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1 Sammantfattning

Svensk Kirnbrinslehantering AB (SKB) har
ett program for att lokalisera ett slutforvar f6r
anvint kirnbrinsle 1 svensk berggrund.
Regeringen beslutade ar 1996 att SKB ska
genomfora en sidkerhetsanalys av slutforvarets
langsiktiga sikerhet innan man gar vidare med
nista steg i programmet som innebir borr-
ningar i minst tvda kommuner (plats-
undersokningar). SKB har presenterat en
sadan sikerhetsanalys 1 rapporten SR 97. Den
utgor ett av underlagen i den omfattande
redovisning som SKB ska goéra nir man
foreslar platser for platsunderstkningar.
Statens kirnkraftinspektion (SKI) och
Statens stralskyddsinstitut (SSI) har granskat
SR 97 med avseende pa dess syften som ir att
demonstrera en metodik for sikerhetsanalys,
pavisa att svensk berggrund kan ge ett sikert
slutférvar med SKB:s metod, ge underlag for
att precisera vilka faktorer som har betydelse i
valet av plats samt hirleda preliminira krav pa
de tekniska barridrernas funktion. Myndighe-
terna har dirvid kommit fram till f6ljande

slutsatser:

* ISR 97 har det inte kommit fram ndgra om-
stindigheter som gor att geologisk slutfor-
varing enligt SKB:s metod skulle ha avgérande
brister 1 férhallande till de krav pa sikerhet och
stralskydd som myndigheterna kriver.

¢ SR 97 innehaller de bestindsdelar som

krivs f6r en allsidig belysning av sidkerhet
och stralskydd.

* SKB:s metodik for sikerhetsanalys har

forbittrats inom flera viktiga omraden, t.ex.

vad giller dokumentation av processer och
egenskaper som kan paverka slutforvarets
funktion, och utveckling av modeller fo6r

sidkerhetsanalysens berikningar.

* Metodiken i SR 97 har en del brister, t.ex.
nir det giller att ange vilka framtida hin-
delser som sidkerhetsanalysen ska beskriva.
SR 97 har alltfor lite behandlat ogynn-
samma forhallanden som kan paverka ett

slutforvars framtida sikerhet.

» SKB sidger att resultaten av SR 97 anvints i
arbetet med att formulera krav och 6nske-
mal pa berget vid ett slutférvar. Myndig-
heterna menar att det inte framgar av SR
97 hur detta har gjorts. Kopplingen mellan
sidkerhetsanalys och platsundersékningar

bor forbattras.

* En sidkerhetsanalys av ett slutforvar for
anvint kirnbrinsle kommer alltid att vara
behiftad med osikerheter och brister i
kunskapsunderlaget. Man blir dd beroende
av tillgang till experter som kan gora bista
mojliga bedomningar. SKB bor ta fram

bittre procedurer for expertbedémningar.

Sammanfattningsvis konstaterar myndig-
heterna att delar av metodiken i SR 97 be-
hover utvecklas ytterligare och preciseras infor
kommande steg i platsvalsprocessen. SKB:s
utveckling av metoder for sdkerhetsanalys dr
ett kontinuerligt arbete som bor fortga under
alla steg av utbyggnaden av ett slutférvar.

Efter granskningen av SR 97 och tidigare
granskning av SKB:s FUD-program (Forsk-



ning-Utveckling-Demonstration), anser
myndigheterna att KBS-3-metoden ir en god
grund f6r SKB:s kommande plats-
undersdkningar och den fortsatta utveck-

lingen av de tekniska barridrerna.

Mpyndigheterna avser att aterkomma med
ytterligare synpunkter pa vilken redovisning
som behovs infor de olika stegen av SKB:s
slutférvarsprogram i samband med kom-

mande granskningar av SKB:s FUD-program.

Bakgrund till SR 97

Enligt kirntekniklagen ska reaktordgarna i Sverige pa ett sikert sitt omhinderta och

slutférvara det anvinda kdrnbrinsle och kirnavfall som uppkommit vid driften av

kirnkraftverken. Denna uppgift har dgarna lagt pa det gemensamt dgda bolaget Svensk

Kirnbrinslehantering AB (SKB). SKB ska ocksd genomféra den forskning som krivs for

att utveckla en metod och finna en limplig plats for ett slutférvar.

Det anvianda branslets innehall av radioaktiva 4mnen kraver att det halls isolerat fran

minniskor och milj6 under en mycket ling tid. Huvudprincipen for hur avfallet ska tas

ombhand ir, i Sverige liksom i de flesta andra linder som har kirnkraft, nigon form av

geologisk slutforvaring,

Myndigheterna Statens kdrnkraftinspektion (SKI) och Statens stralskyddsinstitut (SSI) har

stillt grundldggande krav f6r mojliga geologiska slutférvarsmetoder. Kraven innebir att

risken for att minniskors hilsa och miljon ska skadas av stralning fran ett slutférvar ska

vara mycket lag.

Foér myndigheternas bedomning krivs en analys av slutforvarets lingsiktiga sikerhet, en

sikerhetsanalys. Det d4r myndigheternas granskning av en sidan preliminir sikerhetsanalys

(SR 97) som presenteras hir.

SKB ska dessutom uppritta en miljokonsekvensbeskrivning (MKB) som redogor for

den férmodade inverkan pa minniskors hilsa och hur miljén kan paverkas.




2 Darfor gors sakerhetsanalysen nu

I den pagaende lokaliseringsprocessen med
sex aktuella forstudiekommuner avser SKB att
i december i ar (2000) redovisa ett samlat
underlag for att vilja minst tva platser for
fortsatta undersokningar (platsundersok-
ningar).

Regeringen beslutade den 19 december
1996 att SKB ska genomfora en sikerhets-
analys av slutforvarets langsiktiga sidkerhet
innan de gar vidare med platsundersékningar
och innan en ansdkan om att fa bygga en
inkapslingsanliggning limnas in.

SKB:s platsundersokningar kriver engage-
mang frin kommunerna i platsvalsprocessen.
Pa myndigheterna stills krav att de ska bista
kommuner och andra berérda parter med en
ingdende bedomning av liget i SKB:s
sikerhetsarbete. Myndigheterna far genom
sikerhetsanalysen ocksa ett underlag for att
bedéma hur SKB:s platsundersoknings-
program ir kopplat till sikerhetsarbetet, och
till utvecklingen av systemets barridrer.

SR 97 ir SKB:s redovisning av sikerhets-
analysen och den utgar fran ett slutférvar av
KBS-3-typ. Detta innebir att det anvinda
kirnbrinslet placeras i isolerande koppat-
kapslar med en gjutjirnsinsats. Kapslarna
omges av bentonitlera i enskilda deponerings-

hal pa 500 meters djup 1 granitisk berggrund.

2.1 Detta ar en sakerhetsanalys
Sikerhetsanalysen i SR 97 ir en metod fOr att
identifiera och utvirdera risker och osiker-
heter 1 slutférvaret for anvint kirnbrinsle.
SKB:s sikerhetsanalys ska ocksd visa forutsitt-
ningarna for att myndigheternas krav pa

sikerhet och stralskydd kan tillgodoses.

Den aktuella sikerhetsanalysen bygger pa
geologiska och matematiska modeller som
beskriver berggrunden och scenarier i vilka
man kan kombinera olika hindelseférlopp
och gora bedémningar av hur sikerheten i
slutforvaret kan utvecklas i framtiden.

Risker f6r minniskan och miljén ska
belysas med utgangspunkt i olika férhallan-
den, nu och i framtiden. Genom att analysera
hur ett slutférvarssystem forvintas fungera
under olika omstindigheter (till exempel
jordskalv, klimatférindringar, manskligt

intring etc.) kan man bedéma de langsiktiga

Anvdnt kérnbrénsle

Jarnbehallare

Kopparkapsel

Figur 1.
| ett slutfdrvar av KBS-3-yp placeras det anvénda
kérnbréanslet i kopparkapslar med en gjutjGrnsinsats.



effekterna pa forvaret och vilka konsekvenser
olika hindelser kan fa.

Med ett slutférvarssystem menas alla de
komponenter och barridrfunktioner som
behovs for att fa ett vil fungerande férvar
(kdrnbrinsle, kapsel, buffert av bentonitlera,
aterfyllning och berggrund). I en sidkerhets-
analys ska ocksa redovisas osidkerheter som
finns i berdkningsmodeller och data samt hur
dessa osikerheter paverkar slutsatserna.
Resultaten fran sikerhetsanalysen 4r ocksa
viktiga for att gora ett slutférvarssystem
sikrare.

En sidkerhetsanalys gors inte bara infor den
slutliga provningen av ett slutférvar utan kan
upprepas i olika skeden av utvecklingen av
kirnavfallshanteringen. Sedan botjan av
attiotalet har kirnkraftindustrin redovisat tre
sikerhetsanalyser (1983, 1991 och nu senast
1999). Dessa har granskats av myndigheterna.

Nya analyser gors i takt med att ny kunskap
och nya data vixer fram. I tidiga skeden av ett
utvecklingsprogram behover sikerhetsana-
lysen inte i detalj behandla alla fragor kring

barridrerna och deras funktioner. Det dr

diremot viktigt att den anvinda metoden for
sdkerhetsanalysen stimmer 6verens med de
overgripande myndighetskraven och att
metoden gar att utveckla mot att uppfylla
kraven vid kommande redovisningstillfillen.
Framtida beslut dir nya sikerhetsanalyser
kan bli aktuella dr frimst i samband med
ansokningar om att f4 uppfora en inkaps-
lingsanliggning, att fd genomfora en detalj-
undersokning (sinkning av schakt till forvars-
djup), att fa ta i drift slutférvaret i olika steg.
Ett grundldggande krav pa en sidkerhets-
analys 4r att den kunskap som tagits fram gor
troligt att ingen olost fraga ér sd allvarlig att
den omojliggor byggandet av ett slutférvar
som uppfyller de 6vergripande kraven pa
sdkerhet och stralskydd. Senast i samband
med en ans6kan om att fi bygga ett slutfor-
var ska analysen vara bade fullstindig och visa
att ingen sadan olost fraga kvarstar.
Sikerhetsanalysen har dirmed en central
roll dels som en successiv kontroll och upp-
toljning av SKB:s forskning, dels som besluts-
underlag for tillstind for uppforande, innehav

eller drift av kdrntekniska anliggningar.



3 SR 97 — SKB:s redovisning

3.1 Syfte, avgrénsningar och metod

I november 1999 6verlimnade SKB den

redovisning av sidkerhetsanalysen som begirts

av regering och myndigheter. Foljande rap-

porter ingar:

— SR 97 — Sikerheten efter forslutning
(huvudrapport)

— SR 97 — Avfall, férvarsutformning och
platser (underlagsrapport)

— SR 97 — Processer i forvarets utveckling
(underlagsrapport)

— SR 97 — Data and data uncertainties

(underlagsrapport)

SKB anger 1 huvudrapporten fyra konkreta

syften med SR 97. Den ska ge underlag for att:

* demonstrera metod for sikerhetsanalys

Figur 2.

Principskiss 6ver slutfdrvarets layout.

* visa att mojligheten finns att finna en plats i
svensk berggrund dir KBS-3-metoden upp-
tyller de krav pa langsiktig sikerhet och strél-
skydd som anges 1 SKI:s och SSI:s foreskrifter

* ge underlag for att hirleda preliminira
funktionskrav pa kapseln och de 6vriga

barridrerna

* ge underlag for att precisera de faktorer
som ligger till grund for val av omraden f6r
platsundersckningar och for att hirleda vilka
parametrar som behover bestimmas samt
vilka 6vriga krav som bor stillas pa en

platsundersokning,

Vidare anger SKB att SR 97 utgor en
fullstindig sikerhetsanalys av KBS-3-metoden

Deponeringsomréde fsr

inledande drift

= Deponeringsomréde fsr
reguljar drift




for slutférvaring av anvint kirnbrinsle
utifrin geosfirsdata fran tre verkliga platser i
Sverige. Rapporten redogor for forvarets
langsiktiga sikerhet efter forslutning.

Annat langlivat avfall 4n anvint kirn-
brinsle, till exempel hirdkomponenter frin
rivning av kirnkraftverk for vilket ett separat
slutforvar planeras, omfattas inte av SR 97.

Den anvinda metoden i analysen bygger
pa att initialt beskriva forvarets egenskaper da
det just forslutits och direfter analysera
systemets forindring 6ver tid till f6jd av dels
inre processer 1 forvaret, dels yttre paverkan
(systembeskrivning). Forvarssystemets framtida
utveckling analyseras som fem hindelsef6r-

lopp (scenarier).

3.2 Systembeskrivning

SKB redogor for det system av barridrer som
KBS-3-forvaret 4r uppbyggt av (brinsle,
kopparkapslar med insats av gjutjarn, bento-
nitlera och berggrund pa 500 meters djup).

En systematisk analys kriver enligt SKB en
beskrivning av alla kinda inre forlopp av
nagon tinkbar betydelse, sambanden dem
emellan och de egenskaper hos forvaret som
respektive forlopp paverkar.

I systembeskrivningen delas férvaret in 1 de
fyra systemdelarna; brinsle, kapsel, buffert/
aterfyllning och geosfir. For varje systemdel
beskrivs alla kinda termiska, hydrauliska,
mekaniska och kemiska processer som har
betydelse for forvarets utveckling och deras
samverkan.

Tre hypotetiska forvarsplatser analyseras i
SR 97 f6r att illustrera verkliga forhallanden i
svensk kristallin berggrund (Aberg, Beberg

och Ceberg). Platserna representerar tre
omraden i stabil geologisk milj6 och ligger
relativt kustnira (Asp6 i Smaland, Finnsjon i

Uppland och Gidea i Angermanland).

3.3 Scenarier

Konsekvenserna av hur klimat, biosfiar och
samhillet kan komma att foérandras i framti-
den analyseras i SR 97.

SKB utvirderar fem scenarier:
* ett basscenario dir alla kapslar 4r felfria frin
borjan och dir dagens forhallanden i

omgivningen tinks bestd

* ett kapseldefektscenario med ett fatal

defekta kapslar

<« Basscenario

<« Klimatscenario

Kapseldefekt-
scenario

<« Intréngsscenario

< Jordskalvs-

scenario

Figur 3.

| basscenariot bestdr dagens férhéllanden i omgivningen
och alla kapslar ér felfria frén bérjan. | SR 97 utgér
basscenariot det nollége utifrén vilket alla andra
scenarier jamfors.



¢ ett klimatscenario med framtida klimat-

torindringar

* ett jordskalvsscenario

* ett scenario med minskliga handlingar som

kan tinkas paverka slutférvaret.

3.4 SKB:s slutsatser av SR 97
SKB bedomer att forvarsutformningen
(KBS-3) som analyseras i SR 97 utvecklats
tillrickligt, att forstaelsen for forvarets langsik-
tiga funktion ir tillrdcklig och att det finns
tillrickliga sikerhetsmarginaler for att man ska
ha en tillfredsstillande grund for att genom-
fora platsundersokningar.

Enligt SKB ger forhallandena vid savil
Aberg, Beberg som Ceberg mycket stora

sikerhetsmarginaler for slutforvarets sikerhet.
I klimatscenariot bedoms utvecklingen leda till
att sikerheten bibehalls vid samtliga analyse-
rade platser. Skillnaderna mellan de tre plat-
serna anses av SKB vara sd sma att de inte har
nagon avgorande betydelse vid sammanvig-
ning av alla de faktorer som paverkar lokali-
seringen av ett slutforvar (till exempel teknik,
ekonomi, anvindning av mark, ingrepp i
miljé och konsekvenser f6r samhillet).

SKB anser att SR 97 visar att ett sidkert
slutforvar f6r anvint kirnbrinsle enligt KBS-
3-metoden kan byggas. Detta kan goras vid
en plats dir forhallandena liknar dem vid

savil Aberg, Beberg som Ceberg,



4 Myndigheternas granskning

4.1 Granskningens genomférande
Granskningen av SR 97 har skett i ett gemen-
samt projekt mellan SKI och SSI. T avsnitt 5
redog6rs for myndigheternas bedémning,

En central del i SKI:s och SSI:s granskning
har varit att bedéma SKB:s metod for att
strukturera, genomfora och redovisa en
sdkerhetsanalys och hur denna metod har
tillimpats i SR 97. Det giller fragor om att
identifiera och vilja scenarier, om riskanalys,
hur SKB valt data och modeller, hur osiker-
heter i savil data som modeller och scenarier
har analyserats m.m.

For att bidra till savil allsidighet som djup
vid granskningen av SR 97 har OECD:s
kirnenergibyrda, NEA (Nuclear Energy
Agency), pa uppdrag av SKI, latit en interna-
tionell expertgrupp granska SR 97. Resultatet

av den expertgruppens granskning har vigts

in i SKI:s och SSI:s gemensamma bedémning.

Expertgruppens slutsatser redovisas dven
separat nedan.
Aven Statens rad for kirnavfallsfragor
(KASAM) har granskat och yttrat sig 6ver
SR 97. Dirutéver har ca femton konsulter pa
uppdrag av SKI granskat olika delar av SR 97.
Samtliga remissinstanser till SKB:s ordinarie
FUD-program (bl.a. férstudiekommuner,
linsstyrelser och miljborganisationer) har getts
mojlighet att komma med synpunkter pa

SR 97. Totalt tolv yttranden har limnats.

4.2 Remissinstansernas synpunkter
Remissinstansernas kommentarer till SR 97
beror till stor del fragor om de valda scenatierna

och barridrerna kapsel, buffert och geosfir.

Statens rad for kidrnavfallsfragor,
KASAM, konstaterar att SR 97 utgor en bra
grund for att fortsitta arbetet med KBS-3-
metoden och platsundersékningar men
limnar samtidigt ett antal synpunkter pa
SKB:s redovisning,

KASAM tar upp fragan om det uttalade
syftet med SR 97 att faststilla platsvalskriterier,
d.vss. vilka egenskaper SKB anser miste finnas
1 berggrunden for ett sakert forvar. Med
SKB:s sikerhetsanalys ir det svart att avgora
vilka platsvalskriterier for berggrunden som ar
utslagsgivande. SKB ligger for stor vikt vid de
tekniska sidkerhetsbarridrerna (kapsel och
bentonitlera).

KASAM stiller sig ocksa fragande till om
SKB med sitt val av scenarier lyckats ticka alla
relevanta omraden som bor analyseras. Aven
om SR 97 frimst ska belysa slutférvarets
sdkerhet efter forslutning sa borde ocksa
omstindigheter vilka medfor att forvaret inte
forsluts inga 1 sikerhetsanalysen.

KASAM o6nskar ocksa analyser av
landhéjningens effekter pa berggrunden
och om den kan utlsa kryprorelser i
forvaret som paverkar kapslarna. Aven
effekterna av framtida klimatpaverkan
pa bufferten anser KASAM behéver
undersokas bittre.

KASAM virdesitter att SKB utvecklat
modellerna for att beskriva transport- och
koncentrationsprocesser i biosfaren. Enligt
KASAM ir redovisningen i SR 97 dock inte
tillrackligt klar da en ldsare inte kan f6lja hela
berikningskedjan som i slutindan medfor ett

dosbidrag till minniskor.



Bland 6vriga remissinstanser kan nimnas:

Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH)

som i sitt yttrande 6nskar ett utforligare

resonemang om hur SKB valt sina scenarier.

Sveriges geologiska undersékning
(SGU) framhaller att det tycks finnas ett
orsakssamband mellan isavsmiltning och
torkastningsrorelser vilket borde féranleda
mer forskning. SGU saknar en samman-
stillning och en analys av tillgingliga
geologiska och hydrogeologiska data som
skulle kunna ge viktig information om
vilken bergartstyp och eller tektonisk milj6
som generellt sett kan anses mest gynnsam
tor ett slutférvar. En slutlig sikerhetsanalys
kan goras forst nir data har erhallits fran
den eller de platser som bedémts ha goda

forutsittningar for ett slutforvar.

Stockholms universitet:

Enheten f6r Paleogeofysik &
Geodynamik framfor stark kritik mot att
SKB inte viger in den kunskap som finns
om stora jordskalv i samband med

isavsmiltning,

Fysiska institutionen menar att SKB:s
riskanalys for radionuklidtransport dr
knapphindig men konstaterar att SKB har
de nédvindiga verktygen for att genom-
tora sina sikerhetsanalyser. Dock borde
riskanalysen varit mer komplett 4n den idr i
SR 97.

4.3 Internationella expertgruppens
beddmning

Allmanna slutsatser

Expertgruppens bedémning dr att SR 97
askddliggor KBS-3-metodens potentiella
sikerhet med hinsyn till férhallandena i
svensk berggrund. Gruppen anser att doku-
mentationen generellt sett dr vilskriven och att
argumenten ir vil presenterade.

SKB:s 6nskemal att 6verga till platsvals-
fasen anses vilgrundat. Men det behovs data
fran tinkbara slutforvarsplatser for att vidare-
utveckla och préva utvirderingsmetoderna.
Expertgruppen har i granskningsarbetet inte
identifierat nagra frigor som behéver 16sas
innan SKB kan ga vidare med undersékning
av tinkbara slutférvarsplatser.

Man konstaterar samtidigt att metoden for

sikerhetsanalys beh6ver vidareutvecklas.

Observationer och rekommendationer
Forutsittningarna for granskningen omfattade
ett antal givna fragor. Den internationella
granskningsgruppens huvudsakliga observa-
tioner och rekommendationer som utgar fran
dessa fragor redovisas hir. Expertgruppen

anser att:

* SKB med slutférvarsmetoden KBS-3
utvecklat ett robust flerbarridrskoncept for
isolering av avfallet. Expertgruppen konsta-
terar att SKB genomfort rigordsa tekniska
och vetenskapliga undersokningar for att
utvirdera och minska osdkerheterna och

for att demonstrera sikerheten. Man



konstaterar vidare att SIKKB:s strategi dr tillrick-
ligt flexibel for ta tillvara framtida framsteg
inom vetenskap och teknik som kan ske

under den tid som programmet fortgar.

att SR 97 dr SKB:s forsta fullstindiga
sikerhetsanalys pa 6ver ett decennium. De
konstaterar att oftare férekommande
sdkerhetsanalyser skulle underlitta snabbare
utvirdering av betydelsen av utveckling

inom vetenskap och teknik.

att SKB:s arbete vilar pa gedigen vetenskap-
lig grund och att ingen fraga har identifie-
rats som skulle kunna underminera de
overgripande slutsatserna 1 sikerhets-
rapporten. Den konstaterar ocksa att
framtida forbittringar inom vissa identifie-
rade omraden skulle kunna ytterligare

torbittra virdet av sdkerhetsanalysen.

att SR 97 innehaller en uppsittning scena-
rier som belyser visentliga aspekter for den
langsiktiga sikerheten, men konstaterar att
det saknas motivering for varfér man valt
de aktuella scenarierna liksom ett resone-
mang som forklarar syftena med de olika
scenarierna och i vilken mén de ir repre-

sentativa.

att SKB har gjort ett limpligt val av model-
ler och datorbaserade verktyg som kan
anvindas och utvecklas pa ett flexibelt sitt,
men att det saknas dokumentation som
visar hur processinformationen inarbetats i

analysen.

* att SKB riknar med en begrinsad risk-
uppskattning som utgar fran deras egen
tolkning av myndigheternas foreskrifter
och att resultatets betydelse dr osikert. SKB
behover vidareutveckla de praktiska meto-
der som skulle kunna tillimpas for att
berikna riskerna samtidigt som den statis-

tiska trovirdigheten bevaras.

¢ att SKB skulle vinna pa ytterligare vigled-
ning fran myndigheterna nir det giller
definition av risker och myndigheternas

forvintningar.

 att SR 97 snarare ir inriktad pa att demon-
strera sikerhet 4n att undersoka de detalje-
rade aspekterna av barridrfunktionerna.
Gruppen anser dirfor att SKB 1 kom-
mande sikerhetsanalyser bor ligga storre
tonvikt pa mer realistiska beskrivningar av
slutforvarets funktion. SKB bor ocksa
genomfora mer omfattande kinslighets-
och osikerhetsanalyser vilket skulle kunna
bidra till att stodja SKB i arbetet med att
analysera vilka platsspecifika data de betrak-
tar som mest signifikanta och som potenti-
ellt kan erhallas i samband med plats-

undersokningar.

Expertgruppen har under granskningsat-
betet inte identifierat nagra fragor som anses
kunna hindra det tekniska genomférandet av
KBS-3-metoden, men anser att det saknas en
tydlig link mellan resultaten fran sikerhets-
analysen och utveckling av platsundersok-

nings- och lokaliseringskriterier.



5 SKl:s och SSl:s

sammanfattande bedémningar

5.1 Inledning

Ett 6vergripande syfte med SKB:s analys
SR 97 idr att visa att KBS-3 som slutforvars-
metod har goda forutsittningar att uppfylla
kraven pa langsiktig sikerhet och stralskydd.
Dessutom ska analysen visa att det finns
mojligheter att i Sverige finna en plats som
uppfyller kraven.

SKB framfor i SR 97 att “ett sikert djup-
forvar for anvint kirnbrinsle enligt KBS-3-
metoden kan byggas vid en plats dir forhal-
landena liknar dem som exemplifieras i tre
exempel Aberg, Beberg och Ceberg”.

SKI:s och SSI:s granskning av SR 97 utgar
fran att slutforvaret ska uppfylla de krav pa
sikerhet och stralskydd som finns i myndig-
heternas forskrifter. Utover detta granskar
myndigheterna ocksd andra mal som satts

upp for rapporten, nimligen:
* Att redovisa metoden for sikerhetsanalys.

» Att visa vilka faktorer som 4r av betydelse

for val av plats.

* Att visa vilka krav som ska stillas pa

barridrernas sitt att fungera.

SKI och SSI har efter granskningen av
SR 97 inte funnit nagra hinder mot att geolo-
gisk slutférvaring enligt KBS-3-metoden
skulle kunna uppfylla erforderliga sikerhets-
och stralskyddskrav.

I nuvarande skede av SKB:s arbete med att
utveckla KBS-3-metoden maste vissa delar av
en sikerhetsanalys bygga pa antaganden som

utgar fran dagens kunskaper nir det giller

konstruktion och drift av slutférvaret. Det
saknas ju dnnu data frin till exempel plats-
undersokningar och kapseltillverkning,

Ett omfattande utvecklingsarbete kring de
tekniska barridrerna bedrivs for nirvarande av
SKB. Granskningen av detta utvecklingsarbete
ingir inte 1 myndigheternas granskning av
SR 97 utan sker i andra sammanhang.

Mpyndigheternas granskning av SR 97 och
fortsatt granskning av andra redovisningar
fran SKB kommer att limnas till regeringen
och kan leda till regeringskrav pa SKB enligt
kirntekniklagen.

5.2 Underlag och tekniska
forutsdtiningar for
sdkerhetsanalysen
Grundliggande for SR 97 ir fem scenarier
som analyseras. Basscenariet utgar fran att
slutforvaret fungerar som planerat, kapslar
med kidrnbrinsle dr hela nir forvarets forsluts
och de klimatologiska férhéallandena ar
ungefir desamma som rider i dag.

Fyra olika typer av avvikelser analyseras i
kapseldefektscenariot (vad hinder om en
kapsel dr trasig), jordskalvsscenariot, klimat-
scenariot och intrangsscenariot (minniskor
gor intrang eller averkan pa slutférvaret).

Antaganden om de tekniska barridrerna
(kapsel och bentonitlera) samt berget som
utgor en naturlig barridr dr viktiga utgangs-
punkter for analyserna i SR 97.

I SKB:s kapseldefektscenario utgar man
fran ett exempel dir en av kapslarna redan
vid placeringen i slutférvaret antas vara
skadad medan 6vriga kapslar antas vara hela.

Vidare antas i SR 97 att bentonitfyllningen



ir felfri och utvecklas pa ett likartat sitt kring
alla kapslar i forvaret.

Med hinsyn till att forskningen om de
tekniska barridrerna fortfarande pagar och att
det finns ett behov av att ge aterkoppling till
utvecklingsarbetet med de tekniska barridrerna,
anser myndigheterna att fler typer av kapsel-
skador i slutfoérvaret borde ha utvirderats i
SR 97. Pa samma sitt, anser myndigheterna,
att SKB i framtida analyser bor redovisa
betydelsen av mojliga fel i bentonitfyllningen
och fyllningen av tunnlar och borrhal.

SKB har i SR 97 anvint data frin tre
tidigare undersokta platser som, var och en,
representerar geologiska miljber som dr
vanliga i Sverige: Aberg (Aspo), Beberg
(Finnsjon) och Ceberg (Gided).

Tillgdngen pa data fran de tre platserna
varierar men myndigheterna bedémer att
dataunderlaget dr tillrickligt for syftena med

sikerhetsanalysen.

5.3 Metoden for sikerhetsanalys
Mpyndigheterna anser att SKB med SR 97 visat
att man har tillgang till bade kunskap och
metoder som behovs for att utvirdera den
langsiktiga sikerheten av ett slutférvar for
anvint kirnbrinsle. Myndigheterna bedéomer
ocksd att metoden som anvints i SR 97 dr bra
tor SKB:s fortsatta utvecklingsarbete med
sikerhetsanalyser.

SR 97 innehaller de delar som enligt SK1I:s
torslag till foreskrifter om sikerhet vid slutfor-
varing av kirnavfall ska inga i en sidkerhets-
redovisning. Anda behéver metodiken i
SR 97 vidareutvecklas ytterligare infér kom-

mande tillstindsansékningar.

Inriktningen pa sikerhetsanalysen
SKB har i SR 97 lagt stor vikt vid att de
tekniska barridrerna fungerar som avsett.

Myndigheterna anser att detta ocksa borde
ha foranlett en mer ingaende analys av de
osidkerheter som dr forknippade med de
tekniska barridrerna och vad som hinder med
dem i slutforvaret, speciellt eventuella defekter
och felfunktioner 1 kapsel och i buffert samt
betydelsen av langsiktiga kemiska férindringar
hos bufferten.

Enligt myndigheternas uppfattning ir det
nodvindigt att gora en utvirdering av sadant
som ir osdkert och svart att forutsidga, bade
for att kunna uttala sig om behovet av berget
som barridr och for att kunna ta fram krav pa

hur de tekniska barridrerna ska utformas.

Systembeskrivning

SR 97 innehaller en detaljerad och bra ge-
nomgang av de forlopp som kan paverka
slutforvarets funktion. Dokumentationen
visar pa stora framsteg, men SKB bor tydlig-
gora argumenten for val av viktiga data och
modeller och varfér man inte behandlat vissa

ogynnsamma forhéllanden i riskanalysen.

Scenarier
De scenarier som utvirderats i SR 97 ticker
enligt SKI och SSI de visentliga hindelser
som kan paverka slutférvarets skydds-
tormaga. Fortfarande saknas dock en tillrick-
lig analys av hur storningar 1 olika barridrer
kan samverka.

SKB har inte tillrdckligt belyst vilken paver-
kan framtida klimatférindringar kan ha pa de

tekniska barridrerna; pa transporten av radio-



aktiva dmnen i berg och mark samt vilken
betydelse jordskalv kan ha pa slutfoérvarets
skyddsformaga.

En mer omfattande analys av osikerhet,
t.ex. alternativa klimatutvecklingar och flera
mojliga fel i de tekniska barridrerna borde

goras 1 framtida analyser.

Data och modeller

Myndigheterna bedémer att SKB infor
genomforandet av SR 97 har tagit fram en
allsidig uppsittning av modeller och data for
sdkerhetsanalysens behov. Det arbetet kan och
bor utvecklas yttetligare efter en utvirdering
av SR 97.

Mpyndigheterna ser positivt pa att SKB
soker skaffa kunskap om de komplicerade
processer som paverkar trasiga kapslar i
slutférvaret. Modellerna som anvints i SR 97
behover nu utvirderas och underbyggas dnnu
bittre infor framtida analyser. Korrosions-
analysen for hela kapslar behoéver provas
ytterligare mot experiment och andra
korrosionsmodeller. Dessutom bor SKB i
korrosionsanalysen ta hinsyn till svetsfogen
pa kapslarna.

SKB utvirderar ett antal exempel pa hur
minniskan har exponerats av radioaktiva
dmnen i olika ekosystem. Myndigheterna
anser att SKB bor forbittra kunskapen om
hur radioaktiva dmnen férs med grundvattnet
fran berget in i den marknira miljon. SKB
bor ocksa beakta att manniskor samtidigt kan
erhalla straldoser fran dricksvattenbrunnar
och andra delar av miljon, till exempel genom

att dta jordbruksprodukter.

Matt pa forvarets skyddsformaga
Mpyndigheterna konstaterar att SKB pa ett
korrekt sitt tolkat SSI:s hilsoskyddskrav 1
foreskrifterna SSI FS 1998:1.

Bed6mningen av miljoskyddet (effekter pa
djur och natur) dr dock bristfilligt i SR 97.
Mpyndigheterna dr dock medvetna om att
SKB aktivt arbetar med frigan. Det finns en
stark forvintning pa SKB att ta ytterligare
initiativ inom omradet.

SKB anger att man inte tillgodoriknar sig
utspiddning av radioaktiva dmnen och sprid-
ning 1 biosfiren som en sikerhetsfunktion,
bl.a. med hinvisning till svirigheterna att
forutsiga biosfirens framtida utveckling.
Samtidigt framstar just utspidning i biosfiren
som en avgorande faktor vid bedémningen
av konsekvenserna av klimatscenariot.

Mpyndigheterna anser att SKB i samrad med
myndigheterna bor precisera biosfirens roll

infor framtida sikerhetsanalyser.

Riskanalyser och berikningar
Mpyndigheterna bedémer att SKB 1 sitt scena-
rio med skadad kapsel har tagit fram en
uppsittning av berdkningsfall som pa ett
rimligt sdtt beskriver hur forvarets olika
barridrfunktioner samverkar samt illustrerar
mojliga konsekvenser av lickage fran en
defekt kapsel. Samtidigt kan osidkerheten i
analysen ytterligare bearbetas.

Analysen av tdnkbara risker (sannolikheten
for att nagot hinder och konsekvenserna av
det) dr bra men metodiken maste utvecklas
ytterligare f6r att uppfylla myndigheternas

krav.



Myndigheterna saknar en sirskild redovis-
ning av slutférvarets skyddstormaga for det
korta tidsperspektivet (0 — 1 000 ar efter
forslutning) som anges i SSI:s foreskrifter for

slutligt omhindertagande.

Expertbedémningar

En sidkerhetsanalys av ett slutforvar f6r anvint
kirnbrinsle kommer alltid att vara behiftad
med osikerheter och brister i kunskaps-
underlaget. Myndigheterna anser att SR 97
innehiller en bra genomgang och beskrivning
av de processer som kan paverka slutférvarets
funktion men uppmanar samtidigt SKB att i
storre utstrickning pa ett dokumenterat sitt
lata olika experter granska de viktigaste
underlagen och antagandena innan sikerhets-

analyserna firdigstalls.

5.4 Uppfyllelse av sdkerhets- och
stralskyddskrav

Mpyndigheterna har efter granskningen av

SR 97 inte funnit nagra hinder mot att geolo-

gisk slutforvaring enligt KBS-3-metoden

skulle kunna uppfylla erforderliga sikerhets-

och stralskyddskrav.

Efter granskningen av SR 97 och tidigare
granskning av SKB:s FUD-program (Forsk-
ning-Utveckling-Demonstration), anser
myndigheterna att KBS-3-metoden ir en god
grund fér SKB:s kommande platsundersok-
ningar och den fortsatta utvecklingen av de
tekniska barridrerna.

Men det krivs ett detaljerat dataunderlag
fran platsundersokningar och mer omfat-

tande praktiska erfarenheter fran tillverkning

och provning av de tekniska barridrerna
innan en mer utforlig bedémning av KBS-3-
metoden kan ske.

Det dr dessutom nédvindigt att SKB
kompletterar och vidareutvecklar sina meto-
der for sidkerhetsanalys och da tar hinsyn till
myndigheternas granskning av SR 97.

5.5 SR 97 som underlag for
platsundersdkningar och
funktionskrav

SKI och SSI bedémer att SR 97 givit SKB ett
underlag for det fortsatta arbetet med plats-
undersokningsprogram och funktionskrav.
Myndigheterna konstaterar dock att SR 97
inte innehaller nagon djupare diskussion om
vad resultaten av sikerhetsanalysen betyder
for platsundersdkningsprogrammet och
funktionskraven pé de tekniska barridrerna.

SKB hinvisar istillet till att resultaten fran
SR 97 tas om hand i separata projekt; bl.a. i
projekt for utveckling av platsundersoknings-
program, formulering av krav och 6nskemal
pa berget och &versyn av funktionskrav och
konstruktionsférutsittningar for kapseln och
de 6vriga barridrerna.

Mpyndigheterna avser dirfor att aterkomma
till dessa fragor i samband med granskningen
av SKB:s kompletterande redovisning av
FUD-program 98 och senare i samband med

granskningen av SKB:s FUD-program 01.



Mpyndigheternas granskning har genomforts av en projektgrupp med representanter fran avdel-
ningarna tor kirnavfallssikerhet och for avfall och milj6 pa SKI respektive SSI. Foljande personer

har ansvarat for textframstillningen (ansvar och huvudsakliga kompetensomraden inom paren-

tes):

SKI:

Bjorn Dverstorp  (projektledare och redaktdr; hydrogeologi, metoder for sikerhetsanalys)
Fritz Kautsky (klimat och jordskalv-tektonik)

Christina Lilja (kapsel, korrosion och virmeutveckling)

Bo Stromberg (anvint brinsle, geokemi och radionuklidtransport)

Oivind Toverud  (geologi och buffert)
Magnus Westerlind (regelverk och beslutsprocess)
Stig Wingefors (regelverk och systembeskrivning)

SSI:
Mikael Jensen (SSI:s projektledare; riskkriterier, mansklig paverkan)
Leif Moberg (biostirsprocesser och miljoskydd)

Anders Wiebert  (scenatio- och riskanalys)

Dirutéver har flera experter pa respektive myndighet konsulterats av projektgruppen, bl.a. Carl-
Magnus Larsson, Rodolfo Avila, Synnéve Sundell-Bergman och Asa Wiklund fran SSI och Benny
Sundstréom fran SKI.



