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1 Syfte

Detta dokument, SR - Séikerhetsredovisning for slutforvaring av anvint kirnbrinsle utgor,
tillsammans med dess referenser, sékerhetsredovisningen for slutforvaring av anvént kérnbrénsle.
Dokumentet redogor dversiktligt for uppldgg av och innehéll i sdkerhetsredovisningen och utgdr ett
”toppdokument” till SR-Drift — Sikerhetsredovisning for drift av slutforvarsanliggning for anviint
kéirnbrinsle /1/ och SR-Site — Redovisning av sikerhet efter forslutning av slutforvaret for anvint
kédrnbrinsle /2/. Den sistndmnda rapporten finns dven pé engelska: SR-Site — Long-term safety for
the final repository for spent nuclear fuel at Forsmark /3/.

Dokumentet ska ockséd ge en samlad sédkerhetsviardering for slutforvarsanlaggning under drift
och slutforvar for anvint kdrnbrénsle efter forslutning.

Sékerhetsredovisningen med dess olika delar utgdr underlag for ansdkan om att & uppfora en
slutforvarsanldggning for slutférvaring av anvént karnbransle. Infor byggstart av
slutférvarsanldggningen kommer en prelimindr sékerhetsredovisning enligt SSM:s foreskrift
2008:1 att redovisas.

Svensk Karnbranslehantering AB
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2 Inledning

SKB:s uppdrag ar att ta hand om anvént kérnbrinsle och radioaktivt avfall fran de svenska kéarnkraft-
verken sé att manniskors hdlsa och miljon skyddas pé kort och lang sikt. SKB avser att omhénderta det
anvinda kdrnbrénslet enligt KBS-3-metoden.

KBS-3-metoden dr en metod for slutférvaring av anvant kdrnbransle dar:

Det anvédnda kérnbrénslet kapslas in i lastbdrande och téta kapslar.

Kapslarna deponeras i kristallint berg pa 400-700 meters djup.

Kapslarna omges av en buffert som hindrar vattenflode och skyddar kapseln.

De utrymmen i berget som krévs for att genomfora deponeringen aterfylls och forsluts.

For slutférvaring enligt KBS-3-metoden behdvs ett system, KBS-3-systemet, som bestar av en central
anlaggning for mellanlagring och inkapsling av det anvianda karnbréinslet, ett transportsystem for
transport av kapslar med anvént kdrnbransle och en slutférvarsanlédggning.

Denna sékerhetsredovisning bygger pa vertikal deponering med en kapsel i varje deponeringshél och
omfattar slutforvaret och slutférvarsanlédggningen.

Dimensionerande forutséttningar for sdkerhetsredovisningen ér:

e Brinsle lagrat i Clab samt brénsle fran planerad kdrnkraftsproduktion i de anldggningar i
Sverige som idag (mars 2011) har driftstillstand, vilket innebér cirka 6000 kapslar.
Drifttid av befintliga kérnkraftverk 50-60 é&r.

Deponeringstakt upp till 200 kapslar per ar.

Slutforvaret for anvént brinsle &r lokaliserat till Forsmark.

Deponeringsdjup cirka 450-500 m.

Med slutforvarsanldggning avses den anldggning som krévs for att uppfora slutforvaret och genomfora
slutférvaringen. Ett annat namn for slutforvarsanlaggningen dr KBS-3-forvarsanlaggningen.

Slutforvarsanldggningens sakerhet avser tekniska, organisatoriska och administrativa &tgérder for att
forhindra att kapseln skadas sé att 1acka uppstéar och radioaktiva &mnen sprids, samt for att férhindra
strdldoser utover de som ér tilldtna vid normaldrift.

Slutforvarsanldggningen omfattar:

e  Ovanmarksdel
e Undermarksdel
e Tekniska system

Slutférvarsanldggningen delas in i en icke kdrnteknisk anldggning och en kérnteknisk anlaggning inom
vilken slutférvaret uppfors och kapslar med anvént kdrnbréansle hanteras och slutfoérvaras.
Ovanmarksdelen bestér av ett inre och ett yttre driftomréde, dar endast det inre driftomradet utgor
kérnteknisk anlédggning. Hela undermarksdelen ingér i den kdrntekniska anldggningen. Den
karntekniska anldggningen utgors dels av slutforvaret dir det anvénda bréanslet deponeras och som
finns kvar efter slutlig forslutning, dels av slutférvarsanldggningen som svarar for driften fram till dess
att allt anvént bransle deponerats och som darefter avvecklas.

Svensk Karnbranslehantering AB
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Slutforvarets sékerhet géller sikerheten efter forslutning och avser formagan hos slutforvarets
barridrer att, efter de slutligt satts pa plats i slutférvarsanlédggningen och under hela den tid som
barridrfunktion behovs, innesluta, forhindra eller fordréja spridning av radioaktiva &mnen.

Slutforvaret, som dven bendmns KBS-3-forvar, omfattar:

Kapsel med anvént kidrnbrinsle (barriér i slutforvarsanldggningen och slutforvaret)

Buffert (barriér i slutférvaret)

Forvarsberg (naturlig barriér), aterfyllning och forslutning (barridrer i slutférvaret)

Plugg i deponeringstunnlar (har ingen barridrfunktion i slutforvaret eller
slutférvarsanldggningen)

Bergutrymmen (har ingen barridrfunktion i slutfoérvaret eller slutférvarsanlédggningen)

e De konstruktioner och frimmande material som finns kvar i bergutrymmena dé de aterfyllts
och forslutits (har ingen barridrfunktion i slutforvaret)

Slutférvarsanldggningens och slutférvarets utformning visas i figur 2-1.

Forvarsplats

sl
al heterirr;_

Naturlig barriar ﬂ
Férvarsberg!

|

Tekniska barriarer Férslutning Delar utan barriarfunktion
Bergutrymmen Plugg

Kapsel Buffert (tunnel)

Forslutning
(barrhal)

Figur 2-1. Slutforvarsanldggningens och slutférvarets utformning.

3 Kravbild

Kravet pa sékerhetsredovisning stélls 1 Stralsékerhetsmyndighetens foreskrifter om sikerhet i
kéarntekniska anldggningar, SSMFS 2008:1. En sékerhetsredovisning ska sammantaget visa hur
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anldggningens sékerhet dr anordnad for att skydda ménniskors hélsa och miljon mot radiologiska
olyckor. Redovisningen ska spegla anldggningen som den ar byggd, analyserad och verifierad samt
visa hur gillande krav pa dess konstruktion, funktion, organisation och verksamhet ar uppfyllda.

Detta dokument &r en forsta prelimindr sékerhetsredovisning som ligger till grund SKB:s ans6kan om
uppforande, innehav och drift av en kdrnteknisk anlaggning for slutférvaring av anvant kdrnbréansle.
Redovisningen innehaller de uppgifter som behovs for att avgdra om anldggningen och dess
verksamhet som den &r planerad uppfyller sikerhets- och stralskyddskraven savél under drift som efter
forslutning samt kraven pa fysiskt skydd. Redovisningen utgér fran kraven pa sikerhetsredovisning
och analyser som finns i SSMFS 2008:1, SSMFS 2008:21 samt 2008:37.

Innan en anléggning far uppforas ska en preliminér sdkerhetsredovisning sammanstéllas. Den
preliminéra sdkerhetsredovisningen kommer att redovisas fore byggstart. I SSM:s foreskrifter finns
inga preciserade krav pé detaljeringsgrad i en prelimindr sékerhetsredovisning.

Kompletterande bestaimmelser till SSMFS 2008:1 finns i Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter om
sdkerhet vid slutforvaring av kdrndmne och karnavfall, SSMFS 2008:21. I den senare finns krav pa att
sikerhetsanalyserna ska omfatta férhallanden, hindelser och processer som kan leda till spridning av
radioaktiva &mnen efter forslutning. Sddana analyser ska goras innan slutfdrvaret uppfors, innan det
tas i drift och innan det forsluts. En sékerhetsanalys ska omfatta s& lang tid som barridrfunktioner
behovs, dock minst tiotusen ar.

I Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter om skydd av ménniskors hilsa och miljon vid slutligt
omhéndertagande av anvint karnbriansle och kdrnavfall, SSMFS 2008:37, finns ett centralt krav som
utgdr riskkriterium for sikerhet efter forslutning. Kravet ér foljande: ”Ett slutférvar for anvént
kérnbrénsle eller kidrnavfall ska utformas sa att den arliga risken for skadeverkningar efter forslutning
blir hogst 107° for en representativ individ i den grupp som utsitts for den storsta risken.” Ytterligare
foreskriftskrav omfattar bland annat utformningen av ett forvar med ett flerbarridrsystem, val av en
plats med gynnsamma egenskaper for langsiktig sdkerhet samt innehallet i sékerhetsredovisningen vad
giéller t ex scenarier och hantering av osédkerheter.

3.1 Konstruktionsforutsattningar

En grundldggande forutsittning for slutforvarsanldggningens sikerhet ar att anldggningen ar
konstruerad sé att skador som leder till radioaktivt ldckage frén kapseln inte kan uppsta. For att
begrénsa straldoser till personal ska hantering av kapseln utdver det som krévs for att deponera den
undvikas.

For att slutforvaret ska vara sdkert ska dess barridrer uppratthalla sina barridrfunktioner lang tid efter
forslutning. For att gora det ska deras egenskaper dverensstimma med i /4/ redovisade
konstruktionsforutsittningar da de placerats i slutférvaret och ingen ytterligare hantering kommer att
ske. Egenskaperna hos de fardigstéllda tekniska barridrerna och bergutrymmena utgor en viktig del i
beskrivningen av forvarets initialtillstand.

Initialtillstandet dr en av utgangspunkterna for analys av sdkerheten efter forslutning i SR-Site. Vid
analys av sdkerheten efter forslutning identifieras ett antal konstruktionsstyrande fall som anvénds for
att underbygga konstruktionsforutséttningar for slutforvarets tekniska barridrer och bergutrymmen.
Konstruktionsforutséttningar harleds inte enbart fran specifika enskilda konstruktionsstyrande fall utan
dven fran resultat fran kénslighetsanalyser gjorda inom sékerhetsanalysen. De tekniska barridrerna och
bergutrymmena utformas med hansyn till dessa konstruktionsforutséttningar. Barridrerna och
bergutrymmena ska ocksé utformas sa att de dverensstimmer med konstruktionsforutsittningar
relaterade till teknisk genomforbarhet och en siker drift. Dessa konstruktionsforutséttningar utgér fran
mdjligheterna att producera och kontrollera de tekniska barriéirerna och bergutrymmena pa ett
tillforlitligt och sikert sitt. Vidare ska de tekniska barridrerna och bergutrymmena utformas sé att de
tal pafrestningar i samband med hantering, deponering och installation i slutférvaret.

Svensk Karnbranslehantering AB
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Under hanteringen antas att storningar och missdden kan intraffa. Hindelser som sker i
slutférvarsanldggningen analyseras i SR-Drift. Acceptanskriterier for hindelserna ar for kapseln bade
relaterade till slutférvarsanlédggningens och slutforvarets sékerhet, for 6vriga tekniska barridrer och
bergutrymmena ges de av vad som dr acceptabelt med hénsyn till egenskaperna i samband med
initialtillstdndet och deras betydelse for sdkerheten efter forslutning.

En 6versikt 6ver hur konstruktionsforutséittningar underbyggs av sékerhetsanalyserna for drift och
sdkerhet efter forslutning samt av feedback fran produktion, kontroll och hantering finns i figur 3-1.
Referensutformningen av de tekniska barridrerna och bergutrymmena ska dverensstimma med
konstruktionsforutsdttningarna. Produktionen ska genomforas och kontrolleras sa att barridrerna och
bergutrymmena vid initialtillstdndet dverensstimmer med den specifikation som ges av
referensutformningen. Nya sédkerhetsanalyser kan leda till reviderade konstruktionsforutséttningar och

diarmed fordndrad utformning, produktion och initialtillstand.
Analys av sdkerhet
efter forslutning

Initialtillstand

Konstruktions-
forutsattningar

v

Referens-
utformning

vy

(o}

D —p Produktion

Analys av = —» Konstruktions-
sakerhet under drift | krav relaterat

till produktionen
A. Konstruktionsstyrande fall
B. Méjlighet att kontrollera och verifiera konstruktionsférutsattningar
C. Férekommande laster och pafrestningar
D. Konstruktionsstyrande handelser

Figur 3-1. Sikerhetsanalysernas pdaverkan pd konstruktionen. Konstruktionsstyrande fall och héindelser dr
konstruktionsforutsdttningar fran analyser av sdkerhet efter forslutning respektive scikerhet under drift.
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4 Sakerhetsredovisningens struktur och omfattning

SR - Sikerhetsredovisning for slutforvaring av anvint kirnbrinsle, omfattar i sin helhet bade
slutforvarsanldggningen och slutférvaret och har som framsta uppgift att redovisa de krav pa
kérnteknisk sékerhet och stralskydd, savél under drift som efter forslutning, som foreskrivs i
lagstiftningen samt visa att dessa kan uppfyllas.

SR-Drift — Sikerhetsredovisning for drift av slutforvarsanliggning for anvint kirnbriinsle avser
den del av sikerhetsredovisningen som hanterar driften av slutférvarsanlédggningen. Denna del av
redovisningen med underlag kallas fortsdttningsvis i detta dokument for ”SR-Drift”.

SR-Site — Redovisning av siikerhet efter forslutning av slutforvaret for anvint kiirnbréinsle avser
den del av sékerhetsredovisningen som hanterar slutférvarets sikerhet efter forslutning. Denna del av
redovisningen med underlag kallas fortsdttningsvis i detta dokument for ”SR-Site”.

SR-Drift innehéller foljande:

e Redovisning av de kdrnsdkerhets- och stralskyddskrav som stélls pa slutférvarsanldggningen.

e Verifiering av att kraven uppfylls, genom att visa att drift av anldggningen kan ske pa ett
sakert sétt. Detta visas sdvél vid normala forhallanden som vid stdrningar och misséden som
skulle kunna paverka sékerheten, bade anldggningens sidkerhet och slutforvarets sékerhet efter
forslutning.

e Redovisning av hur anldggningen och verksamheten dr anordnad for att skydda méanniskors
hilsa och miljon mot skadlig verkan av stradlning samt hur radiologiska olyckor férebyggs.

e FEn samlad slutsats om anldggningens sékerhet.

e Beskrivning av reversibel process, dvs. att arbetet med deponering avbryts och kapseln
aterfors till siakert ldge. Reversibel process kan initieras innan slutférvarsanldggningen har
avvecklats och slutforvaret har forslutits.

e Beskrivning av hur deponering utfors samtidigt som utbyggnad av slutférvarsanldggningens
undermarksdel sker.

Uppforande av slutforvarsanliggningen (det skede som avslutas nér tillstdind meddelas for provdrift)
redovisas i ansdkan om att fa uppfora en slutforvarsanliggning for slutforvaring av anvént kérnbrénsle
i dokumentet Verksambhet, ledning och styrning — uppforande av slutférvarsanldggningen. Avveckling
av anlidggningen och forslutning av slutforvaret redovisas i Preliminér plan for avveckling respektive
Produktionsrapport for forslutning.

SR-Site med underlag innehéller foljande:

e Redovisning av de kdrnsédkerhets- och stralskyddskrav som stills pa ett slutforvar.

e Beskrivning av initialtillstandet och hur detta uppnas.

e En analys av barridrernas utveckling efter initialtillstdndet och slutforvarets sékerhet efter
forslutning,

e Redovisning av att slutférvaring kan ske pa ett sékert sitt for manniskor och miljon pé lang
sikt.

Sékerhetsredovisningen &r indelad i tre nivder varav niva 1 innehéller ett gemensamt dvergripande
dokument (detta dokument) med tva underliggande grupper av dokument. Den ena gruppen
redovisar slutforvarsanldggningens sékerhet under drift, SR-Drift, och den andra redovisar
slutforvarets sékerhet efter forslutning, SR-Site, se figur 4-1. SR-Drift ger en dvergripande bild av
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slutforvarsanldggningens kravbild, utformning och funktion. SR-Drift har ett viktigt granssnitt till SR-
Site géllande bl.a. missdden, barridrer och kvalitetssidkring. SR-Site redovisar kravbild och en
detaljerad sdkerhetsanalys for sdkerheten efter forslutning.

SR
Sammanfattande
sakerhetsredovisning
for slutférvarsanlaggning
och slutférvar

SR-Site

Sékerhetsredovisning ! Redovisning av Niva 1
for drift av slutférvars- sakerhet efter for-
anlaggning for anvant ]/ slutning av slutférvar
karnbransle (allman del) . for anvant karnbransle
L AR A A I ARy S AR, S R S
/ . , 7
/ 1 1 |
I 1
Niva 2

Referenser System- Produktions- | Huvudreferenser
till den f beskrivningar ! rapporter / till SR-Site
allménna delen \ (Systemdel) _: .
/ 1
/ I
1
1

Referenser till referenserna __, Ytterligare gemensamma Ytterligare referenser till
till den allménna delen och | referenser till nivaer ovanfor 1
L
i
1
1
1

| I A A AR S AR AR ———————
i
1
/ 1
1 Lo
huvudrapporten eller Niva 3
systemdelen |/ huvudreferenserna

/
/

L

E SR-Drift D Gemensamt SR-Site

Figur 4-1. Principiell struktur for Sikerhetsredovisning for slutférvaring av anvdint kdrnbrdnsle.

SR-Drift hanterar driftskedet och dir beskrivs hur sddant som skulle kunna ske i driftskedet kan
paverka anlédggningens driftsdkerhet eller sékerhet efter forslutning. SR-Drift analyserar hdndelser som
innebér paverkan pa slutforvarets barridrer. Under drifttiden kan paverkan pa barridrerna atgardas sa
att konsekvenserna for sdkerheten efter forslutning blir begransade och acceptabla.

SR-Site hanterar de missdden under drift som, om de inte uppticks, skulle kunna péverka sidkerheten
efter forslutning. Inga specifika missdden har identifierats utan missddeshanteringen i SR-Site ar 1
stéllet generisk till sin natur. Analyser av sékerhet efter forslutning paborjas da ett deponeringshél &r
fyllt med kapsel och bentonit. Samtidigt padgér drift fram till dess att den sista deponeringsorten
forslutits. SR-Site innehéller dven vissa analyser som ror skeenden under bygge och drift av betydelse
for sédkerheten efter forslutning, t ex mekanisk paverkan pa berget vid berguttag. Vidare omfattar SR-
Site forslutningen av anldggningen.

Beskrivning av forldggningsplats redovisas bade i SR-Drift och i SR-Site. I SR-Drift redovisas
forhallanden av betydelse for drifttiden och i SR-Site de férhallanden som é&r av betydelse for
sdkerheten i det l&ngsiktiga tidsperspektivet.

Niva 2 i sdkerhetsredovisningen innehéller referenser till respektive ovanforliggande dokumentgrupp.
Systemdelen ér referens till SR-Drift Allmén del och omfattar konstruktionsforutséttningar for
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slutférvarsanldggningens tekniska system samt beskriver hur systemen kan utformas for att
Overensstdimma med konstruktionsforutséttningarna. Savél redovisade utformningar som
konstruktionsforutsittningar kan komma att dndras under den fortsatta projekteringen. Ett villkor dr
dock att slutférvarsanléggningen fortfarande uppfyller stéllda krav pa sikerhet och stralskydd.

Production reports (Produktionsrapporterna) ar referenser bade till SR-Drift och SR-Site och anges
bland huvudreferenserna till SR-Site. Beskrivning av produktionsrapporterna aterfinns i /5/. De
redovisar konstruktionsforutsattningar for slutforvarets tekniska barridrer, bergutrymmen och dvriga
delar samt referensutformningar som overensstimmer med konstruktionsférutsittningarna. Vidare
redovisas produktion och kontroller frén leverans till dess att de tekniska barridrerna, bergutrymmena
och Ovriga delarna férdigstillts som delar i slutforvaret. Slutligen redovisas egenskaperna vid
fardigstallandet, dvs. vid initialtillstdndet, och egenskapernas forvéntade variationer och osékerheter.

Fran produktionsrapporterna kan konstruktionsforutsittningar for de system som anvinds vid
hantering, utbyggnad och kontroll av slutforvarets delar och bergutrymmen hérledas.

Krav pa hantering och kontroll av slutforvarets tekniska barridrer i slutférvarsanldggningen samt pa
utbyggnaden av bergutrymmen ges ocksa av produktionsrapporterna. De ger underlag for
acceptanskriterier for hanteringen som redovisas i kapitel 3 Krav och konstruktionsforutséttningar i
SR-Drift samt for SR-Drift kapitel 4 Kvalitetssdkring och anldggningens drift.

Aktiviteterna som genomf0rs i slutférvarsanléiggningen beskrivs i SR-Drift kapitel 5 Anldggnings- och
funktionsbeskrivning. Produktionsrapporterna ger 4ven underlag for detta kapitel. Vidare ger
Briénslerapporten underlag till SR-Drift Kapitel 6 Radioaktiva &mnen i anldggningen.

Figur 4-2 visar informationsflddet fran produktionsrapporterna till SR-Drift och SR-Site. Detaljerade
tekniska uppgifter och data aterfinns i produktionsrapporterna.

SR-Drift

Kapitel 3 Kapitel 4 ‘ L Kapitel EJ

Krav pa hantering ]
och tekniska system Rep(_)snory
production report

SR-Site
huvudrapport

Kapitel 6

Radioaktiva Initialtillstand
amnen i Egenskaper hos det
anldggningen fardigstallda slutférvaret

Production reports

Underlag fér driftinstruktioner

Acceptanskriterier

Figur 4-2 Produktionsrapporternas roll i sikerhetsredovisningen.

Hantering av barriérer och byggande av slutforvarsanlaggningens undermarksdel &r en
sdkerhetsrelaterad kvalitetsfraga for drifttiden som beskrivs i SR-Drift /1/ och en sdkerhetsfraga for
sakerheten efter forslutning som beskrivs i SR-Site /2, 3/. Kvalitetsstyrande aktiviteter for att uppfylla
kvalitetskrav samt kvalitetssékrande aktiviteter for att ge tilltro till att kvalitetskraven kommer att
uppfyllas for det fardiga slutférvaret beskrivs i /5/ avsnitt 5. Dar anges dven innehallet i kvalitetsplaner
for de olika tekniska barridrerna, bergutrymmena respektive de 6vriga delarna i slutforvaret.

Niva 3 utgors av underliggande referenser till de dokument som ingér i niva 2 (SR-Site refererar dven
direkt till referenser pa niva 3).
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5 SR-Drift — Sakerhetsredovisning for drift av
slutforvarsanlaggning for anvant karnbransle

5.1  Oversikt av innehall
SR-Drift omfattar atta kapitel /1/. Dessa har ett huvudsakligt innehall enligt foljande:

Kapitel 1 ger bakgrund och grundldggande information om slutférvarsanldggningen. I kapitel 1 finns
huvuddata for slutforvarsanléggningen, definitioner av begrepp och en lista 6ver samtliga system.

Kapitel 2 beskriver forldggningsplatsen. Omgivningsforhéllanden, som kan paverka anlédggningen
under drift, beskrivs under rubrikerna meteorologi, hydrologi, geologi och seismologi.

Kapitel 3 redovisar alla de krav och konstruktionsforutsittningar som ska tillimpas vid
slutférvarsanldggningens konstruktion. Forutom de krav som lagstiftningen stéller ingar egenpatagna
krav och forutséttningar, till exempel rekommendationer i internationella kérntekniska normer och
ytterligare krav som SKB stillt.

Kapitel 4 redovisar SKB:s organisation och principerna for ledning och styrning av drift, underhall,
kvalitetssdkring, sdkerhetsarbete, erfarenhetsaterforing, beredskap och karndmneskontroll
(safeguards).

Kapitel 5 beskriver utformningen och funktionen av slutférvarsanlaggningens olika huvud- och
driftprocesser under normal drift. Verksamheten beskrivs steg for steg och ingdende system for
processen behandlas gruppvis, sasom hanteringssystem, hjélp- och servicesystem, kontrollsystem,
elkraftsystem etc.

Kapitel 6 ir en genomgang av de radioaktiva dmnen inklusive naturlig radioaktivitet (radon och dess
sonderfallsprodukter) som hanteras i anldggningen. Kapitlet utgdr bland annat en grund for kapitel 7
samt de analyser av konsekvenserna vid forvantade handelser (storningar) och ¢j
forvantade/osannolika hdndelser (missdden) som redovisas i kapitel 8.

Kapitel 7 beskriver principerna for slutférvarsanlédggningens stralskydd och strélskdrmning med
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utgéngspunkt fran SSM:s foreskrifter angadende begransning av straldoser till omgivning och personal.

Forvintad kollektiv- och persondos under drift och storningar redovisas i kapitlet.

Kapitel 8 innehaller analyser av de stdrningar och missdden som kan intréffa under drift av
slutférvarsanlédggningen. Forvéintade hindelser (storningar) dr hindelser som kan komma att intraffa
nagon gang under anldggningens livstid, medan ej forvdntade/osannolika hdndelser (missdden) inte
forvintas intrdffa. Foljande hiandelsegrupper studeras: lyft- och forflyttningshéndelser, inre héndelser,
yttre hdndelser och kriticitet.

Svensk Karnbranslehantering AB



1220311 - Bilaga SR - Sékerhetsredovisning for Oppen 2.0 Godkant 11 (16)
slutférvaring av anvant karnbransle

5.2 Sakerhetsvardering SR-Drift

For slutférvarsanldggningen kan konstateras att det inte under négra forhallanden forekommer fri
aktivitet fran det anvdnda brénslet i anldggningen, och ddrmed inte heller utanfér anlaggningen.
Orsaken till detta ar att det anvianda kdrnbrénslet dr inneslutet i kopparkapslar som éar fria fran
ytkontamination och som ér téta vid savél normal drift som vid héndelser eller miss6den. Detta
innebdr att det inte blir ndgon straldos till médnniska eller miljé i omgivningen.

For personalen ér det ALARA-principen som ligger till grund for allt arbete med strélskydd i
slutforvarsanlédggningen. For att visa att slutforvarsanléggningen och arbetsmetoderna ér utformade
enligt ALARA ska mélvarden séttas upp for person- och kollektivdoserna. Mélvirde for doserna ska
vara ldgre 4n vad som anges som grinsvérde i SSM:s foreskrifter.

Forvarets sdkerhet under uppférande och drift bygger pa tekniska, organisatoriska och administrativa
atgarder for att forhindra att kapseln skadas. Analys av konstruktionsstyrande handelser visar enligt
SR-Drift att ingen héindelse 4r sé allvarlig att den leder till kriticitet eller brott pa kopparkapseln, och
dérmed risk for frigorelse av radioaktiva &mnen. Nagon frigorelse av radioaktivitet i anliggningen
fran den radioaktivitet som ar innestdngd i en kapsel, behover darfor inte beskrivas eller redovisas.
Slutforvarsanldggningen ér dirmed en unik kérnteknisk anldggning eftersom det endast finns
direktstralning och inga frigjorda radioaktiva partiklar fran brénslet. Risk for forhojd stralningsniva
finns dérfor bara i utrymmen dér kapslar i transportbehallare lagras, eller da en kapsel hanteras utanfor
transportbehallaren.

Den dominerande naturligt forekommande radioaktiviteten i slutférvarsanldggningen ar radon och
dess sonderfallsprodukter. Det dr svart att i forvag uppskatta koncentrationen av radon vid
bergarbeten. Vid slutforvarsanliggningen kommer, liksom vid andra storre berganldggningar,
ventilationssystemet att dimensioneras sé att det kan halla koncentrationen av radon vid nivaer som
understiger gillande gransvérden.

Den forviantade dosbelastningen till personal, som dven innefattar den naturliga bakgrundsstralningen
ar betydligt under de griansviarden som SSM foreskriver 4ven nir de berdknas med pessimistiska
antaganden. I SR-Drift beskrivs stralskyddskraven (kapitel 3), och hur dessa tillampas pa
slutférvarsanlédggningens stralskydd och stralskdrmning (kapitel 7).

Kriticitetssidkerhet har analyserats. Pessimistiskt har kapseln antagits vara vattenfylld. Erforderliga
marginaler mot kriticitet foreligger, baserat pa de for narvarande hogsta tilldtna anrikningarna och
nivéer pa utbridnningarna i slutférvaret. Utbranningskreditering maste tillimpas. Det kan finnas
lagutbrdnda PWR-element som inte uppfyller kriteriet for kriticitet &ven om de kapslas in ensamma i
en kapsel. Sadana element kan hanteras genom att antalet brinslestavar i brinsleelementen minskas sa
att kriteriet uppfylls.
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6 SR-Site — sr-site — Redovisning av sdkerhet efter
forslutning av slutférvaret for anvant karnbransle

6.1  Oversikt av innehall
Huvudrapporten SR-Site omfattar 15 kapitel /2, 3/. Dessa har ett huvudsakligt innehéll enligt foljande:

Kapitel 1 ger bakgrund till analysen av sdkerhet efter drift. Kapitlet beskriver hur SR-Site baseras pa
tidigare analyser och granskningssynpunkter pa dessa. Hir ges ocksa en sammanfattning av de
myndighetskrav pa sékerhet efter forslutning som slutférvaret behdver uppfylla.

Kapitel 2 innehéller en sammanfattning av den analysmetodik i elva steg som tillimpas i SR-Site.

Kapitel 3 ger en 6verblick av hanteringen av egenskaper, héndelser och processer som har betydelse
for sékerheten efter forslutning.

Kapitel 4 sammanfattar de egenskaper hos forvarsplatsen (berget och ytsystemet) som har betydelse
for sékerheten efter forslutning. Kapitlet sammanfattar resultaten av platsundersokningen vid
Forsmark.

Kapitel 5 redovisar initialtillstdndet, dvs. tillstdndet omedelbart efter deponering for kapslar, buffert,
aterfyllning och forslutning. Initialtillstdndet for branslet och de tillverkade barridrerna avser
forhéallandena omedelbart efter deponering. Initialtillstdndet for geosfaren och biosfaren avser de
naturliga forhdllandena innan bergbrytningsarbetet inleds. Beskrivningen baseras pa
referensutformningen for KBS-3-forvaret utifran i produktionsrapporterna /5/ redovisade
utférandemetoder och kontroller, en beskrivande modell av platsen for slutforvaret och en
platsspecifik utformning av forvaret. Begreppet initialtillstind innefattar &ven den variation i
egenskaper som kan forvéintas med tillimpade utférandemetoder och genomforda kontroller.

Kapitel 6 redovisar hur extern paverkan pa forvarssystemet, framforallt framtida klimatférandringar,
hanteras i SR-Site.

Kapitel 7 redovisar hur alla de interna processer som har betydelse for sdkerheten efter forslutning
hanteras i SR-Site. Typiska processer dr virmespridning i berget frén det anvénda brénslet,
grundvattenflode i berget samt vattenméttnad av buffert och aterfyllning.

Kapitel 8 redovisar hur sékerhetsfunktioner definieras samt anger indikatorer och kriterier for nér de
olika sdkerhetsfunktionerna ar uppfyllda.

Kapitel 9 visar hur en faststélld procedur anvinds for att vélja data till modellstudier av slutférvarets
utveckling och dosberakningar.

Kapitel 10 redogér for hur materialet i de forsta nio kapitlen anvénds i analysen av en
referensutveckling. Referensutvecklingen ger en rimlig bild (bland flera méjliga) av hur forvaret,
inklusive de sdkerhetsfunktioner som identifierats i kapitel 8, kan komma att utvecklas under hela
analysperioden som omfattar en miljon ar. Utgdngspunkten for basfall av referensutvecklingen ar
upprepningar av den senaste 120 000-ariga glaciala cykeln, den s.k. Weichselcykeln. I en
vixthusvariant analyseras konsekvensen av att den naturliga istidscykeln stors av utsldpp av
vaxthusgaser. Analysen av referensutvecklingen ar uppdelad i fyra tidsperioder: Bygg- och
driftperioden, den forsta tempererade perioden, dterstoden av den forsta 120 000-ariga glaciala cykeln
samt resterande tid fram till en miljon ar efter forslutning. Analysen beskriver den allmidnna
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utvecklingen av systemet och en utvirdering av sikerhetsfunktionerna gors. Om utvecklingen leder till
att inneslutningen bryts analyseras den fordrdjande férméagan hos slutforvaret och dess omgivning och
doskonsekvenser beréknas.

I kapitel 11 viljs scenarier for utvérdering av sdkerheten.
I kapitel 12 analyseras utvecklingen for de valda scenarierna.

Kapitel 13 redovisar en sammanstéllning av resultat fran de olika scenarioanalyserna, slutsatser med
avseende pa sékerhet i relation till myndighetskriterier.

Kapitel 14 innehéller ytterligare ett antal analyser sdsom argumentation kring BAT (bésta mojliga
teknik), samt redovisning av hur naturliga analogier kan anvéndas som stdd i analysen av sékerhet
efter forslutning.

Kapitel 15 ger slutsatser kring sdkerheten efter forslutning samt aterkoppling med avseende pa
konstruktionsforutsittningar, forvarsutformning, fortsatta detaljerade platsundersdkningar och till
forskningsprogrammet kring sékerhet efter forslutning.

6.2 Sdkerhetsvardering SR-Site

Den centrala slutsatsen i sékerhetsanalysen SR-Site dr att ett KBS-3-forvar som uppfyller kraven pa
sdkerhet efter forslutning kan uppforas pa den valda platsen i Forsmark. Scenarioanalyserna visar att
kapselbrott under de forsta 1 000 &ren kan uteslutas, med undantag for en minimal sannolikhet for skador
pé grund av jordskalv. Sannolikheten for ett sddant kapselbrott berdknas pessimistiskt till en pa fyrtio tusen.
Detta betyder i statistisk mening att 40 000 forvar, vart och ett med 6 000 kapslar, skulle behdvas for att ett
enda kapselbrott till f61jd av skalv ska uppkomma under en tusenarsperiod.

Under perioden fram till en miljon ar efter forslutning kan kapselbrott uppsta pa grund av dels
kopparkorrosion orsakad av sulfid i grundvattnet ifall den skyddande bufferten eroderats, dels jordskalv.
Med pessimistiska antaganden om bufferterosion, kopparkorrosion och radionuklidtransport bedéms den
radiologiska risken fran erosion/korrosion vara obefintlig i tiotusentals ar efter forslutning, hogst en
hundradel av riskgransen pa 100 000 ars sikt och cirka en tiondel av riskgransen pa en miljon ars sikt.
Risken orsakad av kapselbrott pa grund av jordskalv &r mindre &n en hundradel av riskgréansen pa
hundratusen &rs sikt och under en tiondel av riskgransen p& en miljon é&rs sikt.

Slutférvaret dr konstruerat med flera barridrer och barridrsystemet har talighet mot sddana
forhallanden, héndelser och processer som kan paverka barridrernas funktioner efter férslutning.
Barridrsystemet dr utformat med hinsyn till basta mdjliga teknik. Forvarets utformning uppfyller
saledes kraven i SSMFS 2008:21.
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7 Sammanfattande sakerhetsvardering

Enligt SSMFS 2008:37 giller att ”Ménniskors hélsa och miljon ska skyddas fran skadlig verkan av
joniserande strélning, dels under den tid da de olika stegen i det slutliga omhédndertagandet av anvént
kérnbrénsle och kdrnavfall genomfors, dels i framtiden.”. Detta innebér att under savél drift som under
tiden efter forslutning ska krav for stralskydd och sdkerhet vara uppfyllda med ett samlat beaktande av
de olika tidsperspektiven.

SR-Site visar att den sammanlagda risken for ett slutforvar i Forsmark med redovisad
referensutformning, produktions- och kontrollmetoder hamnar med marginal under SSM:s
riskkriterium &ven pa en miljon ars sikt. Den centrala slutsatsen i SR-Site &r darfor att ett langsiktigt
sakert KBS-3-forvar i enlighet med redovisad referensutformning kan byggas i Forsmark.
Referensutformningen for slutférvaret produceras och kontrolleras under drift av anldggningen for att
ge detta slutférvar som resultat.

Av SR-Drift framgar att driften, som bade innefattar deponering och utbyggnad, gors sé att det inte
blir ndgon straldos till ménniska eller miljo i omgivningen. Orsaken till detta &r att det anvénda
kérnbrénslet dr inneslutet i kopparkapslar som é&r fria fran ytkontamination och som ér téta vid sévil
normal drift som vid héndelser eller missdden. Den forvintade dosbelastningen till personal, som dven
innefattar den naturliga bakgrundsstralningen ar betydligt under de gransvirden som SSM foreskriver
dven ndr de berdknas med pessimistiska antaganden.

SKB:s samlade vérdering dr med detta som grund att kraven i SSMFS 2008:37 om skydd fran skadlig
verkan frén joniserande stralning uppfylls med avseende pé sévil framtagande av slutforvaret som i
framtiden efter dess forslutning. Uppfyllandet av ytterligare foreskriftskrav, som bland annat omfattar
utformningen av ett forvar med ett flerbarridrsystem, tillimpning av basta mojliga teknik, val av en
plats med gynnsamma egenskaper for langsiktig sdkerhet samt innehéllet i sékerhetsredovisningen vad
giller t ex scenarier och hantering av osédkerheter, baseras pa resultaten av den grundliga och
systematiska genomgéng av barridrernas utveckling de kommande en miljon aren som gors i SR-Site. En
grund for varderingen ar resultaten i SR-Site, som baseras pa resultaten av genomforda platsundersokningar
i Forsmark, en referensutformning med specificerade och praktiskt genomforbara produktions- och
kontrollmetoder samt den vetenskapliga forstielsen av fragor av betydelse for sdkerheten efter forslutning.

Svensk Karnbranslehantering AB



1220311 - Bilaga SR - Sékerhetsredovisning for Oppen 2.0 Godkant 15 (16)
slutférvaring av anvant karnbransle

8 Fornyade och kompletterade sakerhetsredovisningar

Infor ansokan enligt lagen (1984:3) om kdrnteknisk verksamhet om att fa uppfora, inneha och driva en
slutforvarsanldggning har denna redovisning av sékerheten sammanstéllts. Enligt SSMFS 2008:1 ska
en preliminér sdkerhetsredovisning sékerhetsgranskas bade primért och fristdende. Foreliggande
utgdva av redovisningen ar primart sdkerhetsgranskad. En preliminér sdkerhetsredovisning som &r
primért och fristdende sidkerhetsgranskad kommer att redovisas for SSM innan uppforandet av
slutforvarsanldggningen paborjas.

Innan provdrift av anldggningen ska sidkerhetsredovisningen fornyas s att den avspeglar anldggningen
som den &r byggd. Detaljerade konstruktionsspecifikationer och sékerhetstekniska foreskrifter kommer
att ingé.

Innan slutforvarsanléggningen tas i rutinméssig drift ska sdkerhetsredovisningen kompletteras med
beaktande av erfarenheter frén provdriften.

Savil den prelimindra sékerhetsredovisningen som den fornyade och den kompletterade

sakerhetsredovisningen ska 1 varje skede vara sékerhetsgranskad samt vara provad och godkénd av
Stralsdkerhetsmyndigheten. Sikerhetsredovisningen ska darefter héllas aktuell.
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