland annat
kapselprocessrapporten (SKB TR-10-46) men SSM anser énda att vissa konceptuella
osidkerheter kring ett antal mekanismer har en betydelse: (i) risk for lag krypduktilitet vid
mycket langsam pélastning av kopparholjet i deponeringshél med langa aterméttnadstider,
(i1) spénningskorrosion som ett resultat av bildning av passiverande sulfidfilmer pé
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omraden av kapselholjet med genomgéende dragspédnningar, och (iii) gropkorrosion som
ett resultat av bildning av passiverande sulfidfilmer. Den forsta fragan aktualiseras av
behov av mekanistisk forstielse for krypdeformation eftersom denna mycket langsamma
process dr svér att studera experimentellt med avseende pé bland annat inverkan av fosfor
och vite pa koppars krypegenskaper. De tva dvriga fragorna kopplar till att signifikanta
méngder sulfid mojligen kan bildas i anslutning till kapselytor antingen som ett resultat av
en biofilm som bildas direkt pd kapselytan under tidsperioden med ométtade
buffertforhallanden eller att sulfid bildas i aterfyllnaden och transporteras via gasfasen i en
omittad buffert till kapselytan. En redovisning av dessa processer inom ramen for en
scenarioanalys bedoms kunna ge ett utforligt underlag for riskanalysen. SSM konstaterar
att ytterligare redovisning av dessa processer behdver tas fram till kommande
sdkerhetsanalyser, och dessutom att en forvéntad fortsatt optimering av férvaret och
forvarskomponenterna behover beakta dessa processer.

SSM anser sammanfattningsvis att foreskriftskravet sannolikt kommer att kunna uppfyllas
baserat pa gynnsamma forhéllanden vid Forsmarksplatsen och med utgangspunkt fran
SKB:s analys av risken for skadeverkningar frén ett slutforvar, &ven med beaktande av
vissa konceptuella osdkerheter kopplat till vissa fragestillningar kring de tekniska
barridrernas bestindighet.

A6.2 Skydd av biologisk mangfald

A6.2.1 Krav

6 § SSMFS 2008:37 Slutligt omhdndertagande av anvint kdrnbrinsle och kdrnavfall ska
genomforas sd att biologisk mangfald och hdllbart nyttiande av biologiska resurser
skyddas mot skadlig verkan av joniserande strdlning.

A6.2.2 SSM:s bedémning

For bedomningen med avseende pa det 6vergripande kravet pa miljoskydd, uttryckt som
att biologisk mangfald och hallbart nyttjande av biologiska resurser ska skyddas, ar den
centrala fragestéllningen ifall SKB:s 6vergripande metodik och utvérderingskriterier ar
dandamalsenliga for att verifiera kravuppfyllelse, samt om SKB:s tillimpning av dessa &r
genomford pa ett sddant sitt att slutsatsen fran utvarderingen kan anses vara korrekt och
tillrackligt vél underbyggd.

SSM:s allménna rad pekar ut ICRP:s generella vigledning inom omrédet som en mojlig
utgangspunkt for beddmning av miljoskydd. I korthet innebdr denna vigledning att
exponering uppskattas for ett antal referensdjur och -véixter samt for nagra for omradet
representativa arter. Denna exponering jamfors sedan med ett intervall av
exponeringsnivaer framtagna av ICRP for varje referensart. Om exponeringen understiger
det lagre vérdet i respektive intervall for samtliga referensarter och representativa arter sa
kan man dra slutsatsen att risken for negativa effekter pa populationsniva ar mycket liten.

SKB har tillampat metodiken ERICA “integrated approach” genom att anvéinda
utvarderingsverktyget ERICA Tool. Denna metodik &r konsekvent med den ovan
beskrivna végledningen fran ICRP och &r dessutom etablerad i internationellt arbete. SSM
bedomer att de dosberdkningsverktyg som utgér fran aktivitetskoncentrationer i vatten,
sediment, jord och luft och som édr integrerade i ERICA Tool kan anses vara vél
underbyggda. SSM bedomer att SKB:s metodik och utvarderingskriterier dr
dndamalsenliga. SSM beddmer ocksa att de platsspecifika parametrar som SKB har anvént
i sina berdkningar, sdsom Kd-vérden och dverforingsfaktorer mellan miljén och olika
organismer, s.k. CR-vérden, ér tillforlitliga.
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Eftersom den berdknade exponeringen av olika typer av organismer underskrider
utvarderingskriterierna bedomer SSM att det finns forutsittningar for att det planerade
slutférvaret for anvéint kirnbréansle kan uppfylla foreskriftskravet.

A6.3 Redovisning av effekter pa ekosystem

A6.3.1 Krav

7 § SSMFS 2008:37 Biologiska effekter av joniserande strdlning i berorda livsmiljoer och
ekosystem ska redovisas. Redovisningen ska bygga pa tillgdinglig kunskap om berérda
ekosystem och ta sdrskild hinsyn till forekomst av genetiskt séirprdglade populationer,
sdsom isolerade populationer, endemiska arter och utrotningshotade arter samt i ovrigt
skyddsvdrda organismer.

A6.3.2 SSM:s bedémning

Detta foreskriftskrav utgoér en precisering av kravet pa miljoskydd genom att beskriva
vilken redovisning av biologiska effekter som erfordras. Ytterligare vigledning till vad en
sddan redovisning bor omfatta finns i de allménna raden. Dar framgér att koncentrationer
av radioaktiva &mnen i jord, sediment och vatten bor redovisas, samt att dagens
biosfarsforhallanden bor anvindas dven for miljoméassiga konsekvenser i ett
langtidsperspektiv. For antagna klimat dir dagens biosfarsforhéllanden ar uppenbart
orimliga, t.ex. ett kallare klimat med permafrost, ar det tillrackligt att gora en &versiktlig
analys. De allminna raden fortydligar ocksé aspekter av skyddsvérdhet i form av
ekonomiska vérden kopplade till exempelvis jakt och fiske, naturvardsméssiga virden av
exempelvis skyddade arter samt kulturhistoriska virden som behover beaktas vid val av
vilka representativa arter som ska inga i redovisningen.

I redovisningen av risker for véxter och djur férknippade med det planerade slutférvaret
redovisar SKB berédknade maximala halter i vatten, sediment och jord. Berdkningar av
dessa halter samt halter i organismer har till stor del baserats pa platsspecifik kunskap om
de aktuella ekosystemen som erhéllits fran platsundersdkningarna vid Forsmarksplatsen.
Vidare har SKB beaktat tre kriterier for att vilja ut representativa arter; biologisk
betydelse for ekosystemen (nyckelarter, ekologiska funktioner), hotade och genetiskt
sdrpraglade populationer, samt ekonomiskt och kulturellt viktiga arter. For att komplettera
den utvérdering som har gjorts avseende dagens biosférsforhallande har SKB genomfort
en mer Oversiktlig analys av varmare klimatférhallanden respektive kalla
klimatforhallanden med permafrost.

SSM bedomer att SKB:s redovisning innehéller alla efterfrdgade komponenter och har
forutsattningar att uppfylla foreskriftskravet.

A7. Tidsperioder i sakerhetsanalysen

A7.1 Sakerhetsanalysens omfattning, minst 10 000 ar

A7.1.1 Krav
10 § SSMFS 2008:21 En sdkerhetsanalys ska omfatta sd ldng tid som barridrfunktioner
behovs, dock minst tiotusen ar.

A7.1.2 SSM:s bedémning

SSM anser att SKB:s sdkerhetsanalys SR-Site omfattar de tidsskalor som &dr nédvandiga
for bedomning av slutforvarets langsiktiga stralsdkerhet. For tidsskalor ldngre d4n en miljon
ar behdvs ingen utforlig redovisning, forutom en redovisning av brénslets langsiktiga
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farlighet baserat pd sonderfall och kedjesonderfall av radioaktiva &mnen i det anvénda
kérnbrénslet och en diskussion om slutforvarets tdnkbara utveckling. SSM anser att SKB
har tillhandahallit denna information. SKB konstaterar att kapselns livsldngd for ostérda
deponeringshélspositioner och bergforhallanden kan ha livsldngder som vésentligt
overskrider en miljon &r. Enligt SSM:s beddmning behdver analys av de tekniska
barridrernas funktion och skyddsformaga for dessa extrema tidsskalor kompletteras med
fall som bortser frén dessa barridrers siakerhetsfunktioner. P4 extremt lang sikt s som efter
manga miljoner ar begrinsas slutforvarets skyddsforméga mojligen endast av den
naturliga barridren, men dven i detta fall ar det enligt SKB:s berdkningar i SR-Site endast
frdgan om en liten risk i forhdllande till bakgrundsstralningen. Denna risk ar kopplad till
radionuklider i sonderfallskedjan for naturligt uran samt vissa bidrag fran extremt
langlivade fissionsprodukter s& som jod-129. Begrénsning av risken utan beaktande av
skyddsférmagan hos tekniska barriérer tillgodoses dé av att branslet fortfarande ar placerat
1 en tdt berggrund pé betydande djup i en reducerande kemisk miljo. Den reducerande
miljon medfor att 1osligheten av urandioxidmatrisen och frigorelse och spridning av
radionuklider dr langsam dven om en storre mingd uran finns placerad i en relativt liten
bergvolym. Laga grundvattenflodeshastigheter bidrar ocksa till begransad omgivningsrisk
i detta fall. For &nnu mera extrema tidskalor dd dven berggrunden som sadan gradvis
forlorar sin barridrfunktion pé grund av erosionsprocesser kan den radiologiska risken
komma att motsvaras av den fran férekomst av hoga koncentrationer av naturligt uran pa
motsvarande djup i berggrunden. Med tanke pa den extremt l&nga halveringstiden for
uran-238 upphdr aldrig brénslets farlighet helt under all framtid pa jorden.

SSM anser att detta foreskriftskrav har forutséttningar att uppfyllas. Ytterligare
beddmningar av betydelsen av olika tidsskalor i sédkerhetsanalyser och riskanalyser finns i
SSM:s bedomning av forutsittningar for att uppfylla kraven i SSMFS 2008:37 (se nedan).

A7.2 Sakerhetsanalysens omfattning, tva tidsperioder

A7.2.1 Krav
10 § SSMFS 2008:37 En bedomning av ett slutférvars skyddsformdga ska redovisas for
tvd tidsperioder av sadana storleksordningar som framgdr av 11 -12 §y.

A7.2.2 SSM:s bedémning

SSM konstaterar att SKB 1 SR-Site har redovisat en bedémning av slutforvarets
skyddsformaga for de tva tidsperioder som avses i 11 -12 §§ SSMFS 2008:37, namligen
de forsta 1000 &ren och tiden efter de forsta 1000 &ren efter forslutning. Betréffande
kravet 12 § SSMFS 2008:37 har SKB redovisat en riskanalys fram till tiden en miljon ar
efter slutforvarets forslutning. For tiden fram till 10 miljoner ar har SKB dversiktligt
analyserat och diskuterat ett antal faktorer som paverkar forvarsutvecklingen och som har
mdjliga konsekvenser for barridrernas tillstind. SSM anser att denna hantering foljer de
allménna raden till foreskriften som rekommenderar att en riskanalys bor genomforas for
tiden upp till 100 000 ar dock léngst till en miljon &r. SSM anser att tiden efter 100 000 ar
succesivt bor ses mer som en illustration av slutforvarets skyddsformaga givet antagna
forutséttningar. Resultaten av riskanalysen bor for dessa tider utnyttjas for att identifiera
mojliga storningar av slutforvarets skyddsformaga liksom mojliga atgéarder for att forbéattra
skyddsférmagan. SSM anser att SKB i kommande steg i SKB:s program behdver beakta
SSM:s synpunkter kring bedomningen av slutforvarets skyddsformaga for tider efter

100 000 ar som framfors i myndighetens detaljerade granskningsrapport (SSM2011-1135-
17). SSM bedémer sammantaget att SKB har forutséttningar att uppfylla kravet pa
redovisning som specificeras av detta foreskriftskrav och fortydligas i de tillhdrande
allméinna raden.
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SSM konstaterar att SKB:s redovisning i SR-Site innefattar fall som utgér fran dagens
biosfarsforhallanden. Vidare bedomer SSM att SKB pé ett godtagbart sétt har redovisat
osdkerheterna i de gjorda antaganden som har betydelse for beddmningen av slutforvarets
skyddsforméaga. SSM anser darfor att SKB har forutsattningar att uppfylla detta
foreskriftskrav.

A7.3 Tiden foére 1000 ar, kvantitativa analyser

A7.3.1 Krav

11 § SSMFS 2008:37 For de forsta tusen dren efter forslutning ska bedomningen av
slutforvarets skyddsformdga baseras pd kvantitativa analyser av effekterna pda mdanniskors
hdlsa och miljon.

A7.3.2 SSM:s bedémning

SSM anser att SKB:s redovisning i SR-Site innefattar en bedomning av slutforvarets
skyddsformaga baserat pa kvantitativa analyser av effekterna pa manniskors hélsa och
miljon for de forsta tusen aren efter forslutning. SKB har beaktat processer som dr viktiga
for slutforvarets inledande utveckling sdsom aterméttnad av slutforvaret, stabilisering av
hydrogeologiska och hydrokemiska betingelser samt termisk utveckling. SSM anser dock
att dessa forhéllanden och processer under slutforvarets tidiga utveckling behdver
beskrivas sirskilt noggrant och dérfor behover vidareutvecklas i kommande analyser.
SSM:s granskningsresultat pekar pa olika aspekter for vilka SKB kan forbattra
beskrivningen av hur de tekniska barridrerna paverkas under aterméttnadstiden och
perioden for transienta forhallanden i slutférvaret. SSM anser att SKB behdver beakta
dessa synpunkter i kommande steg i SKB:s program for etablering av slutférvaret genom
att utdka och komplettera redovisningen for de forsta 1000 dren. SSM beddmer baserat pa
redovisningen i SR-Site att SKB har forutsittningar for att uppfylla foreskriftskravet med
avseende pa kvantitativa analyser for de forsta tusen aren efter forslutning av slutforvaret.

A7.4 Tiden efter 1000 ar

A7.4.1 Krav

12 § SSMFS 2008:37 For tiden efter tusen dr efter forslutning ska bedomningen av
slutforvarets skyddsformdga baseras pd olika tdankbara forlopp for utvecklingen av
slutforvarets egenskaper, dess omgivning och biosfiren.

A7.4.2 SSM:s bedémning

SSM anser att SKB har redovisat en bedémning av slutforvarets skyddsformaga for tiden
efter 1000 ar i SR-Site. SKB definierar och analyserar en referensutveckling som ger en
bild av utvecklingen av forvarssystemet, dess omgivning och biosfaren under en period pa
en miljon ar for vilken SKB har genomfort en kvantitativ riskanalys.
Referensutvecklingen har baserats dels p& en upprepning av den 120 000 &r 14nga senaste
glaciationscykeln, Weichsel, dels pa en klimatutveckling med en inledande 50 000 ar lang
period av tempererade forhallanden pga. global uppvarmning. Férutom
referensutvecklingen som dr utgangspunkt for utvirderingen av skyddsférmégan i
sdkerhetsanalysens huvudscenario beaktar SKB ytterligare scenarier som grundar sig pa
ett antal alternativa handelseférlopp. SKB belyser dven 6vergripande slutforvarets
utveckling efter en miljon ar genom att redovisa det anvinda brénslets radiotoxicitet som
funktion av tiden. Dessutom finns en kortfattad kvalitativ diskussion om betydelsen av
extremt langa tidsskalor vilken i huvudsak grundar sig pa allminna tektoniska
overviganden och indikationer frén naturliga analogier. SSM bedomer att SKB har
forutséttningar att uppfylla foreskriftskravet, eftersom en bedémning av slutforvarets
skyddsformaga efter 1000 ar kan goras baserat pda SKB:s angreppssitt och tidsskalor i SR-
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Site for redovisning av olika tdnkbara forlopp for utvecklingen av slutforvarets
egenskaper, dess omgivning och biosfaren.

A8. Sakerhetsanalys och sakerhetsredovisning

A8.1 Foérhallanden, handelser och processer

A8.1.1 Krav

9 § SSMFS 2008:21 Utover bestimmelserna i 4 kap. 1 § Stralsdkerhetsmyndighetens
foreskrifter (SSMF'S 2008:1) om sdkerhet i kdrntekniska anldggningar gdller att
sdkerhetsanalyserna dven ska omfatta forhdllanden, hindelser och processer vilka kan
leda till spridning av radioaktiva dmnen efter forslutning och att sadana analyser ska
goras innan slutforvaret uppfors, innan det tas i drift och innan det forsluts.

A8.1.2 SSM:s bedémning

SKB:s sikerhetsanalys SR-Site har baserats pa en sammanstillning av egenskaper,
hindelser och processer, s.k. FEP ("Features, Events, Processes”) som kan paverka
slutforvarets langsiktiga sdkerhet och stralskydd och som direkt eller indirekt kan leda till
spridning av radioaktiva &mnen. Dessa finns sammanstéllda och beskrivna i en databas
och i de sa kallade processrapporterna. Den forviantade utvecklingen av slutférvarsmiljon
och dess omgivningar, biosfaren samt slutforvarets barridrer finns beskrivna och
analyserade i den sé kallade referensutvecklingen. Referensutvecklingen utgor en grund
for analys och definition av SKB:s huvudscenario. SKB har ocksé definierat
sdkerhetsfunktioner for olika slutférvarskomponenter vilka om de uppfylls sékerstéller
tillforlitlighet hos en viss aspekt av slutforvarets skyddsformaga. Mgjliga situationer i
vilka dessa sidkerhetsfunktioner upphor att fungera pa det sitt som efterstravas har
analyserats bland annat for urval av mindre sannolika scenarier och restscenarier. Detta
omfattar for kapseln brott orsakat av de tva fallen isostatisk last och skjuvlast.
Motsvarande fall for bufferten &r advektion, frysning och omvandlingar. Fallet med
kapslar som fallerar pa grund av korrosionsprocesser har inkluderats i SKB:s
huvudscenario. SSM beddmer att SKB har tilldimpat de tre scenariokategorierna
huvudscenario, mindre sannolika scenarier och restscenarier i enlighet med de allménna
raden till denna foreskriftsparagraf. SSM konstaterar ocksé att SKB har motiverat saval
varfor sannolika héndelser och processer har inkluderats i huvudscenariot, som varfor
vissa hindelser och processer har beddmts vara mindre sannolika och f6ljaktligen har
kategoriserats och behandlats inom kategorin mindre sannolika scenarier. Hiandelser och
processer som beddoms vara mycket osannolika eller enbart hypotetiska har representerats
och illustrerats i de sé kallade restscenarierna. SSM anser dock att antalet utforligt
redovisade scenarier forutom huvudscenariot hade kunnat utokas for att fortydliga
innebdrd och konsekvenser av vissa typer av handelser, processer och egenskaper som i
SR-Site enbart har hanterats inom FEP-analysen (se nedan).

SSM konstaterar att SKB som en del av huvudscenariot har beaktat spridning av
radioaktiva &mnen till f6ljd av kapslar som fallerar p& grund av korrosion med ett
korrosionsdjup som motsvarar hela kapselns tjocklek. En forutséttning for kapselbrott till
foljd av korrosion &r i detta scenario att bufferten forst har fallerat som ett resultat av
bufferterosion. Andra fall som exkluderar bufferterosion innefattar korrosion i vasentligt
mindre utstrackning, vilken inte leder till genomgéende skador hos kapslarna. Mera
betydande bufferterosion forutsitter ett forhallandevis kraftigt utspédningsforlopp for
grundvatten i anslutning till bufferten samt att erosionen dger rum i deponeringshal med
ett grundvattenfldde. Trots att dessa processer tillhor huvudscenariot omfattar fallet i
statistisk mening inom sékerhetsanalysen mindre &n en fallerad kopparkapsel. En
anledning till den laga frekvensen av kapselbrott ar enligt SKB:s analys att detta fall
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endast dr mojligt om tva var och en for sig forhallandevis osannolika situationer
samverkar: det vill séga (i) att kapseln befinner sig i en av de deponeringshalspositionerna
med hogst forvintat grundvattenflode, samt (ii) att kapseln befinner sig i en
deponeringshélsposition med hogst sulfidhalt.

Det andra fallet som SKB har beaktat i sin sdkerhetsanalys och som ger upphov till
spridning av radioaktiva &mnen &r att kopparkapslarna fallerar pd grund av mekaniska
belastningar till f6ljd av skjuvrorelser i sprickor som skir deponeringshélen. Dessa
skjuvrorelser forutsitts vara inducerade av priméra rorelser pa grund ett stort jordskalv i
nagon av de nirliggande deformationszonerna. SKB har kategoriserat denna héndelse som
en del av ett mindre sannolikt scenario. Aven detta fall resulterar rent statistiskt i mindre
an en fallerad kopparkapsel inom hela sidkerhetsanalysens tidsskala. Den laga
sannolikheten beror delvis pa att SKB planerar att identifiera och undvika positioner i
berget som skérs av storre sprickor och delvis pa att kopparkapseln enligt SKB:s planer
kommer att utformas och provas individuellt pa ett sddant sétt att den har goda
forutséttningar att bevara sin integritet &ven om den utsétts for relativt stora
skjuvbelastningar med skjuvbelopp mindre &n 5 cm i den anslutande sprickan i
berggrunden. Av betydelse for att minimera kapselskador &r ocksa buffertens
materialegenskaper och utformning,.

Ovriga tinkbara scenarier som skulle kunna involvera potentiella bidrag till slutforvarsrisk
s som isostatiska kapselbrott, samt omvandlingar och frysning av bufferten har
utvirderats av SKB men har dérefter klassats som restscenarier som inte medfor bidrag till
riskanalysen.

SSM anser att SKB:s FEP-beskrivningar, utformning av referensutvecklingen och
definition av sdkerhetsfunktioner for enskilda barridrer har gjorts pa ett korrekt sitt i
enlighet med SSM:s foreskriftskrav. SSM konstaterar att SKB har gjort omfattande
analyser av de tvé fallen som i SR-Site leder till spridning av radioaktiva &mnen, dvs.
kombinationen bufferterosion och kapselkorrosion samt stora skjuvrorelser tvirs ver en
kapsel till foljd av stora jordskalv. Som framgér av SSM:s detaljerade granskning finns
forbattringsbehov inom ett antal fragor kopplade till dessa fall. SSM bedémer dock att
forbattring och utveckling av analysen av de tva fallen kan goras inom ramen for
planerade kommande sikerhetsredovisningar.

SSM anser att det foreligger ett utvecklingsbehov kopplat till angreppsittet for analys av
konceptuella osdkerheter och ténkbar risk for forhéllandevis tidiga kapselbrott. Behov av
att sa l&ngt som mojligt analysera och minimera betydelsen av detta scenario ar enligt
SSM:s bedomning en viktig frdga och den enda rimligt sannolika orsaken till varfor
fordndringar/betydande justeringar av slutférvarskonceptet skulle kunna bli nddvéndiga.
De fragor som SSM har identifierat inom ramen for granskningen av SR-Site avser: (i)
eventuell forekomst av 14g krypduktilitet for kopparhéljet vid 1dngsam pélastning vid
uppbyggnad av buffertens svalltryck, (ii) inverkan av viteupptag i koppar som kan
paverka kopparhdljets deformationsegenskaper, (iii) gropkorrosion av kopparhdljet till
foljd av uppkomsten av en passiverande sulfidfilm vid ométtade férhéllanden och snabb
tillférsel av sulfid, samt (iv) spanningskorrosion av kopparhoéljet till f61jd av uppkomsten
av en passiverande sulfidfilm vid omittade forhallanden och snabb tillforsel av sulfid.
SSM konstaterar dven att SKB:s redovisning kring inverkan av 1&ngsamma
aterméttnadstider rent generellt behover utokas.

SSM konstaterar att SKB har hanterat de ovanstaende processerna inom ramen for FEP-
analys och kompletteringar till ansékan. SKB har framfort argument varfor dessa FEP har
eliminerats fran den mera detaljerade hanteringen av 6vriga processer inom scenario- och
riskanalysen. SSM anser inte att dessa fall nddvéndigtvis behover ha en paverkan pé
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riskanalysen, men att avsaknaden av explicit hantering av dem i scenarioanalys forsvarar
bedomningar och medfor att deras inverkan riskerar att inte beaktas vid bedomning av
forutsittningar for att optimera slutforvarets skyddsforméga respektive vidareutveckling
av de tekniska barridrerna. Avsaknad av formulering av konstruktionsstyrande fall med
koppling till kopparhdljets deformationsegenskaper innebér exempelvis att dessa fragor
riskerar att inte bli tillrdckligt belysta vid slutlig bedomning av bista mdojliga teknik for
kapselns slutliga utformning. SSM beddmer att formulering och analys av ytterligare
scenarier kan goras inom ramen for kommande sékerhetsanalyser.

SKB har genomfort berékningar for ett scenario med oforslutet forvar som lamnas utan
overvakning. SSM bedomer att SKB:s scenarioformulering for detta fall 4r godtagbar och
att SKB:s uppskattning av scenariots doskonsekvenser dr rimliga. Resultaten fran detta fall
pekar pa den stora betydelsen av att slutligt forsluta slutférvaret i perspektivet langsiktig
strilsdkerhet.

SSM beddmer sammanfattningsvis att SKB har forutséttningar att uppfylla
foreskriftskravet.

A8.2 Sakerhetsredovisning

A8.2.1 Krav

11 § SSMFS 2008:21 Sckerhetsredovisningen for ett slutférvar ska, utéver vad som
framgar av bestdmmelserna i 4 kap. 2 § Stralsikerhetsmyndighetens foreskrifter (SSMFS
2008:1) om sdkerhet i kdrntekniska anldggningar innehdlla den information som framgadr
av bilaga 1 till dessa foreskrifier och som avser tiden efter forslutning.

Innan slutférvaret forsluts ska den slutliga sdkerhetsredovisningen fornyas och
sdkerhetsgranskas i enlighet med 4 kap 3 § Strdalsikerhetsmyndighetens foreskrifter
(SSMFS 2008:1) om sdikerhet i kdrntekniska anldggningar samt vara provad och godkdind
av Stralsdkerhetsmyndigheten.

A8.2.2 SSM:s bedémning

SSM anser att sakerhetsanalysen behdver baseras pa lampliga och tydligt redovisade
metoder for att uppna tilltro och for att innebdrden av erhallna resultat ska kunna vérderas
pa ett tillforlitligt satt. Kraven i bilaga 1 syftar till att sékerstélla att olika aspekter av
sdkerhetsanalysmetodiken finns beskrivna och att myndigheten kan bedéma dess
lamplighet.

SKB:s sdkerhetsanalys har baserats pa elva moment: 1) beskrivning av hdndelser,
processer och egenskaper, 2) beskrivning av det initiala tillstandet, 3) beskrivning av
externa forhéllanden, 4) framtagning av processbeskrivningar, 5) definition av
sdkerhetsfunktioner for barridrer, 6) sammanstillning av indata till analysen, 7) definition
och analys av slutforvarets referensutveckling, 8) val av scenarier, 9) analys av
barridrfunktionen inneslutning och barridrfunktionen férdrdjning, 10) ytterligare analyser
och stodjande argument, 11) slutsatser. Enligt SSM:s bedomning innefattar denna metodik
de nddvindiga momenten for genomforande och utvérdering av sikerhetsanalysen och att
SKB darfor har forutsittningar att uppfylla foreskriftskravet.

Det andra stycket i1 foreskriftskravet blir forst tillampligt infor forslutning av
slutforvarsanldggningen och dr darmed inte foremal for bedomning i innevarande
provningssteg.
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A8.3 Analysmetoder — beskrivning av barriarsystemet

A8.3.1 Krav
SSMEFS 2008:21 11 § bilaga 1 Féljande ska redovisas betrdffande analysmetoder:
o hur en eller flera metoder anvints for att beskriva det passiva systemet av barridrer
i slutforvaret, dess funktion och utveckling med tiden,; metoden eller metoderna ska
bidra till att ge en klar bild av de forhallanden, hindelser och processer som kan
paverka barridrernas funktioner samt de inbérdes kopplingarna mellan dessa
forhdllanden, héindelser och processer,

A8.3.2 SSM:s bedémning

SSM anser att SKB har tagit fram en godtagbar metod for beskrivning av barridrsystemet.
En utgéngspunkt for sdkerhetsanalysen ér konstruktionsforutsittningar for ett KBS-3-
forvar, som specificerar krav pad komponenter och delar av forsvarssystemet med bl.a.
utgdngspunkt fran erfarenheter fran tidigare sakerhetsanalyser. SKB planerar baserat pa ett
iterativt forfarande att fortsitta anpassa konstruktionsforutséttningar till krav som har
hirletts fran SR-Site och sidkerhetsanalyser som kommer att tas fram under den stegvisa
processen for etablering av ett slutférvar. Det planerade tillvigagingssattet vid utformning
och uppforande av anldggningen har 6versiktligt beskrivits, liksom de tekniska barridrerna
och andra slutforvarskomponenter har specificerats i de sa kallade
produktionslinjerapporterna. I dessa redogors for utformning, produktion och kontroller
som krévs for slutforvarets referensutformning. Forsmarksplatsens egenskaper har
beskrivits utforligt i den platsbeskrivande modellen. Dessa moment ingar som steg i
SKB:s metodik, vilket kan summeras som framtagning av utforliga beskrivningar av
barridrsystemet och dess komponenter.

SSM anser dven att SKB:s metoder att beskriva barridrsystemets utveckling i tiden och de
forhéllanden, hiandelser och processer som paverkar barridrsystemetets funktioner samt
deras inbordes kopplingar, dr godtagbara.

SKB redogor for sékerhetsfunktioner for barridrer i steg 5 1 sin sidkerhetsanalysmetodik.
SKB utgar fran de tva barridrfunktionerna inneslutning och fordréjning och delar upp
dessa i ett antal delfunktioner for de individuella barridrerna. Varje delfunktion kopplas
till en sikerhetsfunktionsindikator som ska indikera om sikerhetsfunktionen ar uppfylld
eller inte. SKB utvirderar statusen for sdkerhetsfunktionsindikatorerna for olika relevanta
tidsperioder i slutfoérvarets langsiktiga utveckling. Dessa kommenteras dven mera utforligt
i samband med SSM:s bedémning ovan av SKB:s forutséttningar for uppfyllelse av
SSMFS 2008:21 9 §.

Detaljerade synpunkter, i synnerhet kring tillimpningen av metodiken for definitionen av
sakerhetsfunktioner, aterfinns i SSM:s tillhérande granskningsrapport (SSM2011-1135-
17).

A8.4 Analysmetoder - scenarier

A8.4.1 Krav
11 § bilaga 1 SSMFS 2008:21 Foljande ska redovisas betrdffande analysmetoder:

o hur en eller flera metoder anvints for att identifiera och beskriva relevanta
scenarier for hindelseforlopp och forhallanden som kan paverka den framtida
utvecklingen av slutforvaret; bland scenarierna ska finnas ett huvudscenario som
tar héinsyn till de mest troliga fordndringarna i slutforvaret och dess omgivning,
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A8.4.2 SSM:s bedémning

SSM bedomer att SKB har beskrivit metoden for att beskriva och vélja ut scenarierna i
SR-Site pé ett godtagbart sétt. SSM konstaterar att SKB pa ett lampligt sdtt har definierat
ett huvudscenario som syftar till att hantera de mest troliga fordndringarna i slutférvaret
och dess omgivning. For huvudscenariot utgdr SKB frén referensutvecklingen medan
Ovriga scenarier definieras utifran slutforvarets sidkerhetsfunktioner och deras tdnkbara
tillstind. SSM anser dven att SKB:s metod for utvirdering av scenarierna med
utgdngspunkt fran jamforelser av sdkerhetsfunktionernas tillstind med kriterier for
siikerhetsfunktionsindikatorerna ir godtagbar. Aven sannolikheter for olika scenarier har
anvénts pa ett rimligt sétt for dess klassificering och for risksummering.

Detaljerade beddmningar och synpunkter, i synnerhet kring tillimpningen av metodiken
for val av scenarier, klassificering av scenarier i huvudscenariot, mindre sannolika
scenarier samt restscenarier och om risksummeringen aterfinns i SSM:s tillhdrande
granskningsrapport (SSM2011-1135-17).

A8.5 Analysmetoder — modeller och parametervarden

A8.5.1 Krav
11 § bilaga 1 SSMFS 2008:21 Foljande ska redovisas betrdffande analysmetoder:
o tillimpbarheten hos anvinda modeller, parametervirden och andra forutsdttningar
som anvdnds for beskrivning och berdkning av slutférvarets funktioner sd langt det
rimligen dr maojligt,

A8.5.2 SSM:s bedémning

SSM bedomer att SKB i SR-Site och underliggande dokumentation har lagt rimligt stor
vikt vid att beskriva och utvirdera de modeller som har anvénts i
sdkerhetsanalysberdakningar. SKB har dven redovisat och tillaimpat metoder for att
utvdrdera anvindningsomriden for dessa modeller inklusive deras begransningar. SSM
anser att SKB pa ett godtagbart sétt har beskrivit och beddmt de anvénda datakoderna och
vérderat deras tillimpbarhet. Kvalitetssikring har tillimpats i en omfattning som bedomts
vara rimlig i forhallande till detta prévningssteg, samt att atgdrdernas omfattning har
anpassats till sdkerhetsbetydelsen for en viss datorkod och for de tillhdrande
berdkningarna. SKB har redogjort for de parametervirden som har anvénts i
berdkningarna och har virderat dem utifrén deras betydelse och tillimpning i
sakerhetsanalysen. SSM konstaterar att den sa kallade modellrapporten och datarapporten
bidrar till tillimpning av ett strukturerat och konsekvent forhallningssitt till modeller och
data 6ver de manga vetenskapliga och tekniska omrdden som ingar i sdkerhetsanalysen.
SSM anser att denna typ av dokumentation bor vara en utgédngspunkt for
modelleringsarbeten som ingér i sékerhetsanalysen snarare &n dokumentation som tas
fram i efterhand. Inom ramen for platsundersdkningarna bedomer SSM att SKB har utrett
tillaimpbarhet for platsspecifika modeller och data med omfattande utredningar.

SSM:s foreskrifter stiller hoga krav pa att redovisningen av modeller, parametervarden
och andra forutséttningar ska mojliggora en bedomning av sékerhetsanalysresultatens
tillforlitlighet. SSM anser att SKB behover beakta de synpunkter som SSM for fram i
myndighetens granskningsrapport (SSM2011-1135-17) i kommande steg i SKB:s
program. SSM beddmer att SKB har goda forutséttningar att kunna uppfylla kravet pa
redovisning av tillimpbarheten av modeller, parametervirden och andra forutsittningar
baserat pa en fordjupning av SKB:s metodik i SR-Site som har anvénts for beskrivning
och berdkning av slutfoérvarets funktioner.
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Detaljerade bedomningar och synpunkter, i synnerhet kring tillimpningen av metodiken
for val och tillimpning av parametervéirden och modeller aterfinns i SSM:s tillhorande
granskningsrapport (SSM2011-1135-17).

A8.6 Analysmetoder — kanslighetsanalys och osakerheter

A8.6.1 Krav
11 § bilaga 1 SSMFS 2008:21 Foljande ska redovisas betrdffande analysmetoder:

o hur osdkerheter i beskrivningen av barridrsystemets funktioner, scenarier,
berdkningsmodeller och berdkningsparametrar samt variationer i barridrernas
egenskaper hanterats i sikerhetsanalysen, inklusive redovisning av en
kénslighetsanalys som visar hur osdkerheterna inverkar pd beskrivningen av
barridrernas utveckling och analysen av konsekvenserna for mdnniskors hélsa och
for miljon,

A8.6.2 SSM:s bedémning

SSM anser att en viktig del av sdkerhetsanalysmetodiken innefattar beskrivning och
hantering av osékerheter. SKB har klassificerat osdkerheterna i systemosékerheter,
konceptuella osidkerheter, modellosidkerheter och dataosdkerheter. SSM bedomer att denna
klassificering dr konsekvent med de allminna raden och lamplig for sitt syfte. SKB har pa
ett overgripande sitt beskrivit hur dessa typer av osdkerheter systematiskt har hanterats.
SKB har dven beskrivit hur dessa olika typer av osékerheter har hanterats pa ett integrerat
sitt 1 sdkerhetsanalysen. Darutover har SKB enligt SSM:s bedomning pé ett acceptabelt
sdtt beskrivit metoder for de kinslighetsanalyser som har genomforts i samband med
konsekvensanalysberdkningarna. Vissa forenklade kanslighetsanalyser som har
genomforts i samband med analysen av de tekniska barridrernas bestindighet bidrar ocksa
till forstaelse for inverkan av olika typer av osékerheter. SSM konstaterar att hanteringen
av osékerheter till viss del genomsyrar hela sikerhetsanalysen SR-Site. SSM anser att
anviandningen av kénslighetsanalyser i forsta hand har fokuserats pa
radionuklidtransportberdkningar och sannolikt kan utokas till att omfatta flera omrdden
med béring pa slutforvarets langsiktiga risk s& som jordskalvsmodellering och modellering
av kapselns langsiktiga deformation. Med utgangspunkt fran argumenten ovan bedomer
SSM att SKB har forutsittningar att uppfylla kravet pa redovisning av hur osékerheter har
hanterats i sikerhetsanalysen. SSM har dven andra synpunkter pa SKB:s hantering av
osidkerheter i SR-Site som SKB behdver beakta i kommande steg av sitt program.

Detaljerade bedomningar och synpunkter, i synnerhet kring hantering av osékerheter i alla
aspekter av sikerhetsanalysen aterfinns i SSM:s tillhérande granskningsrapport
(SSM2011-1135-17).

A8.7 Analys — utveckling efter forslutning

A8.7.1 Krav
11 § bilaga 1 SSMFS 2008:21 Foljande ska redovisas betrdffande analys av betingelserna
efter forslutning:

o sdkerhetsanalysen enligt 9 § omfattande beskrivningar av utvecklingen i biosfdr,
geosfdr och slutforvar for utvalda scenarier; slutforvarets omgivningspdverkan for
valda scenarier, inklusive huvudscenariot, med hénsyn till felfunktioner hos
tekniska barridrer och ovriga identifierade osdkerheter.

A8.7.2 SSM:s bedémning
SSM anser att SKB har tagit fram en sdkerhetsredovisning som omfattar en utforlig analys
av betingelser efter forslutning av slutforvaret. Analysen omfattar beskrivningar av
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utvecklingen i biosfar, geosfér och slutférvar for utvalda scenarier. Darutdver redovisar
SKB slutforvarets omgivningspaverkan for de valda scenarierna med hinsyn till
felfunktioner hos tekniska barridrer, processer som paverkar barridrfunktionerna for berget
och andra identifierade osdkerheter. SSM beddmer baserat pa redovisningen i SR-Site att
SKB har forutsittningar att uppfylla kravet pa redovisning av analys av betingelserna efter
forslutning. SSM har granskat analys av sédkerheten efter forslutning och resultaten fran
denna granskning aterfinns i myndighetens granskningsrapport (SSM2011-1135-17). SSM
anser att SKB behover beakta de synpunkter som framfors i denna granskningsrapport i
kommande steg i sitt program.
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