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FOrord

Detta dokument & en forsta version av 6vergripande konstruktionsforutséttningar

for djupforvaret i KBS-3-systemet. Arbetet med dokumentet paborjades under 2001.

Fram till dess fanns konstruktionsunderlag i flera olika dokument och arbetet med att
utforma djupforvaret bestod huvudsakligen av forskning och utveckling. Huvudsyftet med
rapporten har varit att, infor det arbete med projektering och konstruktion som inleddes
parallellt med platsundersokningarna, sammanstélla befintligt konstruktionsunderlag i ett
dokument.

Mal séttningen har varit var att ge en fullstandig kravbild pa en évergripande niva.

Tanken &r att projektoren/konstruktoren ska kunna anvanda dokumentet for att kontrollera
att samtliga 6vergripande krav dvervagts i det fortsatta projekterings/konstruktionsarbetet.
Myndigheter ska aven kunna anvanda dokumentet for att folja hur SKB ténkt omsétta
lagens krav i en faktiskt utformning av djupforvaret.

Rapporten bygger huvudsakligen pa material som officiellt granskats av myndigheterna —
FUD-program, sikerhetsanalysen SR 97 samt program for platsundersokningar. Manga av
SKB:s experter har vid méten, genom granskning och informella diskussioner bidragit till
rapporten. Arbetet med att sammanstélla och strukturera informationen har dock till alra
storsta delen genomforts av projektledaren. Den genomgripande grundliga granskning
konstruktionsforutsattningarna kraver planeras ske forst da projektorer och konstruktorer
borjar anvanda rapporten som ett underlag for sitt arbete.

Det har redan nu kunnat konstateras att informationen ar svartillgéanglig i rapportform.
Ett forsta steg med att utveckla och granska konstruktionsforutséttningarna ar darfor
att under 2003 6verfora de 6vergripande konstruktionsforutséttningarna i databasform.
Databasen kommer successivt att uppdateras.

e Mo

Lena Morén
Projektledare
Avdelningen for Sakerhet och Teknik
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

SKB:s huvudlinje fér omhéndertagande av anvant kérnbrénsle & deponering i den
svenska berggrunden enligt KBS-3-metoden. Metoden beskrevs forst i rapporten
Kérnbrénslecykelns slutsteg, Anvant karnbrénsle — KBS-3 /SKBF/KBS, 1983/. Sedan
KBS-3-rapporten presenterades har forskning kring metodens sékerhet bedrivits, och
program for lokalisering, utveckling och demonstration tagits fram /SKB FUD-program,
SKB 1986, 1989, 1992, 1994, 1995, 1998a, 20014/.

KBS-3-systemet omfattar utrustning och anléggningar for transporter av anvant
kérnbrénsle samt inkapslat anvant kérnbrénsle, mellanlager, kapselfabrik, inkapslings-
anlaggning och djupforvar. Konstruktionsforutsattningarna i detta dokument avser
djupforvaret i KBS-3-systemet och har sammanstéllas infor arbetet med att konstruera,
utforma och slutligen bygga forvaret. Med konstruktionsforutséttningar avses krav och
forhdlanden som styr utformningen av djupforvaret och dess delar. Avsikten med
dokumentet &r att:

» P4 ett Gvergripande plan sammanstélla befintligt konstruktionsunderlag i ett dokument.
» Redovisa de lagar som stéller krav pa utformningen av djupforvaret.

* Visa hur lagkraven har brutits ned till funktionskrav och dimensionerings-
forutséttningar for djupforvaret och dess delar.

» Redovisa hur forvarsplatsens egenskaper paverkar utformningen av berganl dggningen,
samt hur utformningen av djupforvarets olika delar paverkar varandra.

» Redovisa sambandet mellan analyser av djupforvarets funktion och sékerhet och dess
utformning.

» Fungera som ett dvergripande underlag for att ta fram detaljerade konstruktions- och
projekteringsunderlag for djupforvaret och dess delar.

Forskning, utveckling och demonstration, platsundersdkningar och genomférande

av sikerhetsanalyser ger nya kunskaper som kan komma att paverka konstruktions-
forutséttningarna. Redovisningen i detta dokument & en férsta version av 6vergripande
konstruktionsforutséttningar for djupforvaret. Konstruktionsforutsattningarna kommer att
laggas in i en databas, dar ocksa framtida andringar och tillagg kommer att goras.

1.2 Definitioner och metod

Definitioner

De begrepp som introduceras i rapporten och deras definitioner & sammanstallda i
tabell 1-1.

11



Tabell 1-1. Begrepp och deras definitioner.

Begrepp Definition
Lagkrav Krav baserade pa text ur:
— svensk lag eller dartill kopplade forordningar och foreskrifter,
— internationella 6verenskommelser som Sverige undertecknat.
Agarkrav Krav pa teknisk genomforbarhet, sakerhet och effektivitet samt andra
overgripande krav som paverkar utformningen av djupforvaret men som
inte ar lagkrav.
Funktionskrav Krav som utrycker 6nskad funktion, formaga, utformning, egenskap

Konstruktionsbestammande
parametrar

Dimensionerande situationer

Dimensionerande processer

Dimensioneringsforutsattning
Utformning

Dimensioneringsforutsattning
Utforande

eller kvalitet.

Egenskap hos djupférvaret eller ndgon av dess delar som paverkar
utformningen av utrustning kring- och serviceanlaggningar och/eller
andra delar i djupforvaret.

Situationer, héndelser eller processer som intraffar, eller kan intréffa,
under byggande och drift och som paverkar utformningen av djupforvarets
olika delar.

Processer som intraffar, eller kan intréffa, efter djupforvaret forslutits och
som paverkar utformningen av djupférvarets olika delar.

Uttrycker statiska belastningar, deformationer och rérelser, temperaturer,
halter av korrosiva amnen m m som paverkar utformningen av respektive
del i djupforvaret.

Forutsattning relaterad till hur projektering, hantering, tillverkning/byggande
eller kontroll genomférs.

Metod

Rapporten inleds med en beskrivning av det anvanda ké&rnbrénslet och egenskaper hos det
som paverkar utformningen av djupforvaret. Déarefter foljer en sammanstédlining av lagar,
forordningar och internationella dverenskommelser med krav som paverkar utformning
och byggande av djupforvaret, ur dem formuleras lagkrav. | ett separat kapitel redovisas
dvriga krav som t ex krav pa teknisk genomforbarhet och effektiv hantering och uttrycks
som &garkrav.

For att kunna ligga till grund for konstruktion, tillverkning och byggande maste lagkrav
och agarkrav omséttas till mer precisa forutsdttningar for utformning och dimensionering.
| vissa fall kan precisa forutséttningar utryckas direkt fran lagkrav och/eller dgarkray,
men i de flesta fall omsétts de successivt via funktionskrav och/eller évergripande
dimensioneringsforutsattningar for utformning och utférande till precisa, ofta kvantitativa
och verifierbara, krav. P sa sétt uppstar en hierarki av alt mer detaljerade krav och
forutséttningar som harletts ur varandra. Mer detaljerade krav/forutséttningar maste alltid
kunna kopplas till ett krav eller en forutsdttning fran nagon av de hogre nivaerna, i annat
fal & det overflodigt. PA motsvarande sitt maste varje krav fran en hog niva foljas upp
av mer detaljerade krav/forutsittningar, i annat fall paverkar de inte utformningen av
djupforvaret. Kraven har delatsin i;

» Sikerhet och strélskydd

« Miljo

» Byggande och drift

* Internationella Gverenskommelser

+ Ovriga forutsittningar och krav
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Ovriga forutsittningar och krav utgors i denna version av évergripande konstruktions-
forutséttningar av &garkrav. | kommande versioner kan andra typer av dvergripande krav
tillkommat ex krav frén berérda kommuner.

De lagkrav och &garkrav som anges i detta dokument & sadana som bedoms paverka
utformningen av djupforvaret eller ngon av dess delar. De flesta lag- och dgarkraven
omsitts till funktionskrav pa djupforvaret eller ndgon av dess delar. Ett funktionskrav
pa djupforvaret foljs alltid upp av ett mer detaljerat funktionskrav pa nagon av
djupforvarets delar. De funktionskrav pa djupforvaret och dess delar som redovisas i
denna rapport utgors till storsta delen av funktionskrav redovisade i FUD-program 98
och FUD-program 2001 /SKB, 1998b, 20014/.

Utformningen av en viss del i djupforvaret kan paverka utformningen av andra

delar. Vidare paverkar utformningen av djupforvaret och dess delar konstruktions-
forutséttningarna for kring- och serviceanlaggningar samt utrustning som anvands
under byggande och drift. De egenskaper hos djupforvarets delar som paverkar
utformningen av andra delar, kring- serviceanlaggningar m m benamns konstr uktions-
bestammande parametrar. Hur parametrarna paverkar utformningen redovisas for varje
forvarsdel. FOr berganldggningen redovisas paverkan pa utformningen av kring- och
serviceanl&ggningar.

Djupforvaret och dess delar ska tillsammans kunna uppfylla alla stéllda krav. KBS-3-
forvaret & utformat baserat pa det priméra kravet att det ska isolera det anvanda karn-
branget fran manniska och miljo. Om isoleringen av nagon anledning skulle brytas ska
forvaret i andra hand ha en fordréjande funktion. Dessa krav, liksom 6vriga funktions-
krav, ska kunna uppfyllas givet de olika pafrestningar djupforvaret och dess delar kan
ténkas utséttas for under byggande och drift samt efter forslutning.

Pafrestningar relaterade till situationer, handelser och processer som intraffar under
byggande och drift och som paverkar utformningen har benamnts dimensionerande
situationer. De processer som kan paverka forvarets langsiktiga funktion och sakerhet
sammanstélls infor varje sakerhetsanalys. Processer som paverkar utformningen av
djupforvaret och dess delar har benamnts dimensionerande processer. Dimensionerande
situationer och processer anges for varje del i djupforvaret. Baserat pa de funktionskrav
som formulerats utifran lagtexter och &garnas énskemal, och en genomgang av de pafrest-
ningar som upptréder i samband med de olika dimensionerande situationerna och proces-
serna anges Overgripande dimensioneringsfor utsattningar.

Dimensioneringsférutsdttningarna for utformning uttrycker statiska belastningar,
deformationer och rorelser, temperaturer, halter av korrosiva &mnen m m som paverkar
utformningen av respektive del i djupforvaret. Dimensioneringsforutsattningarna for
utforande utrycker krav pa hantering, tillverkning/byggande och kontroll.

De overgripande konstruktionsforutsattningarna utgors sdledes av; det anvanda brandets
egenskaper, lagar, foreskrifter och internationella 6verenskommelser, funktionskrav pa
djupforvaret och dess delar samt évergripande dimensioneringsforutsattningar for utform-
ning och utférande. Strukturen for konstruktionsforutsattningarna och identifieringen av
dimensioneringsforutséttningar illustreras i figur 1-1.
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Lagar
Anvant kdrnbrénsle Internationella Ovriga 6évergripande krav
6verenskommelser

5V

Funktionskrav
pa djupforvaret

Y

Funktionskrav
pa del i djupférvaret

/\ r\

\ 4

Paverkan pa ovriga delar Dimensionerande situationer Dimensionerande processer
i djupforvaret under bygge och drift efter férslutning
Overgripande

dimensioneringsférutsattningar
for del i djupférvaret
I

A\
> Detaljerade krav

Figur 1-1. Struktur for redovisningen av konstruktionsforutsattningar for djupforvaret och dess
delar. Gramarkerade falt utgor konstruktionsforutsattningar.

1.3 FOrutséttningar och avgransningar

Utgangspunkten for konstruktionsforutséttningarna ér samhallets krav pa sakerhet och
skydd av méanniskor och miljo sdsom de utrycks i svensk lagstiftning med forordningar
och internationella dverenskommelser. Det anvanda brénslets egenskaper, teknisk
genomforbarhet och &garnas onskemal & andra faktorer som paverkar konstruktions-
forutsattningarna. Konstruktionsforutsattningarna utgar fran att geologisk deponering i
kristallin berggrund enligt KBS-3-metoden pa en dvergripande niva uppfyller de krav
lagen stéller pa en strategi och metod for slutforvaring av anvant kérnbréansle.

Konstruktionsforutséttningarna avser ett djupforvar utformat enligt KBS-3-metoden. Det
anvanda branslet mellanlagras och kapslas in i téta kapslar innan det transporteras till
djupforvaret. Kapslarna deponeras vertikalt i deponeringshd pa 400-700 meters djup i
berggrunden och omges av en buffert, se figur 1-2.
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Figur 1-2. KBS-3-forvar for anvant kérnbrénse.

KBS-3-metoden omfattar &en varianter med horisontell deponering (KBS-3H).
K onstruktionsforutséttningarna paverkas av om deponeringen ar vertika eller horisontell
och detta dokument omfattar enbart vertikal deponering (KBS-3V).

Konstruktionsforutsattningarna utgar fran att kapseln bestdr av en lastbarande insats av
jarn eller stdl och en yttre korrosionsbestandig kopparkapsel. Bufferten bestér av lera som
innehaller svallande smektitmineral. Deponeringshalen borras fran golvet av deponerings-
tunnlar som utgar frén en centra storre tunnel. D& deponeringen i en deponeringstunnel
& klar, dterfylls den och dess mynning pluggas. | djupforvaret ingar aven olika typer av
bergrum avsedda for transport, ventilation, elforsorjning och 6évrig service. Bergrummen
aterfylls och stangs allt eftersom deponeringen &r Klar.
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Konstruktionsforutséttningarna fokuserar pa krav relaterade till den Iangsiktiga sakerheten
efter fordutning. Krav relaterade till byggande och drift beaktas pa en Gvergripande niva.
Konstruktionsforutsdttningarna omfattar:

* Kapsd
» Buffert
« Aterfylining

» Berganlaggning med;
— deponeringstunnlar och deponeringshdl
— 0Ovriga bergrum samt undersokningsborrhdl
(ramp, tunnlar, schakt, hallar, bergsilo och borrhal)
— pluggar i deponeringstunnlar

Konstruktionsforutséttningar for service- och kringanl&ggningar ovan jord samt utrustning
som kravs vid byggande och drift under jord ingér inte i detta dokument.

Sambandet mellan konstruktionsforutsattningarna och de faktorer som paverkar

dem redovisas i figur 1-3 och kommenteras i anslutning till figuren. Konstruktions-
forutséttningarna bygger pa dagens kunskap och de kan komma att andras om ny
information tillkommer. Tanken & dock att de Gvergripande konstruktionsforutséttningar
som redovisas i detta dokument sa langt mojligt ska vara oberoende av teknikutveckling
samt information fran plats- och detaljundersokningar. Den utveckling, demonstration
och test av teknik for tillverkning, hantering och kontroll som sker bl ai kapsel- och
Aspolaboratoriet forvantas leda till att de Gvergripande konstruktionsforutsattningar

som redovisas har kan detaljeras och kvantifieras. Aven insamling och tolkning av data
fran plats- och detaljundersokningar innebér att allt mer detaljerade dimensionerings-
forutsdttningar successivt kan tas fram. Dessa successivt mer detaljerade forutsattningar
redovisas i andra dokument.

Lagar och Platsens
férordningar egenskaper

Utrustning, teknik

Agarnas 6nskemal och kapacitet

"
N

Dimensionerings-

Funktionskrav —» —_. o
férutséattningar

Paverkan under

KBS-3 variant byggande och drift

N
.

Anvant Paverkan efter
karnbrénsle férslutning

Figur 1-3. Konstruktionsforutsattningar (morkt gratt) och faktorer (ljust gratt) som paverkar dem.
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Lagar och férordningar

Gdllande lagar och forordningar, samt internationella avtal som Sverige undertecknat och
ratificerat maste foljas. Denna redovisning grundar sig pa de lagar, forordningar m m som
gdlde i juni 2002.

Agarnas 6nskemal

Med &garnas onskemad avses krav pa tillforlitlighet, effektivitet och flexibilitet som
paverkar utformningen av djupforvaret.

KBS-3-variant

Krav pa berganlaggningens utformning, buffert och aterfylining paverkas av vald variant
av KBS-3-metoden. Denna redovisning utgar fran KBS-3-vertikal (KBS-3V).

Anvéant kérnbrande

Forvaret ska kunna ta emot det anvanda branslet fran det svenska karnkraftsprogrammet.
Denna redovisning utgar fran Plan 2001 med 40 ars drift av reaktorerna /SKB, 2001b/.

Platsens egenskaper

Utformningen av djupforvarets berganlaggning bestams utifran konstruktions-
forutsattningarna och forhallandena pa den aktuella platsen. Vid platsundersokningar
sammanstélls data om de parametrar som paverkar anlaggningens sakerhet, byggbarhet
och miljopaverkan. | de dvergripande konstruktionsforutsittningarna (detta dokument)
identifieras de parametrar som paverkar utformningen av berganlaggningen och kopp-
lingen mellan dem och utformningen av berganl&ggningen redovisas. Konstruktions-
forutsattningarna utgar frén ” Parametrar av betydelse att bestdmma vid geovetenskaplig
platsundersokning” /Andersson m fl, 1997/ ”Vilka krav stéler djupforvaret pa berget?’
/Andersson m fl, 2000/, " Platsundersokningar. Undersokningsmetoder och generellt
genomforandeprogram” /SKB, 2001c/ samt ”Variabler i olika ekosystem, tankbara att
beskriva vid platsundersokning for ett djupforvar” /Lindborg och Kautsky, 2000/. Den
detaljerade anpassningen av anléggningen till faktiskt registrerad information om en
aktuell plats redovisas i andra dokument.

Utrustning, teknik och kapacitet

Utformningen av berganl&ggningen paverkas av vald teknik for byggande och drift

samt av dimensionerna pa den utrustning som de olika utrymmena &r avsedda for.
Utformningen av tilltradet till forvaret samt transporttunnlar paverkas éven av 6nskad
transportkapacitet. Har identifieras endast de funktioner de olika bergrummen ska rymma,
kvantifieringar av dimensioner etc redovisas pa annan plats. Redovisningen utgar fran

" Systemanalys — Omhandertagande av anvant kérnbrénsle enligt KBS-3-metoden”

/SKB, 2000/ samt " Djupforvar fér anvant kérnbransle. Anléggningsbeskrivning —

Layout E” /SKB, 2001d, 2002a,b/.
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Péafrestningar under byggande och drift

Under byggande och drift kommer djupforvaret och dess delar att utséttas for olika
pafrestningar t ex i samband med hantering och lagring. De situationer som kan paverka
utformningen identifieras. Krav som &r relaterade till byggande, tillverkning hantering
och drift av anlaggningen men inte paverkar utformningen av djupforvaret ingdr g.

Péafrestningar efter férslutning

Krav pa langsiktig sikerhet efter forslutning utgor grunden for utformningen av djup-
forvaret och dess delar. Dessa krav géller for djupforvaret som helhet. Om — och hur vé
— djupforvaret uppfyller kraven utreds i sakerhetsanalyser. Varje sakerhetsanalys utgar
fran en bestdmd utformning av djupforvaret. Vidare baseras sakerhetsanalysen pa en
beskrivning av forvarsplatsen. Kunskapen om de processer som kan tankas paverka
djupforvarets sakerhet sammanstélls infor varje sakerhetsanalys. Baserat pa denna sam-
manstallning beskrivs sedan forvarets utveckling i en uppséttning scenarier. Djupforvaret
ska uppfylla kraven givet dessa scenarier. Sakerhetsanalysen, och fordjupad kunskap om
de processer som paverkar forvarets utveckling i tiden, ger underlag for att hérleda
konstruktionsférutsdttningar for djupforvaret och dess delar, t ex genom att kvantifiera
de péfrestningar forvaret utstts for i de olika scenarierna. Sammanstallningen av
konstruktionsforutsattningar i denna rapport utgar vad géller den langsiktiga sékerheten
fran "SR 97" /SKB, 19994/ och den sammanstélining av kunskapslaget som ingar som
en underlagsrapport till sdkerhetsanalysen ” Processrapporten” /SKB, 1999b/.

1.4 Detaljerat konstruktions- och projekteringsunderlag

| detta dokument sammanstélls dvergripande konstruktionsforutséttningar for djup-
forvaret, de ger allmanna riktlinjer for féljande konstruktionsarbete. Konstruktions-
forutsattningarna i detta dokument behdver bearbetas vidare for att na fram till det detal-
jerade underlag som krévs for att inleda tillverkning och byggande. Konstruktionsarbetet
sker i flera steg dér belastningar, dimensioner m m successivt kvantifieras. | samband
med att underlag for att inleda tillverkning och byggande finns kan &en acceptans-
kriterier och metoder for acceptansprévning faststéllas.

Utgangspunkten for de Gvergripande konstruktionsforutséttningarna (detta dokument)

& djupforvarets primara syfte och funktion, att hdlla anvant karnbransle isolerat fran
manniska och miljé under lang tid. Kraven pa langsiktig sékerhet &r stéllda pa
djupforvaret som helhet och gdler ett forsutet forvar. Huruvida kraven & uppfyllda
utreds i sakerhetsanalyser. Det finns inga mgjligheter att genom métningar eller tester
avgora om kraven uppfylls. Daremot kan sdkerhetsanalyser ge underlag for formulering
av precisa krav som kan kontrolleras t ex krav pa materialsammansattning, dimensioner
m m. En principiell bild av sambandet mellan évergripande konstruktionsforutséttningar,
detaljerat konstruktionsunderlag och sékerhetsanalys redovisas i figur 1-4. Utformningen
av djupforvaret och dess delar styrs aven av krav relaterade till byggande och drift.
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Konstruktions-
férutsattningar

l

Detaljerade krav

l

Kontrollmetod —

l ,,

Underlag till
initialtillstand

Processrapport

Acceptanskriterier —» —> Sakerhetsanalys

Figur 1-4. Samband mellan 6vergripande konstruktionsforutsattningar (detta dokument),
detaljerat konstruktionsunderlag, dvs detaljerade krav, kontrollmetoder och acceptanskriterier,
och sékerhetsanalys.

Arbetsgangen i den stegvisa utformningen och konstruktionen av djupforvaret och dess
delar, samt olika typer av dokument och analyser som ingar i de olika stegen illustreras
Oversiktligt i figur 1-5. Det stegvisa arbetet stods av resultat fran forskning, utveckling
och demonstration. De olika aktiviteterna formulering av férutsdttningar och krav, kon-
struktion och projektering, utvardering samt forskning och utveckling pgér parallellt och
integrerat, dvs resultat fran respektive aktivitet paverkar arbetet inom de andra aktivite-
terna. Innehall och benamningar, liksom tillvagagangssitt att ta fram dokumenten och
genomfora analyser skiljer sig mellan de olika forvarsdelarna. | det foljande ges en
Overblick dver det konstruktionsunderlag som kravs for de olika delarna i djupforvaret.
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Tid

Forskning, utveckling och demonstration

Forskning, utveckling och demonstration

Formulering av krav

Konstruktion och

och férutsattningar projektering Utvérdering
Overgripande Konce
pt 5 S
Avfall —— Langsiktig sékerhet
Lagar och foreskrifter Djupforvarssystem
Delsystem Langsiktig sékerhet

Generisk plats

Utformning, material

KBS-3-specifika
Funktionskrav
Utformningskrav

Djupférvar KBS-3
Generisk utformning

Miljdkonsekvenser

Genomforbarhet

Delsystem
Utformning, material

Valda platser

Metoder fér kontroll
och tillverkning

KBS-3-specifika
Funktionskrav
Utformningskrav
Tillverkningskrav

Vald plats

KBS-3-specifika
Funktionskrav
Utformningskrav
Tillverkningskrav
Kontrollkrav

Kvalificering

Djupférvar KBS-3
Platsspecifika
utformningar

Langsiktig sakerhet

Miljokonsekvenser

Genomforbarhet

Optimering

Provning

Langsiktig sakerhet

Del_system . Miljokonsekvenser
Utformning, material
Kontrollprogram Genomforbarhet
Verifierat Optimering
djupférvar KBS-3
Platsspecifik
utformning Kontroll

Figur 1-5. Stegvis utformning och utvardering av djupférvaret och dess delar.
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1.4.1 Kapsel

Arbetet med att ta fram detaljerade, kvantitativa krav pa kapseln sker med utgangspunkt
fran de lagar, internationella 6verenskommelser, funktionskrav samt dimensionerings-
forutsdttningar som redovisas i de dvergripande konstruktionsforutséttningarna, dvs
detta dokument, och uppdateringar av det. Krav pa material, dimensioner, tillverkning,
fordutning och hantering specificeras och kvantifieras med utgangspunkt fran resultat av
forskning, utveckling och demonstration. Parallellt med detta utvecklingsarbete tas ett
kvalitetssakringssystem fram. Inom ramen for det stélls krav pa hur de specificerade
kvantitativa kraven ska uppfyllas och redovisas. Kvalitetssdkringssystemet omfattar

bl a rutiner och kvalitetsplaner samt krav pa testmetoder och till dem horande acceptans-
kriterier. De metoder som ska anvandas for tillverkning, forslutning och kontroll kvalifi-
ceras. Kvalificering innebér en verifiering av att specificerade krav kan uppfyllas. En
sammanstallning av krav pa tillverkning och kontroll av kapseln redovisasii figur 1-6.

Amne for
insats

k_’ Kapsel >
— \ T e\

Inkapsllngséhlaggnlng

Amne for
kopparhdélje

Anvant bransle
fran CLAB

Kapselfabrlk

_x"_

— Inkapslat bransle »

Materialkrav hélje

Tillverkningskrav
hélje

Hanteringskrav
ej forsluten kapsel

Hanteringskrav
inkapslingsanlaggn.

Materialkrav insats

Tillverkningskrav
insats

Tillverkningskrav
svets

Krav pa val av
bransleelement

Tillverkningskrav
férslutning

Hanteringskrav
inkapslat brénsle

Materialkontroll

Tillverkningskontroll

Safeguard kontroll

Tillverkningskontroll
svets

hélje hélje brénsleelement
Materialkontroll Tillverkningskontroll Resteffektkontroll
insats insats bransleelement

Tillverkningskontroll
forslutning

Safeguard kontroll
kapsel

Leveranskontroll
kapsel

Figur 1-6. Oversikt 6ver kravdokumentation for tillverkning och kontroll av kapseln.
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1.4.2 Buffert och aterfylining

Arbetet med att ta fram detaljerade, kvantitativa krav pa buffert och aterfylining sker pa
motsvarande sétt som for kapseln. Det vill sdga utgangspunkten & de funktionskrav samt
dimensioneringsforutsdttningar som redovisas i detta dokument, och uppdateringar av det.
Baserat pa det och med utgangspunkt fran resultat av forskning, utveckling och demon-
stration specificeras och kvantifieras krav pd material, dimensioner, tillverkning, hante-
ring och lagring. Parallellt med detta utvecklingsarbete tas ett kvalitetssakringssystem
fram. Inom ramen for det stélls krav pa hur de specificerade kvantitativa kraven ska
uppfyllas och redovisas. Kvalitetssakringssystemet omfattar bl a rutiner och kvalitets-
planer samt krav pa testmetoder och till dem horande acceptanskriterier. De metoder som
ska anvandas for tillverkning och kontroll kvalificeras. Kvalificering innebar en verifie-
ring av att specificerade krav kan uppfyllas. Sammanstéliningar av krav pa tillverkning
och kontroll av buffert och aterfyllning redovisas i figur 1-7 och figur 1-8.

Beredning Tillverkning Hantering
Brytning - leverans malning - invagning - blandning  pressning - svarvning lagring - deponering

o &9 | S Bl - 2 (8- -EE]

Materialkrav Krav pa material Tillverkningskrav Hanteringskrav
ramaterial for tillverkning
av block och
ringar
Materialkontroll Materialkontroll Tillverknings- Kontroll fére och
ramaterial tillverknings- kontroll efter deponering
material block och ringar

Figur 1-7. Oversikt 6ver kravdokumentation for tillverkning och kontroll av bufferten.
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Lera Lera
brytning - leverans malning
Beredning

& |-[ 3%
o invagning - blandning Utlaggning och packning

Berg Berg\ MAES _'
brytning - lagring krossning-sortering/ 4 L=, v _O ¢ S
Ao —

Materialkrav
lera

Krav pa material
for tillverkning
av aterfylining

Materialkontroll

Materialkontroll

[Tillverkningskrav

Tillverknings-

Krav pa
utlaggning
och packning

Kontroll

lera tillverknings- kontroll efter deponering

material

Figur 1-8. Oversikt éver kravdokumentation for tillverkning och kontroll av aterfyllningen.

1.4.3 Berganlaggning

For att djupforvaret ska uppfylla stéllda krav stéller anlaggningen krav pa berget den
ska byggas i. Vad géler den langsiktiga sakerheten bestdr arbetet med att utforma berg-
anlaggningen till stora delar av att placera in, bygga och driva anlaggningen sa att den
endast leder till begransad paverkan pa berget. Samtidigt maste berganlaggningen vara
saker och medfora accepterbar miljopaverkan under byggande och drift, samt uppfylla
dgarnas 6nskemdl.

For att utforma berganlaggningen behdvs férutom de dvergripande konstruktions-
forutséttningar som redovisas i detta dokument en platsbeskrivning samt en anlaggnings-
beskrivning. | anléggningsbeskrivningen redovisas anlaggningens principiella utformning
samt de aktiviteter, installationer m m som dess olika delar ska rymma under bygg- och
driftskedet.

De oOvergripande konstruktionsforutsattningarna omsétts successivt, via stegvis framtagna
styrdokument och underliggande projekteringsanvisningar, till bygghandlingar. Styr-
dokument och underliggande projekteringsanvisningar innehdller krav och instruktioner
om hur de analyser som kravs ska genomfdras. Bygghandlingar inkluderar konkreta
tekniska kravspecifikationer for utformning och utférande. | den stegvisa projekteringen
redovisas ocksd metoder for analys och berdkningar, risker och kostnader, kontroll-
metoder och acceptanskriterier samt krav pa hur arbetet ska dokumenteras och granskas.
Aven dessa redovisningar utvecklas och detaljeras successivt.
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Vid platsundersokningar undersoks berget pa den tankta forvarsplatsen fran ytan. Under-
sokningar av berget fortsitter sedan under hela bygg- och drifttiden. Baserat pa resultat
fran platsundersokningar, utredningar och kontroller anpassas successivt berganl dggningen
till berget sa att krav och 6nskemad kan uppfyllas. Parallellt utvecklas beskrivningar av
system och aktiviteter som forekommer under bygg- och driftskedena som &ven de bidrar
till dimensioneringsforutsdttningar, t ex alltmer detaljerade utrymmeskrav. Samlade redo-
visningar av hela anldggningen och de aktiviteter den rymmer presenteras i anlaggnings-
beskrivningar. Den forsta anlaggningsbeskrivningen innehdller en generell beskrivning

av anlaggningen, den sista beskriver den dlutgiltiga utformningen av anléggningen, déar-
emellan finns de beskrivningar som kravs infor varje nytt steg i projektering och utbygg-
nad. Projekteringens dokument och stegvisa genomférande illustreras i figur 1-9.

Platsbeskrivning Platsbeskrivning Platsbeskrivning
Version 0 Version 1 Version N

Kostnads-
kalkyler

Kostnads-

VA-installtion
Overgripande Hydrogeologisk Hydrogeologisk Injektering
konstruktions- analys Bergférstérkning
férutsattningar Bergmekanisk Bergmekanisk Bvaahandii
for djupférvaret jﬂb 4 l?naWS ygghandiingar
Styrdokument tyrdokument .
Version 0 Version N — dokument
- Forutséttningar - Forutséattningar - Ritningar
och krav och krav L
- Metoder - M.etoder
- Risker 7 Risker ) L
- Dokumentation - Dokumentation 7
Anlaggningsbeskrivning Anlaggningsbeskrivning Anlaggningsbeskrivning
Generisk Version 1 Version N

Figur 1-9. Oversikt éver dokument for stegvis projektering av berganlaggningen.
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2 Anvant karnbransle

Kérnbrande &r ett keramiskt material. Kénnetecknade for keramiska material & att de
& harda och sproda, samt att de tal htga temperaturer och svara kemiska miljoer. Fore
driften i reaktorn &r brandlets radioaktivitet 1&g. Under drift bildas radioaktiva amnen
genom karnklyvning (fissionsprodukter) samt neutroninfangning i tunga atomkarnor
(aktinider) och konstruktionsmaterial (aktiveringsprodukter). D& branslet tas ur drift

& det hogaktivt och innehdller en mangd radiotoxiska amnen. Det anvanda branslets
egenskaper och innehdll av radioaktiva &mnen & utgangspunkten for utformningen av
djupforvaret och andra anléggningar m m dér det anvanda branslet hanteras.

2.1 Paverkan pa utformningen av djupférvaret

Lagar
Anvént karnbrénsle Internationella Ovriga 6évergripande krav
Overenskommelser

i

Funktionskrav
pa djupforvaret

\ 4

Funktionskrav
pa del i djupforvaret

/\ r\

\ 4

<&

Paverkan pa ovriga delar Dimensionerande situationer Dimensionerande processer
i djupforvaret under bygge och drift efter férslutning

e

Overgripande
dimensioneringsférutsattningar
for del i djupférvaret
I

v
> Detaljerade krav

Figur 2-1. Brandets egenskaper &r en utgangspunkt for utformningen av djupforvaret.
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Djupforvaret ska kunna ta emot det anvanda brandet fran det svenska karnkrafts-
programmet. Det anvanda kérnbranslet kommer fran karnkraftverken som & av typen
kokvattenreaktorer (BWR, Boiling Water Reactor) och tryckvattenreaktorer (PWR,
Pressure Water Reactor). Till storsta delen utgors det av anvant uranbrénsle. En mindre
mangd (ca 200 ton) anvént uranbrénsle har upparbetats. Hogaktivt upparbetningsavfall
och plutonium har delvis bytts mot vad galler aktivitetsinnehdl motsvarande mangd tyskt
anvant MOX-brande. Vidare finns for narvarande en mangd plutonium som planeras
anvandas for tillverkning av brangle (ca 80-90 element) for kokvattenreaktor. Dessutom
ska djupforvaret kunna ta emot anvént brénsle frén reaktorn i Agesta samt Studsviks-
anlaggningen. SKB:s driftscenario baseras pa 40 ars drift for samtliga reaktorer utom
for Barseback 1 som stéllts av 1999 /SKB, 2001b/. Mot bakgrund av detta utgors det
anvanda brandlet av:

* 6900 (6 884) ton, 37 850 element BWR brénsle

» 2100 (2 066) ton, 4 460 element PWR brénsle

» 23 ton MOX-bransle med tyskt ursprung fran BWR- och PWR-reaktorer
« 20 ton brénge frén Agestareaktorn

e 2,4 ton branderester fran Studsvik

Kok- och tryckvattenreaktorbranslet bestar av kutsar av urandioxid, eller en blandning av
plutonium- och uranoxid (MOX). Bréanslekutsarna & inneslutna i kapslingsrér som satts
samman till brénsleelement. Agestabrénslet bestér ocksa av urandioxid, men till skillnad
fran tryck- och kokvattenreaktorbrandet har uranet inte anrikats. Bransleresterna fran
Studsvik bestar av uranbrénsle som delats i mindre enheter for understknings- och
forskningsandamal. Branderesterna har kapsats in i stélbehdlare.

2.1.1 Konstruktionsbestdammande parametrar

Parametrar hos det anvéanda branset som paverkar utformningen av djupforvaret och dess
delar &r:

» Utbranningsgrad
» Lagringstid

* Dimensioner

2.1.2 Djupférvaret

Utbranningsgraden &r utgangspunkten for att berdkna radionuklidinventariet /Andesson,
1999/. Utifran utbranningsgrad och lagringstid bergknas brans eelementens resteffekt
/SKB, 1999c; Hakansson, 1999/. Resteffekten utgor indata till temperaturberékningar som
primart paverkar utformningen av kapseln, och baserat pa effekten i varje kapsel utform-
ningen av ovriga delar av djupforvaret. Aven brénseelementens dimensioner paverkar
utformningen av kapseln och darmed dimensioner hos 6vriga delar i djupforvaret.

Bransleelementens dimensioner och méngden bransle i varje kapsel avgor storleken pa

kapseln. Kapselns 1angd bestdms av hanterings- och tillverkningsskal av l1angden hos de
langsta brénsleelement som ska hanteras. For varje elementlangd kan kapselns diameter
och darmed antalet element som ryms i kapseln varieras. For en bestamd langd varierar
kapselns volym med diametern i kvadrat, medan kapselytan varierar linjért med diame-
tern. Utformningen av djupforvaret styrs av en hogsta tillaten temperatur pa kapselytan.
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Temperaturen pa kapselytan beror av branslets resteffekt och antalet bransleelement i
kapseln. Resteffekten beror av utbrénningsgraden och tiden branslet mellanlagras. Tempe-
raturen pa kapselytan paverkas ocksd av kapselns och buffertens termiska egenskaper och
dimensioner, av avstandet mellan deponerade kapslar samt av bergets och dterfylIningens
termiska egenskaper. Utifran en given utbranningsgrad och givna termiska egenskaper
hos kapsdl, buffert, dterfylining och berg kan antalet bransleelement per kapsel optimeras
med hansyn till mellanlagringstid och avstand mellan deponerade kapslar. S&dana berak-
ningar har genomforts av /Pettersson, 1997/ och & bakgrunden till att antalet brande-
element i referenskapseln faststéllts till 12 BWR respektive 4 PWR element.

2.1.3 Kapsel

Egenskaper hos anvant BWR och PWR branse som paverkar utformningen av kapseln
& sammanstéllda i tabell 2-1 /Pettersson, 1997; Werme, 1998/. Ovrigt bransle packas si
att det gér att kapslain i referenskapseln. Egenskaper hos ovrigt bransle som paverkar
inkapslingen av det & sammanstélida i tabell 2-2 /Ohlsson, 2002/

Tabell 2-1. Egenskaper hos BWR- och PWR-bransle som paverkar utformningen
av kapseln.

Egenskap: Bréansletyp:
BWR PWR
Total langd 4 380 mm 4 248 mm
Max inducerad langdtillvaxt 20 mm -
Termisk langdtillvaxt 7 mm -
Tvérsnittsarea 140x140 mm 214x214 mm
Anrikning 3,6 % Uran-235 4,2 % Uran-235
4,2 % Uran-235*
Utbrénning max 55 MWd/kg Uran max 60 MWd/kg Uran
medel 38/42 MWd/kg Uran medel 42/44 MWd/kg Uran
Lagringstid Ca 30 ar Ca 30 ar

Resteffekt efter 30 ar

100-150 W/element

300-450 W/element

* Med tillsats av Gd som dampar neutroner.

Tabell 2-2. Egenskaper hos 6vrigt bransle som paverkar inkapslingen.

Egenskap: Bransletyp:
MOX-BWR MOX-PWR Agesta Studsvik
Total langd 3855 m 3175 m 3750 m ?
1880 m 3751 m
1996 m
Tvarsnittsarea 113,5x113,5 mm 200,3x200,3 mm 114,8x114,8 mm ?
96,6x96,6 mm ?
122x122 mm
Anrikning - - Ingen ?
Utbrénning ? ? ? ?
Lagringstid ? ? ? ?
Resteffekt ? ? ? ?
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Insatsens invandiga langd bestéms av det 1angsta forekommande BWR-elementet med
box. Brandeelementens tvarsnitt paverkar insatsens diameter. Bransleelementen utsétts
for strAningsinducerad langdtillvéaxt och termisk forlangning, vidare kan elementen vara
nagot bojda da de tas ut ur reaktorn. Utbranningsgraden och lagringstiden paverkar
resteffekt och innehall av radionuklider och darmed temperatur och stralning i kapseln
och pa kapselytan. Nuklidinventariet paverkar sannolikheten att kriticitet uppstar.

2.2 Dimensionerande processer i branslet

Nedan redovisas processer i branslet som paverkar utformningen av djupforvaret. Redo-
visningen av processer utgdr frén den sammanstallning som gjordes i samband med
sékerhetsanalysen SR 97 /SKB, 1999b/. | den sammanstéliningen redovisas processerna
under rubriken bransle/hdrum i kapsel, hér redovisas processer i kapselns halrum i
kapitel 6 om kapseln. For fullstandighetens skull har samtliga processer tagits med.

2.2.1 Stralrelaterade processer

Radioaktivt sénderfall

Radionuklider i brandet omvandlas genom radioaktivt sonderfall. Vid sonderfallen astras
radioaktiv stralning. Processen avgor hur bransets farlighet forandras med tiden, och
utgor darmed en riktlinje for den tidsperiod djupférvaret ska visas fungera, se figur 2-2.
Energin som frigdrs omvandlas till storsta delen till vérme, och processen utgdr grunden
for termiska berékningar.

—— Totalt for branslet

—— Fissions- och

aktiveringsprodukter
1 000 000 - — Aktinider och
- aktinidddttrar
100 000 - o
- — Radioaktivitet hos bruten
< 10000 1 uranmalm
)
Z 1000 A
®©
S 100
3
s 10 -
x
< 1
0,1 T T T T T T T
0,1 1 10 100 1000 10000 100000 1000 000

Tid (ar)

Figur 2-2. Radioaktivitet, relativt aktiviteten for motsvarande méngd uranmineral, for ett ton
typiskt svenskt karnbransle (typ SVEA 64 med utbranningsgrad 38 MWdygn/kg U). Aktiviteten
domineras av fissionsprodukter de inledande drygt 100 aren, darefter av aktinider. D& branslet &r
ca 100 000 &r gammalt &r dess aktivitet jamforbar med aktiviteten hos den mangd uranmalm som
brutits for att tillverka branslet /ur Hedin, 1997/.
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Figur 2-3. Resteffektens avklingning som funktion av tiden for referensbrénslet (typ SVEA 64 med
utbrénningsgrad 38 MWdygn/kg U).

Stralddmpning/vdrmealstring

Strélningsenergin fran det radioaktiva sonderfallet 6verfors till materialen i brénsle-
elementen och dampas. Huvuddelen av energin omvandlas till termisk energi, varme-
alstring. Effekten som utvecklas benamns resteffekt. Resteffektens avklingning visas i
figur 2-3. Processen paverkar 6nskad tid for mellanlagring och utformningen av
djupforvaret.

Inducerad fission — kriticitet

Neutroner fran radioaktiva sonderfall kan orsaka karnklyvning, vid karnklyvningen
frigors nya neutroner. Under speciella forhallanden kan processen bli sjavunderhallande.
Systemet sags da vara kritiskt, och stora méangder energi kan frigoras. Kriticitet kan
uppstd om neutronerna ar effektiva, dvs har 1&g energi, och det finns tillrackligt mycket
klyvbara nuklider, framst uran-235 och plutonium-239. Processen paverkar utformningen
av kapseln.

2.2.2 Termiska processer

Védrmetransport

Véarme transporteras i branslet genom ledning och stralning. Temperaturen i branset
paverkas av ala varmedverforingar mellan olika komponenter i bransets omgivning. | ett
kort tidsperspektiv paverkar varmedverforingsegenskaperna hos omgivande komponenter,
och deras forandring i tiden, branslets temperatur. | ett 1angt tidsperspektiv i djupforvaret
styrs temperaturutvecklingen i bransdet av brandets effektutveckling. Processen paverkar
utformningen av djupforvaret.
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2.2.3 Mekaniska processer

Termisk expansion/kapslingsbrott

Temperaturforandringar, mekanisk pafrestning och férsprodning under driften i reaktorn
kan leda till brott pa kapslingsroren. Skadorna ar 6vervagande lokala och leder till att
brandet & innedutet i lackande kapslingsror. Skadade kapslingsror kan antas behdlla
sin ursprungliga geometri och utgora ett fysiskt skydd for branslet. Processen tas upp i
sakerhetsanalyser men paverkar inte utformningen av djupforvaret.

2.2.4 Kemiska processer

Metallkorrosion

Kapslingsroren utsétts for korrosionsangrepp. FOr inkapslat brénse i djupforvaret ar
processen endast relevant om kopparkapseln &r skadad och vatten tranger in i kapseln.

Brédnsleupplésning

Om brénslet kommer i kontakt med vatten kan radionuklider 16sas fran bréanslet.
Djupforvaret utformas for att férhindra detta och om det intréffar for att fordroja
transport av radionuklider till ytan.

Ldsning av gapinventarium

En del av radionukliderna finns pa brénslets yta i mellanrummet mellan kutsarna och
kapslingsroren. De forvéantas vara mer |&ttillgangliga for 16sning om vatten kommer in i
kapslingsroren. Djupforvaret utformas for att forhindra detta och om det intréffar for att
fordrgja transport av radionuklider till ytan.

Speciering av radionuklider, kolloidbildning

Om vatten finns i kapseln kan radionuklider som frigjorts fran/frilagts i branslematrisen
och andra metalldelar 16sas och dérmed bli tillgéngliga for transport eller falla ut som
otillgéngliga fasta faser. Fordelningen mellan 16sta och fasta faser bestdms av dmnenas
|6sligheter. Alternativt kan radionuklider frigéras i form av kolloider eller som pseudo-
kolloider. Processen har betydelse for utformningen av bufferten, eftersom bergets
formaga att fordroja kolloidtransport ar begransad.

Heliumproduktion

a-partiklar (heliumkarnor) frén a-sonderfall i branset bildar helium vilket leder till
tryckuppbyggnad i branslestavarnas kapslingsror. Tryckuppbyggnaden i kapslingsréren
kan leda till rorbrott (se vidare avsnitt 6.4.5).
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3  Styrande regelverk

Djupférvaret ska uppfylla de krav som stélls i géllande lagstiftning. Lagar stiftas av
riksdagen. | en lag kan regeringen eller den myndighet regeringen bestdmmer ges rétt —
bemyndigas — att specificera vad som kravs for att uppfylla lagen, att medge undantag
fran lagen samt att bestdmma hur efterlevnad av lagen ska kontrolleras. Sadana fortydli-
ganden och tilldgg anges av regeringen i férordningar. | en forordning kan regeringen
ocksd bestamma att en myndighet genom att utfarda foreskrifter far ange sddana fortydli-
ganden och tillagg. Lagar, forordningar och foreskrifter maste foljas. Till foreskrifterna
kan myndigheterna ge ut allmanna rad som anger hur foreskrifternas krav kan uppfyllas.
De alménna réden &r inte bindande utan enbart rekommendationer.

Sverige har sérskilda lagar och myndigheter som reglerar och kontrollerar karnteknisk
verksamhet och hantering av radioaktivt material. Lagarna & Lagen om kérnteknisk
verksamhet /SFS 1984:3/ och Stralskyddslagen /SFS 1988:220/. SK| &r den myndighet
som ger ut foreskrifter och kontrollerar kérnteknisk verksamhet. Den myndighet som ger
ut foreskrifter inom stralskyddsomradet, och godkanner anvandning och hantering av
radioaktivt material ar SSI.

Utbver den svenska lagstiftningen finns internationella éverenskommelser som Sverige
forbundit sig att folja. Inom omradet karnteknik och stralskydd ar det FN organet IAEA
(International Atomic Energy Agency) som hanterar uppréttandet av internationella 6ver-
enskommelser. IAEA publicerar &en dokument som bendmns Safety Standards. De &r
inte bindande for medlemsstaterna, men kan tillampas i lagstiftningen. Internationella
Overenskommelser & bindande nér ett forutbestamt antal lander undertecknat och
ratificerat dem. | Sverige & ett avtal ratificerat — stadfést — nér det godkants av
riksdagen.

Utover karnteknik- och strélskyddslagen finns krav som paverkar konstruktionsforutsatt-
ningarna for ett djupforvar i Miljobalken /SFS 1998:808/. Aven Plan- och bygglagen
(PBL) /SFS 1987:10/ som innehaller bestammelser om planlaggning av mark och vatten
och byggande kan innehdlla krav som kan paverka konstruktionsforutsittningarna. Dess-
utom ska djupforvaret i bygg- och driftskedet uppfylla lagstiftningens krav pa bygg- och
anléggningsverksamhet, industriell verksamhet och arbetarskydd.

Svensk lagstiftning samt relevanta internationella dverenskommelser har inventerats,

och de krav som paverkar konstruktionsforutsattningarna for djupforvaret ssmmanfattas
nedan. Kraven & hamtade ur texten i lagar, forordningar, foreskrifter och internationella
Overenskommelser, men aterges inte ordagrant utan har andrats for att fa en mer léttlaslig
text. Hansyn har dven tagits till myndigheternas allmanna rad om tillampningen.
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3.1 Svensk lagstiftning

3.1.1 Sakerhet och stralskydd

De sikerhetskrav som stélls pa ett djupforvar & hérledda ur lagen om kéarnteknisk verk-
samhet och foreskrifter med allménna réd kopplade till dem /SFS 1984:3; SKIFS 1998:1;
SKIFS 2002:1/. Stralskyddskraven & hamtade ur strélskyddslagen samt foreskrifter med
allmanna rad kopplade till dem /SFS 1988:220; SSI FS 1998:1/.

Lag SS 1.

Lag SS 2

Lag SS 3

Lag SS 4.

Lag SS5:

Lag SS 6:

Lag SS7:

Lag SS 8.

Lag SS9

Lag SS 10:

Flerfaldiga barriarer

Sakerheten ska vila pa flerfaldiga barriagrer som &r sa utformade att genombrott
av en barridr endast leder till begransade omgivningskonsekvenser /SKIFS
1998:1 2 kap 1 §; SKIFS 2002:1 3, 7 §/.

Ej 6vervakning och underhall

En anlaggning for dutforvar av anvant karnbransle ska vara konstruerad sa att
efter forslutning av forvaret ska barridrerna ge den sékerhet som erfordras utan
overvakning och underhdll /SKIFS 1998:1 3 kap 1 §; SKIFS 2002:1 2 §&/.

Atertag

Inverkan pa dlutforvarets sakerhet av dtgarder som inforts for att underlétta
dtertag eller dvervakning samt for att forhindra intrang ska redovisas /SKIFS
2002:1 8 §; SSI FS 1998:1 8 §/.

I dentifiera handelser som kan péverka barriarer
Handelser eller forhdllanden som kan paverka systemets barridrer ska identi-
fieras /ISKIFS 1998:1 2 kap 1 §, 4 kap 1 §; SKIFS 2002:1 5, 9 §/.

Acceptabel talighet hos barriarer

Det ska visas att systemet har acceptabel tdlighet om handelser eller forhal-
landen som kan paverka barriarerna skulle intraffa /SKIFS 1998:1 2 kap 1 §,
3kap 18§ 4kapl§ SKIFS2002:15,9 §/.

I dentifiera handelser som kan paverka skyddsatgar der

Handelser som kan péverka agarder eller forhdllanden avsedda att forhindra
och/eller mildra konsekvenserna av storningar eller haverier ska identifieras
/SKIFS 1998:1 2 kap 1 8, 4 kap 1 §; SKIFS 2002:1 5, 9 §&/.

Acceptabel talighet hos skyddsatgéar der

Det ska visas att systemet har acceptabel talighet om handelser eller forhallan-
den avsedda att forhindra och/eller mildra konsekvenserna av storningar eller
haverier skulle intréffa /SKIFS 1998:1 2 kap 1 §, 3 kap 1 §, 4 kap 1 §; SKIFS
2002:15, 9 §/.

Forebygga stérningar
Storningar och haverier ska i stérsta mojliga utstrackning forebyggas /SKIFS
1998:1 2 kap 1 §/.

Robust system

Det system som anvands for omhandertagande av anvant karnbransle ska vara
taligt mot felfunktioner hos ingéende delar och ha hog tillforlitlighet /SKIFS
1998:1 3 kap 1 §; SKIFS 2002:1 5 §/.

Beprovad teknik

| forsta hand ska beprovade konstruktionsprinciper och konstruktionsldsningar
anvandas for utformning av ett system for slutligt omhandertagande av anvant
karnbrande /SKIFS 1998:1 3 kap 2 §/.
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Lag SS 11:

Lag SS 12:

Lag SS 13:

Lag SS 14

Lag SS 15:

Lag SS 16:

Lag SS 17:

Lag SS 18:

Lag SS 19:

Lag SS 20:

Utprovning av ny teknik

Om beprévade konstruktionsprinciper och konstruktionsl@sningar inte ar
mdjliga eller rimliga, ska en utprovning och utvérdering ske for att verifiera
att funktion och beteende hos ingaende system och komponenter & inom de
antaganden som gors i sékerhetsanalysen /SKIFS 1998:1 3 kap 2 §/.

Rapportera och atgarda brister
Om brister i barridrer upptécks ska de anmdlas till SKl, utredas och dtgérdas
ISKIFS 1998:1 2 kap 2 §; SKIFS 2002:1 4 §/.

Stralskydd under drift
Djupfoérvaret ska forses med tekniska anordningar, métutrustning m m som
krévs for att uppréatthala ett gott stralskydd /SFS 1988:220 6 §&/.

Alltid acceptabla stréaldoser

Manniskors halsa och miljon ska skyddas fran skadlig verkan av joniserande
stralning dels for de olika stegen i det slutliga omhandertagandet, dels i fram-
tiden /SSI FS 1998:1 3 §/.

Optimering av stralskydd

Vid dlutligt omhéndertagande av anvant kérnbrénsle och kérnavfall ska optime-
ring ske dvs straldoser till manniskor begransas sa langt detta rimligen kan
goras med hansyn tagen till sdvél ekonomiska som samhélleliga faktorer

/SSI FS 1998:1 4 §/.

Béasta mgjliga teknik

Vid dutligt omhandertagande av anvant kérnbransle och kérnavfal ska hansyn
tas till basta méjliga teknik, dvs den effektivaste atgarden for att begransa
utslapp av radioaktiva amnen och utsldppens skadliga effekter pa manniskors
hélsa och miljon som inte medfér orimliga kostnader ska vidtas /SSI FS
1998:1 4 §/.

Acceptabel risk

Ett slutforvar for anvant karnbransle och karnavfall ska utformas sa att den
arliga risken for skadeverkningar efter fordutning blir hogst 10-° for en repre-
sentativ individ i den grupp som utsétts for den storsta risken /SSI FS 1998:1
58l

Biologisk mangfald

Slutligt omhéndertagande av anvént karnbranse och karnavfall ska goras sa att
biologisk mangfald och halbart utnyttjande av biologiska resurser skyddas mot
skadlig verkan av joniserande stralning /SSI FS 1998:1 6 §/.

Redovisning av skyddsférmaga 1 000 ar efter forslutning

For de forsta tusen aren efter forsutning skall bedomningen av slutforvarets
skyddsformaga baseras pa kvantitativa analyser av effekterna pa manniskors
halsa och miljon /SSI FS 1998:1 11 §/.

Redovisning av skyddsférmaga tiden efter 1 000 ar

For tiden efter tusen &r efter forslutning skall beddmningen av slutforvarets
skyddsférmaga baseras pa olika tankbara forlopp for utvecklingen av
slutforvarets egenskaper, dess omgivning och biosfaren /SSI FS 1998:1 12 §/.
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3.1.2 Miljo
Foljande miljokrav har hérletts ur miljobalken /SFS 1998:808/:

LagM 1: Hallbar utveckling
En hallbar utveckling ska framjas som innebér att nuvarande och kommande
generationer tillférsakras en hdlsosam och god milj6 /SFS 1998:808 1 kap
18/

Lag M 2. Manniska och miljo skyddas
Manniskors hdsa och miljon ska skyddas mot fororeningar och annan
paverkan /SFS 1998:808 1 kap 1 §&/.

LagM 3: Skydda véardefulla miljoer och biologisk mangfald
Vérdefulla natur- och kulturmiljoer ska skyddas och den biologiska mang-
falden bevaras /SFS 1998:808 1 kap 1 §/.

Lag M 4: Begransaingrepp i fysisk miljo
Mark, vatten och fysisk milj6 i 6vrigt ska anvandas sa att en fran ekologisk,
social, kulturell och samhallsekonomisk synpunkt langsiktigt god hushallning
tryggas /SFS 1998:808 1 kap 1 §, 2 kap 4 §, 3 kap, 4 kap/.

LagM 5. Hushall med révaror och energi
Ateranvandning och &ervinning liksom annan hushélining med material,
ravaror och energi ska framjas sa att ett kretslopp uppnas /SFS 1998:808
lkap18l.

3.1.3 Byggande och drift

Byggande

Lag om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk m m (BVL) /SFS 1994:847/ gdller
tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk och byggprodukter. Till lagen hor en férordning
(BVF) /SFS 1994:1215/ med samma titel som lagen. Forordningen innehdller en del
foreskrifter, vidare ges Boverket i uppdrag att meddela foreskrifter inom en rad omraden.
Boverket har givit ut byggregler (BBR) och konstruktionsregler (BKR) som innehdller
foreskrifter och allménna rad som géller byggnader. Till exempel finns konstruktions-
regler for geokonstruktioner /Boverket, 1998/. Dessutom har Boverket givit ut en serie
handbocker som innehdller rad och anvisningar for hur stéllda krav kan uppfyllas.
Handbocker finns for bl a betong- och stalkonstruktioner /BBK 94 och BSK 99/.

Byggnadsverk omfattar byggnader och andra anléggningar. Boverkets foreskrifter innehal-
ler manga detaljerade krav och géller enbart byggnader. Om djupforvaret kan anses vara
ett byggnadsverk eller en byggnad framgér inte entydigt av lagstiftningen. SKB betraktar
berganlaggningen som ett byggnadsverk och angluter sig till BVL. Kraven i foreskrifterna
ar i forsta hand tillampbara under bygg- och driftskedet. De redovisas i anglutning till de
delar av djupférvaret dar de ar tillampbara. Pa ett Gvergripande plan kan kraven i lagen
om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk m m (BVL) med forordning (BVF) sam-
manfattas i foljande punkter:
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Lag BD 1: Utformning med hansyn till sdkerhet och miljo
Byggnadsverk ska uppfylla véasentliga tekniska egenskapskrav vad géller
barférmaga och stadga, brandsakerhet, halsa och miljo, olycksrisk och hushall-
ning med energi och andra resurser /SFS 1994:847 2, 4 §; SFS 1994:1215
3,48

Lag BD 2: Utformning med hansyn till sdkerhet
Byggnadsverk ska vara projekterade och utforda pa ett sdant sétt att de inte
medfor risk for brukarnas eller grannarnas hygien eller hdlsa /SFS 1994:1215
56,7 88

Lag BD 3: Saker drift och underhall
Hantering av avfall, buller, forekomst och utslapp av farliga a@nnen och
farlig stralning ska beaktas sa risken for brukare och grannar minimeras
/SFS 1994:1215 5, 6, 7, 8 §/

Lag BD 4. Beakta olyckor
Brand och andra olyckor ska beaktas sa att risken brukare och grannar
minimeras /SFS 1994:1215 5, 6, 7, 8 §/.

Arbetsmiljé och driftsdkerhet

Krav pa en fysiskt, psykiskt och socialt acceptabel arbetsmiljo stélls i Arbetsmiljélagen
/SFS 1977:1160/ och Arbetsmiljoforordningen /SFS 1977:1160/. Arbetsmiljoverket ger i
sin forfattningssamling (AFS) ut detaljerade foreskrifter. De utarbetas i samarbete med
arbetsmarknadens parter. Arbetsmiljoverket 6vervakar ocksa att arbetsmiljo- och arbets-
tidsagstiftningar efterlevs. Det Gvergripande malet &r att minska riskerna for ohélsa och
olycksfall i arbetslivet och att forbattra arbetsmiljon ur ett helhetsperspektiv.

Verksamheten i djupforvaret under byggande och drift liknar den i gruvor. Arbetarskydds-
styrelsen ger specifika krav pa bergarbeten /AFS 1997:3/ samt sprangarbeten /AFS
1994:17/. Det finns vidare ett antal féreskrifter som géller arbetsmiljon i svenska gruvor,
de & ocksa aktuella for djupforvaret. Krav som kan paverka konstruktionsforutstt-
ningarna galler bl a brandskydd och olycksférebyggande atgarder. De galler under

bygg- och driftskedet och kan péverka konstruktionsforutsattningarna for djupforvarets
berganlaggning.

Krav pa olycks- och skadeforebyggande atgarder stélls ocksa i Raddningstjanstlagen
/SFS 1986:1102/ med férordning /SFS 1986:1107/ och foreskrifter /SRVFS/.

Andra lagar som kan paverka konstruktionsforutsattningarna och som &r tillampbara i
bygg- och driftskedet & Lag om transport av farligt gods /SFS 1982:821/, Lag om
brandfarliga och explosiva varor /SFS 1988:868/ samt Ellag /SFS 1997:857/.

Inneborden i de manga detaljerade kraven kan sammanfattas som foljer:

Lag BD 5. Sakerhet for de som vistas i anlaggningen
Trivsel, hdlsa och sdkerhet for anstéllda och andra som utfor arbete vid, eller
besoker, anlaggningen och ska beaktas vid utformningen.
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3.2 Internationella 6verenskommelser

Sverige har ratificerat (stadfast, bekréftat) den sa kallade |AEA:s avfallskonvention
/IAEA, 1997/. Konventionen tradde i kraft 18 juni 2001 nér 25 lander, varav 15 hade
kéarnkraftreaktorer, ratificerat, accepterat eller godkant konventionen.

Krav ur IAEA:s avfallskonvention som kan paverka konstruktionsforutsattningarna for
djupforvaret &r:

Lag | 1: Ej bordor pd kommande gener ationer
Vid omhandertagande av radioaktivt avfall ska man stréva efter att inte lagga
otillborliga bordor pd kommande generationer /IAEA, 1997, Kap 2, Paragraf 4/.

Kravet har ett etiskt perspektiv och har diskuterats i flera fora /SKN, 1988; OECD/NEA,
1995; KASAM, 1998; Miljodepartementet, 1998, 1999/. Man menar att nu levande
manniskor inte ska lamna 6ver bordor pa kommande generationer, & andra sidan ska
nuvarande generation inte begransa handlingsfriheten fér kommande generationer.
Karntekniklagen med foreskrifter slér fast att ett Sutforvar for radioaktivt avfall inte far
krava 6vervakning och underhall for att upprétthdlla sakerheten samt att paverkan pa
sakerheten av dtgarder som vidtagits for att underlatta atertag méaste redovisas. SKB
tolkar detta som att den langsiktiga sakerheten ska prioriteras men ett dtertag vara majligt
att genomfora (se vidare avsnitt 4.1).

Icke spridningsavtalet uppréttades av IAEA 1968 for att forhindra att kérndmne anvands
for vapentillverkning och for att kontrollera att det inte gor det /IAEA, 1968; UN, 1968/.
Kontroll av kérnamne brukar bendmnas safeguards. Kéarntekniklagen /SFS 1984:3/ dar
fast att Sverige ska uppfylla forpliktelserna i icke spridningsavtalet. | en lag /SFS
2000:140/ fastdas att Internationella atomenergiorganet (IAEA) har rétt att inspektera
svenska anléggningar i syfte att genomfora safeguards-kontroll. Det innebér att:

Lag! 2. Fredlig anvdndning av karnenergi
Ké&rnamne som uppkommit till foljd av fredlig anvandning av karnenergi far
inte anvéandas for att tillverka karnvapen /IAEA, 1968, Paragraf I11/.

Lag ! 3: Kontroll av kdrnadmne
Det ska kontrolleras och verifieras att kdrnamne som uppkommit till foljd av
fredlig anvandning av kdrnenergi inte anvands for att tillverka kérnvapen
/IAEA, 1968, Paragraf 111; IAEA:s stadgar, Paragraf XII/.
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3.3 Sammantallning av lagar och internationella
Overenskomelser

Tabell 3-1. Lagar och internationella dverenskommelser som reglerar utformningen

av djupférvaret.

Lag, internationell éverenskommelse

Lagkrav pa djupforvaret*

Sakerhet och stralskydd
Lagen om karnteknisk verksamhet
med foreskrifter

Lag SS 1: Flerfaldiga barriarer

Sakerheten ska vila pa flerfaldiga barriarer som &r sd utformade att
genombrott av en barridr endast leder till begransade omgivningskonsekvenser
ISKIFS 1998:1 2 kap 1 §; SKIFS 2002:1 3, 7 §&/.

Lag SS 2: Ej évervakning och underhéll

En anlaggning for slutférvar av anvant karnbransle ska vara konstruerad sa att
efter forslutning av forvaret ska barridrerna ge den sékerhet som erfordras utan
6vervakning och underhdll /SKIFS 1998:1 3 kap 1 §; SKIFS 2002:1 2 §/.

Lag SS 3: Atertag

Inverkan pa slutforvarets sakerhet av atgarder som inforts for att underlatta atertag
eller évervakning samt for att forhindra intrdng ska redovisas /SKIFS 2002:1 8 §;
SSI FS 1998:1 8 §/.

Lag SS 4: Identifiera handelser som kan paverka barriarer
Handelser eller forhallanden som kan paverka systemets barriarer ska identifieras
/SKIFS 1998:1 2 kap 1 §, 4 kap 1 §; SKIFS 2002:1 5, 9 §/.

Lag SS 5: Acceptabel talighet hos barriarer

Det ska visas att systemet har acceptabel talighet om handelser eller forhallanden
som kan paverka barriarerna skulle intraffa /SKIFS 1998:1 2 kap 1 §, 3 kap 1 §,
4 kap 1 §; SKIFS 2002:1 5, 9 §&/.

Lag SS 6: Identifiera handelser som kan paverka skyddsatgarder
Handelser som kan paverka atgarder eller férhallanden avsedda att forhindra
och/eller mildra konsekvenserna av storningar eller haverier ska identifieras
/SKIFS 1998:1 2 kap 1 §, 4 kap 1 §; SKIFS 2002:1 5, 9 &/.

Lag SS 7: Acceptabel talighet hos skyddsatgarder

Det ska visas att systemet har acceptabel talighet om dessa handelser eller
forhallanden skulle intraffa /SKIFS 1998:1 2 kap 1 §, 3 kap 1 8§, 4 kap 1 §;
SKIFS 2002:1 5, 9 §/.

Lag SS 8: Forebygga stérningar
Storningar och haverier ska i storsta méjliga utstréackning férebyggas
/SKIFS 1998:1 2 kap 1 §/.

Lag SS 9: Robust system

Det system som anvénds for omhandertagande av anvant karnbransle ska
vara taligt mot felfunktioner hos ingdende delar och ha hog tillforlitlighet
/SKIFS 1998:1 3 kap 1 §; SKIFS 2002:1 5 §&/.

Lag SS 10: Beprovad teknik

| forsta hand ska beprévade konstruktionsprinciper och konstruktionslésningar
anvandas for utformning av ett system for slutligt omhéndertagande av anvént
karnbransle /SKIFS 1998:1 3 kap 2 §&/.

Lag SS 11: Utprovning av ny teknik

Om beprévade konstruktionsprinciper och konstruktionslésningar inte ar mojliga
eller rimliga, ska en utprovning och utvérdering ske for att verifiera att funktion
och beteende hos ingdende system och komponenter ar inom de antaganden
som gors i sékerhetsanalysen /SKIFS 1998:1 3 kap 2 §&/.

Lag SS 12: Rapportera och atgarda brister
Om brister i barriarer upptacks ska de anmalas till SKI, utredas och atgardas
/SKIFS 1998:1 2 kap 2 §; SKIFS 2002:1 4 &/.
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Lag, internationell 6verenskommelse

Lagkrav pa djupforvaret*

Sakerhet och stralskydd
Stralskyddslagen med féreskrifter

Miljo
Miljébalken

Lag SS 13: Stralskydd under drift
Djupforvaret ska férses med tekniska anordningar, matutrustning m m som kréavs
for att uppratthalla ett gott stralskydd /SFS 1988:220 6 §/.

Lag SS 14: Alltid acceptabla stréldoser

Manniskors halsa och miljon ska skyddas fran skadlig verkan av joniserande
strélning dels for de olika stegen i det slutliga omhandertagandet, dels i framtiden
/SSI FS 1998:1 3 §/.

Lag SS 15: Optimering av stralskydd

Vid slutligt omhandertagande av anvant karnbransle och karnavfall ska optimering
ske dvs straldoser till manniskor begransas sa langt detta rimligen kan goéras med
hansyn tagen till sdval ekonomiska som samhalleliga faktorer /SSI FS 1998:1 4 §/.

Lag SS 16: Basta mdjliga teknik

Vid slutligt omhandertagande av anvant karnbransle och karnavfall ska hansyn tas
till basta mojliga teknik, dvs den effektivaste atgarden for att begransa utslapp av
radioaktiva &mnen och utslappens skadliga effekter p& manniskors halsa och
miljon som inte medfodr orimliga kostnader ska vidtas /SSI FS 1998:1 4 §/.

Lag SS 17: Acceptabel risk

Ett slutforvar for anvant karnbransle och karnavfall ska utformas sa att den arliga
risken for skadeverkningar efter forslutning blir hdgst 10-¢ for en representativ
individ i den grupp som utsatts fér den storsta risken /SSI FS 1998:1 5 §&/.

Lag SS 18: Biologisk méangfald

Slutligt omhandertagande av anvant karnbransle och karnavfall ska goras sa att
biologisk mangfald och hallbart utnyttjande av biologiska resurser skyddas mot
skadlig verkan av joniserande stralning /SSI FS 1998:1 6 §/.

Lag SS 19: Redovisning av skyddsformaga 1 000 ar efter forslutning
For de forsta tusen aren efter forslutning skall bedémningen av slutfrvarets
skyddsférmaga baseras pa kvantitativa analyser av effekterna pa manniskors
halsa och miljén /SSI FS 1998:1 11 §/.

Lag SS 20: Redovisning av skyddsférméga tiden efter 1 000 ar

For tiden efter tusen ar efter forslutning skall bedémningen av slutférvarets
skyddsférmaga baseras pa olika tankbara forlopp for utvecklingen av slutforvarets
egenskaper, dess omgivning och biosfaren /SSI FS 1998:1 12 §/.

Lag M 1: Hallbar utveckling
En hallbar utveckling ska framjas som innebar att nuvarande och kommande
generationer tillférsakras en halsosam och god miljé /SFS 1998:808 1 kap 1 §&/.

Lag M 2: Manniska och miljé skyddas
Manniskors halsa och miljon ska skyddas mot fororeningar och annan paverkan
/SFS 1998:808 1 kap 1 §&/.

Lag M 3: Skydda vardefulla miljéer och biologisk mangfald
Vardefulla natur- och kulturmiljéer ska skyddas och den biologiska mangfalden
bevaras /SFS 1998:808 1 kap 1 §/.

Lag M 4: Begrénsa ingrepp i fysisk miljo

Mark, vatten och fysisk miljo i 6vrigt ska anvandas sa att en fran ekologisk, social,
kulturell och samhallsekonomisk synpunkt langsiktigt god hushalining tryggas
/SFS 1998:808 1 kap 1 §, 2 kap 4 §, 3 kap, 4 kap/.

Lag M 5: Hushall med ravaror och energi
Ateranvandning och &tervinning liksom annan hushéllning med material, r&varor
och energi ska framjas sé att ett kretslopp uppnas /SFS 1998:808 1 kap 1 §&/.
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Lag, internationell dverenskommelse

Lagkrav pa djupforvaret*

Byggande och drift

Lag om tekniska egenskapskrav pa
byggnadsverk med férordning
Arbetsmiljélagen, arbetsmiljoférordningen
Raddningstjanstlagen

Lag om transport av farligt gods

Lag om brandfarliga och explosiva varor

Ellag

Internationella 6verenskommelser
IAEA:s avfallskonvention

Icke spridningsavtalet

Lag BD 1: Utformning med hansyn till sdkerhet och milj6

Byggnadsverk ska uppfylla vasentliga tekniska egenskapskrav vad géller
barférmaga och stadga, brandsiakerhet, halsa och miljo, olycksrisk och hushéllning
med energi och andra resurser /SFS 1994:847 2, 4 §; SFS 1994:1215 3, 4 §/.

Lag BD 2: Utformning med héansyn till sékerhet

Byggnadsverk ska vara projekterade och utforda pa ett sddant satt att de inte
medfor risk for brukarnas eller grannarnas hygien eller halsa /SFS 1994:1215
5,6,7, 88l

Lag BD 3: Saker drift och underhall

Hantering av avfall, buller, férekomst och utslapp av farliga @mnen och farlig
stralning ska beaktas sa risken for brukare och grannar minimeras /SFS
1994:1215 5, 6, 7, 8 8/

Lag BD 4: Beakta olyckor
Brand och andra olyckor ska beaktas sa att risken brukare och grannar minimeras
/SFS 1994:1215 5, 6, 7, 8 §/.

Lag BD 5: Sakerhet for de som vistas i anlaggningen
Trivsel, halsa och sékerhet for anstallda och andra som utfor arbete vid, eller
besdker, anlaggningen och ska beaktas vid utformningen.

Lag | 1: Ej bordor pa kommande generationer
Vid omhéndertagande av radioaktivt avfall ska man stréva efter att inte lagga
otillbérliga bordor pd kommande generationer /IAEA, 1997, Kap 2, Paragraf 4/.

Lag | 2: Fredlig anvandning av karnenergi
Karnamne som uppkommit till foljd av fredlig anvandning av karnenergi far inte
anvandas for att tillverka karnvapen /IAEA, 1968, Paragraf Ill/.

Lag | 3: Kontroll av kdrnamne

Det ska kontrolleras och verifieras att kdrndamne som uppkommit till foljd av fredlig
anvandning av karnenergi inte anvéands for att tillverka karnvapen /IAEA, 1968,
Paragraf Ill; IAEA:s stadgar, Paragraf XlI/.

* Kraven utgar fran lagar foreskrifter och internationella éverenskommelser men &r inte ordagranna kopior av lagtexten.

De flesta av lagkraven i tabell 3-1 har foljts upp av funktionskrav pa djupforvaret eller
nagon av dess delar. | tabell 3-2 redovisas lagkrav som inte foljts upp av nagot funktions-
krav men som &anda bor dvervégas i det fortsatta arbetet med att utforma och bygga
djupforvaret eftersom de for nérvarande bedéms kunna ge upphov till mer detaljerade

krav i ett senare skede.
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Tabell 3-2. Lagkrav som ej foljts upp av funktionskrav pa djupforvaret eller ndgon

av dess delar.

Lag, internationell dverenskommelse
samt 6vriga krav och 6nskemal

Lag- och agarkrav

Sakerhet och stralskydd
Lagen om karnteknisk verksamhet
med foreskrifter

Sakerhet och stralskydd
Stralskyddslagen med foreskrifter

Lag SS 10: Beprovad teknik

| forsta hand ska beprovade konstruktionsprinciper och konstruktionsldsningar
anvandas for utformning av ett system for slutligt omhandertagande av anvant
karnbransle /SKIFS 1998:1 3 kap 2 §&/.

Lag SS 11: Utprovning av ny teknik

Om beprévade konstruktionsprinciper och konstruktionslésningar inte &r mojliga
eller rimliga, ska en utprovning och utvardering ske for att verifiera att funktion
och beteende hos ingdende system och komponenter ar inom de antaganden
som gors i sakerhetsanalysen /SKIFS 1998:1 3 kap 2 §&/.

Lag SS 12: Rapportera och atgarda brister
Om brister i barriarer uppticks ska de anmalas till SKI, utredas och &atgardas
/SKIFS 1998:1 2 kap 2 §; SKIFS 2002:1 4 §&/.

Lag SS 15: Optimering av stralskydd

Vid slutligt omhandertagande av anvant karnbransle och karnavfall ska optimering
ske dvs straldoser till manniskor begransas sa langt detta rimligen kan géras med
hansyn tagen till sdval ekonomiska som samhalleliga faktorer /SSI FS 1998:1 4 §/.

Lag SS 16: Basta mojliga teknik

Vid slutligt omhandertagande av anvant karnbransle och karnavfall ska hansyn tas
till basta majliga teknik, dvs den effektivaste atgarden for att begransa utslapp av
radioaktiva amnen och utslappens skadliga effekter pA manniskors héalsa och
miljon som inte medfor orimliga kostnader ska vidtas /SSI FS 1998:1 4 §/.
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4  Ovriga overgripande forutsattningar och krav

4.1 Agarnas 6nskemal

Djupforvaret ska utformas s att det anvanda brandet fran det svenska karnkrafts-
programmet kan hanteras och deponeras pa ett sékert och effektivt séitt. Férutom
sékerhets- och miljokrav ska mojligheterna att bedriva en kostnadseffektiv och flexibel
verksamhet med f& stérningar och mgjligheter att anpassa l6sningar till nya krav och
forutséttningar dvervégas vid utformningen av djupférvaret. Lokalisering, utbyggnad
och drift ska genomfdras stegvis och utvarderas infor varje nytt steg /SKB, 1994/. Da
deponeringen avslutats och djupforvaret férslutits och godkants anser SKB att foretagets
ansvar /SFS 1984:3 10 §/ att slutférvara anvant kérnbrénsle uppfyllts. Mot bakgrund av
det géller foljande:

Okrav : Rymma allt svenskt anvant kérnbranse
Djupforvaret ska kunna ta emot det anvanda karnbranslet fran det svenska
karnkraftsprogrammet &ven med héansyn till att kérnkraftverkens drifttid kan
komma att forléngas.

Okrav 2. Forlangd drifttid
Djupforvaret ska utformas med hansyn till att byggnads- och/eller
driftperioden kan komma att bli 18ngre an den for nérvarande planerade.

O krav 3:  Overgang till horisontell deponering
Djupforvaret ska utformas med hansyn till att Gvergang fran vertikal till
horisontell deponering kan bli aktuell.

O krav 4. Samlokalisering
Djupforvaret ska utformas med hansyn till att samlokalisering med forvaret
for 13g- och medelaktivt, langlivat avfal kan bli aktuell.

Okrav 5. Ny teknik
Djupforvaret ska utformas med hansyn till att idag kénd men oprévad
aternativ teknik kan komma att anvandas.

O krav 6: Effektiv verksamhet
Djupforvaret ska utformas, byggas och drivas pa ett sakert och effektivt Sétt.

Okrav 7:  Stegvis genomforande
Utbyggnad av djupférvaret och deponering ska ske stegvis med méjlighet
att aterta deponerade kapdlar.

Okrav 8 Begransad drifttid
Djupforvaret ska byggas, och deponering éga rum under en begrénsad
tidsperiod.

Okrav 9: Djupforvaret ska forsutas
Nér deponeringen slutférts ska djupforvaret forslutas.
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4.2 Kopplingar till 6vriga anlaggningar i KBS-3-systemet
Mellanlager — CLAB

Véarmeutvecklingen i brénslet paverkar utformningen av djupforvaret. Varmeutvecklingen,
som paverkas av bransets utbranningsgrad, avtar med tiden och efter 30 ar har rest-
effekten i det anvanda branset sunkit med ca 90 procent i jamférelse med nér branset
tas ut ur reaktorn. Berakningen av antal bransleelement per kapsel utgar fran att branslet
mellanlagrats i ca 30 & innan det kapslas in och deponeras. Mot bakgrund av driften av
kérnkraftverken, brénsets utbranningsgrad, kapslarnas storlek samt den 6nskade mellan-
lagringstiden och lagringskapaciteten i mellanlagret kan den 6nskade deponeringstakten i
djupforvaret faststallas. Med utgangspunkt fran dagens planering /SKB, 2001b/ innebér
det:

O krav 10: En kapsel om dagen
Konstruktion, byggande och drift av anléggningarna i systemet ska genomforas
s att en kapsel per arbetsdag kan deponeras i djupforvaret.

Inkapslingsanldggning

Kapselns dimension och vikt samt resteffekten stéller krav pa den utrustning som krévs
for att hantera kapseln i inkapslingsanléggningen. Kapseln utformas med hansyn till
pafrestningar som forekommer vid normal hantering och i djupforvaret efter forslutning.

| samband med brand och andra missdden kan pafrestningar som skadar kapseln fore-
komma. Kapselns dimension och material paverkar de extrembelastningar den kan tilldtas
utsdttas for vid missoden eller avvikelser frén det normala, vilket i sin tur stéler krav pa
utformning av inkapslingsanl&ggningen.

Transportsystem

Utformningen av transportsystemet paverkas av kapselns storlek, resteffekten (straning
och temperatur pa kapselytan), inkapslingsanlaggningens och djupforvarets lage och hur
tilltradet till forvarsdjup utformas. Transportbehdllare utformas med hansyn till pafrest-
ningar vid normal drift samt pafrestningar som kan uppsta i samband med misstden eller
avvikelser fran det normala
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4.3 Sammanstallning av 6vriga dvergripande
forutsattningar och krav

Tabell 4-1. Ovriga 6vergripande forutsattningar och krav som paverkar
utformningen av djupforvaret.

Overgripande forutsattning och krav

Krav pa djupforvaret

Agarnas dnskemél

Koppling till dvriga anlaggningar
i KBS-3-systemet

O krav 1: Rymma allt svenskt anvant karnbransle

Djupforvaret ska kunna ta emot det anvanda karnbranslet fran det svenska
karnkraftsprogrammet &ven med hansyn till att karnkraftverkens drifttid kan
komma att forlangas.

O krav 2: Forlangd drifttid
Djupforvaret ska utformas med hansyn till att byggnads- och/eller driftperioden
kan komma att bli langre &n den for narvarande planerade.

O krav 3: Overgang till horisontell deponering
Djupforvaret ska utformas med hansyn till att 6vergang fran vertikal till horisontell
deponering kan bli aktuell.

O krav 4: Samlokalisering
Djupforvaret ska utformas med hénsyn till att samlokalisering med férvaret for
l&g- och medelaktivt, Ianglivat avfall kan bli aktuell.

O krav 5: Ny teknik
Djupférvaret ska utformas med hénsyn till att idag k&nd men oprévad alternativ
teknik kan komma att anvandas.

O krav 6: Effektiv verksamhet
Djupférvaret ska utformas, byggas och drivas pa ett sékert och effektivt satt.

O krav 7: Stegvis genomforande
Utbyggnad av djupforvaret och deponering ska ske stegvis med mdjlighet att
aterta deponerade kapslar.

O krav 8: Begransad drifttid
Djupforvaret ska byggas, och deponering dga rum under en begransad tidsperiod.

O krav 9: Djupférvaret ska forslutas
Nar deponeringen slutférts ska djupforvaret forslutas.

O krav 10: En kapsel om dagen
Konstruktion, byggande och drift av anlaggningarna i systemet ska genomféras
sd att en kapsel per arbetsdag kan deponeras i djupforvaret.
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5 Djupforvaret

Djupforvaret & avsett for slutlig forvaring av det anvanda karnbranslet frén det svenska
karnkraftsprogrammet. Djupforvaret har tva sakerhetsfunktioner;

o att isolera det anvanda kérnbranslet, samt

o att fordroja transport av radionuklider.

Den framsta sékerhetsfunktionen &r att isolera det anvanda kérnbrénset. Kapseln svarar
for den direkta isoleringen. Bufferten och berget bidrar till isoleringen genom att ge
forhdlanden dar kapselns isolering kan upprétthallas under mycket lang tid.

Om isoleringen skulle brytas har djupforvaret till uppgift att fordréja radionuklidtransport,
sa att nukliderna da de slutligen nar biosfaren inte ger upphov till skada pa ménniska och
miljo. Kapseln, bufferten och berget samverkar for att upprétthdlla denna funktion. Aven
branslets och radionuklidernas egenskaper bidrar till férdréjningen.

Djupforvaret bestar av:

» Det anvanda kérnbranslet
» Kapsdl

* Buffert

« Aterfylining

* Berganléggning med;
— deponeringstunnlar och deponeringshdl
— 0ovriga bergrum och undersokningsborrhal
(ramp, tunnlar, schakt, hallar, bergsilo samt borrhal)
— pluggar i deponeringstunnlar

Konstruktionsforutséttningarna for djupforvaret & sammanstéllda i avsnitt 5.2.

5.1 Funktionskrav

De krav som stélls pa ett dutforvar for anvant karnbransle i lagar, forordningar, foreskrif-
ter och internationella dverenskommelser & sammanstélida i kapitel 3 Styrande regelverk.
Baserat p& dem och de dgarkrav som sammanstéllts i kapitel 4 Ovriga Gvergripande
forutséttningar och krav har funktionskrav pa djupforvaret formuleras. Det & det forsta
steget | arbetet med att ange alt mer detaljerade konstruktionsforutséttningar for djup-
forvaret och dess delar (se figur 5-1). Kraven redovisas nedan och & sammanstéllda i
avsnitt 5.2, dér &ven deras koppling till lagar m m redovisas.

45



Lagar
Anvént karnbransle Internationella Ovriga 6vergripande krav
Odverenskommelser

Funktionskrav

pa djupforvaret

Funktionskrav
pa del i djupférvaret

/\r\

Paverkan pa ovriga delar Dimensionerande situationer Dimensionerande processer
i djupforvaret under bygge och drift efter férslutning

— Tt =

Overgripande
dimensioneringsférutsattningar
for del i djupforvaret
I

A\
> Detaljerade krav

Figur 5-1. Aktuell del av konstruktionsforutsattningarna for djupforvaret.

5.1.1 Sakerhet och stralskydd

Med hansyn till sakerhet och strélskydd galler féljande funktionskrav for djupforvaret
/SKB, 19983, 2001a/:

Djup SS 1: Isolera
Djupforvaret ska i forsta hand isolera det radioaktiva avfallet fran biosfaren.

Djup SS 2: Foérdrgja
Om isoleringen skulle brytas har djupforvaret till uppgift att fordrdja radio-
nuklidtransport, sa att nukliderna d& de slutligen nér biosfaren inte ger upphov
till skada.

Djup SS 3: Passiva barridrer med flera sékerhetsfunktioner
Sakerheten ska baseras pa flera sakerhetsfunktioner som ska upprétthalas av
ett system av passiva barridrer.

Djup SS4: Samverkande barriarer
En barridr i djupforvaret far inte &ventyra de 6vriga barriarernas sakerhets-
funktioner.

Djup SS5: Stralskydd nu och i framtiden
Djupforvaret ska skydda manniska och miljo fran skadlig verkan av stralning
béde nu och i framtiden.
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Djup SS 6: Enskilda brister g aventyra sakerhet
Brister i enskilda barridrer f&r inte patagligt forsamra djupforvarets sakerhet.

Djup SS 7: Langtidsstabila barriarer
Barridrernas langsiktiga utveckling ska vara majlig att utvardera.

Djup SS 8: Bygge med hansyn till Iangsiktig sikerhet
Bygge och drift av djupforvarsanlaggningen far endast ge begransad paverkan
pa djupforvarets sakerhetsfunktioner.

Djup SS 9: Strélskydd vid drift
Straldoser som kan uppsta i samband med drift av djupforvaret ska begréansas
sa langt mojligt.

5.1.2  Miljo

Specifikationen av miljokrav utgdr fran Miljobalken, baserat pa den har féljande
kravspecifikation gjorts:

Djup M 1: Begransad inverkan pa miljon
Djupforvaret ska utformas sa att det ger ett gott stralskydd och sd att det bade
nu och i framtiden innebar ett sa litet ingrepp i miljon som majligt.

Djup M 2. Minimera konsumtion av ravaror och energi
Konsumtionen av material, ravaror och energi ska vara sa liten som mgjligt
med hénsyn till vad som anses nodvandigt for att erhdlla ett fullgott stralskydd
for ménniska och miljo.

5.1.3 Byggande och drift

Lagstiftningen inom plan-, bygg- och arbetsmiljoomradet syftar till att begransa stor-
ningar och annan miljopaverkan samt olycksrisker. Kraven &r i forsta hand relaterade till
byggande och drift av berganldggningen, inga krav som géaller djupforvaret som helhet
har identifierats.

5.1.4 Internationella 6verenskommelser
Mot bakgrund av IAEA:s icke spridnings avtal stélls foljande krav pa djupforvaret:

Djup 1 1:  Férhindra olovlig befattning med karnadmne
Djupférvaret ska férhindra olovlig befattning med kérndmne.

Djup | 22 Kontrollera klyvbart material
Det ska vara mgjligt att kontrollera och verifiera att det anvénda kérnbransl et
fran det svenska karnkraftsprogrammet deponeras i djupforvaret.

5.1.5 Ovriga forutsattningar och krav

Baserat pa resonemang runt kravet pa att inte lagga otillborliga bordor pad kommande
generationer har foljande krav pa djupforvaret formulerats:

Djup © 1: Atertag
Det ska vara mdjligt att aterta deponerade kapslar men dtgéarder som infors
for att underlétta tertag far inte forsamra djupforvarets barridrer och deras
sakerhetsfunktioner.

a7



5.2 Samband mellan funktionskrav pa djupférvaret, lagkrav

och agarkrav

| detta avsnitt redovisas i tabellform (tabell 5-1) sambandet mellan funktionskraven pa
djupforvaret, lagkrav och &garkrav. Med lagkrav avses de krav i lagar, foreskrifter och
internationella 6verenskommelser som redovisats i kapitel 3 Styrande regelverk. Agarkrav
avser krav redovisade i kapitel 4 Ovriga dvergripande forutséttningar och krav.

Tabell 5-1. Samband mellan funktionskrav pa djupforvaret, lagkrav och agarkrav.

Funktionskrav pa djupférvaret

Lagkrav och agarkrav pa djupférvaret

Djup SS 1: Isolera
Djupforvaret ska i forsta hand isolera det
radioaktiva avfallet fran biosfaren.

Lag SS 1: Flerfaldiga barriarer

Sakerheten ska vila pa flerfaldiga barriarer som ar s& utformade att
genombrott av en barriar endast leder till begransade omgivnings-
konsekvenser /SKIFS 1998:1 2 kap 1 §; SKIFS 2002:1 3, 7 §/.

Djup SS 2: Fordrdja

Om isoleringen skulle brytas har djupforvaret
till uppgift att férdréja radionuklidtransport,

sa att nukliderna da de slutligen nar biosfaren
inte ger upphov till skada.

Lag SS 1: Flerfaldiga barriarer

Djup SS 3: Passiva barriarer med flera
sakerhetsfunktioner

Sakerheten ska baseras pa flera sakerhets-
funktioner som ska uppratthallas av ett
system av passiva barriérer.

Lag SS 2: Ej évervakning och underhéll

En anlaggning for slutférvar av anvant karnbransle ska vara konstruerad
sa att efter forslutning av forvaret ska barriarerna ge den sakerhet som
erfordras utan 6vervakning och underhall /SKIFS 1998:1 3 kap 1 §;
SKIFS 2002:1 2 §/.

Lag SS 9: Robust system

Det system som anvands fér omhandertagande av anvéant karnbransle
ska vara taligt mot felfunktioner hos ingadende delar och ha hég
tillforlitlighet /SKIFS 1998:1 3 kap 1 §; SKIFS 2002:1 5 §/.

Djup SS 4: Samverkande barriarer
En barriar i djupforvaret far inte aventyra de
ovriga barriarernas sakerhetsfunktioner.

Lag SS 1: Flerfaldiga barriarer

Lag SS 9: Robust system

Djup SS 5: Stralskydd nu och i framtiden
Djupforvaret ska skydda manniska och miljé
fran skadlig verkan av stralning bade nu och
i framtiden.

Lag SS 14: Alltid acceptabla stréldoser

Manniskors halsa och miljon ska skyddas fran skadlig verkan av
joniserande stralning dels for de olika stegen i det slutliga
omhandertagandet, dels i framtiden /SSI FS 1998:1 3 §/.

Lag SS 17: Acceptabel risk

Ett slutférvar for anvant karnbransle och karnavfall ska utformas sa att
den arliga risken for skadeverkningar efter forslutning blir hogst 10-¢ for
en representativ individ i den grupp som utsétts for den storsta risken
/SSI FS 1998:1 5 §/.

Djup SS 6: Enskilda brister ej aventyra
séakerhet

Brister i enskilda barriarer far inte patagligt
forsamra djupforvarets sakerhet.

Lag SS 4: Identifiera handelser som kan paverka barriarer
Handelser eller forhallanden som kan paverka systemets barridarer ska
identifieras /SKIFS 1998:1 2 kap 1 §, 4 kap 1 §; SKIFS 2002:1

5,9 8§/

Lag SS 5: Acceptabel talighet hos barriarer

Det ska visas att systemet har acceptabel talighet om handelser eller
forhallanden som kan paverka barriarerna skulle intraffa /SKIFS 1998:1
2kap 18 3kap 18§, 4kap18§; SKIFS 2002:1 5, 9 §/.

Lag SS 9: Robust system
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Funktionskrav pa djupforvaret

Lagkrav och agarkrav pa djupforvaret

Djup SS 7: Langtidsstabila barriarer
Barriarernas langsiktiga utveckling ska vara
mojlig att utvardera.

Lag SS 4: Identifiera handelser som kan paverka barriarer

Lag SS 5: Acceptabel talighet hos barriarer
Lag SS 14: Alltid acceptabla straldoser

Lag SS 19: Redovisning av skyddsférméga 1 000 ar efter férslutning
For de forsta tusen aren efter forslutning skall bedémningen av
slutforvarets skyddsférmaga baseras pa kvantitativa analyser av
effekterna pa manniskors halsa och miljon /SSI FS 1998:1 11 §&/.

Lag SS 20: Redovisning av skyddsférmaga tiden efter 1 000 ar

For tiden efter tusen ar efter forslutning skall bedémningen av
slutforvarets skyddsformaga baseras pa olika tankbara forlopp for
utvecklingen av slutférvarets egenskaper, dess omgivning och biosféaren
/SSI FS 1998:1 12 §/.

Djup SS 8: Bygge med hansyn till 1&ngsiktig

sakerhet

Bygge och drift av djupforvarsanlaggningen far

endast ge begransad paverkan pa djupforvarets
sékerhetsfunktioner.

Lag SS 14: Alltid acceptabla straldoser

Djup SS 9: Stralskydd vid drift
Straldoser som kan uppsté i samband med drift
av djupforvaret ska begransas sa langt mojligt.

Lag SS 6: Identifiera handelser som kan paverka skyddséatgarder
Handelser som kan paverka atgarder eller forhallanden avsedda att
forhindra och/eller mildra konsekvenserna av stérningar eller haverier
ska identifieras /SKIFS 1998:1 2 kap 1 §, 4 kap 1 §; SKIFS 2002:1
5,98/

Lag SS 7: Acceptabel talighet hos skyddséatgarder

Det ska visas att systemet har acceptabel talighet om handelser eller
forhallanden avsedda att forhindra och/eller mildra konsekvenserna
av storningar eller haverier skulle intraffa /SKIFS 1998:1 2 kap

18§ 3kap 1§, 4kap1l§; SKIFS 2002:15, 9 §/.

Lag SS 8: Forebygga storningar
Stérningar och haverier ska i storsta méjliga utstrackning forebyggas
/SKIFS 1998:1 2 kap 1 §/.

Lag SS 13: Stralskydd under drift
Djupforvaret ska forses med tekniska anordningar, matutrustning m m
som kravs for att uppratthalla ett gott stralskydd /SFS 1988:220 6 §/.

Djup M 1: Begransad inverkan p& miljén
Djupférvaret ska utformas sa att det ger ett gott
stralskydd och s att det bade nu och i framtiden
innebar ett sa litet ingrepp i miljon som mojligt.

Lag M 1: Hallbar utveckling

En hallbar utveckling ska framjas som innebar att nuvarande och
kommande generationer tillférsakras en halsosam och god miljé
/SFS 1998:808 1 kap 1 §&/.

Lag M 2: Manniska och miljo skyddas
Méanniskors hélsa och miljon ska skyddas mot féroreningar och annan
paverkan /SFS 1998:808 1 kap 1 §/.

Lag M 3: Skydda vardefulla miljoer och biologisk mangfald
Vardefulla natur- och kulturmiljéer ska skyddas och den biologiska
méangfalden bevaras /SFS 1998:808 1 kap 1 §/.

Lag M 4: Begrénsa ingrepp i fysisk miljo

Mark, vatten och fysisk miljo i 6vrigt ska anvandas s& att en fran
ekologisk, social, kulturell och samhallsekonomisk synpunkt langsiktigt
god hushallning tryggas /SFS 1998:808 1 kap 1 §, 2 kap 4 §,

3 kap, 4 kap/.

Lag SS 18: Biologisk méangfald

Slutligt omhandertagande av anvant karnbransle och karnavfall ska géras
sa att biologisk mangfald och hallbart utnyttjande av biologiska resurser
skyddas mot skadlig verkan av joniserande stralning /SSI FS 1998:1 6 §/.
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Funktionskrav pa djupférvaret

Lagkrav och agarkrav pa djupférvaret

Djup M 2: Minimera konsumtion av ravaror
och energi

Konsumtionen av material, ravaror och energi
ska vara sd liten som mojligt med hansyn till vad
som anses nodvandigt for att erhalla ett fullgott
strélskydd for manniska och miljo.

Lag M 1: Hallbar utveckling

Lag M 5: Hushall med ravaror och energi

Ateranvandning och atervinning liksom annan hushéllining med material,
ravaror och energi ska framjas sa att ett kretslopp uppnés /SFS 1998:808

1kap 1 8/

Lag ss 18: Biologisk méangfald

Djup | 1: Forhindra olovlig befattning med
karndmne

Djupforvaret ska férhindra olovlig befattning
med karnédmne.

Lag | 2: Fredlig anvandning av karnenergi

Karnamne som uppkommit till féljd av fredlig anvandning av karnenergi
far inte anvandas for att tillverka karnvapen /IAEA, 1968, Paragraf Ill/.

Djup | 2: Kontrollera klyvbart material

Det ska vara mojligt att kontrollera och verifiera
att det anvanda karnbranslet fran det svenska
karnkraftsprogrammet deponeras i djupforvaret.

Lag | 3: Kontroll av kédrnamne

Det ska kontrolleras och verifieras att kdirnamne som uppkommit
till f6ljd av fredlig anvandning av karnenergi inte anvands for

att tillverka karnvapen /IAEA, 1968, Paragraf Ill; IAEA:s stadgar,
Paragraf XII/.

Djup O 1: Atertag

Det ska vara mojligt att aterta deponerade
kapslar men atgarder som infors for att underlatta
atertag far inte forsamra djupforvarets barriérer
och deras sékerhetsfunktioner.

Lag SS 3: Atertag

Inverkan pé slutférvarets sakerhet av atgarder som inforts for att
underlatta atertag eller évervakning samt for att forhindra intrang
ska redovisas /SKIFS 2002:1 8 §; SSI FS 1998:1 8 §&/.

Lag | 1: Ej bordor pA kommande generationer

Vid omhandertagande av radioaktivt avfall ska man strava efter
att inte lagga otillborliga bordor pd kommande generationer
/IAEA, 1997, Kap 2, Paragraf 4/.

O krav 7: Stegvis genomférande
Utbyggnad av djupférvaret och deponering ska ske stegvis med
mojlighet att aterta deponerade kapslar.
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6 Kapsel

Kapseln svarar for den direkta isoleringen av det anvanda karnbranslet. Sa lange kapseln
ar intakt forhindras al spridning av radioaktivitet till omgivningen. Konstruktions-
forutséttningarna galler en kapsel som bestdr av en yttre kopparkapsel och en insats av
jarn eler stdl. Konstruktionsforutséttningarna for kapseln & sammanstallda i avsnitt 6.6.

6.1 Funktionskrav

Funktionskraven har formulerats utifran de lagkrav och agarkrav som anges i kapitel 3
och 4, de krav som i avsnitt 5.1 stéllts pa djupforvaret samt det anvanda branslets egen-
skaper (se figur 6-1). Funktionskraven & sammanstallda i avsnitt 6.6, dar dven deras
koppling till funktionskrav pa djupforvaret och lagar m m redovisas.

Lagar
Anvant karnbransle Internationella Ovriga 6évergripande krav
Overenskommelser

\J

Funktionskrav
pa djupférvaret

Funktionskrav

pa kapseln

Kapselns paverkan pa Dimensionerande situationer Dimensionerande processer
Ovriga delar i djupforvaret under bygge och drift efter férslutning

e

Overgripande
dimensioneringsférutsattningar
for kapseln
I

A\
> Detaljerade krav

Figur 6-1. Aktuell del av konstruktionsforutsattningarna for djupforvaret. Fargade falt utgor
konstruktionsforutsattningar, vita utgor bakgrund till konstruktionsforutsattningar.
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6.1.1 Sakerhet och stralskydd

Med hansyn till sikerhet och strdlskydd géller foljande funktionskrav for kapseln /SKB,
1998a, 20014/:

Kps SS1: Inneduta brandet
Kapseln ska innesluta det anvanda kérnbrénslet och forhindra spridning av
radioaktivitet till omgivningen.

Kpd SS2: Téat vid deponering
Kapseln ska vara tét vid deponeringen.

Kpd SS3: Kemiskt bestandig
Kapseln ska vara besténdig i den kemiska miljé som férvantas i djupforvaret.

Kps SS4: Mekaniskt bestéandig
Kapseln ska motstd de mekaniska belastningar som forvantas i djupforvaret.

Kpd SS5: Begransa varme och straldos
For att undvika negativ inverkan pa barrigrerna ska kapseln begrénsa varme
och stréldos till ndromradet.

Kpd SS6: Liten inverkan pa 6vriga barriarer
Kapseln ska ha forsumbar termisk, kemisk och mekanisk inverkan pa évriga
barridrers och brénslets bidrag till isolering och fordrdjning.

6.1.2 Miljo
Med hansyn till miljobalken géller for kapseln:

Kpd M1: Minimera konsumtion av ravaror och energi
Kapseln ska utformas sa att konsumtionen av material, rdvaror och energi blir
sa liten som majligt med hansyn till vad som anses nédvéandigt for att erhdlla
ett fullgott stralskydd for ménniska och miljo.

6.1.3 Byggande och drift

Med hansyn till lagstiftningen inom plan-, bygg- och arbetsmiljéomradet géler for
kapseln:

Kps BD 1: Saker hantering
Kapseln ska kunna transporteras, deponeras och i 6vrigt hanteras pa ett
sakert satt.

6.1.4 Internationella 6verenskommelser

Kpd | 1: Kapdla in allt anvant kérnbranse
Det ska vara mgjligt att kontrollera och verifiera att allt anvant kérnbrénsle
fran det svenska karnkraftsprogrammet har kapslats in.
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6.1.5 Ovriga forutsattningar och krav

Kps O 1. Anpassas till det svenska karnkraftprogrammet
Kapseln ska rymma de olika typer av anvant kérnbrénsle som beskrivs i
kapitel 2 Anvént kérnbransle.

Kps O 2. Tillforlitlig och effektiv tillverkning
Kapseln ska kunna serietillverkas enligt specificerade kvalitetskrav i dnskad
takt och till en rimlig kostnad.

Kps O 3: Tillforlitlig och effektiv forslutning
Kapseln ska kunna férslutas enligt specificerade kvalitetskrav i dnskad takt
och till en rimlig kostnad.

Kps © 4: Aterta kapsel
Kapseln ska utformas sa att den kan dtertas, men detaljer som infors for att
underlétta dtertag far inte forsamra kapselns barriarsfunktioner.

6.2 Paverkan pa ovriga delar i djupforvaret

Utformningen av kapseln &r kopplad till och beror av utformningen av andra delar i
djupforvaret. | detta avsnitt redovisas hur kapseln paverkar 6vriga delar. Hur 6vriga delar
paverkar kapseln redovisas under motsvarande rubrik i kapitlen om respektive del. Syftet
& att fa en 6verblick dver hur forandringar av kapseln paverkar utformningen av Gvriga
delar och vice versa. Avsnittet innehaller inga konstruktionsforutséttningar utan syftar till
att ge en bakgrund till de dimensioneringsforutsdttningar som redovisas i avsnitt 6.5.

!

Funktionskrav
pa kapseln
Kapselns paverkan pa Dimensionerande situationer Dimensionerande processer
ovriga delar i djupférvaret under bygge och drift efter férslutning

—_ T =

Overgripande
dimensioneringsférutsattningar
fér kapseln
I

v
o Detaljerade krav

Figur 6-2. Aktuell del av bakgrund till konstruktionsforutsittningarna for kapseln.
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6.2.1 Konstruktionsbestdmmande parametrar

Kapseln paverkar utformningen av andra delar i djupforvaret genom parametrarna:
* Antal bréansleelement

* Dimension

* Materid

* Resteffekt — dvs den sammanlagda resteffekten hos branslet i kapseln

6.2.2 Buffert

Kapselns dimension bestammer innerdiametern pa bufferten. Antal brénsleelement,
kapselns dimension och material bestémmer dess vikt och det tryck kapseln utdvar mot
bufferten. Kapselns material och dimension paverkar storleken pa de mekaniska och
kemiska pafrestningar bufferten kan tilldtas utsitta kapseln for. Resteffekten paverkar
bufferten och vattnet i den genom stralning och varme. Resteffekten ar ingangsvillkor
for berékningar av varmetransport och temperatur i bufferten.

6.2.3 Aterfylining

Kapselns material och dimension paverkar de kemiska pafrestningar kapseln kan tillatas
utsdttas for och darmed val av material for aerfyllning.

6.2.4 Deponeringstunnlar och deponeringshal

Deponeringstunnlar och deponeringshdl ska ha tillréckliga dimensioner for att kapseln ska
04 att deponera.

Kapselns material och dimension paverkar storleken pa de mekaniska och kemiska
péfrestningar kapseln kan tillétas utsittas for och darmed hur deponeringstunnlar och
deponeringshal bor placeras in i berget och vilka konstruktioner (tétningar, forstarkningar,
installationer m m) som kan tilldtas i dem.

Resteffekten ar utgangspunkt for berakningar av varmetransport och temperaturer i
forvarsberget.

6.2.5 Ovriga bergrum samt undersdkningsborrhal

Kapselns material och dimension paverkar de kemiska pafrestningar kapseln kan tillatas
utséttas for och darmed hur 6vriga bergrum, dvs ramp, tunnlar och schakt samt hallar och
bergsilo, bor placeras in i berget och vilka konstruktioner (tétningar, forstéarkningar, golv
m m) som kan tilldtas i dem.
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6.2.6 Utrustning samt kring- och serviceanlaggningar

Kapselns dimension och vikt samt resteffekten stéller krav pa den utrustning som krévs
for att hantera kapseln. Kapseln utformas med hénsyn till pafrestningar som forekommer
vid normal hantering och i djupférvaret efter forslutning. | samband med brand och andra
missoden kan pafrestningar som skadar kapseln forekomma. Kapselns dimension och
material paverkar de extrembelastningar den kan tilldtas utséttas for vid misstden eller
avvikelser fran det normala, vilket i sin tur stéller krav pa utformning av utrustning och
kring- och serviceanl&ggningar.

6.3 Dimensionerande situationer vid hantering och drift

| detta avsnitt redovisas situationer som upptrader vid hantering och drift som paverkar
utformningen av kapseln. Redovisningen utgar frén den beskrivning av hantering och
drift som ges i ” Systemanays — Omhéandertagande av anvéant kérnbrénsle enligt
KBS-3-metoden /SKB, 2000/. De dimensionerande situationerna kan vara relaterade

till normala férhadlanden eller till avvikelser fran det normala. Kapseln dimensioneras g
for de extrema pafrestningar som kan uppsta i samband med misstden under drifttiden.
Istéllet utformas utrustning for att hantera forslutna kapslar och utrymmen dér kapslar
lagras och hanteras med hénsyn till tankbara missoden. Avsnittet innehdller inga
konstruktionsforutsdttningar utan syftar till att ge en bakgrund till de dimensionerings-
forutsdttningar som redovisas i avsnitt 6.5.

Som en bakgrund till de identifierade situationerna ges en kort beskrivning av hantering
och drift i avsnitt 6.3.3. De dimensionerande situationerna leder fram till dimensione-
ringsforutsdttningar.

!

Funktionskrav
pa kapseln

/V\

Kapselns paverkan pa Dimensionerande situationer| |Dimensionerande processer
ovriga delar i djupforvaret under bygge och drift efter férslutning

e P

Overgripande
dimensioneringsférutsattningar
for kapseln
I

v
> Detaljerade krav

Figur 6-3 Aktuell del av bakgrund till konstruktionsforutsattningarna for kapseln.
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6.3.1 Normala forhallanden

Tillverkning
Tillverkningsmetod och tillverkningsprocess paverkar kopparkapselns och insatsens
egenskaper.

Val av bréanseelement

Bransleelementens utbranningsgrad och den tid de lagrats paverkar sannolikheten
for att kriticitet ska uppsta i kapseln, den sammanlagda resteffekten i kapseln samt
stralning och effekt fran kapselytan.

Forslutning
Forslutningsmetod och forslutningsprocess paverkar forsutningens egenskaper.

Kontroll
Kontrollmetoder och kontrollprocess paverkar sannolikheten att icke godkanda kapslar
deponeras.

Hantering
Insats, kopparkapsel, den tomma kapseln och de foérslutna kapslarna med anvant
karnbrande utsétts for mekanisk pafrestning vid lyft, transporter och lagring.

Arbetarskydd
Strdning fran brandet som tranger igenom kapseln utsétter personer i kapselns nérhet
for dosbelastning.

Uppvéarmning och forangning av grundvatten

D& anvant brande placeras i kapseln kommer den att varmas. Om kraftig forangning
av grundvatten sker innan forvaret vattenméttats kan anrikningar av utfallda amnen
bildas pa kapselytan. Dessa kan i samband med vattenméttnad ge en kemiskt aggressiv
miljo i kapselns nérhet.

Svalltryck fran buffert
Kapseln utsétts for mekanisk pafrestning fran det svalltryck som uppstar da bufferten
vattenméttas samt fran det vattentryck som réder pa forvarsdjupet.

Korrosion av forsluten kapsel

Kopparkapseln utsétts for korrosionsangrepp innan forvaret forsluts,

— i luft fore deponering vid lagring och i djupforvaret fore vattenméttnad
— | vatten under buffertens vattenméttnadsfas.

6.3.2 Avikelser fran det normala

Ojamnt svalltryck
Utvecklingen av svalltrycket i bufferten leder till ojamn belastning av kapseln.

Avvikande deponering
Kapseln utsétts for ojamn last antingen pa grund av att den deponerats snett eller pa
grund av avvikelser i deponeringshalet.
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6.3.3 Hantering och drift

Normala férhallanden

Kopparkapseln tillverkas i en fabrik dit prefabricerade dmnen for kapselns komponenter
levereras. Insatsen placeras i kopparkapseln och forses med lock varpa kapseln transpor-
teras till inkapslingsanlaggningen. Till inkapslingsanlaggningen transporteras ocksa det
anvanda branglet. En kombination bransleelement med Iamplig utbranningsgrad och
lagringstid véljs for varje kapsel. Innan bréndlet placeras i kapslarna torkas det. Brénse
placeras i kapseln varpd insatsen forses med ett tétt lock. Dérefter kontrolleras insatsens
téthet och fogytan for locksvetsen innan kapseln fors Over till en arbetsstation dar koppar-
locket svetsas fast. Forslutningen kontrolleras varpa kapslarna transporteras till djup-
forvaret. Vid djupférvaret tas de emot och lagras i en ovanjordsanlaggning innan de
deponeras. Da deponeringen i en deponeringstunnel &r klar forsluts tunneln. Grundvatten
rér sig in mot deponeringsomradet och bufferten vattenméttas. Under buffertens vatten-
méttnadsfas star kapseln i kontakt med fuktig luft som utsétts for gammastralning /SKB,
1999by/.

Misséden och avvikelser frdn det normala

Vid missbden under transport och hantering kan insats och kopparkapsel utséttas for
extrem pafrestning. Skulle insats eller kopparkapsel skadas pa ett sétt som aventyrar
funktionen i djupfdrvaret kasseras de och anvands inte for inkapsling av anvéant karn-
brénsle.

Fordutna kapsar kan tappas i samband med lyft. Brand kan uppsta i inkapslings-
anlaggningen, i lagerlokaler eller i djupforvaret. Missdden kan intréffa i samband med
transporter. Kapseln dimensioneras inte for att motsta belastningar som kan uppsta i
samband med mindre sannolika missdden som kan férekomma under drifttiden. Istéllet
utformas utrustning for att hantera férslutna kapslar och utrymmen déar kapslar lagras och
hanteras med hansyn till kapselns utformning. Sannolikheten for misstden ska hallas 1ag
och det anvanda branslet ska efter ett missdde kunna hanteras, kapslas in och deponeras
pa ett godkant sétt.

Brénglet ska torkas innan det kapslas in, om brandet inte torkats ordentligt och vatten
finns kvar i den fordutna kapseln innebér det risk for korrosion inne i kapseln.

| normala fall férvantas en relativt jamn tryckuppbyggnad i bufferten i samband med att
den vattenmattas. Ojamnt vattenflode till deponeringshalet skulle i vissa fall kunna ge en
sadan ojamn tryckuppbyggnad i bufferten att det leder till snedbelastning av kapseln.
Snedbelastningen uppstar under vattenméttnadsfasen da kapseln inte utsétts for vatten-
tryck /Werme, 1998/.

Normalt utsétts kapseln fér en jamn tryckbelastning efter bufferten vattenmaéttats och
kapseln utstts for fullt vattentryck. Om kapseln & snedplacerad i deponeringshalet eller
deponeringshdlet ar ovalt, snett eller har ojamna véggar kan en tryckojamnhet finnas efter
vattenméttnad /Werme, 1998/.
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6.4 Dimensionerande processer efter forslutning
av forvaret

Funktionskrav
pa kapseln
Kapselns paverkan pa Dimensionerande situationer| | Dimensionerande processer
ovriga delar i djupforvaret under bygge och drift efter forslutning

— T ==

Overgripande
dimensioneringsforutsattningar
for kapseln
I

A\
> Detaljerade krav

Figur 6-4. Aktuell del av bakgrund till konstruktionsforutsattningarna for kapseln.

| detta avsnitt redovisas processer som upptréder efter forslutning av férvaret och som
paverkar utformningen av kapseln. Redovisningen utgdr fran sammanstaliningen av
processer, " Processer i forvarets utveckling” /SKB, 1999b/, som gjordes infor sékerhets-
analysen SR 97 /SKB, 1999a/. Endast ndgra av de redovisade processerna paverkar
utformningen av kapseln. For fullstéandighetens skull redovisas énda samtliga processer.
Avsnittet innehaller inga konstruktionsforutsattningar utan syftar till att ge en bakgrund
till de dimensioneringsforutséttningar som redovisas i avsnitt 6.5.

Processbeskrivningarna sammanfattas i avsnitt 6.4.1-6.4.5. De dimensionerande proces-

serna leder fram till dimensioneringsforutsattningar. Syftet & att redovisa vilka processer
som styr utformningen, samt att visa hur kunskapen om forvarets langsiktiga utveckling

och s&kerhet tas tillvara i utformningen av kapseln.

6.4.1 Stralrelaterade processer
Straldampning/vdrmelastring

En del av strdlningen fran det radioaktiva sonderfallen i branset kommer att tranga

ut till kapseln. Den radioaktiva stralningen kommer att dampas av kapselmaterialen och
ge upphov till véarmealstring. En del y- och neutronstralning tranger igenom kapseln.
Processen paverkar utformningen av kapseln.

6.4.2 Termiska processer

Védrmetransport

Alstrad varme transporteras genom ledning och strdlning i, och mellan, bransle,
gjutjarnsinsats och kopparkapsel. Processen paverkar utformningen av kapseln.
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6.4.3 Hydrauliska processer

Vatten- och gastransport i kapselns halrum

Vatten kan tranga in i en otét kapsel, vattnet orsakar korrosion samt eventuellt frigorelse
och transport av radionuklider fran branslet och ut fran kapseln. Dessa processer utreds i
sékerhetsanalyser. Processerna & inte dimensionerande utan kapseln dimensioneras for att
vara, och forbli, t& under mycket Iang tid.

6.4.4 Mekaniska processer
Deformation av gjutjdrnsinsats

D& kapseln belastas mekaniskt byggs spanningar upp och kapselmaterialet deformeras,
vid extrema belastningar kommer gjutjarnsinsatsen att kollapsa. | det forslutna
djupforvaret utsétts kapseln for:

» svdltryck fran bufferten,

« vattentryck pa forvarsdjup, dvs summan av vattentryck motsvarande deponeringsdijupet
och eventuellt havsdjup eller idast,

 belastningar orsakade av deformation av deponeringshalet (se berganlaggning avsnitt
9.4.4 Mekaniska processer, Rorelser langs befintliga sprickor, Sprickbildning samt
Tidsberoende deformationer) som via bufferten fors over till kapseln

En inlandsis kan ge upphov till rorelser i berget samt orsaka hoga vattentryck i forvaret.

Vid jordskalv sker bergrorelser som momentana forskjutningar 1&ngs befintliga sprickor
samt sprickbildning.

Insatsen ska utformas for att motsta dessa belastningar.

Deformation av kopparkapsel fran yttre évertryck

Da kapseln utsétts for yttre tryck deformeras den in mot gjutjarnsinsatsen, antingen
plastiskt eller genom kryp. Det medfér att kopparkapseln utsétts for mekaniska
pafrestningar och storleken pa gapet mellan kopparkapsel och gjutjarnsinsats forandras.
Berékningar av spanningar och tojningar i kopparkapseln, samt férandringar av gapet har
genomforts /SKB, 1999b; Werme, 1998; Cakmak, 1994; Bérgesson, 1992/. Processen &
icke dimensionerande.

Termisk expansion

Termisk utvidgning/sammandragning ger upphov till tojningar i gjutjérnsinsatsen och
kopparkapseln. Langdutvidgningen har beréknats for de hogsta temperaturer som berék-
nas uppkomma. Tojningarna & forsumbara ur hdllfasthetssynpunkt och processen &r icke
dimensionerande /SKB, 1999b/.

Deformation fran inre korrosionsprodukter

Vatten kan trénga in i en otét kapsel, vattnet orsakar korrosion, i férsta hand av gjutjarns-
insatsen, och ger upphov till uppbyggnad av korrosionsprodukter. Korrosionsprodukterna
kan ge upphov till mekaniska pakanningar i kapseln. Dessa processer utreds i sakerhets-
analyser. Processerna &r inte dimensionerande utan kapseln dimensioneras for att vara,
och forbli, té& under mycket Iang tid.
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6.4.5 Kemiska processer

Restgasradiolys/syrabildning

Genom radiolys kan luft och vatten i en intakt kapsel sonderdelas. Produkterna kan sedan
genom reaktioner med vatten/vattenanga omvandlas till korrosiva gaser som salpetersyra
och salpetersyrlighet. Bildningen av salpetersyra beror av tillgénglig méngd vatten och
luft samt dosraten. Bildade méangder har berdknats /Marsh, 1990; Henshaw m fl, 1990;
Henshaw, 1994/. Salpetersyran kan bidra till korrosion, se spanningskorrosion av
gjutjarnsinsatsen.

Vattenradiolys

Vatten i kapseln utsatts for gammastralning och sonderdelas i reducerande och oxiderande
bestandsdelar. Processen &r endast relevant for en otédt kapsel. Den &r inte dimensione-
rande, eftersom kapseln dimensioneras for att forbli tét under 1ang tid.

Speciering av jdrnkorrosionsprodukter

Vatten i kapseln orsakar korrosion av gjutjarnsinsatsen. Om |6st syre finns i vattnet
reagerar det med gjutjarnet, resultatet blir att reducerande forhallanden kommer att rada i
kapselns halrum. Processen & endast relevant for en otét kapsel, och &r icke dimensione-
rande.

Heliumproduktion

a-partiklar (heliumkarnor) frén a-sonderfall i branset bildar helium vilket leder till
tryckuppbyggnad i brénslestavarnas kapslingsrér (se dven avsnitt 2.2.4). Om kapslings-
roren &r otéta fas en tryckuppbyggnad i kapselns hdlrum. Tryckokningen &r &ven i ett
langt tidsperspektiv forsumbar /SKB, 1999/, och processen & inte dimensionerande.

Korrosion gjutjdrnsinsats

Vatten kan trots att branslet torkas foras in i kapseln med brandet. | den forslutna kapseln
orsakar vattnet korrosion av insatsen. Korrosionen har berdknats under antagande att den

mangd vatten (50 g) som kan rymmas i en branslepinne forts in i kapseln. Berékningarna
visar att processen kan forsummas /Werme, 1998; SKB, 1999b/.

Korrosion av gjutjarnsinsatsen & av central betydelse for en otét kapsel, och behandlas i
sékerhetsanalysen. Eftersom kapseln dimensioneras for att forbli tét & processen inte
dimensionerande.

Galvanisk korrosion

Om grundvatten kommer in i kapseln forekommer galvanisk korrosion av gjutjarns-
insatsen. Det kan endast intraffa om kopparkapseln skadats sa att vattenintrangning &
mojlig. Processen behandlas i sakerhetsanalyser men & inte dimensionerande eftersom
kopparkapseln dimensioneras for att forbli tat under |ang tid.
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Spénningskorrosion gjutjdrnsinsats

Spanningskorrosion kan uppsta vid en kombination av statiska dragpakanningar och
speciell kemisk miljo. | kapseln skulle salpetersyra bildad genom radiolys kunna leda
till spanningskorrosion om den kondenserar pd omraden med dragspanningar pa
gjutjarnsinsatsen /Werme, 1998/. Med hansyn till forhdllandena i kapseln /Reed och
van Konynenburg, 1991a,b/ och dragpdkanningarna i kapseln /Ekberg, 1995/ bedoms
risken for skador pa grund av spanningskorrosion vara mycket liten /Werme, 1998;
SKB 1999a/. Processen &r inte dimensionerande.

Stralpdverkan

Neutronstralning kan paverka kapsel materialens mekaniska egenskaper. Materialens
egenskaper forandras sa att hallfastheten 6kar medan duktiliteten sjunker. Effekterna &
val kénda, deras betydelse har beréknats och visats vara forsumbara. Processen &r icke
dimensionerande. /SKB, 1999b; Werme, 1998; Guinan, 2001/.

Korrosion kopparkapsel

D& forvaret fordutits och bufferten & vattenméattad forekommer under en kortare period
syre pa forvarsdjup, detta syre kan orsaka korrosion av kopparkapseln. Under denna
period forvantas temperaturen i forvaret vara forhdjd. Det leder till 6kad korrosions-
hastighet. Det & dock av underordnad betydelse eftersom diffusionen av reaktanter ar
styrande for korrosionshastigheten, och denna paverkas i betydligt mindre grad av tempe-
raturen.

D& syret forbrukats och reducerande forhdllanden réder orsakas kopparkorrosion av
|6sta sulfider. Halterna |6st sulfid bestdms av |6sligheten av sulfidmineraler i berget och
bufferten. Forvantad grundvattensammanséttning redovisas i tabell 9-3.

Bakteriell korrosion kan forekomma da bakterier reducerar sulfat till sulfid. Om bakterier
finns pa eller néra kopparkapselns yta kan korrosionen styras av transporten av sulfat till
bakterierna vilket kan ge forhdjd korrosion eftersom transporten av sulfat ar betydligt
snabbare &n transporten av sulfid. Sulfatreducerande bakterier kan dock inte Gverleva i
kompakterad bentonit /Pedersen m fl, 1995; Motamedi m fl, 1996/. En férutsdttning for
processen & sdledes att bufferten satts ur funktion. Processen tas upp i sékerhetsanayser.
Den &r inte dimensionerande eftersom bufferten dimensioneras for ett behdlla sin funktion
under |ang tid.

Oorganisk sulfatkorrosion bedoms som utesluten under forvarsforhallanden.

Kopparkapseln ska utformas med hansyn till de korrosionsprocesser som férekommer i
djupforvaret.

Spdnningskorrosion kopparkapsel

Spéanningskorrosion av koppar kan férekomma vid dragspanning och speciella kemiska
forhdlanden. Spannigskorrosion av kopparhdljet har utretts i flera studier /Werme, 1998;
Benjamin m fl, 1988; Rosborg och Svensson, 1994/. Processen beddms inte uppsta under
forvarsforhdlanden, och den & darfor inte dimensionerande.
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6.5 Dimensioneringsforutsattningar

!

Funktionskrav
pa kapseln
/"\
Kapselns paverkan pa Dimensionerande situationer Dimensionerande processer
ovriga delar i djupforvaret under bygge och drift efter férslutning

Overgripande

dimensioneringsfoérutsattningar
for kapseln

> Detaljerade krav

Figur 6-5. Aktuell del for konstruktionsférutsattningarna for kapseln.

6.5.1 Utformning

Utf Kpsl 1:  Antal bransleelement
Kapseln ska rymma det antal bransleelement som, med hansyn till brandets
egenskaper och forvarsutformningen, bestamts sa att Utf Kpsl 7 uppfylls.

Utf Kpsl 2:  Storlek
Kapselns dimensioner och dess utrymme for bransleelement ska anpassas till
elementens dimensioner samt forekommande |éngdutvidgning och andra
deformationer.

Utf Kpsl 3:  Kriticitet
Kapseln ska utformas sa att kriticitet forhindras aven om kapseln skulle bl
vattenfylld.

Utf Kpd 4. Mgjlig att kontrollera
En forsduten kapsel ska kunna kontrolleras och visas uppfylla krav pa
besténdighet och téthet.

Utf Kpsl 5: Lyft
Kapseln ska utformas sa att erforderlig sakerhet erhdlles vid lyft med ingrepp
i locket.

utf Kpsl 6 Stralning
Insatsen och kopparkapseln ska med héansyn till brandlets resteffekt utformas
s att stralningen som tranger igenom kapseln inte blir for intensiv.

utf Kpsl 72 Temperatur pa kapselytan
Temperaturen pa ytan av deponerade kapslar far inte medge forangning av
vatten.

utf Kpd 8. Normalt svalltryck
Kapseln ska motsta svaltryck fran bufferten samt vattentrycket pa
forvarsdjup.
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Utf Kpd 9:

Utf Kpsl 10:

Utf Kpsl 11:

Utf Kpdl 12:

Utf Kpdl 13;

Utf Kpsl 14:

Ojamn tryckuppbyggnad
Kapseln ska kontrollberaknas for ojamn belastning som kan uppsta i samband
med vattenméttnad av bufferten.

Ojamn belastning efter vattenmattnad
Kapseln ska motsta ojamn belastning som kan forekomma efter vatten-
maéttnad av bufferten.

|slast

Kapseln ska motsta det tkade tryck den kan komma att utséttas for under en
istid.

Jordskalv

| héndelse av jordskalv ska kapseln kontrollberdknas for de bergrorelser och
tryckforandringar som kan forekomma i deponeringshal.

Korrosion

K opparkapselns tjocklek ska vara tillracklig for att sta emot kanda
korrosionsprocesser fore deponering samt i den kemiska miljo som férvéntas
i djupforvaret.

Minimera milj6paverkan
Kapseln ska utformas sa att tillverkning, hantering och deponering ger sa
liten miljopaverkan som mgjligt.

De parametrar, laster m m som namns i dimensioneringsférutséttningarna maste
kvantifieras for att kapseln ska kunna utformas, tillverkas och kontrolleras. Storleken

pa parametrar, laster m m bestams utifran aktuell kunskap. Ny kunskap tillkommer
allteftersom forskning, utveckling och demonstration fortléper och nya sékerhetsanalyser
genomfors. | tabell 6-1 sammanstélls de parametrar, laster m m som kan kvantifieras
idag, samt det idag aktuella vardet pa dem.

Tabell 6-1.

Kvantifiering av parametrar, laster m m for kapseln.

Dimensioneringsforutsattning

Parameter, last Referens

Utf Kpsl 1: Antal bransleelement

Utf Kpsl 2: Storlek
Utf Kpsl 3: Kiriticitet

12 BWR element
4 PWR element

/Pettersson, 1997/

Bransledimensioner enligt tabell 2-1
ket < 0,95

/SKB, September 2002/

Utf Kpsl 6: Stralning Resteffekt enligt tabell 2-1 /Werme, 1998/
Ytdosrat < 1 Gy/h

Utf Kpsl 7: Temperatur p& kapselytan — Tyapseya < 100 °C

Utf Kpsl 8: Normalt svalltryck Isostatisk belastning /Werme, 1998/
Svalltryck = 7 Mpa
Vattentryck = 7MPa

Utf Kpsl 9: Ojamn tryckuppbyggnad Vattentryck = 0 /Werme, 1998/
Ovriga laster enligt figur 6-6.

Utf Kpsl 10: Ojamn belastning efter Isostatiskt vattentryck = 7 Mpa /Werme, 1998/

vattenmattnad Ovriga laster enligt figur 6-7.

Utf Kpsl 11: Islast Isostatisk belastning /SKB, 1999a/
Last pa grund av kryprorelser i
berget: 44 MPa
Last pa& grund av Okat vattentryck: 39 MPa

Utf Kpsl 13: Korrosion Tidsperspektiv minst 100 000 ar. /SKB, 1999a/

Grundvattensammansattning enligt
tabell 9-3.
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Kapsel

Kapsel

Kapsel

Kapseln ar fast inspand i andytorna
och i en tiondel av l&ngden langs
mantelytan ndrmast andytorna. En
jamnt utbredd horisontell last pa

7 MPa, motsvarande fullt utbildat
svalltryck i bufferten, verkar langs
den resterande kapselytans ena
sida.

Kapseln ar fritt upplagd langs en
tiondel av langden l&dngs mantelytan
narmast andytorna. En jamnt
utbredd horisontell last pa

7 MPa, motsvarande fullt utbildat
svalltryck i bufferten, verkar langs
den resterande kapselytans ena
sida.

Kapseln ar fast inspand i ena
andytan och 1 m langs mantelytan
narmast denna dndyta. En jamnt
utbredd horisontell last pa

7 MPa, motsvarande fullt utbildat
svalltryck i bufferten, verkar langs
den resterande kapselytans ena
sida.

Figur 6-6. Lastfall somillustrerar ojamnt svalltryck i bufferten, och som kapseln ska kontroll-

beréknas for /ur Werme, 1998/.

100% 120%

80%

100%

Svalltrycket ar fullt utbildat, dvs 7 MPa,
pa ena sidan av kapselns mantelyta
och andytorna. Pa andra sidan av
mantelytan rader 20% forhojt svalltryck
l&dngs den centrala halvan, och 20%
sdnkt svalltryck langs de resterande
fiardedelarna vid kapselns éndar.

Figur 6-7. Lastfall somillustrerar ojamn tryckbelastning mot kapseln och som kapseln ska

dimensioneras for /ur Werme, 1998/.
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100%

Svalltrycket ar fullt utbildat, dvs 7 MPa,
runt nedre halvan av kapseln medan
svalltrycket ar 20% lagre runt évre
halvan. Den resulterande uppatriktade
kraften, som uppkommer av
skillnaderna i tryck mot kapselns
andytor, balanseras av en skjuvkraft
langs nedre halva mantelytan.




6.5.2 Utforande

Utfor Kpsl 1.

Utfor Kpsl 2:

Utfor Kpsl 3:

Utfor Kpsl 4.

utfor Kpdl 5:

utfor Kpdl 6:

utfor Kpdl 7:

Utfor Kpsl 8:

Tillforlitlig produktion
Kapslarna ska tillverkas och férslutas med hoga krav pa tillforlitlighet i
produktionen.

Noggrann kontroll
Kapslarna ska kontrolleras med metoder dér sannolikheten att detektera icke
tillatna diskontinuiteter & hog.

Kontamineringskontroll
Det ska kontrolleras att utsidan pa forslutna kapslar inte & kontaminerad
med radioaktiva &mnen.

Saker hantering
Kapslarna ska hanteras och lagras sa att skador undviks.

Val av bréanseelement
For en given utformning av kapsel, buffert och berganlaggning ska bransle-
element véljas sa att villkor Utf Kpsl 3, 6 och 7 uppfylls.

Mgjlig att 6ppna
En forsluten kapsel ska vara mgjligt att 6ppna om den inte godkants vid
kontroll.

Registrering av klyvbart material
Mangden klyvbart material i kapseln ska registreras.

Kontroll av klyvbart material
Det ska vara mgjligt att kontrollera att klyvbart material inte tagits ur en
forsuten kapsel.

De parametrar, laster m m som namns i dimensioneringsférutséttningarna maste
kvantifieras for att kapseln ska kunna utformas, tillverkas och kontrolleras. Storleken

pa parametrar, laster m m bestams utifran aktuell kunskap. Ny kunskap tillkommer
allteftersom forskning, utveckling och demonstration fortléper och nya sékerhetsanalyser
genomfors. | tabell 6-2 sammanstélls de parametrar, laster m m som kan kvantifieras
idag, samt det idag aktuella vardet pa dem.

Tabell 6-2. Kvantifiering av parametrar, laster m m for kapseln.

Dimensioneringsforutsattning Parameter, last Referens

Utfor Kpsl 1: Tillférlitlig produktion Tillverkningsmetoden ska /SKB, 2001b/

medge att 200 kapslar om aret
(en per arbetsdag) kan deponeras

Utfor Kpsl 1: Noggrann kontroll Kontrollmetoden ska medge /SKB, 2001b/

att 200 kapslar om aret
(en per arbetsdag) kan deponeras
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6.6 Sammanstallning av konstruktionsférutsattningar och

deras samband och ursprung

| detta avsnitt redovisas i tabellform (tabell 6-3) sambandet mellan funktionskraven pa
kapseln, funktionskraven pa djupforvaret, lagkrav och agarkrav. Med lagkrav avses de
krav i lagar, foreskrifter och internationella verenskommelser som redovisats i kapitel 3
Styrande regelverk. Agarkrav avser krav redovisade i kapitel 4 Ovriga Gvergripande
forutsdttningar och krav. | tabell 6-4 redovisas vidare sambandet mellan dimensionerings-
forutsattningar, funktionskrav pa kapseln, dimensionerande situationer och processer samt
hur kraven &r relaterade till andra delar i djupférvaret.

Tabell 6-3. Samband mellan funktionskrav pa kapseln, funktionskrav pa
djupforvaret, lagkrav och agarkrav.

Funktionskrav pa kapsel

Funktionskrav pa djupférvaret

Lagkrav och &garkrav

Kpsl SS 1: Innesluta branslet
Kapseln ska innesluta det
anvénda karnbréanslet och
forhindra spridning av
radioaktivitet till omgivningen.

Djup SS 1: Isolera
Djupforvaret ska i forsta hand isolera
det radioaktiva avfallet fran biosfaren.

Djup SS 2: Fordrdja

Om isoleringen skulle brytas har
djupforvaret till uppgift att fordréja
radionuklidtransport, sa att
nukliderna da de slutligen nar
biosféaren inte ger upphov till skada.

Djup SS 3: Passiva barriarer med
flera sékerhetsfunktioner
Sakerheten ska baseras pa flera
sékerhetsfunktioner som ska
uppratthdllas av ett system av
passiva barriarer.

Lag SS 1: Flerfaldiga barriarer

Sakerheten ska vila pa flerfaldiga barriarer som ar
sa utformade att genombrott av en barriar endast
leder till begransade omgivningskonsekvenser
/SKIFS 1998:1 2 kap 1 §; SKIFS 2002:1 3, 7 &/.

Lag SS 2: Ej 6vervakning och underhall

En anlaggning for slutférvar av anvant karnbransle
ska vara konstruerad sa att efter forslutning av
férvaret ska barridrerna ge den sakerhet som
erfordras utan 6vervakning och underhdll /SKIFS
1998:1 3 kap 1 §; SKIFS 2002:1 2 §/.

Lag SS 9: Robust system

Det system som anvands fér omhandertagande
av anvant karnbransle ska vara taligt mot
felfunktioner hos ingadende delar och ha hog
tillforlitlighet /SKIFS 1998:1 3 kap 1 §;

SKIFS 2002:1 5 §&/.

Kpsl SS 2: Tat vid deponering
Kapseln ska vara téat vid
deponeringen.

Djup SS 1: Isolera

Lag SS 1: Flerfaldiga barriarer

Kpsl SS 3: Kemiskt bestandig
Kapseln ska vara kemiskt
besténdig i den miljé som
forvantas i djupforvaret.

Djup SS 5: Stralskydd nu och

i framtiden

Djupforvaret ska skydda ménniska
och milj6 fran skadlig verkan av
stralning bade nu och i framtiden.

Djup SS 6: Enskilda brister ej
aventyra sakerhet

Brister i enskilda barriarer far inte
patagligt forsamra djupforvarets
sékerhet.

Djup SS 7: Langtidsstabila barriarer

Barriarernas langsiktiga utveckling
ska vara mojlig att utvardera.

Lag SS 4: Identifiera handelser som kan
paverka barriarer

Handelser eller forhallanden som kan paverka
systemets barriarer ska identifieras /SKIFS 1998:1
2kap 18§, 4kap 1§, SKIFS 2002:1 5, 9 §/.

Lag SS 5: Acceptabel talighet hos barriarer
Det ska visas att systemet har acceptabel talighet
om handelser eller forhallanden som kan paverka
barriérerna skulle intréffa /SKIFS 1998:1 2 kap
18§ 3kap 1§, 4kap1§; SKIFS 2002:1 5, 9 §&/.

Lag SS 9: Robust system

Lag SS 14: Alltid acceptabla stréldoser
Manniskors halsa och miljon ska skyddas fran
skadlig verkan av joniserande stralning dels for
de olika stegen i det slutliga omhandertagandet,
dels i framtiden /SSI FS 1998:1 3 §/.

Lag SS 17: Acceptabel risk

Ett slutférvar for anvéant karnbransle och karnavfall
ska utformas sa att den arliga risken for skade-
verkningar efter forslutning blir hogst 1076 for en
representativ individ i den grupp som utsatts for
den storsta risken /SSI FS 1998:1 5 §/.
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Funktionskrav pa kapsel

Funktionskrav pa djupférvaret

Lagkrav och agarkrav

Lag SS 19: Redovisning av skyddsférmaga

1 000 ar efter forslutning

For de forsta tusen aren efter férslutning skall
beddémningen av slutférvarets skyddsférméga
baseras pa kvantitativa analyser av effekterna pa
manniskors halsa och miljon /SSI FS 1998:1 11 §&/.

Lag SS 20: Redovisning av skyddsformaga
tiden efter 1 000 ar

For tiden efter tusen ar efter forslutning skall
bedomningen av slutférvarets skyddsformaga
baseras pa olika téankbara forlopp for utvecklingen
av slutforvarets egenskaper, dess omgivning och
biosfaren /SSI FS 1998:1 12 §/.

Kpsl SS 4: Mekaniskt
bestandig

Kapseln ska motsta de
mekaniska belastningar som
forvantas i djupforvaret.

Djup SS 5: Stralskydd nu och
i framtiden

Djup SS 6: Enskilda brister
ej aventyra sakerhet

Djup SS 7: Langtidsstabila
barriérer

Lag SS 4: Identifiera handelser som kan
paverka barriarer

Lag SS 5: Acceptabel talighet hos barriarer
Lag SS 9: Robust system

Lag SS 14: Alltid acceptabla straldoser
Lag SS 17: Acceptabel risk

Lag ss 19: Redovisning av skyddsférmaga
1 000 ar efter forslutning

Lag ss 20: Redovisning av skyddsférmaga
tiden efter 1 000 ar

Kpsl SS 5: Begrénsa varme
och stréldos

For att undvika negativ inverkan
pa barriarerna ska kapseln
begransa varme och straldos
till naromradet.

Djup SS 4: Samverkande barriarer
En barriar i djupforvaret far inte
aventyra de dvriga barriarernas
sékerhetsfunktioner.

Djup SS 6: Enskilda brister ej
aventyra sakerhet

Lag SS 1: Flerfaldiga barriarer

Lag SS 4: Identifiera handelser som kan
paverka barriarer

Lag SS 5: Acceptabel talighet hos barriarer

Lag SS 9: Robust system

Kpsl SS 6: Liten inverkan pa
ovriga barriarer

Kapseln ska ha férsumbar
termisk, kemisk och mekanisk
inverkan pa 6vriga barriarers
och branslets bidrag till isolering
och férdrojning.

Djup SS 4: Samverkande barriarer

Lag SS 1: Flerfaldiga barriarer

Lag SS 9: Robust system

Kpsl M 1: Minimera
konsumtion av ravaror

och energi

Kapseln ska utformas sa att
konsumtionen av material,
ravaror och energi blir s& liten
som mojligt med hansyn till vad
som anses nddvandigt for att
erhdlla ett fullgott stralskydd for
manniska och miljo.

Djup M 2: Minimera konsumtion

av ravaror och energi

Konsumtionen av material, ravaror
och energi ska vara s liten som
mojligt med hansyn till vad som anses
nodvandigt for att erhdlla ett fullgott
stralskydd fér manniska och miljo.

Lag M 1: Hallbar utveckling

En hallbar utveckling ska framjas som innebar
att nuvarande och kommande generationer
tillférsékras en halsosam och god miljé

/SFS 1998:808 1 kap 1 §&/.

Lag M 5: Hushall med ravaror och energi
Ateranvandning och &tervinning liksom annan
hushallning med material, ravaror och energi ska
framjas sa att ett kretslopp uppnas /SFS 1998:808
1kap 18/

Lag ss 18: Biologisk mangfald

Slutligt omhandertagande av anvéant karnbransle
och karnavfall ska goras sa att biologisk mangfald
och hallbart utnyttjande av biologiska resurser
skyddas mot skadlig verkan av joniserande
strélning /SSI FS 1998:1 6 §/.
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Funktionskrav pa kapsel Funktionskrav pa djupférvaret

Lagkrav och agarkrav

Kpsl BD 1: Saker hantering -
Kapseln ska kunna transporteras,
deponeras och i 6vrigt hanteras

pa ett sakert satt.

Lag SS 13: Stralskydd under drift

Djupforvaret ska forses med tekniska anordningar,
matutrustning m m som kravs for att uppratthalla
ett gott stralskydd /SFS 1988:220 6 §/.

Lag BD 3: Saker drift och underhall

Hantering av avfall, buller, férekomst och utslapp
av farliga amnen och farlig strélning ska beaktas
sa risken for brukare och grannar minimeras
/SFS 1994:1215 5, 6, 7, 8 §/.

Lag BD 5: Sakerhet for de som vistas i
anlaggningen

Trivsel, halsa och sékerhet for anstallda och andra
som utfor arbete vid, eller bestker, anlaggningen
och ska beaktas vid utformningen.

O krav 6: Effektiv verksamhet
Djupférvaret ska utformas, byggas och drivas pa
ett sékert och effektivt satt.

Kpsl | 1: Kapsla in allt anvant Djup | 2: Kontrollera klyvbart

karnbransle material

Det ska vara mojligt att Det ska vara mojligt att kontrollera
kontrollera och verifiera att allt och verifiera att det anvanda
anvant karnbransle fran det karnbranslet fran det svenska
svenska karnkraftsprogrammet karnkraftsprogrammet deponeras i
har kapslats in. djupforvaret.

Lag | 3: Kontroll av kédrnamne

Det ska kontrolleras och verifieras att kdrnamne
som uppkommit till f6ljd av fredlig anvéandning av
karnenergi inte anvands for att tillverka karnvapen
/IAEA, 1968, Paragraf Ill; IAEA:s stadgar,
Paragraf XIl/.

Kpsl O 1: Anpassas till det
svenska karnkraftprogrammet
Kapseln ska rymma de olika
typer av anvant karnbransle
som beskrivs i kapitel 2 Anvant
karnbransle.

O krav 1: Rymma allt svenskt anvéant
karnbransle

Djupforvaret ska kunna ta emot det anvanda
karnbranslet fran det svenska karnkrafts-
programmet aven med hansyn till att
karnkraftverkens drifttid kan komma att forlangas.

Kpsl O 2: Tillférlitlig och -
effektiv tillverkning

Kapseln ska kunna serietillverkas
enligt specificerade kvalitetskrav

i 6nskad takt och till en rimlig
kostnad.

O krav 6: Effektiv verksamhet

O krav 10: En kapsel om dagen
Konstruktion, byggande och drift av
anlaggningarna i systemet ska genomforas

s& att en kapsel per arbetsdag kan deponeras
i djupforvaret.

Kpsl O 3: Tillforlitlig och -
effektiv forslutning

Kapseln ska kunna forslutas

enligt specificerade kvalitetskrav

i 6nskad takt och till en rimlig

O krav 6: Effektiv verksamhet

O krav 10: En kapsel om dagen

kostnad.

Kpsl O 4: Aterta kapsel Djup O 1: Atertag Lag SS 3: Atertag

Kapseln ska utformas s att den Det ska vara mdjligt att aterta Inverkan pa slutférvarets sakerhet av atgarder
kan atertas, men detaljer som deponerade kapslar men atgarder som inforts for att underlatta atertag eller

infors for att underlatta atertag ~ som infors for att underlatta atertag Gvervakning samt for att forhindra intrdng ska

far inte forsamra kapselns far inte forsamra djupforvarets redovisas /SKIFS 2002:1 8 §; SSI FS 1998:1 8 §&/.
barridrsfunktioner. barrigrer och deras sakerhets-

funktioner.

Lag | 1: Ej bordor p4 kommande generationer
Vid omhandertagande av radioaktivt avfall ska
man strava efter att inte lagga otillborliga bérdor
pa kommande generationer /IAEA, 1997, Kap 2,
Paragraf 4/.

O krav 7: Stegvis genomforande

Utbyggnad av djupférvaret och deponering ska
ske stegvis med mojlighet att aterta deponerade
kapslar.

68



Tabell 6-4. Dimensioneringsforutsattningarnas koppling till funktionskrav pa
kapseln, andra delar i djupforvaret, samt dimensionerande situationer och

processer.

Dimensionerings-
forutsattning

Funktionskrav

Paverkan pa annan
del i djupforvaret

Dimensionerande
situation

Dimensionerande
process

Utf Kpsl 1: Antal
bransleelement

Kapseln ska rymma det
antal bransleelement som,
med hénsyn till brénslets
egenskaper och férvars-
utformningen, bestamts
sd att Utf Kpsl 7 uppfylls.

Kpsl O 1: Anpassas

till det svenska
karnkraftprogrammet
Kapseln ska rymma de
olika typer av anvant
karnbrénsle som beskrivs
i kapitel 2 Anvant
karnbréansle.

Buffert
Dimension
(innerdiameter)

Deponeringstunnlar
och deponeringshal
Dimension (tvarsnitt)

Drift

(Situation i
deponeringstunnlar
och deponeringshal)

Utf Kpsl 2: Storlek
Kapselns dimensioner

och dess utrymme for
bransleelement ska
anpassas till elementens
dimensioner samt fore-
kommande langdutvidgning
och andra deformationer.

Kpsl O 1: Anpassas
till det svenska
karnkraftprogrammet

Buffert
Dimension
(innerdiameter)

Deponeringstunnlar
och deponeringshal
Dimension (tvarsnitt)

Drift

(Situation i
deponeringstunnlar
och deponeringshal)

Utf Kpsl 3: Kriticitet
Kapseln ska utformas
sa att kriticitet forhindras
aven om kapseln skulle
bli vattenfylld.

Kpsl SS 6: Liten inverkan
pa évriga barriarer

Kapseln ska ha férsumbar
kemisk och mekanisk
inverkan pa ovriga barriarers
och branslets bidrag

till isolering och foérdrdjning.

Val av
bransleelement

Inducerad fission —
kriticitet
(Process i bransle)

Utf Kpsl 4: Mbjlig att Kpsl SS 2: Tat vid - Tillverkning -
kontrollera deponering
En forsluten kapsel ska Kapseln ska vara téat vid Forslutning
kunna kontrolleras och deponeringen.
visas uppfylla krav pa Kontroll
besténdighet och tathet. Kpsl O 2: Tillforlitlig och

effektiv tillverkning

Kapseln ska kunna serie-

tillverkas enligt specificerade

kvalitetskrav i 6nskad takt

och till en rimlig kostnad.

Kpsl O 3: Tillférlitlig och

effektiv forslutning

Kapseln ska kunna forslutas

enligt specificerade kvalitets-

krav i 6nskad takt och till

en rimlig kostnad.
Utf Kpsl 5: Lyft Kpsl SS 2: Tat vid Utrustning samt Hantering -
Kapseln ska utformas s&  deponering kring- och
att erforderlig sakerhet serviceanlaggningar Atertag
erhalles vid lyft med Kpsl BD 1: Saker hantering (Situation i
ingrepp i locket. Kapseln ska kunna berganlaggning)

transporteras, deponeras
och i 6vrigt hanteras pa ett
sakert satt.

Kpsl O 4: Aterta kapsel
Kapseln ska utformas sa att

den kan atertas, men detaljer

som infors for att underlatta
atertag far inte paverka
kapselns barriarsfunktioner.
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Dimensionerings-
forutsattning

Funktionskrav

Paverkan pa annan
del i djupférvaret

Dimensionerande
situation

Dimensionerande
process

Utf Kpsl 6: Stralning
Insatsen och koppar-
kapseln ska med hansyn
till brénslets resteffekt
utformas sa att stralningen
som tranger igenom
kapseln inte blir for
intensiv.

Kpsl SS 5: Begrénsa

varme och straldos

For att undvika negativ
inverkan pa barriarerna ska
kapseln begransa varme och
strldos till ndromradet.

Kpsl SS 6: Liten inverkan

p& ovriga barriarer

Kpsl BD 1: Saker hantering

Utrustning samt
kring- och
serviceanlaggningar

Val av
bransleelement

Arbetarskydd

Straldampning/
varmealstring

Straldampning/
varmealstring
(Process i bransle)

Straldampning/
varmealstring
(Process i buffert)

Stralinducerad
montmorillonit-
omvandling

(Process i buffert)

Radiolys av porvatten
(Process i buffert)

Straldampning/
varmealstring
(Process i aterfylining)

Radiolys av porvatten
(Process i aterfylining)

Utf Kpsl 7: Temperatur
pa kapselytan
Temperaturen pa ytan

av deponerade kapslar far
inte medge férangning av

Kpsl SS 6: Liten inverkan

p& ovriga barriarer

Kpsl SS 3: Kemiskt
bestandig

vatten.

Kapseln ska vara kemiskt
bestandig i den miljo som
forvantas i djupforvaret.

Buffert
Material

Deponeringstunnlar
och deponeringshal
Lage (centrumavstand)

Val av
bransleelement

Uppvarmning och
férdngning av
grundvatten

Straldampning/
varmealstring
(Process i bransle)

Straldampning/
varmealstring

Varmetransport

Varmetransport
(Process i buffert)

Varmetransport
(Process i berganlaggning)

Utf Kpsl 8: Normalt
svalltryck
Kapseln ska motsta

svalltryck fran bufferten
samt vattentrycket pa

forvarsdjup.

Kpsl SS 1: Innesluta
branslet

Kapseln ska innesluta
det anvanda karnbréanslet
och forhindra spridning
av radioaktivitet till
omgivningen.

Kpsl SS 4: Mekaniskt
bestandig

Kapseln ska motsta de
mekaniska belastningar som
forvantas i djupforvaret.

Buffert
Material

Deponeringstunnlar
och deponeringshal
Dimension

Lage

Vatteninflode
Grundvatten-
sammansattning

Svalltryck fran
buffert

Vattenmattnad
(Situation i buffert)

Vatteninfléde
(Situation i
deponeringstunnlar
och deponeringshal)

Deformation av
gjutjarnsinsats

Utf Kpsl 9: Ojamn
tryckuppbyggnad
Kapseln ska kontroll-
beraknas for ojamn
belastning som kan
uppsta i samband
med vattenmattnad
av bufferten.

Kpsl SS 1: Innesluta
branslet

Kpsl SS 4: Mekaniskt
bestandig

Buffert
Material

Deponeringstunnlar
och deponeringshal
Dimension

Lage

Konstruktioner
Vatteninflode
Grundvatten-
sammansattnig

Ojamn uppbyggnad
av svalltryck

Ojamn uppbyggnad
av svalltryck
(Situation i buffert)

Vatteninfléde
(Situation i
deponeringstunnlar
och deponeringshal)

Deformation av
gjutjarnsinsats
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Dimensionerings-
forutsattning

Funktionskrav

Paverkan pa annan
del i djupférvaret

Dimensionerande
situation

Dimensionerande
process

Utf Kpsl 10: Ojamn
belastning efter
vattenmaéttnad

Kapseln ska motsta
ojamn belastning som kan
forekomma efter vatten-
mattnad av bufferten.

Kpsl SS 1: Innesluta
branslet

Kpsl SS 4. Mekaniskt
bestandig

Buffert
Material

Deponeringstunnlar
och deponeringshal
Dimension

Avvikande
deponering

Inhomogen buffert
(Situation i buffert)

Deformation av
gjutjarnsinsats

Utf Kpsl 11: Islast
Kapseln ska motsta det
Okade tryck den kan
komma att utséattas for
under en istid.

Kpsl SS 1: Innesluta
branslet

Kpsl SS 4: Mekaniskt
bestandig

Buffert
Material

Deponeringstunnlar
och deponeringshal
Lage

Deformation av
gjutjarnsinsats

Mekanisk vaxelverkan
buffert/kapsel

(Process i buffert)

Tidsberoende
deformationer
(Process i berganlaggning)

Utf Kpsl 12: Jordskalv
| héndelse av

jordskalv ska kapseln
kontrollberéknas for

de bergrorelser och
tryckférandringar som
kan férekomma i
deponeringshal.

Kpsl SS 1: Innesluta
branslet

Kpsl SS 4. Mekaniskt
bestandig

Buffert
Material

Deponeringstunnlar
och deponeringshal
Lage

Deformation av
gjutjarnsinsats

Mekanisk véaxelverkan
buffert/kapsel

(Process i buffert)

Reaktivering —
rorelser langs
befintliga sprickor
(Process i berganléaggning)

Reaktivering —
rérelser langs
befintliga sprickor
(Process i
deponeringstunnlar
och deponeringshal)

Utf Kpsl 13: Korrosion
Kopparkapselns tjocklek
ska vara tillrécklig for
att std emot kanda
korrosionsprocesser
fére deponering samt i
den kemiska miljé som
férvantas i djupférvaret.

Kpsl SS 1: Innesluta
branslet

Kpsl SS 4: Kemiskt
bestandig

Buffert
Material

Deponeringstunnlar
och deponeringshal
Lage

Konstruktioner
Vatteninflode
Grundvatten-
sammanséttning

Ovriga bergrum
Lage
Konstruktioner
Vatteninflode

Korrosion av
forsluten kapsel

Korrosion
kopparkapsel

Diffusion
(Process i buffert)

Advektion blandning
(Process i berganlaggning)

Utf Kpsl 14: Minimera
miljopaverkan

Kapseln ska utformas sa
att tillverkning, hantering
och deponering ger sa
liten miljopaverkan som
mojligt.

Kpsl M 1: Minimera

konsumtion av ravaror

och energi

Kapseln ska utformas sa
att konsumtionen av material,

ravaror och energi blir

sa liten som mojligt med
hansyn till vad som anses
nodvandigt for att erhalla
ett fullgott stralskydd for

manniska och miljé.

Utrustning samt
kring- och
serviceanlaggningar

Tillverkning
Forslutning

Hantering
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Dimensionerings-
forutsattning

Funktionskrav

Paverkan pa annan
del i djupférvaret

Dimensionerande
situation

Dimensionerande
process

utfor Kpsl 1: Tillforlitlig ~ Kpsl SS 2: Tat vid Utrustning samt Tillverkning -
produktion deponering kring- och
Kapslarna ska tillverkas serviceanlaggningar Forslutning
och forslutas med hdga Kpsl O 2: Tillforlitlig
krav pa tillforlitlighet i och effektiv tillverkning
produktionen.
Kpsl O 3: Tillforlitlig
och effektiv férslutning
Utfor Kpsl 2: Noggrann Kpsl SS 2: Tat vid Utrustning samt Kontroll -
kontroll deponering kring- och
Kapslarna ska serviceanlaggningar
kontrolleras med metoder  Kpsl O 3: Tillforlitlig
dar sannolikheten att och effektiv forslutning
detektera icke tillatna
diskontinuiteter &ar hog.
utfor Kpsl 3: Kpsl SS 1: Innesluta Utrustning samt Kontroll -
Kontamineringskontroll branslet kring- och
Det ska kontrolleras att serviceanlaggningar
utsidan pa forslutna kapslar
inte &r kontaminerad
med radioaktiva &mnen.
Utfor Kpsl 4: Séker Kpsl SS 2: Tat vid Utrustning samt Hantering -
hantering deponering kring- och
Kapslarna ska hanteras serviceanlaggningar
och lagras s& att skador
undviks.
Utfor Kpsl 5: Val av Kpsl SS 3: Kemiskt Buffert Val av Inducerad fission —
bréansleelement bestandig Material bransleelement kriticitet

For en given utformning
av kapsel, buffert och
berganlaggning ska

Kpsl SS 6: Liten inverkan
pa dévriga barriarer

Deponeringstunnlar
och deponeringshal

Uppvarmning och
férangning av

(Process i bransle)

Straldampning/

bransleelement véljas s& Lage (centrumavstand)  grundvatten varmealstring

att villkor Utf Kpsl 3, 6 och (Process i bransle)

7 uppfylls.
Straldampning/
varmealstring
Varmetransport
Varmetransport
(Process i buffert)
Varmetransport
(Process i berganlaggning)

Utfor Kpsl 6: Mojlig Kpsl SS 2: Tat vid Utrustning samt Kontroll -

att 6ppna deponering kring- och

En forsluten kapsel ska serviceanlaggningar

vara mojligt att 6ppna om

den inte godkants vid

kontroll.

Utfor Kpsl 7: Registrering Kpsl | 1: Kapsla in allt Utrustning samt Val av -

av klyvbart material
Méngden klyvbart material
i kapseln ska registreras.

anvant karnbransle

Det ska vara mgjligt att
kontrollera och verifiera

att allt anvant karnbransle
fréan det svenska karnkrafts-
programmet har kapslats in.

kring- och
serviceanlaggningar

bransleelement

Utfor Kpsl 8: Kontroll
av klyvbart material
Det ska vara mojligt att
kontrollera att klyvbart
material inte tagits ur en
forsluten kapsel.

Kpsl | 1: Kapsla in allt
anvant karnbréansle

Utrustning samt
kring- och
serviceanlaggningar

Val av
bransleelement

Forslutning
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| tabell 6-3 och tabell 6-4 sammanstalls funktionskrav pa, och dimensionerings-
forutsdttningar for kapseln. Samtliga dessa krav & relaterade till minst ett lag- och/eller
&garkrav. Det finns dock lag- och &garkrav som inte féljts upp av funktionskrav och
dérmed dimensioneringsforutsdttningar for kapseln. Dessa lag- och &garkrav redovisas i
tabell 6-5. De kan i det fortsatta arbetet med att utforma, tillverka och forsluta kapseln
antingen visas vara Overflodiga eller komma att foljas upp av mer detaljerade krav.

Tabell 6-5. Lag- och agarkrav som inte foljts upp av funktionskrav eller dimensione-
ringsforutsattningar pa kapseln.

Lag, internationell éverenskommelse Lag- och agarkrav
samt 6vriga krav och énskemal

Sakerhet och stralskydd Lag SS 6: Identifiera handelser som kan paverka skyddsatgarder

Lagen om karnteknisk verksamhet med Handelser som kan paverka atgarder eller férhallanden avsedda att

foreskrifter forhindra och/eller mildra konsekvenserna av stérningar eller haverier
ska identifieras /SKIFS 1998:1 2 kap 1 §, 4 kap 1 §; SKIFS 2002:1
5,098/

Lag SS 7: Acceptabel talighet hos skyddséatgarder

Det ska visas att systemet har acceptabel talighet om dessa handelser
eller forhallanden skulle intraffa /SKIFS 1998:1 2 kap 1 §, 3 kap 1 §,

4 kap 1 §; SKIFS 2002:1 5, 9 §&/.

Lag SS 8: Forebygga storningar
Stdrningar och haverier ska i storsta méjliga utstrackning forebyggas
/SKIFS 1998:1 2 kap 1 §/.

Lag SS 10: Beprovad teknik

| forsta hand ska beprévade konstruktionsprinciper och konstruktions-
I6sningar anvandas for utformning av ett system for slutligt
omhéndertagande av anvant karnbrénsle /SKIFS 1998:1 3 kap 2 §/.

Lag SS 11: Utprovning av ny teknik

Om beprévade konstruktionsprinciper och konstruktionslésningar inte
ar mojliga eller rimliga, ska en utprovning och utvérdering ske for

att verifiera att funktion och beteende hos ingdende system och
komponenter ar inom de antaganden som gors i séakerhetsanalysen
/SKIFS 1998:1 3 kap 2 §/.

Lag SS 12: Rapportera och atgarda brister
Om brister i barridrer upptécks ska de anmalas till SKI, utredas och
atgardas /SKIFS 1998:1 2 kap 2 §; SKIFS 2002:1 4 §/.

Sakerhet och stralskydd Lag SS 13: Stralskydd under drift
Stralskyddslagen med foreskrifter Djupforvaret ska foérses med tekniska anordningar, matutrustning m m
som kravs for att uppratthalla ett gott stralskydd /SFS 1988:220 6 §/.

Lag SS 15: Optimering av stralskydd

Vid slutligt omhéndertagande av anvant karnbransle och karnavfall ska
optimering ske dvs straldoser till manniskor begransas sa langt detta
rimligen kan goras med hansyn tagen till sdval ekonomiska som
samhalleliga faktorer /SSI FS 1998:1 4 §/.

Lag SS 16: Basta mojliga teknik

Vid slutligt omhéandertagande av anvant karnbransle och karnavfall ska
hansyn tas till basta mojliga teknik, dvs den effektivaste atgarden for att
begransa utslapp av radioaktiva @mnen och utslappens skadliga effekter
pa manniskors halsa och miljon som inte medfér orimliga kostnader ska
vidtas /SSI FS 1998:1 4 §/.
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Lag, internationell 6verenskommelse
samt 6vriga krav och 6nskemal

Lag- och agarkrav

Miljo
Miljébalken

Lag M 2: Manniska och milj6 skyddas
Manniskors hélsa och miljon ska skyddas mot féroreningar och annan
paverkan /SFS 1998:808 1 kap 1 §/.

Lag M 3: Skydda vardefulla miljoer och biologisk méngfald
Vardefulla natur- och kulturmiljder ska skyddas och den biologiska
mangfalden bevaras /SFS 1998:808 1 kap 1 §/.

Lag M 4: Begrénsa ingrepp i fysisk miljo

Mark, vatten och fysisk miljo i 6vrigt ska anvandas s& att en frén
ekologisk, social, kulturell och samhallsekonomisk synpunkt langsiktigt
god hushallning tryggas /SFS 1998:808 1 kap 1 §, 2 kap 4 §, 3 kap,
4 kap/.

Byggande och drift

Lag om tekniska egenskapskrav pa
byggnadsverk med férordning
Arbetsmiljélagen, arbetsmiljoférordningen
Raddningstjanstlagen

Lag om transport av farligt gods

Lag om brandfarliga och explosiva varor

Ellag

Lag BD 1: Utformning med hansyn till sdkerhet och miljo
Byggnadsverk ska uppfylla vasentliga tekniska egenskapskrav vad galler
barférmaga och stadga, brandsakerhet, halsa och miljo, olycksrisk och
hushallning med energi och andra resurser /SFS 1994:847 2, 4 §;

SFS 1994:1215 3, 4 §/.

Lag BD 2: Utformning med héansyn till sékerhet

Byggnadsverk ska vara projekterade och utforda pa ett sddant satt att
de inte medfor risk for brukarnas eller grannarnas hygien eller héalsa
/SFS 1994:1215 5, 6, 7, 8 §/.

Lag BD 4: Beakta olyckor
Brand och andra olyckor ska beaktas sa att risken brukare och grannar
minimeras /SFS 1994:1215 5, 6, 7, 8 §/.

Lag BD 5: Sakerhet for de som vistas i anlaggningen
Trivsel, halsa och sékerhet for anstallda och andra som utfor arbete vid,
eller besoker, anlaggningen och ska beaktas vid utformningen.

Internationella 6verenskommelser
IAEA:s avfallskonvention

Icke spridningsavtalet

Lag | 2: Fredlig anvandning av karnenergi
Karnamne som uppkommit till foljd av fredlig anvandning av karnenergi
far inte anvandas for att tillverka karnvapen /IAEA, 1968, Paragraf Ill/.

Agarnas 6nskemal

O krav 1: Rymma allt svenskt anvant karnbransle

Djupforvaret ska kunna ta emot det anvanda karnbranslet fr&n det
svenska karnkraftsprogrammet dven med hansyn till att kérnkraftverkens
drifttid kan komma att férlangas.

O krav 2: Forlangd drifttid
Djupforvaret ska utformas med hansyn till att byggnads- och/eller
driftperioden kan komma att bli langre an den for narvarande planerade.

O krav 3: Overgang till horisontell deponering
Djupforvaret ska utformas med hansyn till att évergang fran vertikal il
horisontell deponering kan bli aktuell.

O krav 4: Samlokalisering
Djupforvaret ska utformas med hénsyn till att samlokalisering med
forvaret for 1dg- och medelaktivt, langlivat avfall kan bli aktuell.

O krav 5: Ny teknik
Djupférvaret ska utformas med hénsyn till att idag kdnd men oprévad
alternativ teknik kan komma att anvéandas.

O krav 8: Begransad drifttid
Djupforvaret ska byggas, och deponering &ga rum under en begrénsad
tidsperiod.

O krav 9: Djupférvaret ska forslutas
Nar deponeringen slutférts ska djupférvaret forslutas.
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7 Buffert

Bufferten ska vara en diffusionsbarridr mellan det strommande vattnet i berget och
kapseln. Om det skulle finnas otéta kapslar ska bufferten forhindra och fordrdja transport
av radionuklider fran kapseln till berget. Konstruktionsforutséttningarna utgar fran att
bufferten tillverkas av en lera som innehdller svéllande mineral, och att den deponeras

i djupférvaret i form av block eller ringar. Referensmaterialet for bufferten ar naturlig
Na-bentonit av Wyoming-typ med handelsnamnet MX-80, men &en andra leror kan bli
aktuella som buffertmaterial. 1 det foljande bendamns materialet bentonit. Konstruktions-
forutséttningarna for bufferten & sammanstéllda i avsnitt 7.6.

7.1 Funktionskrav

Funktionskraven har formulerats utifran de lagkrav och dgarkrav som anges i kapitel 3
och 4 och darur harledda funktionskrav pa djupforvaret (se avsnitt 5.1). Funktionskraven
redovisas nedan och & sammanstélida i avsnitt 7.6, dar aven deras koppling till krav pa
djupforvaret samt lagar m m redovisas.

Lagar
Anvént karnbrénsle Internationella Ovriga 6évergripande krav
Overenskommelser

\J

Funktionskrav
pa djupforvaret

Funktionskrav

pa bufferten

Buffertens paverkan pa Dimensionerande situationer Dimensionerande processer
ovriga delar i djupférvaret under bygge och drift efter férslutning

e

Overgripande
dimensioneringsférutsattningar

for bufferten

v
> Detaljerade krav

Figur 7-1. Aktuell del av konstruktionsforutsattningarna for djupforvaret. Fargade falt utgor
konstruktionsforutsattningar, vita utgor bakgrund till konstruktionsforutsattningar.
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7.1.1 Sakerhet och stralskydd
Bufferten ska bidra till isolering och férdréjning genom att /SKB, 1998a, 2001a/:

Buff SS1: Hindra vattenflode
Buffertens hydrauliska konduktivitet ska vara sa 1ag att eventuell transport av
korrodanter och radionuklider sker enbart genom diffusion.

Buff SS2: Liten inverkan pa de 6vriga barridrerna
Bufferten ska ha forsumbar kemisk och mekanisk inverkan pa 6vriga barriarers
funktion.

Buff SS3: Filtrera kolloider
Kolloidala partiklar ska filtreras av bufferten.

Buff SS4: Langsiktigt bestandig
Bufferten ska under |ang tid bibehdlla sina funktioner i den miljé som
forvantas pa forvarsdjup.

Av Buff SS 1 foljer:

Buff SS5: Fullstandigt fylla utrymmet mellan kapsel och berg
Buffertens svélltryck ska vara tillrackligt hogt for att ge god kontakt med
omgivande berg och med kapseln.

Buff SS6: Halla kapseln pa plats
Buffertens deformerbarhet ska inte vara storre &n att kapslarnas lage bibehdlls.

Av Buff SS 2 féljer:

Buff SS7: Skydda kapseln mekaniskt
Buffertens deformerbarhet ska vara sadan att mindre bergrorelser kan tas upp
utan att kapseln skadas.

Buff SS8: Leda bort varme
Buffertens varmel edningsegenskaper ska vara sadana att varmen fran kapslarna
inte leder till oacceptabla fysikaliska och kemiska féréndringar av bufferten.

7.1.2 Miljo
Med hansyn till miljébalken géller for bufferten:

Buff M1:  Minimera konsumtion av ravaror och energi
Bufferten ska utformas sa att konsumtionen av material, révaror och energi blir
sa liten som majligt med hansyn till vad som anses nddvandigt for att erhdla
ett fullgott strélskydd for manniska och miljo.

7.1.3 Byggande och drift
Med hansyn till lagstiftning inom plan-, bygg- och arbetsmiljoomradet ska:

Buff BD 1. Séker hantering
Bufferten ska kunna transporteras, deponeras och i Gvrigt hanteras pa ett sakert
sétt.
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7.1.4 Internationella 6verenskommelser

Inga funktionskrav pa bufferten har formulerats.

7.1.5 Ovriga forutsattningar och krav

Buff O 1. Tillforlitlig och effektiv tillverkning
Bufferten ska kunna serietillverkas enligt specificerade kvalitetskrav i 6nskad
takt och till en rimlig kostnad.

Buff O 2. Tillforlitlig hantering och deponering
Bufferten ska kunna hanteras och deponeras i 6nskad takt pa ett sddant st att
specificerade kvalitetskrav bibehalls.

Buff ©3: Atertag
Bufferten ska utformas sa att dtertag av en deponerad kapsel & mdgjligt, men
atgéarder som infors for att underlétta atertag far inte forsamra buffertens
barriérfunktioner.

7.2 Paverkan pa ovriga delar i djupforvaret

Utformningen av bufferten & kopplad till och beror av utformningen av andra delar i
djupforvaret. | detta avsnitt redovisas hur bufferten paverkar évriga delar. Hur 6vriga
delar paverkar bufferten redovisas under motsvarande rubrik i kapitlen om respektive del.
Syftet ar att fa en Gverblick 6ver hur forandringar av bufferten paverkar utformningen av
dvriga delar och vice versa. Avsnittet innehaller inga konstruktionsforutséttningar utan
gyftar till att ge en bakgrund till de dimensioneringsforutsdttningar som redovisas i
avsnitt 7.5.

!

Funktionskrav
pa bufferten

/ V\

Buffertens paverkan pa Dimensionerande situationer Dimensionerande processer
ovriga delar i djupférvaret under bygge och drift efter férslutning

— T

Overgripande
dimensioneringsférutsattningar
fér bufferten
I

v
> Detaljerade krav

Figur 7-2. Aktuell del av bakgrund till konstruktionsforutsattningarna fér bufferten.
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7.2.1 Konstruktionsbestdammande parametrar
Bufferten paverkar utformningen av andra delar i djupforvaret genom parametrarna:
» Dimension

* Materid
— mineralsammanséttning
— vattenhalt

¢ Torrdensitet

* Densitet efter vattenméttnad

Densiteten efter vattenméattnad ges av dimension i deponeringshalet och torrdensiteten.

7.2.2 Kapsel

Buffertens material, vattenméttnadsforloppet och densitet efter vattenméttnad avgor
storleken pa det svalltryck som i normala fall ger ett isostatiskt tryck mot kapseln.
Material samt vattenméttnadsforlopp avgor buffertens varmel edningsformaga och
paverkar temperaturen pa kapselytan. Material och densitet efter vattenméttnad avgor

hur belastningar orsakade av deformerade deponeringshd och bergrorelser Gverfors till
kapseln. Buffertens material paverkar porvattenkemin och den kemiska miljon runt
kapseln. Buffertens material och densitet efter vattenméttnad paverkar dess vatten-
genomsl dpplighet, och dérmed transporten av @mnen |6sta i grundvattnet in till kapselytan
och den kemiska miljon runt kapseln. Buffertens material och dimension paverkar stor-
leken pa de mekaniska och kemiska pafrestningar kapseln kan tilldtas utsitta den for.

7.2.3 Deponeringstunnlar och deponeringshal

Buffertens ytterdiameter bestammer deponeringshdlets diameter. Buffertens tjocklek over
och under kapseln bestdmmer deponeringshdlets djup (langd). Buffertens varmelednings-
egenskaper paverkar temperaturen i omgivande berg. Buffertens material och densitet
efter vattenméttnad har betydelse for det svélltryck som bufferten kommer att utveckla i
djupforvaret. Svalltrycket utsdtter deponeringshalet for tryckbelastning. Buffertens mate-
rial och dimension paverkar storleken pa de mekaniska och kemiska pafrestningar berget
kan till&tas utsitta den for och darmed hur deponeringstunnlar och deponeringshal bor
placeras in i berget och vilka konstruktioner (tétningar, forstéarkningar, golv m m) som
kan tillatas i dem.

7.2.4 Aterfylining

Buffertens material och densitet efter vattenméattnad har betydelse for det svalltryck som
bufferten kommer att utveckla i djupforvaret. Svélltrycket utsétter aterfyliningen i och
dver deponeringshdlet for tryckbelastning.

7.2.5 Ovriga bergrum samt undersdkningsborrhal

Buffertens material och dimension paverkar de kemiska pafrestningar den kan tillatas
utséttas for och darmed hur 6vriga bergrum, dvs ramp, tunnlar och schakt samt hallar och
bergsilo, bor placeras in i berget och vilka konstruktioner (tétningar, forstéarkningar, golv
m m) som kan tilldtas i dem.
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7.2.6 Utrustning samt kring- och serviceanlaggningar

Buffertmaterialets egenskaper staller krav pa den utrustning som kréavs for att hantera
ramaterialet samt for att tillverka och hantera block och ringar. Med hansyn till buffertens
egenskaper utformas utrustning m m s att de krav som stélls pa bufferten efter depone-
ring kan uppfyllas.

7.3 Dimensionerande situationer vid hantering och drift

| detta avsnitt redovisas situationer som upptrader vid hantering och drift som paverkar
utformningen av bufferten. Redovisningen utgar fran den beskrivning av hantering och
drift som ges i ” Systemanays — Omhéndertagande av anvéant kérnbrénsle enligt
KBS-3-metoden /SKB, 2000/ samt " Djupforvar for anvant kérnbrénsle. Anlaggnings-
beskrivning — Layout E” /SKB, 2001d/. De dimensionerande situationerna kan vara
relaterade till normala forhallanden eller till missdden och avvikelser fran det normala.
Avsnittet innehaller inga konstruktionsforutsattningar utan syftar till att ge en bakgrund
till de dimensioneringsforutsattningar som redovisas i avsnitt 7.5.

Som en bakgrund till de identifierade situationerna ges en kort beskrivning av hantering
och drift i avsnitt 7.3.3. De dimensionerande situationerna leder fram till dimensione-
ringsforutsdttningar.

!

Funktionskrav
pa bufferten

/\ r\

Buffertens paverkan pa Dimensionerande situationer| |Dimensionerande processer
Ovriga delar i djupforvaret under bygge och drift efter férslutning

e P

Overgripande
dimensioneringsférutsattningar

for bufferten

A\
> Detaljerade krav

Figur 7-3. Aktuell del av bakgrund till konstruktionsforutsattningarna for bufferten.
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7.3.1 Normala forhallanden

* Tillverkning
Vid tillverkning utsétts materialet for mekanisk pafrestning och nedsmutsning, vilket
kan leda till defekter.

* Hantering
Vid lyft, transporter och lagring utsétts bentonitblocken fér mekanisk pafrestning,
nedsmutsning och uttorkning.

* Kontroll
Kontrollmetoder och kontrollprocess paverkar variationsbredden i egenskaper hos den
deponerade bufferten.

* Vattenmattnad
Da deponeringen i en tunnel & klar rér sig grundvatten in mot deponeringshalet och
bufferten vattenméttas.

* Varmetransport
Varme fran kapselytan fors via spater mellan kapsel och buffert, bufferten samt
spalter mellan buffert och berg dver frén kapselytan till deponeringshalets vagg.

7.3.2 Missoden och andra avvikelser fran det normala

e Ojamn uppbyggnad av svalltryck
Vattenméttnaden av bufferten och déarmed uppbyggnaden av svalltrycket blir ojamn.

* Inhomogen buffert
Tryckfordelningen efter vattenméttnad blir ojamn pa grund av inhomogeniteter i
buffert eller deponeringshd eller for att kapseln hamnat snett i deponeringshalet.

7.3.3 Hantering och drift

Normala férhallanden

Bentoniten bryts, torkas och mals vid lertékten. Materialet transporteras sedan i pulver-
form till en depd. Vid leverans kontrolleras att sammanséttningen dverensstammer med
givna specifikationer. Bentoniten fors sedan till en anlaggning for tillverkning av block
eller ringar. Bentonit med specificerad mineralsammansattning och kornstorleksférdelning
blandas ihop och pressas till block eller ringar med given dimension, torrdensitet och
vattenhalt. De fardiga blocken forvaras i ett speciellt lager i vantan pa att foras ned i
djupforvaret.

Da en kapsel ska deponeras, véjs ett antal block och ringar ut och kontrolleras. De fors
sedan ned i djupforvaret och placeras i deponeringshdlet. Kapseln deponeras, varpa block
placeras 6ver kapseln och tversta delen av deponeringshalet fylls med aterfylinings-
material. Fore och under deponeringen begransas vatteninflodet i deponeringshalet till
bentoniten for att undvika svéllning innan kapseln &r pa plats. Nar deponeringen i en
tunnel &r klar aerfylls den och tunnelmynningen pluggas. Grundvatten ror sig in mot
deponeringshalen och bufferten vattenméttas.
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Vattentransporten i bufferten vid ométtade forhallanden ar en komplicerad process som
beror av bland annat temperatur, montmorillonit- och vattenhalt i buffertens olika delar
/SKB, 1999b/. Den viktigaste drivkraften for vattentransport vid ométtade forhallanden
& kapillart undertryck i bufferten som leder till vattenupptag fran omgivande berget.
Tillgangen pa vatten i berget & ocksa en avgorande faktor for hur vattenupptaget sker

i tiden. Samverkan mellan buffert och berg & en nyckelfraga for vattenméttnads-
processen. Den beror pa bergets permeabilitet och avstandet mellan vattenférande
sprickor. | normala fall forvantas en relativt jamn tryckuppbyggnad. | ett ytterlighetsfall
kan man tanka sig att inga vattenforande sprickor skar deponeringshdlet. Vattnet maste da
komma via det massiva berget eller den aterfyllda deponeringstunneln, vilket innebar en
l&ngsam méttnadsprocess. Aven grundvattnets salthalt paverkar méttnadsforloppet, men
for férvantad grundvattensammanséttning

(se tabell 9-3) ar effekten liten.

Under vattenméttnadsfasen forekommer spalter mellan kapseln och bufferten, samt
mellan bufferten och deponeringshdlets vagg. Spalterna, som kan vara fyllda med vatten
eller luft, paverkar varmetransporten mellan kapselytan och deponeringshalets vagg. Om
det sammanlagda varmeledningstalet ar 1&gt blir, for en given resteffekt, temperatur-
differensen mellan kapselytan och deponeringshdlets végg stor, vilket kan ge upphov

till hoga temperaturer pa kapselytan.

Misséden och avvikelser fran det normala

En sa jamn vattenfordelning via deponeringshdlets vaggar som majligt & fordelaktig.
Om vatten endast fors till bufferten i enstaka vattenférande sprickor kan vattenmattnaden
i bufferten bli ojamn. Ojamn bevétning kan leda till ojamn tryckbelastning pa kapseln.

| normala fall omges kapseln av en homogen buffert som ger en jamnt fordelad tryck-
belastning mot kapseln. Om bentonit ringar eller block skadas, om deponeringshalet har
geometriska avvikelser eller kapseln deponerats snett, och detta inte upptécks och korri-
geras, kan svélltrycket i bufferten efter vattenméttnad bli ojamnt. Det innebdr ojamn
tryckbelastning pa kapseln och lokalt samre svéllegenskaper.

| samband med brand, eller andra allvarliga misstden kan bufferten i ett deponeringshd

komma att fororenas. | ett sddant fall kan det bli nodvandigt att aterta deponerad bento-
nit. Har kapseln deponerats innebar det att aven den maste dtertas.
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7.4 Dimensionerande processer efter forslutning
av forvaret

Funktionskrav
pa bufferten

/ A V\

Buffertens paverkan pa Dimensionerande situationer| | Dimensionerande processer
Ovriga delar i djupférvaret under bygge och drift efter forslutning

e

Overgripande
dimensioneringsférutsattningar
for bufferten
T

v
> Detaljerade krav

Figur 7-4. Aktuell del av bakgrund till konstruktionsforutsittningarna for bufferten.

| detta avsnitt redovisas processer som upptréder efter forslutning av férvaret och som
paverkar utformningen av bufferten. Redovisningen utgdr frén sammanstéliningen av
processer, " Processer i forvarets utveckling” /SKB, 1999b/, som gjordes infor sékerhets-
anaysen SR 97 /SKB, 1999a/. Av de redovisade processerna paverkar inte alla utform-
ningen av bufferten. For fullstandighetens skull redovisas dnda samtliga processer.
Avsnittet innehaller inga konstruktionsforutsattningar utan syftar till att ge en bakgrund
till de dimensioneringsforutséttningar som redovisas i avsnitt 7.5.

Processbeskrivningarna sammanfattas i avsnitt 7.4.1-7.4.6. De dimensionerande proces-
serna leder fram till dimensioneringsforutsattningar. Syftet & att redovisa vilka processer
som styr utformningen, samt att visa hur kunskapen om forvarets langsiktiga utveckling
och sdkerhet tas tillvara i utformningen av bufferten.

7.4.1 Stralningsrelaterade processer
Stralddmpning/vdrmealstring

Gamma och neutronstralning fran kapseln dampas (attenueras) i bufferten. Stralnings-
dampningen kommer att hoja buffertens temperatur, men effekten & forsumbar jamfort
med andra temperaturhéjande processer. Stralningen har betydelse for de kemiska proces-
serna y-radiolys av porvatten och stralinducerad montmorillonitnedbrytning. Processen &r
inte dimensionerande for bufferten men paverkar de stralningsnivaer som kan accepteras
pa kapselytan.
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7.4.2 Termiska processer

Vadrmetransport

Véarme transporteras fran kapselytan till bufferten, genom bufferten och till berget. Efter
bufferten vattenméttats sa att alla spalter och fogar &r fyllda sker all varmetransport
genom ledning. Temperaturen i bufferten bestdms da av buffertens varmeledningsférmaga
och temperaturgradienten mellan kapselytan och deponeringshdlets vagg. Temperatur-
nivaerna beror pa bergets varmeledningsegenskaper, resteffekten och forvarets layout.

Buffertens varmeledningsformaga som beror av bentonitens mineralsammanséttning,
vattenhalt och densitet efter vattenméattnad, maste vara tillrécklig for att halla tempera-
turen pa kapselytan under 100 °C.

7.4.3 Hydrauliska processer

Vattentransport vid méttade férhallanden

Det ar ett funktionskrav att det enda betydelsefulla transportséttet for vatten genom
bufferten & diffusion. Detta gdller under forutséttning att produkten av den hydrauliska
konduktiviteten och den hydrauliska gradienten & betydligt mindre &n kvoten mellan den
effektiva diffusiviteten och transportlangden (Kxi << DJAL). Den hydrauliska kondukti-
viteten i en vattenméttad buffert beror av dess mineralsammanséttning och densitet samt
av jonkoncentration i porvattnet och temperatur. Processen paverkar utformningen av
bufferten.

Gastransport/gaslésning

Gas finns instangd i bufferten d& deponeringshd och deponeringstunnlar forsuts. Om det
finns otdta kapslar bildas vétgas da gjutjarnsinsatsen korroderar. Gasen kan transporteras i
bufferten pa tva sétt. Genom att |0sas i porvattnet och transporteras genom diffusion eller
genom att en floédesvég Oppnas. Innestangd gas forvéantas 16sas i porvattnet och transpor-
teras ut genom diffusion. Gas som bildas vid korrosion av gjutjarnsinsatsen antas bygga
upp ett tryck. Vid ett kritiskt tryck (6ppningstrycket) éppnas en flédesvag genom
bufferten och gasen sldpps ut. Flodesvagen halls 6ppen sa lange trycket & hogt, nar

det gunkit till en viss niva, stangningstrycket, kan flodesvagen inte langre hallas Gppen.
Gasfyllda halrum kan da finnas kvar i transportvagarna. Den innestdngda gasen forvantas
|6sas i porvattnet och transporteras genom diffusion.

Experiment visar att ursprunglig gas i gasform inte finns kvar i bufferten efter vatten-
maéttnad. En tolkning &r att kapillareffekten komprimerar gasen som léses i porvattnet
och transporteras ut. Laboratorieforsok visar att vid uppbyggnad av gastryck sunker
Oppningstrycket vid upprepade gasinjektioner. Detta tolkas som att gas finns kvar, och att
flodesvégarna inte hunnit slutas fullt ut mellan trycktopparna. Om tiden det tar att bygga
upp Oppningstrycket ar tillracklig forvantas halrummen forsvinna och transportvagarna
suts.

For att inte trycket mot kapseln ska bli for hogt maste bufferten kunna sléppa igenom

gas, och for att den enda transportmekanismen ska var diffusion maste transportvagar for
gas slutas da gasen sldppts igenom. Processen paverkar utformningen av bufferten.
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7.4.4 Mekaniska processer

Svéllning

Vatten tas upp av ométtad bentonit och orsakar svallning. Om bentoniten inte kan expan-
dera fritt utvecklas ett svalltryck som ndr sitt maximala véarde vid full vattenméttnad

(ett jdmnviktsvarde). Svélltrycket beror av buffertens densitet efter vattenmaéttnad,
mineralsammansattning och porvattnets sammanséttning. Porvattnets sammanséttning
beror av bentonitens mineral sasmmanséttning och grundvattensammanséttningen.
Svdlningen & avgorande for buffertens funktion och viktig fér utformningen av
bufferten.

Mekanisk véxelverkan buffert/dterfylining

Bufferten utovar ett svaltryck mot aterfyliningen och vice versa. Skillnaden i svaltryck
& stor och bufferten utdvar ett tryck mot aterfylliningen som darvid komprimeras. Komp-
rimeringen medfér att buffertens densitet och darmed svélltrycket sunker, samtidigt okar
mottrycket fran aterfyliningen. Svallning och kompression motverkas i viss man av
friktion mot berget. Nar svéltrycket i bufferten & lika stort som summan av motrycket
fran aterfyliningen och friktionen mot berget erhdlls jamvikt. Densiteten och svélltrycket i
buffertens 6versta del har da minskat. Processen paverkar utformningen av bufferten och
aterfyllningen.

Mekanisk véxelverkan buffert/kapsel

Bufferten paverkar kapseln mekaniskt genom att utéva ett svélltryck mot kapselytan.
Svélltrycket byggs upp under vattenméttnadsfasen, se avsnitt 7.3.3. Efter vattenméttnad
utgors trycket mot kapseln av summan av svélltrycket och vattentrycket pa forvarsdjup.
Okat tryck kan forekomma i samband med temperaturékning eller uppsta pa grund

av bergrorelser, okat vattentryck i samband med istider eller gas som stangs in eller
genereras vid kapselytan. Vid bergrorelser paverkas belastningen som fors over till
kapseln av buffertens reologiska egenskaper som i sin tur beror av material och densitet
efter vattenmattnad.

Kapselns tyngd paverkar bufferten. Eftersom kapselns densitet & hogre an buffertens
kommer den att Sétta sig, det vill siga rora sig nedat pa grund av konsolidering och
krypning. Under vattenméttnadsfasen kommer buffertens svallning leda till att kapseln
ror sig uppat. Korrosion av kapseln leder till volymokning eftersom korrosions-
produkterna har légre densitet &n den ursprungliga metallen. Volymdokningen leder

till att bufferten konsolideras och trycket mellan kapseln och bufferten okar.

Processen paverkar utformningen av bufferten.

Mekanisk védxelverkan buffert/narféltberg

Svdlltrycket fran bufferten Gverfors till berget, men forvantas inte ge annat an obetydliga
bergrorelser. Tryckets storlek paverkas av tryck fran kapseln pa grund av korrosion eller
gashildning samt av termisk expansion och konvergens eller bergrorelser i deponerings-
halet (se avsnitt 9.4.4). Processen paverkar onskade egenskaper hos forvarsberget.
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Termisk expansion

Vid temperaturféréndringar i bufferten kommer volymen att forandras mer hos porvattnet
an hos mineralfasen. Eftersom tillgangligt porutrymme i deponeringshalet inte forandras i
motsvarande grad som porvattenvolymen vid en temperaturokning leder temperaturskill-
nader mellan olika delar av bufferten till tryckskillnader som ger en rorelse av porvattnet.
Teoretiskt kan tryckdkningen mot omgivningen uppga till flera tiotal MPa. Tryck-
okningen motverkas av en dranering genom berget och aterfyllningen och processen

ar darfor inte dimensionerande.

7.4.5 Kemiska processer
Advektion

Bufferten utformas sa att tryckinducerat flode, advektion, av amnen losta i vatten ar
forsumbart i forhallande till diffusiv transport da bufferten & vattenméttad. Advektion
kan dock férekomma vid plétsliga tryckférandringar i samband med gaspulser eller
jordskalv. Pl6tdliga tryckforandringar beaktas i sékerhetsanalyser men deras direkta
inverkan pa transporten genom bufferten paverkar inte utformningen av bufferten.

Diffusion

For att fordroja transport av 16sta amnen utformas bufferten s att den hydrauliska kon-
duktiviteten &r sa 1&g att all transport sker genom diffusion. Genom att begransa transport
av korrodanter och amnen som kan paverka bentoniten ar diffusionsprocessen av stor
betydelse for kapselns och buffertens utveckling. Diffusion svarar fOr transporten av
reaktanter och reaktionsprodukter som paverkar den kemiska utvecklingen i bufferten.
Diffusion av Na'- och Ca?*-joner & avgorande for jonbytesprocessen (se Jonbyte/
sorption), diffusion av K* utgdr en begrénsande faktor for illitiseringsprocessen

(se Montmorollinitomvandling).

Jonbyte/sorption

Under de kemiska forhadlanden som forvantas i ett djupforvar & det utbyte fran Na- till
Ca* och den totala salthalten i grundvattnet som kan paverka buffertens funktion. Bade
jonbyte till kalcium och 6kad jonstyrka paverkar bentonits svallférmaga genom att
begransa den maximala vatteninbindningen.

| deponeringshalen & volymen begransad och ett svéltryck kan upprétthallas dven efter
ett fullstandigt jonbyte till Ca?*. Porgeometri, och dérmed &en den hydrauliska kondukti-
viteten, forandras darfor inte patagligt efter ett jonbyte. | laboratorieforsok har hydraulisk
konduktivitet och svalltryck undersokts hos MX-80 bentonit som fullstandigt jonbytts

till kalcium. Inga signifikanta skillnader kunde pavisas mellan jonbytt och ursprunglig
MX-80 for densiteter hdgre an 1 900 kg/m?® /Karnland m fl, 1992/.

Mycket hdg jonkoncentration i porvattnet leder till en signifikant minskning av sval-
trycket och till en 6kning av den hydrauliska konduktiviteten. En konceptuell beskrivning
av utvecklingen av svélltrycket om porvattnet & méttat med avseende pa salt visar att
bufferten bibehaller ett ansenligt svaltryck /Karnland, 1997/. For en kvantifiering av
hydrauliska konduktiviteten vid mycket hoga salthalter (brines, dver 10 procents salthalt)
finns en pataglig osakerhet.

Processen paverkar utformningen av bufferten samt énskemdl pa forvarsplatsen och
utformning av berganléggningen.
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Montmorillonitomvandling

Egenskaper med betydelse for buffertens funktion till exempel 1&g hydraulisk konduk-
tivitet och svéltryck, styrs av samverkan mellan vatten och det svéllande montmorillonit-
mineralet i bentoniten. Processer som leder till minskning av innehdllet av svéllande
mineral & darfor viktiga att utvardera. En sadan process & omvandling till illit.
Omvandlingshastigheten styrs av tillgangen pa kalium och temperaturen i bufferten.
Svélltrycket och hydrauliska konduktiviteten efter omvandling bestams av méangden
kvarvarande montmorillonit.

Den naturliga andelen kalium i bufferten kan hallas I&g och darfor maste kalium transpor-
teras in fran omgivningen. Denna intransport forvantas ske mycket langsamt och detta i
sig utgor ett effektivt hinder for en betydande omvandling. Nér det géller temperaturen
har modellberékningar visat att omvandlingstakten kan forvantas bli mycket 13g vid
temperaturer under 130 °C &ven vid relativt hoga kaliumkoncentrationer /Karnland m fl,
1995/. Relevanta forandringar av buffertens montmorillonithalt bedéms intréffa i forst i
ett miljondrsperspektiv.

En Ovre grans for processens omfattning kan uppskattas genom att uppskatta initial
mangd kalium i bentoniten samt intransporten av kalium fran grundvatten och ater-
fyllning /HOkmark, 1995/.

Processen paverkar utformningen av bufferten samt 6nskemd pa forvarsplatsen och
utformning av berganlaggningen.

Losning/féllning féroreningar

Buffertmaterialet bestar forutom av svélande mineral, montmorillonit, av sa kallade
accessoriska mineral samt sma mangder andra dmnen, fororeningar. | forvarsmiljon kan
dessa |6sas upp och ibland dter fallas. Utfallningar av karbonater och sulfater narmast
kapslarna innebar att en pords kontaktzon kan utbildas och buffertens hdllfasthet okar.
Utfallning av kisel kan bland annat minska bentonitens svéllpotential.

De uppldsningsprocesser som &r viktiga ar:

» Kalcitupplosning (jonbytesprocess Na'/Ca?*, vid reaktionen binds vétejoner varvid
pH okar).

» Pyritoxidation (forbrukning av initial syre och buffring av eventuellt intrdngande
syresatt vatten, reaktionen sénker pH).

» Upplosning av kalciumsulfater (kalciumsulfater, gips och anhydrit, har 1&gre 16slighet i
hoga temperaturer och kan darfor féllas ut i nérheten av kapselytan).

o Utfallning/uppltsning av kisel (andra &mnen (fororeningar) i bentoniten utgors till
stérsta delen av kvarts och fétspater, vars |6slighet 6kar med temperaturen vilket ger
en okad utfélning mot berget).

Transport av @mnen kan ske i olika form och kan idag inte helt beskrivas. Cementerings-
processernas omfattning och konsekvens &r i dag svarbedomd. De kan paverka utform-
ningen av bufferten.

Kolloidfrigérelse/erosion

Expanderande buffert kan tranga in i sprickor i berget kring deponeringshdl. Grundvattnet
i sprickorna kan erodera bufferten till foljd av mekanisk erosion (strommande vatten)
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eller kemisk erosion (1&g salthalt dispergerar lergelen). Detta kan fa till foljd att densi-
teten pa bufferten i deponeringshalet minskar och lerkolloider bildas i grundvattnet.
Lerkolloiderna skulle potentiellt kunna transportera radionuklider. Processerna paverkas
av grundvattenflodet, grundvattnets och buffertens sammansattningar samt sprick-
geometrin i omgivande berg.

For att bentoniten ska vara stabil och inte dispergeras till en kolloidal suspension krévs
att grundvattnet innehaller tillrackligt hoga halter positiva joner, vilket djupa svenska
grundvatten i regel gor. | laboratorieférsok har halten kolloider i grundvatten fran omgiv-
ningen av méttad bentonit bestémts till 1 ppm /Missana m fl/.

Bentonitens kénglighet for erosion beror av densiteten efter vattenméttnad. Om bentoniten
tillts expandera svéller den ut till en gel med 1&g densitet. Om tillracklig vattenhastighet
uppstar mot gelen eroderas det yttersta skiktet. Vattenhastigheten i djupforvaret forvantas
inte vara sa hog att bentonit som trangt in i sprickor eroderas. En sutsats fran genom-
forda modellberakningar &r att férlusten av buffert ut i sprickor som har kanalvidder som
kan accepteras med hansyn till vatteninstromningen vid applicering av bufferten, det vill
séga cirka 0,1-0,5 millimeter, kommer att vara férsumbar.

Processen paverkar utformningen av bufferten samt 6nskemd pa forvarsplatsen och
utformning av berganléggningen.

Stralinducerad montmorillonitomvandling

Montmorillonit i bufferten kan brytas ner av. gammastraning, vilket skulle resulterai en
minskad montmorillonithalt i deponeringshdlet. Den tilldtna stralningen vid kapselytan
ger en straldos som inte orsakar métbara forandringar av montmorillonithalten /SKB,
1999b/. Effekten av afastralning vid ett eventuellt kapselbrott har inte beaktats. Proces-
sen paverkar hogsta tillatna stralning pa kapselytan men inte utformningen av bufferten.

Radiolys av porvatten

Gamma stralning fran branslet som trénger igenom kapseln sonderdelar porvatten genom
radiolys och det bildas OH-radikaler, H,, O,, och andra komponenter. Processen paverkar
de strélningsnivaer som tilléts pa kapselytan /Werme, 1998; SKB, 1999b/.

Mikrobiella processer

Mikrobiella processer kan under vissa forhdllanden resultera i bildning av gas och sulfid.
Gashildning kan ge mekanisk paverkan pa bufferten och sulfid kan korrodera koppar-
kapseln.

Slutsatsen fran bland annat |aboratorieexperiment &r att bakterier inte bedéms kunna
Overlevai en vattenméttad buffert med en densitet dver 1 800 kg/m? /Pedersen m fl,
1995; SKB, 1999b/. | en uppfdljning av ett kanadensiskt laboratorieforsdk kunde over-
levande sulfatreducerande bakterier pavisas upp till en densitet pa 1 800 kg/m® men inget
liv terfanns vid 2 000 kg/m® /Motamedi m fl, 1996; SKB, 1999by/.

Mikrobiella processer i vattenméttad bentonitbuffert beddms darfér kunna forsummas om
bentonitdensiteten i deponeringshalet inte understiger 1 800 kg/m?.

Processen paverkar utformningen av bufferten.
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7.4.6 Radionuklidtransport

Radionuklidtransport forutsatter att kapseln ar otét. Det radioaktiva sonderfallet tillsam-
mans med transportférhdlandena i bufferten bestammer i vilken utstréckning radionukli-
der fran en skadad kapsel hinner sonderfalla innan de nér berget.

Advektion

For att fordroja radionuklidtransport utformas bufferten sa att advektion g férekommer i
bufferten.

Kolloidtransport

Diffusiv transport av radionuklider med kolloider (partiklar med dimensioner i storleks-
ordningen 10°-10-° meter) genom bentonitbufferten kan antas vara forsumbar beroende
pa bentonitporernas slingrighet och ringa storlek. Detta géller forutsatt att torrdensiteten
& minst 1 000 kg/m? /Kurosawa m fl, 1997; SKB, 1999b/. Processen paverkar utform-
ningen av bufferten.

Speciering av radionuklider

Specieringen av radionukliderna har betydelse for sorption och diffusion i bufferten. Den
paverkas av radionuklidernas speciering pa randen, det vill sdgai kapseln, och av forhal-
landena i bufferten.

Specieringen berdknas for relevant porvattensammansattning med termodynamiska
jamviktsmodeller for sakerhetsanalysen men processen &r inte dimensionerande for
buffertens utformning.

Sorption

Radionuklider kan bindas (sorbera) pa bentonit genom till exempel jonbytesreaktioner
eller ytkomplexering. Sorptionen paverkas av porvattensammanséttning, densitet efter
vattenméttnad och temperatur.

Sorptionen anges med en distributionskoefficient, Kd-varde. Distibutionskoefficienten
ar ett uppmaétt varde och ska utvérderas for skerhetsanlysen for aktuellt porvatten.
Porvattnets sammanséttning beror av buffertmaterial, transport av @mnen i bufferten
och grundvattensammansattning.

Diffusion

For att fordroja transport av 16sta amnen utformas bufferten s att den hydrauliska
konduktiviteten & s 1ag att all transport sker genom diffusion. Om kapseln &r skadad
ar 1&g diffusion viktig for att fordroja, minska och i manga fall férhindra utsl&pp av
radionuklider.

Sdnderfall

Genom radioaktivt sdnderfall omvandlas radionuklider i bufferten. Vid sonderfallen
astras alfa-, beta- och gammastralning samt nya nuklider, radioaktiva eller stabila. Lang
transporttid genom bufferten ar en sékerhetsmassig fordel.
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7.5 Dimensioneringsforutsattningar

!

Funktionskrav
pa bufferten

/\ r\

Buffertens paverkan pa Dimensionerande situationer Dimensionerande processer
ovriga delar i djupforvaret under bygge och drift efter férslutning

< >

Overgripande

dimensioneringsfoérutsattningar
for bufferten

> Detaljerade krav

Figur 7-5. Aktuell del av konstruktionsforutsattningarna for bufferten.

7.5.1 Utformning

Utf Buff 1:

Utf Buff 2:

Utf Buff 3:

Utf Buff 4:

Utf Buff 5:

Tillforlitlig deponering

Kapseln ska deponeras centrerat i deponeringshalet, block och ringar ska
utformas for att underl&tta detta och for att motsta belastning fran utrustning
och kapsel under deponeringen.

Jamnt svalltryck
Under de forh@landen som accepteras réda i deponeringshal ska bufferten
efter vattenméttnad utbva ett jamnt svalltryck mot kapseln.

Ej skada kapsel och berg
Buffertens svélltryck far inte vara sa stort att kapseln eller det omgivande
berget skadas.

Varmeledningsfor maga

Buffertens material ska véljas sa att dess varmeledningsformaga for en given
resteffekt i kapseln, givna egenskaper hos forvarsberget och en given forvars-
layout &r tillracklig for att uppfylla Utf Kpsl 7, sdval under vattenméttnads-
fasen som efter vattenmattnad.

Ojamnt svalltryck

Situationer som kan leda till ojamnt svalltryck mot kapseln ska analyseras.
For situationer som kan antas vara vanligt forekommande eller som kan leda
till extrem belastning pa kapseln ska lastfall for vilka kapselns hallfasthet ska
berdknas formuleras.
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Utf Buff 6:

Utf Buff 7:

Utf Buff 8:

Utf Buff 9:

utf Buff 10:

Utf Buff 11:

utf Buff 12

utf Buff 13:

Utf Buff 14:

Utf Buff 15:

Enbart diffusion

Med hénsyn till de temperatur-, hydrauliska- och kemiska forhallanden som
forvantas i godkanda deponeringshdl ska pressade buffertblock och -ringar

ha s&dan dimension (tjocklek), torrdensitet och mineralsammanséttning att
bufferten i vattenmaéttat tillstand har sa 1&g konduktivitet att den enda betydel-
sefulla transporten av vatten och 10sta specier & diffusion.

Slappa igenom gas

Buffertens mineral sammanséttning, vattenhalt och densitet efter vatten-
méttnad ska med hansyn till de temperatur-, hydrauliska- och kemiska forhdl-
landen som forvantas i godkanda deponeringshd vara sadan att svalltrycket
ar tillrackligt for att stdnga transportvagar som dppnats vid utslpp av gas,
men inte SA stort att gastryck som riskerar att skada kapseln byggs upp.

Vaxelverkan aterfylining

Densitet och svélltryck i buffertens dversta del ska kontrollberéknas med
hansyn till expansion pa grund av komprimering av aerfyliningen, harvid
ska Utf Buff 6 och 10 visas vara uppfyllda.

Bara kapseln under vattenmattnadsforloppet
Under vattenméttnadsforloppet far utvecklingen av svélltrycket inte medfora
att kapseln forskjuts ur sitt centrerade 1age i deponeringshdlet.

Tillracklig barformaga

Med den grundvattensammanséttning som forvantas i deponeringshd och
med hansyn till Utf buff 9 samt accepterade avvikelser (toleranser) i
deponeringshalet ska buffertens mineralsammansattning véljas sa att
densiteten medger tillrécklig barformaga for att halla kapseln pa plats i
deponeringshdlet.

Skydda kapseln mekaniskt

Buffertens dimension, mineralsasmmanséttning, vattenhalt och densitet efter
vattenméttnad och darav avhangiga reologiska egenskaper ska, med hansyn
till de forhdllanden som accepteras rada i deponeringshdl, vara sidana att
tryckforandringar och forskjutningar i berget som kan férekomma vid jord-
skalv, ska kunna &ga rum utan att kapseln skadas sa att en otéthet uppstar.

Kemisk paverkan pa kapseln

Buffertens mineralsammanséttning ska med hansyn till de férhdlanden som
accepteras réda i deponeringshd véljas sa att amnen |6sta i porvattnet inte
utsitter kapseln for sddana kemiska angrepp att en otéthet uppstar.

L angtidsstabillitet

Buffertens mineral sammanséttning, vattenhalt och densitet efter vatten-
méttnad ska med hansyn till deponeringshalets dimension och toleranser och
forvantad grundvattensammansattning vara sddan att Utf Buff 6, 7, 10 och 11
kan upprétthallas under mycket lang tid.

Jonbyte/soption
Utf Buff 13 ska visas uppfyllas med hansyn tagen till processen jonbyte/
sorption.

Montmorillonitomvandling
Utf Buff 13 ska visas uppfyllas med hansyn tagen till processen
montmorillonitomvandling.
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utf Buff 16: L 6sning/fallning av fororeningar
Utf Buff 13 ska visas uppfyllas med hansyn tagen till processen 6sning/
falning av fororeningar.

utf Buff 17: Kolloidfrigorelse/erosion
Utf Buff 13 ska visas uppfyllas med hansyn tagen till processen kolloid-
frigorel seferosion.

utf Buff 18: Forhindra mikrobiella processer
Buffertens mineralsammansattning och vattenhalt ska véljas s att densiteten
efter vattenmattnad med hansyn till accepterade forhdllanden i deponeringshdl
inte medger mikrobiell aktivitet som kan orsaka negativ paverkan pa kapsel
och buffert.

utf Buff 19: Forhindra kolloidtransport
Buffertblock och -ringar ska ha en sddan mineralsammansattning och vatten-
halt att kolloidtransport forhindras.

Utf Buff 20: Aterta buffert
Det ska vara majligt att aterta deponerad buffert sdval fore som efter vatten-
maéttnad.

utf Buff 21: Minimera miljOpaverkan
Bufferten ska utformas sa att tillverkning, hantering och deponering ger sa
liten miljopaverkan som mgjligt.

De parametrar, laster m m som namns i dimensioneringsférutséttningarna maste
kvantifieras for att bufferten ska kunna utformas, tillverkas och kontrolleras. Storleken
pa parametrar, laster m m bestams utifran aktuell kunskap. Ny kunskap tillkommer
allteftersom forskning, utveckling och demonstration fortléper och nya sékerhetsanalyser
genomfors. | tabell 7-1 sammanstélls de parametrar, laster m m som kan kvantifieras
idag, samt det idag aktuella vardet pa dem.

Tabell 7-1. Kvantifiering av parametrar, laster m m for bufferten.

Dimensioneringsférutséattningar Parameter, last Referens
Utf Buff 10: Tillracklig barformaga Grundvattensammansattning enligt /Puigdomeneck, 2001/
tabell 9-3

(Ovriga forhallanden i deponeringshal  /SKB, 1999b/
ej kvantifierade)

Densitet efter vattenmattnad

1 900-2 100 kg/m?®

Utf Buff 12: Kemisk paverkan pa Grundvattensammansattning enligt /Puigdomeneck, 2001/
kapseln tabell 9-3

(Ovriga férhallanden i deponeringshél

ej kvantifierade)

Utf Buff 13: Langtidsstabilitet Grundvattensammansattning enligt /Puigdomeneck, 2001/
tabell 9-3
(Ovriga férhallanden i deponeringshél
ej kvantifierade)

Utf Buff 18: Foéhindra mikrobiella Grundvattensammansattning enligt /Puigdomeneck, 2001/
processer tabell 9-3

(Ovriga forhallanden i deponeringshal  /SKB, 1999b/

ej kvantifierade)

Densitet efter vattenmaéttnad

> 1 200 kg/m?®

Utf Buff 19: Forhindra kolloidtransport ~ Torrdensitet > 1 000 kg/m?3 /Kurosawa m fl, 1997/
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7.5.2 Utfdérande

utfor Buff 1: Tillforlitlig tillverkning
Beredning av ramaterial och utformning av pressutrustning ska goras sa att
det pa ett sakert, effektivt och tillforlitligt satt gar att pressa buffertblock och
ringar med specificerade egenskaper.

utfor Buff 2: Tillforlitlig hantering
Block och ringar av kompakterad bentonit ska kunna hanteras, lagras,
transporteras och deponeras utan att materialet forandras eller blocken
spricker sonder eller skadas pa annat satt.

utfor Buff 3: Noggrann kontroll
Infor deponering ska bufferten kontrolleras och visas uppfylla krav pa
besténdighet och funktion.

De parametrar, laster m m som namns i dimensioneringsférutséttningarna maste
kvantifieras for att bufferten ska kunna utformas, tillverkas och kontrolleras. Storleken
pa parametrar, laster m m bestams utifran aktuell kunskap. Ny kunskap tillkommer
allteftersom forskning, utveckling och demonstration fortléper och nya sékerhetsanalyser
genomfors. | tabell 7-2 sammanstélls de parametrar, laster m m som kan kvantifieras
idag, samt det idag aktuella vardet pa dem.

Tabell 7-2. Kvantifiering av parametrar, laster m m for bufferten.

Dimensioneringsférutséattningar Parameter, last Referens

Utfor Buff 1: Tillforlitlig tillverkning Tillverkningsmetoden ska /SKB, 2001b/
medge att 200 kapslar om aret
(en per arbetsdag) kan deponeras

Utfor Buff 2: Tillforlitlig hantering Hantering och lagring ska /SKB, 2001b/
medge att 200 kapslar om aret
(en per arbetsdag) kan deponeras

Utfor Buff 3: Noggrann kontroll Kontrollmetoden ska medge /SKB, 2001b/
att 200 kapslar om aret
(en per arbetsdag) kan deponeras

7.6 Sammanstallning av konstruktionsférutsattningar och
deras samband och ursprung

| detta avsnitt redovisas i tabellform (tabell 7-3) sambandet mellan funktionskraven pa
bufferten, funktionskraven pa djupforvaret, lagkrav och agarkrav. Med lagkrav avses de
krav i lagar, foreskrifter och internationella dverenskommelser som redovisats i kapitel 3
Styrande regelverk. Agarkrav avser krav redovisade i kapitel 4 Ovriga Gvergripande
forutsdttningar och krav. | tabell 7-4 redovisas vidare sambandet mellan dimensionerings-
forutsattningar, funktionskrav pa bufferten, dimensionerande situationer och processer
samt hur kraven & relaterade till andra delar i djupférvaret.
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Tabell 7-3. Samband mellan funktionskrav pa bufferten, funktionskrav pa
djupforvaret, lagkrav och agarkrav.

Funktionskrav

Funktionskrav pa djupforvaret

Lagkrav och &garkrav

Buff SS 1: Hindra vattenflode
Buffertens hydrauliska
konduktivitet ska vara sa lag
att eventuell transport av
korrodanter och radionuklider
sker enbart genom diffusion.

Djup SS 1: Isolera
Djupforvaret ska i férsta hand isolera
det radioaktiva avfallet fran biosfaren.

Djup SS 2: Fordroja

Om isoleringen skulle brytas har
djupférvaret till uppgift att fordroja
radionuklidtransport, sa att
nukliderna da de slutligen nar
biosfaren inte ger upphov till skada.

Djup SS 3: Passiva barriarer
med flera sékerhetsfunktioner
Sakerheten ska baseras pa flera
sékerhetsfunktioner som ska
uppratthallas av ett system av
passiva barriarer.

Lag SS 1: Flerfaldiga barriarer

Sakerheten ska vila pa flerfaldiga barriarer som ar
s& utformade att genombrott av en barriar endast
leder till begransade omgivningskonsekvenser
/SKIFS 1998:1 2 kap 1 §; SKIFS 2002:1 3, 7 §/.

Lag SS 2: Ej 6vervakning och underhall

En anlaggning for slutférvar av anvant karnbransle
ska vara konstruerad sa att efter forslutning av
férvaret ska barriarerna ge den sakerhet som
erfordras utan évervakning och underhall

/SKIFS 1998:1 3 kap 1 §; SKIFS 2002:1 2 §&/.

Lag SS 9: Robust system

Det system som anvands for omhéndertagande
av anvant karnbransle ska vara taligt mot
felfunktioner hos ingdende delar och ha hdg
tillférlitlighet /SKIFS 1998:1 3 kap 1 §;

SKIFS 2002:1 5 §/.

Buff SS 2: Liten inverkan pa
de dvriga barriarerna
Bufferten ska ha férsumbar
kemisk och mekanisk inverkan
pa 6vriga barriarers funktion.

Djup SS 4: Samverkande barriarer
En barriar i djupforvaret far inte
aventyra de dvriga barriarernas
sakerhetsfunktioner.

Lag SS 1: Flerfaldiga barriarer

Lag SS 9: Robust system

Buff SS 3: Filtrera kolloider
Kolloidala partiklar ska filtreras
av bufferten.

Djup SS 2: Fordroja

Djup SS 3: Passiva barriarer
med flera sékerhetsfunktioner

Lag SS 1: Flerfaldiga barriarer
Lag SS 2: Ej 6vervakning och underhall

Lag SS 9: Robust system

Buff SS 4: Langsiktigt
bestandig

Bufferten ska under lang tid
bibehalla sina funktioner i
den milj6 som forvantas pa
forvarsdjup.

Djup SS 5: Strélskydd nu

och i framtiden

Djupférvaret ska skydda manniska
och miljo fran skadlig verkan av
stralning bade nu och i framtiden.

Djup SS 6: Enskilda brister €]
aventyra sakerhet

Brister i enskilda barriarer far inte
patagligt forsamra djupforvarets
sakerhet.

Djup SS 7: Langtidsstabila barriarer
Barriarernas langsiktiga utveckling
ska vara mojlig att utvardera.

Lag SS 4: Identifiera héandelser som kan
paverka barriarer

Lag SS 5: Acceptabel talighet hos barriarer
Lag SS 9: Robust system
Lag SS 14: Alltid acceptabla straldoser

Lag SS 17: Acceptabel risk

Ett slutférvar for anvant karnbransle och kérnavfall
ska utformas sa att den arliga risken for
skadeverkningar efter forslutning blir hogst 1078 for
en representativ individ i den grupp som utsétts for
den storsta risken /SSI FS 1998:1 5 §/.

Lag ss 19: Redovisning av skyddsférméga
1 000 ar efter forslutning

Lag ss 20: Redovisning av skyddsférméaga
tiden efter 1 000 ar

Buff SS 5: Fullstandigt
fylla utrymmet mellan
kapsel och berg

Buffertens svalltryck ska vara
tillrackligt hogt for att ge god
kontakt med omgivande berg
och med kapseln.

Djup SS 1: Isolera
Djup SS 2: Fordroja

Djup SS 3: Passiva barriarer med
flera sékerhetsfunktioner

Lag SS 1: Flerfaldiga barriarer
Lag SS 2: Ej 6vervakning och underhall

Lag SS 9: Robust system
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Funktionskrav

Funktionskrav pa djupforvaret

Lagkrav och agarkrav

Buff SS 6: Halla kapseln

pa plats

Buffertens deformerbarhet ska
inte vara storre an att kapslarnas
lage bibehalls.

Djup SS 1: Isolera
Djup SS 2: Fordrdja

Djup SS 3: Passiva barriarer med
flera sékerhetsfunktioner

Lag SS 1: Flerfaldiga barriarer
Lag SS 2: Ej évervakning och underhéll

Lag SS 9: Robust system

Buff SS 7: Skydda kapseln
mekaniskt

Buffertens deformerbarhet
ska vara sadan att mindre
bergrorelser kan tas upp
utan att kapseln skadas.

Djup SS 1: Isolera
Djup SS 2: Fordrdja

Djup SS 3: Passiva barriarer med
flera sékerhetsfunktioner

Lag SS 1: Flerfaldiga barriarer
Lag SS 2: Ej évervakning och underhéll

Lag SS 9: Robust system

Buff SS 8: Leda bort varme
Buffertens varmelednings-
egenskaper ska vara saddana
att varmen fran kapslarna inte
leder till oacceptabla fysikaliska
och kemiska férandringar

av bufferten.

Djup SS 7: Langtidsstabila
barriarer

Lag SS 4: Identifiera hédndelser som kan
paverka barriarer

Handelser eller forhallanden som kan paverka
systemets barridrer ska identifieras /SKIFS 1998:1
2kap 18§, 4 kap 1 8; SKIFS 2002:1 5, 9 §/.

Lag SS 5: Acceptabel talighet hos barriarer
Det ska visas att systemet har acceptabel talighet
om handelser eller forhallanden som kan paverka
barridrerna skulle intraffa /SKIFS 1998:1 2 kap
1§ 3kap 1§, 4kap 1§; SKIFS 2002:1 5, 9 §/.

Lag SS 14: Alltid acceptabla stréldoser
Manniskors halsa och miljon ska skyddas fran
skadlig verkan av joniserande stralning dels for
de olika stegen i det slutliga omhandertagandet,
dels i framtiden /SSI FS 1998:1 3 §/.

Lag ss 19: Redovisning av skyddsférmaga

1 000 &r efter forslutning

For de forsta tusen aren efter forslutning skall
bedomningen av slutférvarets skyddsféormaga
baseras pa kvantitativa analyser av effekterna pa
manniskors hélsa och miljon /SSI FS 1998:1 11 §/.

Lag ss 20: Redovisning av skyddsforméaga
tiden efter 1 000 ar

For tiden efter tusen ar efter forslutning skall
beddmningen av slutforvarets skyddsféormaga
baseras pé& olika tankbara forlopp for utvecklingen
av slutférvarets egenskaper, dess omgivning och
biosfaren /SSI FS 1998:1 12 §/.

Buff M 1: Minimera konsumtion
av ravaror och energi

Bufferten ska utformas s att
konsumtionen av material,
ravaror och energi blir sa liten
som mojligt med hansyn till vad
som anses nddvandigt for att
erhalla ett fullgott stralskydd for
manniska och miljo.

Djup M 2: Minimera konsumtion
av ravaror och energi
Konsumtionen av material, ravaror
och energi ska vara sa liten som
mdojligt med hansyn till vad som
anses nodvandigt for att erhdlla ett
fullgott stralskydd fér manniska
och miljo.

Lag M 1: Hallbar utveckling

En hallbar utveckling ska framjas som innebéar
att nuvarande och kommande generationer
tillférsékras en halsosam och god miljo

/SFS 1998:808 1 kap 1 §&/.

Lag M 5: Hushall med ravaror och energi
Ateranvandning och &tervinning liksom annan
hushallning med material, ravaror och energi
ska framjas s att ett kretslopp uppnas

/SFS 1998:808 1 kap 1 §&/.

Lag ss 18: Biologisk mangfald

Slutligt omhandertagande av anvant karnbransle
och karnavfall ska goras sa att biologisk mangfald
och hallbart utnyttjande av biologiska resurser
skyddas mot skadlig verkan av joniserande
strélning /SSI FS 1998:1 6 §/.
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Funktionskrav

Funktionskrav pa djupforvaret

Lagkrav och agarkrav

Buff BD 1: Séker hantering
Bufferten kunna transporteras,
deponeras och i 6vrigt hanteras
pa ett sakert satt.

Lag BD 3: Saker drift och underhall

Hantering av avfall, buller, férekomst och utslapp
av farliga amnen och farlig strélning ska beaktas
sa risken for brukare och grannar minimeras
/SFS 1994:1215 5, 6, 7, 8 §/.

Lag BD 5: Sakerhet for de som vistas i
anlaggningen

Trivsel, hélsa och sakerhet for anstallda och andra
som utfor arbete vid, eller bestker, anlaggningen
och ska beaktas vid utformningen.

O krav 6: Effektiv verksamhet
Djupforvaret ska utformas, byggas och drivas pa
ett sékert och effektivt satt.

Buff O 1: Tillférlitlig och
effektiv tillverkning

Bufferten ska kunna serie-
tillverkas enligt specificerade
kvalitetskrav i 6nskad takt och
till en rimlig kostnad.

O krav 6: Effektiv verksamhet

O krav 10: En kapsel om dagen
Konstruktion, byggande och drift av
anlaggningarna i systemet ska genomforas

sa att en kapsel per arbetsdag kan deponeras
i djupforvaret.

Buff O 2: Tillférlitlig hantering
och deponering

Bufferten ska kunna hanteras
och deponeras i 6nskad takt pa
ett sadant satt att specificerade
kvalitetskrav bibehalls.

O krav 6: Effektiv verksamhet

O krav 10: En kapsel om dagen

Buff O 3: Atertag

Bufferten ska utformas sa att
atertag av en deponerad kapsel
ar mojligt, men atgarder som
infors for att underlatta atertag
far inte forsamra buffertens
barriarfunktioner.

Djup O 1: Atertag

Det ska vara mojligt att aterta
deponerade kapslar men atgarder
som infdrs for att underlatta
atertag far inte forsamra
djupférvarets barriérer och

deras sakerhetsfunktioner.

Lag SS 3: Atertag

Inverkan pa slutférvarets sakerhet av atgarder
som inforts for att underlatta atertag eller
Overvakning samt for att forhindra intrang ska
redovisas /SKIFS 2002:1 8 §; SSI FS 1998:1 8 §&/.

Lag | 1: Ej bordor p& kommande generationer
Vid omhéndertagande av radioaktivt avfall ska
man strava efter att inte lagga otillbérliga bordor
pa kommande generationer /IAEA, 1997, Kap 2,
Paragraf 4/.

O krav 7: Stegvis genomférande

Utbyggnad av djupforvaret och deponering ska
ske stegvis med mojlighet att aterta deponerade
kapslar.
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Tabell 7-4. Dimensioneringsforutsattningarnas koppling till funktionskrav pa
bufferten, andra delar i djupférvaret, samt dimensionerande situationer och

processer.

Dimensionerings-
forutsattning

Funktionskrav

Paverkan pa annan
del i djupforvaret

Dimensionerande
situation

Dimensionerande
process

utf Buff 1: Tillforlitlig
deponering

Kapseln ska deponeras
centrerat i deponerings-
halet, block och ringar
ska utformas for att
underlatta detta och for
att motsta belastning fran
utrustning och kapsel
under deponeringen.

Buff BD 1: Saker
hantering

Bufferten ska kunna
transporteras, deponeras
och i 6vrigt hanteras pa
ett sékert satt.

Kapsel

Antal bransleelement
Dimension

Material

Utrustning samt
kring- och
serviceanlaggningar

Hantering

Drift

(Situation i
deponeringstunnlar
och deponeringshal)

Utf Buff 2: Jamnt Buff SS 5: Fullstandigt Kapsel - Svallning
svalltryck fylla utrymmet mellan Dimension
Under de forhallanden kapsel och berg Material
som accepteras rada i Buffertens svalltryck ska
deponeringshal ska vara tillrackligt hogt for Deponeringstunnlar
bufferten efter vatten- att ge god kontakt med och deponeringshal
méattnad utdva ett jamnt omgivande berg och med Dimension
svalltryck mot kapseln. kapseln. Vatteninflode
Sprickdensitet
Grundvatten-
sammanséttning
Utf Buff 3: Ej skada Buff SS 2: Liten inverkan Kapsel - Svallning
kapsel och berg pa de 6vriga barriarerna  Dimension
Buffertens svalltryck Bufferten ska ha férsumbar Material Mekanisk vaxelverkan

far inte vara sa stort
att kapseln eller det
omgivande berget skadas.

kemisk och mekanisk
inverkan pa ovriga
barriarers funktion.

Buff SS 5: Fullstandigt
fylla utrymmet mellan
kapsel och berg

Deponeringstunnlar
och deponeringshal
Dimension
Vatteninflode
Sprickdensitet
Grundvatten-
sammansattning

buffert/kapsel

Deformation av
gjutjarnsinsats
(Process i kapsel)

Utf Buff 4:
varmeledningsforméaga
Buffertens material

ska viljas sa att dess
varmeledningsférmaga
for en given resteffekt i
kapseln, givha egenskaper
hos forvarsberget och en
given forvarslayout ar
tillracklig for att uppfylla
Utf Kpsl 7, saval under
vattenméattnadsfasen som
efter vattenmattnad.

Buff SS 2: Liten inverkan
pa de 6vriga barriarerna

Buff SS 8: Leda bort
varme

Buffertens varmelednings-
egenskaper ska vara
sddana att varmen fran
kapslarna inte leder till
oacceptabla fysikaliska
och kemiska férandringar
av bufferten.

Kapsel
Resteffekt

Deponeringstunnlar
och deponeringshal
Lage (centrumavstand)

Varmetransport

Val av
bransleelement
(Situation i kapsel)

Uppvarmning och
fordngning av
grundvatten
(Situation i kapsel)

Varmetransport

Straldampning/
varmealstring
(Process i bransle)

Straldampning/
varmealstring
(Process i kapsel)

Varmetransport
(Process i berganlaggning)

Utf Buff 5: Ojamnt
svalltryck

Situationer som kan leda
till ojamnt svalltryck mot
kapseln ska analyseras.
For situationer som kan
antas vara vanligt fore-
kommande eller som kan
leda till extrem belastning
pa kapseln ska lastfall for
vilka kapselns héllfasthet
ska beraknas formuleras.

Buff SS 2: Liten inverkan
pa de 6vriga barriarerna

Buff SS 5: Fullstandigt
fylla utrymmet mellan
kapsel och berg

Kapsel
Dimension
Material

Deponeringstunnlar
och deponeringshal
Dimension
Vatteninflode
Sprickdensitet

Ojamn uppbyggnad
av svalltryck
(Situation i buffert)

Vatteninflode
(Situation i
deponeringstunnlar
och deponeringshal)

Grundvattensammansattning

Svallning

Mekanisk vaxelverkan
buffert/kapsel

Deformation av
gjutjarnsinsats
(Process i kapsel)
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Dimensionerings-
forutsattning

Funktionskrav

Paverkan pa annan
del i djupférvaret

Dimensionerande
situation

Dimensionerande
process

Utf Buff 6: Enbart
diffusion

Med hansyn till de
temperatur-, hydrauliska-
och kemiska forhallanden
som forvantas i godkanda
deponeringshal ska
pressade buffertblock

och -ringar ha sadan
dimension (tjocklek),
torrdensitet och mineral-
sammansattning att
bufferten i vattenméttat
tillstdnd har s& lag
konduktivitet att den enda
betydelsefulla transporten
av vatten och l6sta specier
ar diffusion.

Buff SS 1: Hindra
vattenfléde

Buffertens hydrauliska
konduktivitet ska vara sa
lag att eventuell transport
av korrodanter och
radionuklider sker enbart
genom diffusion.

Deponeringstunnlar
och deponeringshal
Dimension
Vatteninflode
Sprickdensitet
Grundvatten-
sammansattning

Vattentransport vid
maéttade forhallanden

Diffusion

Advektion blandning
(Process i berganlaggning)

Grundvattenstromning
(Process i
deponeringstunnlar

och deponeringshal)

Utf Buff 7: Slappa
igenom gas

Buffertens mineral-
sammansattning, vatten-
halt och densitet efter
vattenméattnad ska med
hansyn till de temperatur-,
hydrauliska- och kemiska
forhallanden som forvantas
i godkanda deponeringshal
vara sadan att svalltrycket
ar tillréckligt for att stanga

transportvagar som oppnats

vid utslapp av gas, men
inte s& stort att gastryck
som riskerar att skada
kapseln byggs upp.

Buff SS 1: Hindra
vattenfléde

Buff SS 2: Liten inverkan
pa de 6vriga barriarerna

Deponeringstunnlar
och deponeringshal
Dimension
Vatteninflode
Sprickdensitet
Grundvatten-
sammansattning

Gastransport/
gaslésning

Gasstromning/
gaslésning
(Process i berganlaggning)

Utf Buff 8: Vaxelverkan Se Utf Buff 6 och 10 Aterfylining - Mekanisk vaxelverkan
aterfylining Densitet efter buffert/aterfylining
Densitet och svalltryck i vattenmattnad

buffertens Gversta del

ska kontrollberdknas med

hansyn till expansion pa

grund av komprimering av

aterfyliningen, harvid ska

Utf Buff 6 och 10 visas

vara uppfyllda.

Utf Buff 9: Béara kapseln Buff SS 6: Halla kapseln  Kapsel Vattenmattnad -

under vattenmattnads- pa plats Antal bransleelement

forloppet Buffertens deformerbarhet  Dimension Vatteninflode

Under vattenmattnads- ska inte vara storre an att  Material (Situation i

forloppet far utvecklingen
av svalltrycket inte
medfora att kapseln
férskjuts ur sitt centrerade
lage i deponeringshalet.

kapslarnas lage bibehalls.

Deponeringstunnlar
och deponeringshal
Dimension
Vatteninflode
Sprickdensitet
Grundvatten-
sammansattning

deponeringstunnlar
och deponeringshal)
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Dimensionerings-

Funktionskrav

Paverkan pa annan Dimensionerande

Dimensionerande

forutsattning del i djupférvaret situation process

Utf Buff 10: Tillracklig Buff SS 6: Halla Kapsel Vattenmattnad Mekanisk vaxelverkan
barférmaga kapseln pa plats Antal bransleelement buffert/kapsel

Med den grundvatten- Dimension Vatteninflode

sammanséattning som Material (Situation i

forvantas i deponeringshal
och med hansyn till

Utf buff 9 samt accepterade
awvvikelser (toleranser)

i deponeringshélet ska
buffertens mineral-
sammansattning valjas

sa att densiteten medger
tillracklig barformaga for
att halla kapseln pa plats
i deponeringshalet.

deponeringstunnlar
Deponeringstunnlar  och deponeringshél)
och deponeringshal
Dimension
Vatteninflode
Sprickdensitet
Grundvatten-

sammansattning

Utf Buff 11: Skydda
kapseln mekaniskt
Buffertens dimension,
mineralsammansattning,
vattenhalt och densitet
efter vattenmattnad och

Buff SS 7: Skydda
kapseln mekaniskt
Buffertens deformerbarhet
ska vara sadan att mindre
bergrorelser kan tas upp
utan att kapseln skadas.

Kapsel -
Dimension
Material

Deponeringstunnlar
och deponeringshal

Mekanisk vaxelverkan
buffert/berg

Mekanisk vaxelverkan
buffert/kapsel

darav avhangiga reologiska Lage Reaktivering —
egenskaper ska, med Buff SS 6: Halla rérelser langs

hansyn till de férhallanden  kapseln pd plats befintliga sprickor
som accepteras rada i (Process i berganlaggning)
deponeringshal, vara

sddana att tryckforandringar Tidsberoende

och forskjutningar i berget deformationer

som kan forekomma vid (Process i berganlaggning)
jordskalv, ska kunna aga

rum utan att kapseln skadas

sd att en otathet uppstar.

Utf Buff 12: Kemisk Buff SS 2: Liten inverkan Kapsel - Diffusion

paverkan pa kapseln pa de 6vriga barriarerna  Dimension

Buffertens mineral- Material Korrosion
sammanséattning ska med kopparkapsel

hansyn till de férhallanden
som accepteras rada i
deponeringshal véljas s&
att amnen losta i porvattnet
inte utsatter kapseln for
sadana kemiska angrepp
att en otathet uppstar.

(Process i kapsel)

Utf Buff 13:
Langtidsstabillitet
Buffertens mineral-
sammanséttning, vattenhalt
och densitet efter vatten-
maéattnad ska med hansyn
till deponeringshalets
dimension och toleranser
och férvantad grundvatten-
sammansattning vara sadan
att Utf Buff 6, 7, 10 och 11
kan upprétthallas under
mycket lang tid.

Buff SS 4: Langsiktigt
bestandig

Bufferten ska vara
l&ngsiktigt bestandig och
dess funktioner bibehallas
i den milj6 som forvantas
pa forvarsdjup.

Deponeringstunnlar  —
och deponeringshal
Dimension

Vatteninflode

Sprickdensitet
Konstruktioner

Grundvatten-
sammansattning

Diffusion

Advektion blandning
(Process i
berganlaggning)

Grundvattenstromning
(Process i
deponeringstunnlar

och deponeringshal)

Utf Buff 14:
Jonbyte/soption

Utf Buff 13 ska visas upp-
fyllas med hansyn tagen till
processen jonbyte/sorption.

Buff SS 4: Langsiktigt
bestandig

Se Utf Buff 13

Se Utf Buff 13

Jonbyte/sorption
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Dimensionerings-
forutsattning

Funktionskrav

Paverkan pa annan
del i djupférvaret

Dimensionerande
situation

Dimensionerande
process

Utf Buff 15: Buff SS 4: Langsiktigt Se Utf Buff 13 Se Utf Buff 13
Montmorillonit- bestandig

omvandling: Montmorillonit-
Utf Buff 13 ska visas omvandling
uppfyllas med hansyn

tagen till processen

montmorillonitomvandling.

Utf Buff 16: Buff SS 4: Langsiktigt Se Utf Buff 13 Se Utf Buff 13
Losning/fallning bestandig

av fororeningar Ldsning/falining
Utf Buff 13 ska visas av féroreningar
uppfyllas med hansyn tagen

till processen |6sning/fallning

av fororeningar.

Utf Buff 17: Buff SS 4: Langsiktigt Se Utf Buff 13 Se Utf Buff 13

Kolloidfrigbrelse/erosion
Utf Buff 13 ska visas
uppfyllas med hansyn
tagen till processen
kolloidfrigorelse/erosion.

bestandig

Kolloidfrigérelse/
erosion

Utf Buff 18: Forhindra
mikrobiella processer
Buffertens mineralsamman-
séattning och vattenhalt ska
véljas sa att densiteten
efter vattenméattnad med
hansyn till accepterade
forhallanden i deponerings-
hal inte medger mikrobiell
aktivitet som kan orsaka
negativ paverkan pa kapsel
och buffert.

Buff SS 7: Liten inverkan
pa de 6vriga barriarerna

Buff SS 8: Langsiktigt
bestandig

Deponeringstunnlar
och deponeringshal
Dimension
Vatteninflode
Sprickdensitet
Konstruktioner
Grundvatten-
sammansattning

Mikrobiella processer

Utf Buff 19: Férhindra
kolloidtransport
Buffertblock och -ringar
ska ha en sadan
mineralsammansattning
och vattenhalt att
kolloidtransport forhindras.

Buff SS 3: Filtrera
kolloider

Kolloidala partiklar ska
filtreras av bufferten.

Kolloidtransport

Utf Buff 20: Aterta buffert Buff O 3: Atertag Utrustning samt Atertag -
Det ska vara mojligt att Bufferten ska utformas kring- och (Situation i
aterta deponerad buffert s& att atertag av en serviceanlaggningar berganlaggning)
saval fore som efter deponerad kapsel ar
vattenmattnad. mojligt, men atgarder som

infors for att underlatta

atertag far inte forsamra

buffertens barriarfunktioner.
Utf Buff 21: Minimera Buff M 1: Minimera Utrustning samt Tillverkning
miljopaverkan konsumtion av kring- och
Bufferten ska utformas sa  ravaror och energi serviceanlaggningar Hantering

att tillverkning, hantering
och deponering ger sa liten
miljopaverkan som mdgjligt.

Bufferten ska utformas

sd att konsumtionen av
material, r&varor och
energi blir sa liten som
mojligt med hansyn till

vad som anses nddvandigt
for att erhalla ett fullgott
stralskydd fér manniska
och miljo.

99



Dimensionerings-

Funktionskrav

Paverkan pa annan Dimensionerande

Dimensionerande

forutsattning del i djupférvaret situation process
utfor Buff 1. Tillforlitlig Buff O 1: Tillférlitlig och  Utrustning samt Tillverkning -
tillverkning effektiv tillverkning kring- och

Beredning av rdmaterial Bufferten ska kunna serviceanlaggningar

och utformning av serietillverkas enligt

pressutrustning ska goras  specificerade kvalitetskrav

sa att det pa ett sakert, i bnskad takt och till en

effektivt och tillforlitligt rimlig kostnad.

satt gar att pressa buffert-

block och ringar med

specificerade egenskaper.

utfor Buff 2: Tillforlitlig Buff BD 1: Séker Kapsel Hantering -
hantering hantering Antal bransleelement

Block och ringar av Dimension Drift

kompakterad bentonit Buff O 2: Tillférlitlig Material (Situation i

ska kunna hanteras,
lagras, transporteras
och deponeras utan att
materialet forandras eller
blocken spricker sénder

eller skadas pa annat satt.

hantering och deponering
Bufferten ska kunna
hanteras och deponeras

i bnskad takt pa ett sddant
sétt att specificerade
kvalitetskrav bibehalls.

deponeringstunnlar
Utrustning samt och deponeringshal)
kring- och

serviceanlaggningar

utfor Buff 3: Noggrann
kontroll

Infér deponering ska
bufferten kontrolleras

och visas uppfylla krav pa
bestandighet och funktion.

Buff O 2: Tillforlitlig
hantering och
deponering

Utrustning samt Hantering
kring- och
serviceanlaggningar Kontroll

| tabell 7-3 och tabell 7-4 sammanstalls funktionskrav pa dimensioneringsforutsattningar
for bufferten. Samtliga dessa krav &r relaterade till minst ett lag- och/eller &garkrav.

Det finns dock lag- och &garkrav som inte foljts upp av funktionskrav och déarmed
dimensioneringsforutsdttningar for bufferten. Dessa lag- och &garkrav redovisas i tabell
7-5. De kan i det fortsatta arbetet med att utforma och tillverka bufferten antingen visas
vara overflodiga eller komma att foljas upp av mer detaljerade krav.
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Tabell 7-5. Lag- och &garkrav som inte foljts upp av funktionskrav eller dimensione-
ringsforutsattningar pa bufferten.

Lag, internationell dverenskommelse Lag- och agarkrav
samt 6vriga krav och énskemal

Sakerhet och stralskydd Lag SS 6: Identifiera handelser som kan paverka skyddsatgarder

Lagen om karnteknisk verksamhet Handelser som kan paverka atgarder eller forhallanden avsedda att

med foreskrifter forhindra och/eller mildra konsekvenserna av stérningar eller haverier
ska identifieras /SKIFS 1998:1 2 kap 1 §, 4 kap 1 §; SKIFS 2002:1
5,98/

Lag SS 7: Acceptabel talighet hos skyddsatgarder

Det ska visas att systemet har acceptabel talighet om dessa handelser
eller forhallanden skulle intraffa /SKIFS 1998:1 2 kap 1 §, 3 kap 1 §,

4 kap 1 §; SKIFS 2002:1 5, 9 §/.

Lag SS 8: Forebygga storningar
Stérningar och haverier ska i storsta méjliga utstrackning forebyggas
/SKIFS 1998:1 2 kap 1 §/.

Lag SS 10: Beprovad teknik

| forsta hand ska beprévade konstruktionsprinciper och konstruktions-
I6sningar anvandas for utformning av ett system for slutligt
omhandertagande av anvént karnbransle /SKIFS 1998:1 3 kap 2 §&/.

Lag SS 11: Utprovning av ny teknik

Om beprévade konstruktionsprinciper och konstruktionslosningar
inte &r majliga eller rimliga, ska en utprovning och utvardering ske
for att verifiera att funktion och beteende hos ingdende system och
komponenter ar inom de antaganden som gors i séakerhetsanalysen
/SKIFS 1998:1 3 kap 2 §/.

Lag SS 12: Rapportera och atgarda brister
Om brister i barridrer upptécks ska de anmalas till SKI, utredas och
atgardas /SKIFS 1998:1 2 kap 2 §; SKIFS 2002:1 4 §/.

Sakerhet och stralskydd Lag SS 13: Stralskydd under drift
Stralskyddslagen med foreskrifter Djupforvaret ska foérses med tekniska anordningar, matutrustning m m
som kravs for att uppratthalla ett gott stralskydd /SFS 1988:220 6 §/.

Lag SS 15: Optimering av stralskydd

Vid slutligt omhéandertagande av anvant karnbransle och karnavfall ska
optimering ske dvs straldoser till manniskor begransas sa langt detta
rimligen kan goras med hansyn tagen till sdval ekonomiska som
samhalleliga faktorer /SSI FS 1998:1 4 §/.

Lag SS 16: Basta mdjliga teknik

Vid slutligt omhéandertagande av anvant karnbransle och karnavfall ska
hansyn tas till basta mojliga teknik, dvs den effektivaste atgarden for att
begransa utslapp av radioaktiva @mnen och utslappens skadliga effekter
pa manniskors halsa och miljon som inte medfér orimliga kostnader ska
vidtas /SSI FS 1998:1 4 §&/.

Miljo Lag M 2: Manniska och miljo skyddas
Miljobalken Méanniskors halsa och miljon ska skyddas mot féroreningar och annan
paverkan /SFS 1998:808 1 kap 1 §/.

Lag M 3: Skydda vardefulla miljoer och biologisk mangfald
Vardefulla natur- och kulturmiljder ska skyddas och den biologiska
mangfalden bevaras /SFS 1998:808 1 kap 1 §/.

Lag M 4: Begransa ingrepp i fysisk miljé

Mark, vatten och fysisk miljo i 6vrigt ska anvandas sa att en fran
ekologisk, social, kulturell och samhéllsekonomisk synpunkt langsiktigt
god hushallning tryggas /SFS 1998:808 1 kap 1 §, 2 kap 4 §, 3 kap,
4 kap/.
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Lag, internationell 6verenskommelse
samt 6vriga krav och 6nskemal

Lag- och agarkrav

Byggande och drift

Lag om tekniska egenskapskrav pa
byggnadsverk med férordning
Arbetsmiljélagen, arbetsmiljoférordningen
Raddningstjanstlagen

Lag om transport av farligt gods

Lag om brandfarliga och explosiva varor

Ellag

Lag BD 1: Utformning med hansyn till sdkerhet och miljo
Byggnadsverk ska uppfylla vasentliga tekniska egenskapskrav vad galler
barférmaga och stadga, brandsakerhet, halsa och miljo, olycksrisk och
hushallning med energi och andra resurser /SFS 1994:847 2, 4 §;

SFS 1994:1215 3, 4 §/.

Lag BD 2: Utformning med héansyn till sékerhet

Byggnadsverk ska vara projekterade och utforda pa ett séddant sétt att
de inte medfor risk for brukarnas eller grannarnas hygien eller hélsa
/SFS 1994:1215 5, 6, 7, 8 §/.

Lag BD 4: Beakta olyckor
Brand och andra olyckor ska beaktas sa att risken brukare och grannar
minimeras /SFS 1994:1215 5, 6, 7, 8 &/.

Internationella 6verenskommelser
IAEA:s avfallskonvention

Icke spridningsavtalet

Lag | 2: Fredlig anvandning av karnenergi
Karnamne som uppkommit till f6ljd av fredlig anvandning av karnenergi
far inte anvandas for att tillverka karnvapen /IAEA, 1968, Paragraf lll/.

Lag | 3: Kontroll av kédrnamne

Det ska kontrolleras och verifieras att kdrnémne som uppkommit till
folid av fredlig anvandning av karnenergi inte anvands for att tillverka
karnvapen /IAEA, 1968, Paragraf Ill; IAEA:s stadgar, Paragraf XII/.

Agarnas 6nskemal

O krav 1: Rymma allt svenskt anvant karnbransle

Djupforvaret ska kunna ta emot det anvanda karnbranslet fr&n det
svenska karnkraftsprogrammet dven med hansyn till att kérnkraftverkens
drifttid kan komma att férlangas.

O krav 2: Forlangd drifttid
Djupférvaret ska utformas med hénsyn till att byggnads- och/eller
driftperioden kan komma att bli langre an den for narvarande planerade.

O krav 3: Overgang till horisontell deponering
Djupforvaret ska utformas med hansyn till att évergang fran vertikal till
horisontell deponering kan bli aktuell.

O krav 4: Samlokalisering
Djupforvaret ska utformas med hénsyn till att samlokalisering med
forvaret for 1ag- och medelaktivt, l&nglivat avfall kan bli aktuell.

O krav 5: Ny teknik
Djupférvaret ska utformas med hénsyn till att idag kdnd men oprévad
alternativ teknik kan komma att anvéndas.

O krav 8: Begransad drifttid
Djupforvaret ska byggas, och deponering &ga rum under en begrénsad
tidsperiod.

O krav 9: Djupférvaret ska forslutas
Nar deponeringen slutférts ska djupférvaret forslutas.
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8  Aterfylining

Aterfyllining avser det material som anvands for att forsluta deponeringstunnlar. Ater-
fyllningen & ingen barridr. Deponeringstunnlarna aterfylls for att bergets barriér-
funktioner ska bibehdllas. Konstruktionsforutsittningarna for aterfyliningen i 6vriga
bergrum kan komma att skilja sig fran konstruktionsforutsattningarna for aterfyllningen i
deponeringstunnlarna. Konstruktionsforutsittningarna utgar fran att aterfyllningen bestar
av en blandning av krossat berg och en lera som innehdller svéllande mineral. Referens-
materialet for aterfyllningen & en blandning av bergkross fran den aktuella forvarsplatsen
och naturlig Na-bentonit av Wyoming-typ med handelsnamnet M X-80.

8.1 Funktionskrav

Funktionskrav pa aerfyllningen har formulerats utifran de lagkrav och &garkrav som
anges i kapitel 3 och 4 och darur hérledda funktionskrav pa djupforvaret (se avsnitt 5.1).
Funktionskraven redovisas nedan och finns sammanstélida i avsnitt 8.6, dar &ven deras
koppling till krav pa djupforvaret samt lagar m m redovisas.

Lagar
Anvént karnbrénsle Internationella Ovriga 6vergripande krav
6verenskommelser

e L

Funktionskrav
pa djupforvaret

Funktionskrav

pa aterfyliningen

Aterfyliningens paverkan pa Dimensionerande situationer Dimensionerande processer
Ovriga delar i djupférvaret under bygge och drift efter forslutning

e

Overgripande
dimensioneringsférutsattningar
for aterfyllningen
I

\
> Detaljerade krav

Figur 8-1. Aktuell del av konstruktionsforutsattningarna for djupforvaret. Fargade falt utgor
konstruktionsforutsattningar, vita utgor bakgrund till konstruktionsforutsattningar.
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8.1.1 Sakerhet och stralskydd

For att djupforvarets barrigrer ska bibehdlla sin isolerande och fordréjande funktion stélls
foljande krav pa aterfyliningen i deponeringstunnlar /SKB, 1998a, 20014/

Aterf SS 1. Kompressibilitet
For att buffertens densitet ska bibehdllas ska aterfyliningen ha en
kompressibilitet som minimerar buffertens expansion uppét.

Aterf SS 2: Hydraulisk konduktivitet
For att deponeringstunnlarna inte ska utgora konduktiva vagar som paverkar
vattenomséttningen i forvaret ska aterfyllningen, éver hela tunnelns tvarsnitt
och langd, ha en hydraulisk konduktivitet som & jamférbar med den i det
omgivande berget, eller som & sa &g att vattentransporten domineras av
diffusion.

Aterf SS3: Ej negativ paverkan pa barriarer
Aterfyllda deponeringstunnlar f&r inte ha ndgon negativ paverkan pa
barridrerna i forvaret.

Aterf SS4: Langsiktigt bestandig
Aterfyliningen ska vara l&ngsiktigt bestandig och dess funktioner bibehéllas i
den miljo som forvantas i djupforvaret.

8.1.2 Milj6
Med hansyn till miljobalken géller for bufferten:

Aterf M1:  Minimera konsumtion av ravaror och energi
Aterfyllningen ska utformas sa att konsumtionen av material, révaror och
energi blir sa liten som méjligt med hénsyn till vad som anses nodvandigt for
att erhdlla ett fullgott stralskydd for manniska och miljo.

8.1.3 Byggande och drift
Med hansyn till lagstiftning inom plan-, bygg- och arbetsmiljoomradet galler:

Aterf BD 1: Saker hantering
Aterfyliningen ska kunna transporteras, deponeras och i dvrigt hanteras pé ett
sakert sétt.

8.1.4 Internationella 6verenskommelser

Inga funktionskrav pa aterfyliningen har formulerats.

8.1.5 Ovriga forutsattningar och krav

Aterf © 1. Tillforlitlig och effektiv hantering
Aterfyliningen ska kunna beredas, transporteras och laggas ut enligt
specificerade kvalitetskrav i dnskad takt och till en rimlig kostnad.

Aterf © 2. Atertag
Aterfyliningen ska utformas sa att &tertag av deponerade kapslar & majligt,
men dtgarder som infors for att underlétta atertag far inte forsamra ater-
fyllningens funktioner.
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8.2 Paverkan pa ovriga delar i djupforvaret

!

Funktionskrav
pa aterfyliningen

/ V\

-

Aterfyliningens paverkan pa | |Dimensionerande situationer Dimensionerande processer

ovriga delar i djupférvaret under bygge och drift efter férslutning
\v/
Overgripande

dimensioneringsférutsattningar
for aterfyllningen
I

A\
> Detaljerade krav

Figur 8-2. Aktuell del av konstruktionsforutsattningarna for aterfyllningen.

Utformningen av aterfyliningen & kopplad till och beror av utformningen av andra delar
i djupforvaret. | detta avsnitt redovisas hur aterfyliningen paverkar 6vriga delar. Hur
ovriga delar paverkar aterfyllningen redovisas under motsvarande rubrik i kapitlen om
respektive del. Syftet & att fa en Gverblick 6ver hur forandringar av &erfyliningen paver-
kar utformningen av 6vriga delar och vice versa. Avsnittet innehdller inga konstruktions-
forutséttningar utan syftar till att ge en bakgrund till de dimensioneringsforutséttningar
som redovisas i avsnitt 8.5.

8.2.1 Konstruktionsbestdmmande parametrar

Aterfyliningen anpassas till andra delar i djupforvaret och samverkar med dem genom
parametrarna:

* Lera
— mineralsammansattning
— vattenhalt
— andel

» Krossat berg
— kornstorleksférdelning

e Vattenhalt
» Dengitet efter packning i deponeringstunneln
» Dengitet efter vattenméttnad

8.2.2 Kapsel

Aterfyliningen kan péverka den kemiska miljon runt kapseln. For referensmaterialet &r
aerfyliningens paverkan pa kapseln forsumbar.
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8.2.3 Buffert

Aterfyllningens densitet efter vattenméttnad bestammer storleken pa det svélltryck som
utvecklas och materialets kompressibilitet. Aterfyliningens densitet efter vattenméttnad
bestdms av andelen lera i materialet och lerans mineralsammansattning, den densitet som
kan uppnas efter utlaggning och packning i deponeringstunneln, deponeringstunnelns
dimensioner samt sammanséttningen pa porvattnet. Aterfyliningens svéltryck, kompressi-
bilitet och tyngd paverkar bufferten genom att utgéra en mothdllande kraft mot buffertens
expansion uppat i deponeringshdlet i samband att ett svalltryck utvecklas.

8.2.4 Deponeringstunnlar och deponeringshal

Aterfyliningens densitet efter vattenméttnad bestdmmer storleken pé det svélltryck som
utvecklas och materialets kompressibilitet. Aterfyllningens densitet efter vattenméttnad
bestédms av andelen lerai materialet och lerans mineralsammanséttning, den densitet som
kan uppnas efter utlaggning och packning i deponeringstunneln, deponeringstunnelns
dimensioner samt sammansattningen pa porvattnet. Svélltrycket och aterfyllningens tyngd
utbvar ett tryck mot berget runt deponeringstunneln. Svalltrycket mot taket hindrar visst
blockutfall. Aterfyllningens kompressibilitet som ocksi den beror av densiteten efter
vattenmaéttnad sétter en grans for omfattningen av kryprorelser i berget runt deponerings-
tunnlarna.

8.2.5 Ovriga bergrum samt undersékningsborrhal

Aterfyllningen i deponeringstunnlarna péverkar inte utformningen av évriga bergrum
samt undersokningsborrhal.

8.2.6 Pluggar i deponeringstunnlar

Aterfyliningens densitet efter vattenméttnad bestdmmer storleken pé det svalltryck som
utvecklas och materialets kompressibilitet. Aterfyliningens densitet efter vattenméttnad
bestédms av andelen lerai materialet och lerans mineralsammanséttning, den densitet som
kan uppnas efter utlaggning och packning i deponeringstunneln, deponeringstunnelns
dimensioner samt sammansattningen pa porvattnet. Svalltrycket utdvar ett tryck mot
pluggen i deponeringstunneln.

8.2.7 Utrustning samt kring- och serviceanlaggningar

AterfylIningens egenskaper stéller krav pa den utrustning som krévs for att lagra
och bereda rématerialet samt for att transportera, lagga ut och packa materialet i
deponeringstunnlarna. Med hansyn till ramaterialets och det fardiga aterfylinings-
materialets egenskaper utformas utrustning m m sa att de krav som stélls pa ater-
fyllningen efter deponering kan uppfyllas.
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8.3 Dimensionerande situationer under byggande och drift

!

Funktionskrav
pa aterfyliningen

/\r\

<& >

Aterfyliningens paverkan pa | |Dimensionerande situationer| |Dimensionerande processer

ovriga delar i djupforvaret under bygge och drift efter forslutning
Overgripande

dimensioneringsférutsattningar
for aterfyllningen
I

A\
> Detaljerade krav

Figur 8-3. Aktuell del av konstruktionsforutsattningarna for aterfyllningen.

| detta avsnitt redovisas situationer som upptrader vid hantering och drift som paverkar
utformningen av aterfyliningen. Redovisningen utgar fran den beskrivning av hantering
och drift som ges i ” Systemanalys — Omhéandertagande av anvént kérnbransle enligt
KBS-3-metoden /SKB, 2000/ samt " Djupforvar for anvant kérnbrénsle. Anlaggnings-
beskrivning — Layout E” /SKB, 2001d/. De dimensionerande situationerna kan vara
relaterade till normala forhalanden eller till missdden och avvikelser fran det normala.
Avsnittet innehaller inga konstruktionsforutséttningar utan syftar till att ge en bakgrund
till de dimensioneringsforutsattningar som redovisas i avsnitt 8.5.

Som en bakgrund till de identifierade situationerna ges en kort beskrivning av hantering
och drift i avsnitt 8.3.3. De dimensionerande situationerna leder fram till dimensione-
ringsf érutséttningar.

8.3.1 Normala forhallanden

« Lagring av réamaterial
Lermaterial och uttagna bergmassor lagras i vantan pa beredning.

* Beredning och blandning
Lermaterial och uttagna bergmassor krossas till 6nskad kornstorlek. Specificerade
fraktioner lermaterial och krossat berg véljs, végs in och blandas. Materialet fors
ned i djupforvaret.

» Utlaggning
| djupforvaret lastas aterfyllningen pa en maskin som lagger ut och packar
aterfyllningen.

* Kontroll
Kontrollmetoder och kontrollprocess paverkar variationsbredden hos éaterfyllda
deponeringstunnlars egenskaper.
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» Vattenmattnad
Nér ett bergrum &terfylls pluggas dess mynning och grundvatten ror sig in i
aerfyllningen och ett svalltryck utvecklas.

8.3.2 Missotden och andra avvikelser fran det normala

* Inhomogenitet
Brister i val av rématerial och blandning upptécks inte vid kontroll och materialet &r
inhomogent.

 Dalig packning
Brister i packning eller lokalt htga vattenfloden leder till ojamn eller 13g densitet.

8.3.3 Hantering och drift

Bergmaterial till &erfylining krossas till énskad kornstorlek och blandas med bentonit
till 6nskad homogenitet, varpa materialet kontrolleras. Materialet bereds och laggs ut
parallellt, och produktionshastigheten méste anpassas till utlaggningstakten. Ater-
fyllningen paborjas alt eftersom deponeringen &r klar. Materialet laggs ut i tunneln
och packas till 6nskad packningsgrad. N&r hela deponeringstunneln aterfyllts pluggas
tunnelmynningen, grundvatten ror sig in mot tunneln och aerfyliningen vattenméttas.
Transporttunnlar aerfylls nar deponeringen i ett deponeringsomrade avslutats. Slutligen
aerfylls djupforvarets 6vriga bergrum samt undersokningsborrhal.

Aterfyllningen i ett forslutet bergrum blir aldrig helt homogen. Det medfér att ater-
fyllningens egenskaper kommer att variera i det aerfyllda bergrummet. De varierande
egenskaperna beror dels pa att blandningen av lera och bergkross inte ger en helt jamn
fordelning av lerkomponent och bergkross, dels pa att utlaggningen och packningen inte
kan goras lika effektiv 6ver hela bergrummets tvarsnitt och langd. De varierande egen-
skaperna medfor variation i bevétningshastighet och uppbyggnad av svaltryck. Pack-
ningen péverkar &terfyllningens densitet i det &terfyllda bergrummet. Aterfyliningens
densitet och andelen lera i materialet paverkar densiteten efter vattenmattnad, som genom
att den paverkar bade svalltryck och hydraulisk konduktivitet, & av stor betydelse for
aterfyllningens funktion.

Densiteten hos aterfyllningen forvantas bli 1agst vid taket. Om en spalt finns i taket mot
berget finns en risk for erosion av strommande vatten i aterfyllningsmaterialet narmast
taket. En spalt kan finnas om packningen &r otillracklig eller uppstd genom kanalbildning
vid inplaceringen av aterfyliningen. D& &terfyllningen vattenméttats och svalltrycket
utvecklas tépps kanalen till och risken for erosion forsvinner. Eftersom densiteten vid
tunneltaket kan vara |ag pa grund av dalig packning finns dock risk att svalltrycket blir
begransat och risken for erosion kan bli bestaende.

Brister i blandning och kontroll av materialet kan leda till en mycket inhomogen ater-
fyllning. Inhomogenitet kan leda till att vattenforande kanaler bildas, om flodet & stort
kan bentoniten erodera bort. Ddligt utford packning leder till 1&g packningsgrad och
paverkar densiteten efter vattenméttnad och darmed svéllegenskaperna. | bada fallen
forsamras svallegenskaperna med forsamrad funktion hos aterfyllningen som foljd.
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8.4 Dimensionerande processer efter forvaret forslutits
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Figur 8-4. Aktuell del av bakgrund till konstruktionsforutsattningar for aterfyllningen.

| detta avsnitt redovisas processer som upptréder efter forslutning av férvaret och som
paverkar utformningen av aterfyllningen. Redovisningen utgdr fran sammanstéllningen av
processer, " Processer i forvarets utveckling” /SKB, 1999b/, som gjordes infor sakerhets-
analysen SR 97 /SKB, 1999a/. | samanstéllningen redovisas processer i buffert och
aterfylining gemensamt. Har redovisas de delar som ror aterfyliningen separerat.

Av de redovisade processerna paverkar inte alla utformningen av aerfyllningen. For
fullstandighetens skull redovisas anda samtliga processer. Avsnittet innehdller inga
konstruktionsforutsdttningar utan syftar till att ge en bakgrund till de dimensionerings-
forutsdttningar som redovisas i avsnitt 8.5.

Processbeskrivningarna sammanfattas i avsnitt 8.4.1-8.4.6. De dimensionerande proces-
serna leder fram till dimensioneringsforutsattningar. Syftet & att redovisa vilka processer
som styr utformningen, samt att visa hur kunskapen om forvarets |angsiktiga utveckling
och sakerhet tas tillvarai utformningen av aterfyllningen.

8.4.1 Stralrelaterade processer

Straldampning/védrmealstring

Gamma och neutronstralning fran kapseln dampas (attenueras) i bufferten. Den stralning
som inte dampas i bufferten tranger ut i narfaltsberget och eventuellt aerfylliningen.
Effekten av eventuell stralningsdampning i aterfyliningen bedoms vara férsumbar for
aerfyllningens funktion. Processen paverkar hogsta tillatna stralning pa kapselytan men
& inte dimensionerande for aterfyllningen.
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8.4.2 Termiska processer

Védrmetransport

AterfylIningens temperatur bestams av det omgivande berget som har hogre varme-
ledningsférméga. Aterfyllningens egen varmeledningsférméaga inverkar pa temperaturen
genom att narfaltets genomsnittliga effektiva varmetransportmotstand blir ndgot storre
om varmeledningsférmagan & 1ag. Tunnlarnas volym i forhalande till bergets volym &r
emellertid sa liten att varmeledningsférmégan i dterfyllningen ger obetydliga effekter pa
temperaturen i bade aterfyllning och i buffert. Processen &r inte dimensionerande for
aterfyllningen.

8.4.3 Hydrauliska processer

Vattentransport vid méttade férhallanden

For att aterfyllda bergrum inte ska utgora konduktiva zoner ska aterfyliningen ha en
hydraulisk konduktivitet som &r jamférbar med det omgivande bergets. FOr en given
andel lerai &erfyliningen bestams den hydrauliska konduktiviteten efter vattenméttnad av
lerans mineralsammanséttning, porvattenkemin och densiteten. Porvattenkemin beror till
storsta delen av samansattningen pa vatten som tillfors efter deponering, men ocksa av
samanséttningen pa vatten i bergkross och lera och pa vatten som tillsétts vid blandning.

De kemiska forhdllandena, till exempel hog salthalt hos grundvattnet, kan innebéra att
aerfyliningens hydrauliska konduktivitet Okar. Forsok visar att, vid bentonithalter under
30 procent, har sathaten i grundvatten stor inverkan pa den hydrauliska konduktiviteten i
aerfyliningen. Det beror pa att den hydrauliska konduktiviteten bestams av bentonitens
egenskaper i bergkrossets porsystem. Vid laga bentonithalter blir bentonitens densitet i
porutrymmena |3g, och vid |aga densiteter & bentonitens egenskaper kandliga for salt-
innehall. For att erhdlla samma hydrauliska konduktivitet innebéar det att en hogre
inblandning av lera krédvs om grundvattnet har hdg salthalt. For typiska svenska grund-
vattenforhdllanden kan grundvattnets salthalt ha avgorande betydelse for hur stor andel
lera som behdvs i aterfyllningen. /SKB, 1999b/.

Gastransport/gasldsning

Gas finns innestangd i aterfyllningen da deponeringstunnlar forsluts. Gasen kan transpor-
teras pa tva sétt. Genom att l6sas i porvattnet och transporteras genom diffusion eller
genom att en flodesvag Gppnas. | &terfyliningen spelar grundvattentrycket en avgorande
roll for 16sligheten hos innesluten gas eftersom endast sma svélltryck utbildas /SKB,
1999b/. Innesténgd gas forvantas l10sas i porvattnet och transporteras ut. Gastransport i
aterfyllningen beddms inte vara viktig for dess funktion, och processen & inte dimensio-
nerande for aterfyllningen /SKB, 2001al.
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8.4.4 Mekaniska processer

Svéllning

Vatten som tas upp av den ométtade bentoniten i dterfyliningen och orsakar svéllning.
Om bentoniten inte kan expandera fritt utvecklas ett svaltryck som nar sitt maximala
vérde vid full vattenméttnad. Aterfyliningens svélltryck beror av andelen lera, lerans
mineral sammanséttning och vattenhalt och av porvattnets sammanséttning. For att
konduktiva strukturer som kan uppsta vid kanalbilning och kryprorelser i aerfylinings-
materialet ska tatas bor aerfyliningens svaltryck vara minst 100 kPa.

De kemiska forhdllandena, till exempel hog sathalt hos grundvattnet, kan innebéra att
svallningen begransas. Forsok visar att, vid bentonithalter under 30 procent, har salthalten
i grundvatten stor inverkan pa utvecklingen av svélltrycket i aterfyllningen. Det beror pa
att vid |8ga bentonithalter blir bentonitens densitet i porutrymmena 1&g, och vid laga
densiteter &r svélltrycket kandligt for saltinnehallet. For att erhdlla erforderligt svalltryck
innebdr det att en hogre inblandning av lera krdvs om grundvattnet har hdg salthalt.

For typiska svenska grundvattenforhallanden kan grundvattnets salthalt ha avgérande
betydelse for hur stor andel lera som behovs i terfyllningen.

Mekanisk véaxelverkan buffert/aterfylining

Aterfylliningen utévar pa grund av sin tyngd och sitt svélltryck ett tryck mot bufferten,
och bufferten utdvar ett svalltryck mot aterfyliningen. Svélltycket i bufferten & stérre &n
det tryck aterfyllningen utdvar mot bufferten och orsakar en kompression av aterfyll-
ningen. Komprimeringen medfor att buffertens densitet och darmed svélltrycket sunker,
samtidigt 6kar mottrycket fran aterfyllningen. Svallning och kompression motverkas i
viss man av friktion mot berget. Nar svalltrycket i bufferten &r lika stort som summan
av motrycket fran aterfyliningen och friktionen mot berget erhdlls jamvikt. Omfattningen
av expansionen/komprimeringen beror pa buffertens och aterfyllningens ursprungliga
densiteter och avhangiga expansions- och kompressionsegenskaper. Mottrycket fran
aterfyllningen maste vara tillrackligt for att bibehalla buffertens densitet inom accepterade
nivaer.

Mekanisk véxelverkan aterfyllning/nérféltsberg

Aterfyliningens svélltryck och tyngd fungerar som stéd mot bergutfall men ger i 6vrigt
for smatryck for att paverka berget. For att kunna motsta visst blockutfall & det ett
onskemdl att uppna minst 100 kPa svélltryck mot taket. Det motsvarar tyngden av ett

5 meter hogt bergblock. Om aterfyliningen saknar svélltryck kan avlossning av bergblock
leda till att konduktiva strukturer bildas.

Trycket fran aterfyllningen &r inte tillrackigt for att forhindra kryprorelser i berget runt
aterfyllda bergrum. Kryprorelserna upphor nar aterfyliningen komprimerats tillrackligt
mycket for att erhdlla signifikant mottryck.

Friktionen mellan &terfyllning och bergvégg i deponeringshalet och utbredningen av
buffertens svalltryck genom &terfyliningen mot deponeringstunnelns tak utévar en pafrest-
ning pa omgivande berg. Bergets hallfasthet maste vara tillracklig for att motsta pafrest-
ningarna utan att deformeras pa ett sadant sétt att den 1angsiktiga sikerheten aventyras.

Processen behandlas i sakerhetsanalyser men paverkar inte utformningen av dter-
fyllningen.
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Termisk expansion

Vid temperaturféréndringar i bufferten kommer volymen att férandras mer hos porvattnet
an hos mineralfasen. Detta leder till en tryckokning. | dterfyllningen & dock den
hydrauliska konduktiviteten sa hog att tryckokningen leder till porvattnet draneras och
trycket sunker. Processen & inte dimensionerande.

8.4.5 Kemiska processer

Advektion

Tryckinducerat flode, advektion, av @mnen losta i vatten kan efter vattenméttnad fore-
komma i &terfyllningen. Aterfyllningens hydrauliska konduktivitet bér motsvara den hos
det omgivande berget.

Diffusion

Diffusion forekommer i aerfyliningen. | lerkomponenten svarar diffusion for transporten
av reaktanter och reaktionsprodukter som paverkar den kemiska utvecklingen av bentoni-
ten. Diffusion av Na'- och Ca**-joner & avgdrande for jonbytesprocessen (se Jonbyte/
sorption), diffusion av K* utgdr en begransande faktor for illitiseringsprocessen

(se Montmorollinitomvandling).

Osmos

Inverkan av hog salthalt i grundvattnet kan forekomma i dterfyllningen men inte i
bufferten. Det beror pa att densiteten hos lerkomponenten i terfyllningen &r betydligt
lagre an i bufferten. Vilket i sin tur & ett resultat av andelen lerai &erfyliningen och
anvand packningsteknik. For referensmaterialet & darfor montmorillonitfasen utsvald till
en volym som motsvarar den maximala utsvalningen vid en viss sathalt. Om salthalten
Overskrider denna kritiska grans férandras porstrukturen, vilket leder till 6kning av den
hydrauliska konduktiviteten, forlorat svalltryck och dkad risk fér kanalbildning vid

hoga vattenfloden /SKB, 2001a/. Processen behGver utredas narmare. Med uppnadda
packningsresultat finns risk for forsamring av aerfyliningens funktion vid relativt 1aga
salthalter i grundvattnet.

Jonbyte/sorption

Under de kemiska forhadlanden som forvantas i ett djupforvar & det utbyte fran Na- till
Ca?* och den totala salthalten i grundvattnet som kan paverka lerkomponenten i ater-
fyllningen. Bade jonbyte till kalcium och 6kad jonstyrka paverkar bentonits svéllférmaga
genom att begransa den maximala vatteninbindningen. Jonbyte fran Na till Ca leder till
forandrad porgeometri i &terfyllningen. Aterfyllningens hydrauliska konduktivitet 6kar
och den svédlande férmagan forsamras. Processen paverkar utformningen av atrer-
fyllningen.
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Montmorillonitomvandling

Egenskaper med betydelse for aterfyllningens funktion till exempel 1&g hydraulisk
konduktivitet och svalltryck, styrs av samverkan mellan vatten och det svéllande
montmorillonitmineralet i bentoniten. Processer som leder till minskning av innehdllet

av svdllande mineral & darfor viktiga att utvérdera. En s&dan process & omvandling till
illit. Omvandlingshastigheten styrs av tillgangen pa kalium och temperaturen i bufferten.
Svélltrycket och hydrauliska konduktiviteten efter omvandling bestams av méngden
kvarvarande montmorillonit. Processen bedoms ha begransad betydelse for aterfyllningens
utveckling.

Ldésning/féllning féroreningar

Naturliga fororeningar i bentonit materialet beddms inte ha ndgon betydelse for ater-
fyllningens langsiktiga funktion. Betydelsen av konstruktions- och kvarglomda material
beddms i nul&aget bli liten. Effekter av frammande amnen bor utredas narmare, restriktio-
ner av mangder av vissa annen kan eventuellt bli aktuellt.

Kolloidfrigérelse/erosion

| &erfyllningen &r risken for kolloidfrigorelse och erosion storre an i bufferten eftersom
lerkomponentens densitet efter vattenméttnad &r lagre i terfyliningen. Risken for erosion
ar storst vid tunneltaket, dar sdmre packning forvéantas ge l&gre densitet. Effekten av
forsamrade egenskaper pa grund av borterroderad bentonit kan bli betydande. Processen
paverkar utformningen av aterfyliningen.

Stralinducerad montmorillonitomvandling

Montmorillonit i bufferten kan brytas ner av. gammastraning, vilket skulle resulterai en
minskad montmorillonithalt. Processen bedoms vara forsumbar i terfyliningen.

Radiolys av porvatten

Gamma stralning fran branslet som trénger igenom kapseln sonderdelar porvatten genom
radiolys och det bildas OH-radikaler, H,, O,, och andra komponenter. Processen bedéms
inte paverka &terfyllningen. Den &r inte dimensionerande for aterfyllningen men paverkar
de hogsta strélningsnivaer som kan tilltas pa kapselytan.

Mikrobiella processer

Eftersom densiteten ar lagre an i bufferten och vattentillgangen hogre, & mojligheterna
till bakteriell aktivitet i aterfyllningsmaterialet hogre a@n i bufferten. Konsekvenserna av
mikrobiella processer i aterfyllningen behandlas i sakerhetsanalyser. De paverkar inte
utformningen av &terfyllningen.
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8.4.6 Radionuklidtransport

Advektion

Aterfyllningen har en hydraulisk konduktivitet respektive diffusivitet som innebar att
b&de diffusion och advektion kan vara viktiga transportmekanismer. Aterfyliningens
transportmotstand ska motsvara transportmotstandet i det omgivande berget.

Kolloidtransport

Processen & inte dimensionerande for aterfyllningens utformning.

Speciering av radionuklider

Specieringen av radionukliderna har betydelse for sorption och diffusion i aterfyllningen.
Den paverkas av vilken speciering nukliden har vid randen till dterfyliningen men ocksa
av de kemiska forhdllandena i aterfyliningen.

Specieringen berdknas for relevant porvattensammansattning med termodynamiska
jamviktsmodeller for sakerhetsanalysen men processen &r inte dimensionerande for ater-
fyllningens utformning.

Sorption

Radionuklider kan bindas (sorbera) pa aerfyllningen.

Sorptionen anges med en distributionskoefficient, Kd-varde. Distributionskoefficienten i
aterfyliningen kan beréknas genom sammanvagning av Kd-varden for bentonit och berg i
proportion till &terfyllningens sammanséttning.

Diffusion

Aterfyliningen har en hydraulisk konduktivitet respektive diffusivitet som innebar att
béde diffusion och advektion kan vara viktiga transportmekanismer. Om transporten i
aterfyllningen domineras av diffusion, innebéar det god fordr6jning. Diffusions-
egenskaperna & dock inte styrande for utformningen av aterfyliningen.

Sdnderfall

Genom radioaktivt sonderfall omvandlas radionuklider i &terfyllningen. Vid sonderfallen
astras alfa-, beta- och gammastralning samt nya nuklider, radioaktiva eller stabila. Lang
transporttid ar en sdkerhetsmassig fordel.
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8.5 Dimensioneringsforutsattningar
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Figur 8-5. Aktuell del av konstruktionsforutsattningarna for aterfyllningen.

8.5.1 Utformning

Utf Aterf 1: Hydraulisk konduktivitet
Andelen lerai dterfyllningen samt lerans mineralsammanséttning och
aterfyllningens densitet ska med hénsyn till grundvattnets sammanséttning
pa den aktuella forvarsplatsen vara sadan att &erfyliningens hydrauliska
konduktivitet efter vattenméttnad motsvarar den hos det omgivande berget.

Utf Aterf 2. Tata konduktiva strukturer
Andelen lerai dterfyliningen samt lerans mineral sammanséttning och ater-
fyllningens densitet ska med hénsyn till grundvattnets sammanséttning pa den
aktuella forvarsplatsen vara sddan att aterfyllningens svalltryck efter vatten-
maéttnad ar tillrackligt for att téta konduktiva strukturer som kan bildas i
aerfyliningen och i zonen mellan aterfyllningen och berget.

Utf Aterf 3: Kompressibilitet
Aterfyllningens densitet ska véljas sa att den inte komprimeras mer pa grund
av vaxelverkan med bufferten &n att mottrycket ar tillrackligt for att bibehdla
buffertens egenskaper sa att Utf Buff 6, 7 och 10 uppfylls.

utf Aterf 4 Langtidsstabilitet
Densitet och mineralsammanséttning hos lerkomponenten i aterfyllnings-
materialet ska vara sddan att hydraulisk konduktivitet, kompressibilitet och
svélltryck enligt Utf Aterf 1, 2 och 3 kan upprétthdllas under 18ng tid.
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Utf Aterf 5 Osmos
Utf Aterf 4 ska visas uppfyllas med hansyn tagen till processen osmos.

Utf Aterf 6: Jonbyte/sor ption
Utf Aterf 4 ska visas uppfyllas med hénsyn tagen till processen jonbyte/
sorption.

Utf Aterf 72 Montmorillonitomvandling
Utf Aterf 4 ska visas uppfyllas med hénsyn tagen till processen
montmorillonitomvandling.

Utf Aterf 8: L osning/fallning av fororeningar
Utf Aterf 4 ska visas uppfyllas med hénsyn tagen till processen losning/
falning av fororeningar.

Utf Aterf 9: Kolloidfrigorelse/erosion
Utf Aterf 4 ska visas uppfyllas med hénsyn tagen till processen kolloid-
frigorel seferosion.

utf Aterf 10: Frdmmande @&mnen
Frammande dmnen som lamnas kvar i bergrum vid fordutning ska visas ha
forsumbar inverkan pa att hydraulisk konduktivitet och svalltryck enligt
Utf Aterf 1 och 2 upprétthélls.

uUtf Aterf 11: Transportmotstand
Omfattningen av advektion och diffusion ska efter vattenméttnad i ater-
fyllningen vara s&dan att dterfylIningens formaga att fordrgja transport av
amnen l6sta i grundvattnet motsvarar transportmotstandet i det omgivande
berget.

utf Aterf 12: Aterta aterfyllning
Det ska vara majligt att ater 6ppna aterfyllda tunnlar sava fére som efter
vattenméttnad.

| arbetet med att beskriva beredning, inplacering och kontroll av dterfyllningen maste de
parametrar, laster m m som namns i dimensioneringsforutsattningarna kvantifieras. Stor-
leken pa parametrar, laster m m bestams utifran aktuell kunskap. Ny kunskap tillkommer
allteftersom forskning, utveckling och demonstration fortléper och nya sékerhetsanalyser
genomfors. | tabell 8-1 sammanstélls de parametrar, laster m m som kan kvantifieras
idag, samt det idag aktuella vardet pa dem.

Tabell 8-1. Kvantifiering av parametrar, laster m m for aterfyliningen.

Dimensioneringsforutsattning Parameter, last Referens

Utf Aterf 2: Tata konduktiva strukturer — Svélltryck > 100 kPa /SKB, 1999b/
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8.5.2 Utforande

Utfor Aterf 1: Hantering och beredning
Lermaterial och bergkross ska lagras, beredas och transporteras ned i
djupforvaret s att aterfyllningsmaterialet vid inplaceringen i de bergrum
som ska dterfyllas uppfyller specificerade materialkrav.

Utfor Aterf 2. Utlaggning
Aterfyliningsmaterial ska laggas ut och packas sa att &terfyliningen efter
vattenméttnad har tillrackligt innehdll av svallande lera och tillrécklig
densitet for att uppréatthdlla svaltryck och hydraulisk konduktivitet enligt
Utf Aterf 1 och 2 6ver hela bergrummets tvérsnitt och langd.

Utfor Aterf 3: Vattenmattnad
Aterfyliningens homogenitet och packning ska vara sidan att vattenméttnad
kan &ga rum utan att kvarstéende kanaler eller spalter bildas.

Utfor Aterf 4. Saker utlaggning
Vid beredning och utléggning av dterfyllining ska hansyn tas till personalens
sdkerhet.

Utfor Aterf 5. Kontroll
Inplacerad &terfyllning ska kunna kontrolleras for att sikerstélla att den
uppfyller krav pa homogenitet och densitet.

utfer Aterf 6: Minimera miljopaverkan
Aterfyliningsmaterial ska véjas, och hantering och utlaggning genomforas,
s att miljopaverkan blir sa liten som mgjligt.

De parametrar, laster m m som namns i dimensioneringsférutséttningarna maste
kvantifieras for att aterfyllningen ska kunna utformas, tillverkas och kontrolleras. Stor-
leken pa parametrar, laster m m bestams utifran aktuell kunskap. Ny kunskap tillkommer
allteftersom forskning, utveckling och demonstration fortléper och nya sékerhetsanalyser
genomfors. | tabell 8-3 sammanstélls de parametrar, laster m m som kan kvantifieras
idag, samt det idag aktuella vardet pa dem.

Tabell 8-2. Kvantifiering av parametrar, laster m m for bufferten.

Dimensioneringsforutsattning Parameter, last Referens

Utfor Aterf 1: Hantering och beredning Hantering och beredning ska /SKB, 2001b/
medge att 200 kapslar om aret
(en per arbetsdag) kan deponeras

Utfor Aterf 2: Utlaggning Utlaggningen ska medge /SKB, 2001b/
att 200 kapslar om aret
(en per arbetsdag) kan deponeras
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8.6 Sammanstallning av konstruktionsférutsattningar och

deras samband och ursprung

| detta avsnitt redovisas i tabellform (tabell 8-3) sambandet mellan funktionskraven pa
aerfyllningen, funktionskraven pa djupforvaret, lagkrav och agarkrav. Med lagkrav avses
de krav i lagar, foreskrifter och internationella 6verenskommelser som redovisats i kapitel
3 Styrande regelverk. Agarkrav avser krav redovisade i kapitel 4 Ovriga Gvergripande
forutsdttningar och krav. | tabell 8-4 redovisas vidare sambandet mellan dimensionerings-
forutséttningar, funktionskrav pa aterfyllningen, dimensionerande situationer och proces-

ser samt hur kraven &r relaterade till andra delar i djupforvaret.

Tabell 8-3. Samband mellan funktionskrav pa aterfyliningen, funktionskrav pa
djupforvaret, lagkrav och agarkrav.

Funktionskrav

Funktionskrav pa djupforvaret

Lagkrav och agarkrav

Aterf SS 1: Kompressibilitet

For att buffertens densitet ska
bibehallas ska aterfyliningen ha
en kompressibilitet som minimerar
buffertens expansion uppat.

Djup SS 3: Passiva barriarer
med flera sékerhetsfunktioner
Sakerheten ska baseras pa flera
sékerhetsfunktioner som ska
uppratthallas av ett system av
passiva barriarer.

Lag SS 2: Ej 6vervakning och underhall
En anlaggning for slutférvar av anvant
karnbransle ska vara konstruerad s att
efter forslutning av forvaret ska barriarerna
ge den sdkerhet som erfordras utan
6vervakning och underhall /SKIFS 1998:1
3 kap 1 §; SKIFS 2002:1 2 §&/.

Lag SS 9: Robust system

Det system som anvands for omhander-
tagande av anvant karnbransle ska vara
taligt mot felfunktioner hos ingdende delar
och ha hdg tillforlitlighet /SKIFS 1998:1

3 kap 1 §; SKIFS 2002:1 5 §&/.

Aterf SS 2: Hydraulisk konduktivitet
For att deponeringstunnlarna inte

ska utgdra konduktiva vagar som
paverkar vattenomsattningen i férvaret
ska aterfyliningen, 6ver hela tunnelns
tvarsnitt och langd, ha en hydraulisk
konduktivitet som &r jamforbar med
den i det omgivande berget, eller

som ar sa |ag att vattentransporten
domineras av diffusion.

Djup SS 3: Passiva barriarer
med flera sékerhetsfunktioner

Lag SS 2: Ej évervakning och underhaéll

Lag SS 9: Robust system

Aterf SS 3: Ej negativ
paverkan pa barriarer
Aterfyllda deponeringstunnlar far
inte ha ndgon negativ paverkan
pa barriarerna i forvaret.

Djup SS 3: Passiva barriarer
med flera sékerhetsfunktioner

Djup SS 8: Bygge med hansyn
till langsiktig sakerhet

Bygge och drift av djupforvars-
anlaggningen far endast ge
begransad paverkan pa
djupférvarets sékerhetsfunktioner.

Lag SS 2: Ej 6vervakning och underhall
Lag SS 9: Robust system

Lag SS 14: Alltid acceptabla straldoser
Manniskors hélsa och miljon ska skyddas
fran skadlig verkan av joniserande stralning
dels for de olika stegen i det slutliga
omhéndertagandet, dels i framtiden

/SSI FS 1998:1 3 §/.

Aterf SS 4: Langsiktigt bestandig
Aterfyliningen ska vara langsiktigt
besténdig och dess funktioner
bibehallas i den miljo som foérvantas
i djupforvaret.

Djup SS 5: Stralskydd nu

och i framtiden

Djupforvaret ska skydda méanniska
och miljo fran skadlig verkan av
stralning bade nu och i framtiden.

Djup SS 8: Bygge med hansyn
till langsiktig sakerhet

Lag SS 14: Alltid acceptabla straldoser

Lag SS 17: Acceptabel risk

Ett slutférvar for anvant karnbransle och
karnavfall ska utformas sa att den arliga
risken for skadeverkningar efter forslutning
blir hogst 10 for en representativ individ i
den grupp som utsétts for den storsta
risken /SSI FS 1998:1 5 §/.
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Funktionskrav

Funktionskrav pa djupforvaret

Lagkrav och agarkrav

Aterf M 1: Minimera konsumtion
av ravaror och energi
Aterfyllningen ska utformas sa att
konsumtionen av material, ravaror
och energi blir sa liten som maojligt
med hansyn till vad som anses
nodvandigt for att erhalla ett fullgott
strélskydd for manniska och milj6.

Djup M 2: Minimera konsumtion
av ravaror och energi
Konsumtionen av material, rAvaror
och energi ska vara s liten som
mojligt med hansyn till vad som
anses nodvandigt for att erhalla ett
fullgott stralskydd for manniska
och miljo.

Lag M 1: Hallbar utveckling

En hallbar utveckling ska framjas som
innebar att nuvarande och kommande
generationer tillférsékras en halsosam och
god milj6 /SFS 1998:808 1 kap 1 §/.

Lag M 5: Hushall med ravaror och energi
Ateranvandning och &tervinning liksom
annan hushallning med material, ravaror
och energi ska framjas sa att ett kretslopp
uppnas /SFS 1998:808 1 kap 1 &/.

Lag SS 18: Biologisk mangfald

Slutligt omhandertagande av anvént
karnbransle och karnavfall ska goras

sa att biologisk mangfald och hallbart
utnyttjande av biologiska resurser skyddas
mot skadlig verkan av joniserande stralning
/SSI FS 1998:1 6 §/.

Aterf BD 1: Saker hantering
Aterfyllningen ska kunna
transporteras, deponeras och i
ovrigt hanteras pa ett sakert satt.

Lag BD 3: Saker drift och underhall
Hantering av avfall, buller, férekomst och
utslapp av farliga amnen och farlig stralning
ska beaktas sa risken for brukare och
grannar minimeras /SFS 1994:1215

5,6,7, 88l

Lag BD 5: Sakerhet for de som vistas
i anlaggningen

Trivsel, halsa och sékerhet for anstallda
och andra som utfor arbete vid, eller
besoker, anlaggningen och ska beaktas
vid utformningen.

O krav 6: Effektiv verksamhet
Djupforvaret ska utformas, byggas och
drivas pa ett sakert och effektivt satt.

Aterf O 1: Tillforlitlig

och effektiv hantering
Aterfyliningen ska kunna beredas,
transporteras och laggas ut enligt
specificerade kvalitetskrav i 6nskad
takt och till en rimlig kostnad.

O krav 6: Effektiv verksamhet

O krav 10: En kapsel om dagen
Konstruktion, byggande och drift av
anlaggningarna i systemet ska genomforas
s& att en kapsel per arbetsdag kan
deponeras i djupforvaret.

Aterf O 2: Atertag

Aterfyliningen ska utformas s& att
atertag av deponerade kapslar &r
mojligt, men atgarder som infors
for att underlatta atertag far inte
forsamra aterfyliningens funktioner.

Djup O 1: Atertag

Det ska vara mgjligt att aterta
deponerade kapslar men atgarder
som infors for att underlatta
atertag far inte forsamra
djupférvarets barridrer och

deras sakerhetsfunktioner.

Lag SS 3: Atertag

Inverkan pa slutforvarets sakerhet av
atgarder som inforts for att underlatta
atertag eller 6vervakning samt for att
forhindra intrdng ska redovisas

/SKIFS 2002:1 8 §; SSI FS 1998:1 8 §&/.

Lag | 1: Ej bordor p4 kommande
generationer

Vid omhandertagande av radioaktivt
avfall ska man strava efter att inte
lagga otillborliga bérdor pa kommande
generationer /IAEA, 1997, Kap 2,
Paragraf 4/.

O krav 7: Stegvis genomforande
Utbyggnad av djupférvaret och deponering
ska ske stegvis med méjlighet att aterta
deponerade kapslar.
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Tabell 8-4. Dimensioneringsforutsattningarnas koppling till funktionskrav pa
aterfyllningen, andra delar i djupforvaret, samt dimensionerande situationer

och processer.

Dimensionerings-
forutséattning

Funktionskrav

Paverkan pa annan
del i djupforvaret

Dimensionerande
situation

Dimensionerande
process

Utf Aterf 1: Hydraulisk
konduktivitet

Andelen lera i ater-
fyliningen samt lerans
mineralsammansattning
och aterfyllningens
densitet ska med héansyn
till grundvattnets samman-
sattning pa den aktuella
forvarsplatsen vara
sadan att aterfyllningens
hydrauliska konduktivitet
efter vattenméttnad
motsvarar den hos

det omgivande berget.

Aterf SS 2: Hydraulisk
konduktivitet

For att deponerings-
tunnlarna inte ska utgora
konduktiva vagar som
paverkar vattenomsatt-
ningen i férvaret ska
aterfyliningen, 6ver hela
tunnelns tvarsnitt och
langd, ha en hydraulisk
konduktivitet som &r
jamférbar med den i det
omgivande berget.

Aterf SS 3: Ej negativ
paverkan pd barriarer
Aterfyllda deponerings-
tunnlar far inte ha ndgon
negativ paverkan pa
barriarerna i forvaret.

Deponeringstunnlar
och deponeringshal
Dimensioner

Lage

Vatteninflode
Konstruktioner
Grundvatten-
sammansattning

Vattentransport vid
mattade forhallanden

Advektion blandning
(Process i berganlaggning)

Grundvattenstromning
(Process i
deponeringstunnlar

och deponeringshal)

Utf Aterf 2: Tata
konduktiva strukturer
Andelen lera i ater-
fyliningen samt lerans
mineralsammansattning
och aterfyllningens
densitet ska med hansyn
till grundvattnets samman-
sattning p& den aktuella
forvarsplatsen vara
sédan att aterfyllningens
svalltryck efter vatten-
mattnad ar tillrackligt for

att tata konduktiva strukturer

som kan bildas i aterfyll-
ningen och i zonen mellan
aterfyliningen och berget.

Aterf SS 2: Hydraulisk
konduktivitet

Aterf SS 3: Ej negativ
paverkan pa barriarer

Deponeringstunnlar
och deponeringshal
Dimensioner

Lage

Vatteninfléde
Konstruktioner
Grundvatten-
sammanséttning

Vattentransport vid
mattade forhallanden

Advektion blandning
(Process i berganléggning)

Grundvattenstromning
(Process i
deponeringstunnlar

och deponeringshal)

Utf Aterf 3:
Kompressibilitet
Aterfyllningens densitet
ska valjas sa att den inte
komprimeras mer pa
grund av vaxelverkan med

bufferten &n att mottrycket
ar tillrackligt for att bibehalla

buffertens egenskaper
s& att Utf Buff 6, 7 och

11 uppfylls.

Aterf SS 1:
Kompressibilitet

For att buffertens
densitet ska bibehallas
ska aterfyliningen ha en
kompressibilitet som
minimerar buffertens
expansion uppat.

Aterf SS 3: Ej negativ
paverkan pa barriarer

Buffert
Dimension
Material

Mekanisk véaxelverkan
aterfylining/buffert

Utf Aterf 4:
Langtidsstabilitet
Densitet och mineral-
sammanséttning hos
lerkomponenten i
aterfyliningsmaterialet
ska vara sadan att
hydraulisk konduktivitet,
kompressibilitet och svall-
tryck enligt Utf Aterf 1, 2
och 3 kan uppratthallas
under 1ang tid.

Aterf SS 4: Langsiktigt
bestandig

Aterfyllningen ska vara
l&ngsiktigt bestandig och
dess funktioner bibehallas
i den milj6 som forvantas
i djupforvaret.

Deponeringstunnlar
och deponeringshal
Dimension

Lage

Vatteninflode
Sprickdensitet
Konstruktioner
Grundvatten-
sammanséttning

Advektion
Diffusion

Advektion blandning
(Process i berganlaggning)

Grundvattenstromning
(Process i
deponeringstunnlar

och deponeringshal)
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Dimensionerings-
forutsattning

Funktionskrav

Dimensionerande
situation

Paverkan pa annan
del i djupférvaret

Dimensionerande
process

Utf Aterf 5: Osmos
Utf Aterf 4 ska visas

Aterf SS 4: Langsiktigt
bestandig

Deponeringstunnlar  —
och deponeringshal

Se Utf Aterf 5

uppfyllas med hansyn Dimension Osmos
tagen till processen Lage
0osSmos. Vatteninflode
Sprickdensitet
Konstruktioner
Grundvatten-
sammansattning
Utf Aterf 6: Aterf SS 4: Langsiktigt Deponeringstunnlar  — Se Utf Aterf 5

Jonbyte/sorption

bestandig

och deponeringshal

Utf Aterf 4 ska visas Dimension Jonbyte/sorption
uppfyllas med hansyn Lage
tagen till processen Vatteninflode
jonbyte/sorption. Sprickdensitet
Konstruktioner
Grundvatten-
sammansattning
utf Aterf 7: Aterf SS 4: Langsiktigt Deponeringstunnlar  — Se Utf Aterf 5

Montmorillonitomvandling
Utf Aterf 4 ska visas
uppfyllas med hansyn
tagen till processen
montmorillonitomvandling.

bestandig

och deponeringshal
Dimension

Lage

Vatteninflode
Sprickdensitet
Konstruktioner
Grundvatten-
sammansattning

Montmorillonit-
omvandling

Utf Aterf 8: Lésning/
fallning av fororeningar
Utf Aterf 4 ska visas
uppfyllas med hansyn
tagen till processen
I6sning/falining av
féroreningar.

Aterf SS 4: Langsiktigt
bestandig

Deponeringstunnlar —
och deponeringshal
Dimension

Lage

Vatteninflode

Sprickdensitet
Konstruktioner

Grundvatten-
sammansattning”

Se Utf Aterf 5

Ldsning/falining
av féroreningar

utf Aterf 9:
Kolloidfrigbrelse/erosion
Utf Aterf 4 ska visas
uppfyllas med hansyn
tagen till processen
kolloidfrigdrelse/erosion.

Aterf SS 4: Langsiktigt
bestandig

Deponeringstunnlar —
och deponeringshal
Dimension

Lage

Vatteninflode

Sprickdensitet
Konstruktioner

Grundvatten-
sammansattning

Se Utf Aterf 5

Kolloidfrigtrelse/
erosion

Utf Aterf 10: Frammande
amnen

Frammande amnen som
lamnas kvar i bergrum vid
férslutning ska visas ha
férsumbar inverkan pa att
hydraulisk konduktivitet
och svalltryck enligt

Utf Aterf 1 och 2
uppratthalls.

Aterf SS 4: Langsiktigt
bestandig

Deponeringstunnlar
och deponeringshal
Konstruktioner

Advektion
Diffusion

Ldsning/fallining
av féroreningar
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Dimensionerings-

Funktionskrav

Paverkan pa annan Dimensionerande

Dimensionerande

forutsattning del i djupférvaret situation process
utf Aterf 11: Aterf SS 2: Hydraulisk - - Advektion
Transportmotstand konduktivitet
Omfattningen av Diffusion
advektion och diffusion
ska efter vattenméttnad i
aterfyliningen vara sadan
att aterfyliningens férmaga
att fordrdja transport av
amnen losta i grundvattnet
motsvarar transport-
motstandet i det omgivande
berget.
Utf Aterf 12: Aterta Aterf O 2: Atertag Utrustning samt Atertag -
aterfyllning Aterfyllningen ska kring- och
Det ska vara mgjligt att utformas sa att atertag av  serviceanlaggningar
ater 6ppna aterfyllda deponerade kapslar ar (Situation i
tunnlar saval fére som mojligt, men atgéarder som  berganliaggning)
efter vattenméttnad. infors for att underlatta
atertag far inte forsamra
aterfyllningens funktioner.
Utfor Aterf 1: Hantering  Aterf O 1: Tillforlitlig Utrustning samt Lagring av -
och beredning och effektiv hantering kring- och ramaterial

Lermaterial och bergkross
ska lagras, beredas och

Aterfyllningen ska kunna
beredas, transporteras

serviceanlaggningar
Beredning och

transporteras ned i och laggas ut enligt blandning

djupforvaret sa att specificerade kvalitetskrav

aterfyliningsmaterialet i 6nskad takt och till en

vid inplaceringen i de rimlig kostnad.

bergrum som ska aterfyllas

uppfyller specificerade

materialkrav.

utfor Aterf 2: Utlaggning  Aterf O 1: Tillférlitlig Deponeringstunlar Utlaggning -

Aterfyliningsmaterial ska
laggas ut och packas sa
att aterfyllningen efter
vattenmattnad har tillrackligt
innehall av svéllande lera
och tillracklig densitet for
att uppratthalla svalltryck
och hydraulisk konduktivitet
enligt Utf Aterf 5, 6 och 7
over hela bergrummets
tvarsnitt och langd.

och effektiv hantering

och deponeringshal

Dimensioner Vatteninflode
Vatteninflode (Process i
Konstruktioner deponeringstunnlar

och deponeringshal)
Utrustning samt
kring- och
serviceanlaggningar

Utfor Aterf 3:
Vattenmattnad
Aterfyliningens homogenitet
och packning ska vara
sddan att vattenmattnad
kan aga rum utan att
kvarstédende kanaler eller
spalter bildas.

Aterf SS 2: Hydraulisk
konduktivitet

Deponeringstunnlar ~ Vattenmattnad
och deponeringshal

Dimensioner

Vatteninflode

Konstruktioner

Grundvatten-

sammanséttning

Utfor Aterf 4: Saker
utlaggning

Vid beredning och
utlaggning av aterfylining
ska hansyn tas till
personalens sékerhet.

Aterf BD 1: Saker
hantering

Aterfyliningen ska kunna
transporteras, deponeras
och i Gvrigt hanteras pa
ett sékert satt.

Utrustning samt
kring- och
serviceanlaggningar

Beredning och
blandning

Utlaggning
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Dimensionerings-
forutsattning

Funktionskrav Paverkan pa annan

del i djupférvaret

Dimensionerande
situation

Dimensionerande
process

Utfor Aterf 5: Kontroll

Inplacerad &terfyllning ska

kunna kontrolleras for att

sakerstalla att den uppfyller

krav p& homogenitet och
densitet.

Aterf O 1: Tillférlitlig och  —
effektiv hantering

Beredning och
blandning

Utlaggning
Kontroll
Inhomogenitet
Dalig packning

Vatteninfléde
(Process i
deponeringstunnlar
och deponeringshal)

utfor Aterf 6:

Minimera miljopaverkan
Aterfyllningsmaterial ska
véljas, och hantering och
utlaggning genomforas,
sa att miljopaverkan blir
s& liten som mojligt.

Aterf M 1: Minimera
konsumtion av

ravaror och energi
Aterfyliningen ska utformas
sd att konsumtionen av
material, rdvaror och energi
blir s& liten som mojligt med
héansyn till vad som anses
nodvandigt for att erhalla
ett fullgott stralskydd for
manniska och miljo.

Utrustning samt
kring- och
serviceanlaggningar

Lagring av
ramaterial

Beredning och
blandning

Utlaggning

| tabell 8-3 och tabell 8-4 sammanstélls funktionskrav pa och dimensioneringsforutsatt-
ningar for aterfyliningen. Samtliga dessa krav &r relaterade till minst ett lag- och/eller
&garkrav. Det finns dock lag- och &garkrav som inte féljts upp av funktionskrav och
darmed dimensioneringsforutséttningar for aterfyliningen. Dessa lag- och &garkrav
redovisas i tabell 8-5. De kan i det fortsatta arbetet med att utforma, bereda och lagga
ut aterfyliningen antingen visas vara 6verflodiga eller komma att foljas upp av mer

detaljerade krav.
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Tabell 8-5. Lag- och &garkrav som inte foljts upp av funktionskrav eller dimensione-
ringsforutsattningar pa aterfyllningen.

Lag, internationell 6verenskommelse

samt 6vriga krav och 6nskemal

Lag- och agarkrav

Sakerhet och stralskydd
Lagen om karnteknisk verksamhet
med foreskrifter

Lag SS 1: Flerfaldiga barriarer

Sakerheten ska vila pa flerfaldiga barriarer som &r s utformade att
genombrott av en barriar endast leder till begransade omgivnings-
konsekvenser /SKIFS 1998:1 2 kap 1 §; SKIFS 2002:1 3, 7 &/.

Lag SS 4: Identifiera handelser som kan paverka barriarer
Handelser eller forhallanden som kan paverka systemets barridrer
ska identifieras /SKIFS 1998:1 2 kap 1 §, 4 kap 1 §; SKIFS 2002:1
5,9 8/.

Lag SS 5: Acceptabel talighet hos barriarer

Det ska visas att systemet har acceptabel talighet om handelser eller
forhallanden som kan paverka barriarerna skulle intraffa /SKIFS 1998:1
2kap18§,3kap18§, 4kap1§; SKIFS 2002:15, 9 §/.

Lag SS 6: Identifiera handelser som kan paverka skyddsatgarder
Handelser som kan paverka atgarder eller férhallanden avsedda att
forhindra och/eller mildra konsekvenserna av stérningar eller haverier
ska identifieras /SKIFS 1998:1 2 kap 1 §, 4 kap 1 §; SKIFS 2002:1
5,9 8/.

Lag SS 7: Acceptabel talighet hos skyddsatgarder

Det ska visas att systemet har acceptabel talighet om dessa handelser
eller forhallanden skulle intraffa /SKIFS 1998:1 2 kap 1 §, 3 kap 1 §,

4 kap 1 8; SKIFS 2002:1 5, 9 §/.

Lag SS 8: Forebygga stoérningar
Storningar och haverier ska i storsta mojliga utstréackning férebyggas
/SKIFS 1998:1 2 kap 1 §/.

Lag SS 9: Robust system

Det system som anvands fér omhandertagande av anvéant karnbransle
ska vara taligt mot felfunktioner hos ingadende delar och ha hég
tillforlitlighet /SKIFS 1998:1 3 kap 1 §; SKIFS 2002:1 5 §/.

Lag SS 10: Beprdvad teknik

| forsta hand ska beprévade konstruktionsprinciper och konstruktions-
I6sningar anvandas for utformning av ett system for slutligt
omhandertagande av anvant kérnbrénsle /SKIFS 1998:1 3 kap 2 §/.

Lag SS 11: Utprovning av ny teknik

Om beprévade konstruktionsprinciper och konstruktionslésningar
inte &r mojliga eller rimliga, ska en utprovning och utvardering ske
for att verifiera att funktion och beteende hos ingadende system och
komponenter ar inom de antaganden som gors i sékerhetsanalysen
/SKIFS 1998:1 3 kap 2 §&/.

Lag SS 12: Rapportera och atgarda brister
Om brister i barriérer upptécks ska de anmaélas till SKI, utredas och
atgardas /SKIFS 1998:1 2 kap 2 §; SKIFS 2002:1 4 §/.
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Lag, internationell dverenskommelse
samt 6vriga krav och 6nskemal

Lag- och &garkrav

Sakerhet och stralskydd
Stralskyddslagen med foreskrifter

Lag SS 13: Stralskydd under drift
Djupforvaret ska foérses med tekniska anordningar, matutrustning m m
som kravs for att uppratthalla ett gott stralskydd /SFS 1988:220 6 §/.

Lag SS 15: Optimering av stralskydd

Vid slutligt omhéndertagande av anvant karnbransle och karnavfall ska
optimering ske dvs straldoser till manniskor begransas sa langt detta
rimligen kan géras med hansyn tagen till sdval ekonomiska som
samhalleliga faktorer /SSI FS 1998:1 4 §/.

Lag SS 16: Basta mdjliga teknik

Vid slutligt omhéandertagande av anvant karnbransle och karnavfall ska
hansyn tas till basta mojliga teknik, dvs den effektivaste atgarden for att
begransa utslapp av radioaktiva @mnen och utslappens skadliga effekter
pa manniskors halsa och miljon som inte medfér orimliga kostnader ska
vidtas /SSI FS 1998:1 4 §/.

Lag SS 19: Redovisning av skyddsformaga 1 000 ar efter forslutning
For de forsta tusen aren efter forslutning skall bedémningen av
slutforvarets skyddsférmaga baseras pa kvantitativa analyser av
effekterna pd manniskors halsa och miljon /SSI FS 1998:1 11 §/.

Lag SS 20: Redovisning av skyddsférmaga tiden efter 1 000 ar

For tiden efter tusen ar efter forslutning skall bedémningen av
slutforvarets skyddsformaga baseras pa olika tankbara forlopp for
utvecklingen av slutférvarets egenskaper, dess omgivning och biosfaren
/SSI FS 1998:1 12 §&/.

Miljo
Miljobalken

Lag M 2: Manniska och miljo skyddas
Manniskors halsa och miljon ska skyddas mot féroreningar och annan
paverkan /SFS 1998:808 1 kap 1 §/.

Lag M 3: Skydda vardefulla miljéer och biologisk mangfald
Vardefulla natur- och kulturmiljder ska skyddas och den biologiska
mangfalden bevaras /SFS 1998:808 1 kap 1 §&/.

Lag M 4: Begransa ingrepp i fysisk miljé

Mark, vatten och fysisk miljo i 6vrigt ska anvandas sa att en fran
ekologisk, social, kulturell och samhéllsekonomisk synpunkt langsiktigt
god hushallning tryggas /SFS 1998:808 1 kap 1 §, 2 kap 4 §, 3 kap,
4 kap/.

Byggande och drift

Lag om tekniska egenskapskrav pa
byggnadsverk med férordning
Arbetsmiljdlagen, arbetsmiljéférordningen
Raddningstjanstlagen

Lag om transport av farligt gods

Lag om brandfarliga och explosiva varor

Ellag

Lag BD 1: Utformning med hansyn till sakerhet och miljo
Byggnadsverk ska uppfylla vasentliga tekniska egenskapskrav vad galler
barformaga och stadga, brandsakerhet, halsa och miljo, olycksrisk och
hushallning med energi och andra resurser /SFS 1994:847 2, 4 §;

SFS 1994:1215 3, 4 §/.

Lag BD 2: Utformning med hansyn till sékerhet

Byggnadsverk ska vara projekterade och utforda pa ett sddant satt att
de inte medfor risk fér brukarnas eller grannarnas hygien eller halsa
/SFS 1994:1215 5, 6, 7, 8 §/.

Lag BD 4: Beakta olyckor
Brand och andra olyckor ska beaktas sa att risken brukare och grannar
minimeras /SFS 1994:1215 5, 6, 7, 8 §/.

Internationella 6verenskommelser
IAEA:s avfallskonvention

Icke spridningsavtalet

Lag | 2: Fredlig anvandning av karnenergi
Karnamne som uppkommit till foljd av fredlig anvandning av karnenergi
far inte anvandas for att tillverka karnvapen /IAEA, 1968, Paragraf Ill/.

Lag | 3: Kontroll av kdrndamne

Det ska kontrolleras och verifieras att kdrnémne som uppkommit till
féljd av fredlig anvandning av karnenergi inte anvands for att tillverka
karnvapen /IAEA, 1968, Paragraf Ill; IAEA:s stadgar, Paragraf XlI/.
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Lag, internationell 6verenskommelse
samt 6vriga krav och 6nskemal

Lag- och agarkrav

Agarnas énskemal

O krav 1: Rymma allt svenskt anvant karnbransle

Djupforvaret ska kunna ta emot det anvanda karnbranslet fran det
svenska karnkraftsprogrammet dven med hansyn till att kérnkraftverkens
drifttid kan komma att férlangas.

O krav 2: Forlangd drifttid
Djupforvaret ska utformas med hansyn till att byggnads- och/eller
driftperioden kan komma att bli langre an den for narvarande planerade.

O krav 3: Overgang till horisontell deponering
Djupforvaret ska utformas med hansyn till att évergang fran vertikal till
horisontell deponering kan bli aktuell.

O krav 4: Samlokalisering
Djupférvaret ska utformas med héansyn till att samlokalisering med
forvaret for 1ag- och medelaktivt, l&nglivat avfall kan bli aktuell.

O krav 5: Ny teknik
Djupforvaret ska utformas med héansyn till att idag kénd men oprévad
alternativ teknik kan komma att anvéandas.

O krav 8: Begransad drifttid
Djupférvaret ska byggas, och deponering &ga rum under en begrénsad
tidsperiod.

O krav 9: Djupférvaret ska forslutas
Nar deponeringen slutférts ska djupférvaret forslutas.
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9 Berganlaggningen

Berget ska ge en miljo dar kapseln forblir té och buffertens funktion bevaras under 1ang
tid. Om det skulle finnas otéta kapslar ska berget fordroja transport av radionuklider fran
bufferten och upp till ytan. De krav djupforvaret stéller pa berget har sasmmanstallts infor
genomforandet av platsundersokningar /Andersson m fl, 2000/. Konstruktionsforutsatt-
ningarna for djupforvaret syftar till att sammanstélla dvergripande krav for hur berg-
anlaggningen ska anpassas till platsens egenskaper. Det kan dock ibland vara svart att
separera krav och onskemal pa berget (platsen) frén krav pa utformningen av berg-
anlaggningen, och krav och 6nskemd som avser platsen upprepas delvis i konstruktions-
forutséttningarna for berganlaggningen.

Konstruktionsférutsattningarna for berganléggningen som helhet & sammanstallda i
avsnitt 9.6. Férutom for berganlaggningen som helhet presenteras mer detaljerade
konstruktionsforutsattningar for deponeringstunnlar och deponeringshal (kapitel 10),

for 6vriga bergrum samt undersokningsborrhd (kapitel 11) och for pluggar i deponerings-
tunnlar (kapitel 12).

9.1 Funktionskrav

Funktionskraven har formulerats utifran de lagkrav och agarkrav som anges i kapitel 3
och 4 och de funktionskrav pa djupforvaret som redovisas i avsnitt 5.1 Funktionskrav
har stéllts p& berganlaggningen som helhet, se figur 9-1. Kraven & sammanstéllda i
avsnitt 9.6, dar aven deras koppling till funktionskrav pa djupforvaret och lagar m m
redovisas.
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Lagar
Anvant kdrnbrénsle Internationella Ovriga 6évergripande krav
dverenskommelser

\J

Funktionskrav
pa djupforvaret

Funktionskrav

pa berganléaggningen

. Berganlaggmngens Dimensionerande situationer Dimensionerande processer
paverkan pa 6vriga delar

i djupforvaret under bygge och drift efter férslutning

T

Overgripande
dimensioneringsférutsattningar
fér berganldggningen
I

v
> Detaljerade krav

Figur 9-1. Aktuell del av konstruktionsforutsattningarna for djupforvaret. Fargade falt utgor
konstruktionsférutsattningar, vita utgor bakgrund till konstruktionsférutsattningar.

9.1.1 Sakerhet och stralskydd

Berganlaggningen ska utformas sa att bergets barriarfunktion upprétthdlls, det innebar
/SKB, 1998a, 20014/:

Berg SS 1. Stabil milj6 i berget
Berganldggningen ska utformas sa att bergrunden pa forvarsplatsen efter
fordutning av forvaret ger forvarets ingenjorsbarridrer en lamplig och
mekaniskt och kemiskt stabil miljo.

Berg SS 2. Fordr¢ja radionuklidtransport
Berganldggningen ska utformas sa att bergrunden pa forvarsplatsen efter
fordutning av forvaret fordrojer transport av radionuklider till biosfaren.

Berg SS 3. Ej forsdmra barriarfunktioner
Bygge och drift av berganlaggningen far endast ge begransad paverkan pa
bergets och de dvriga barridgrernas barriarfunktioner.

Berg SS 4: Stralskydd under drifttiden
Utrustning och rutiner for hantering och deponering av kérnbransle ska
utformas sa att straldoser till personal och omgivning begransas.

Berg SS5: Minimerarisker for stralskador
Utrustning och rutiner for hantering och deponering av kérnbransle ska
omfatta atgarder avsedda att mildra konsekvenser av missdden och avvikelser
fran det normala.
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9.1.2 Milj6

Specifikationen av miljokrav utgar fran Miljobalken, baserat pa den har foljande
kravspecifikation gjorts:

Berg M 1. Ej forhindra nyttjande av platsen
Berganlaggningen ska utformas och placeras in i berget pa ett sddant sétt att
den i minsta mgjliga man begrénsar framtida generationers nyttjande av
forvarsplatsen.

Berg M 2: Begransad miljopaverkan
Berganlaggningen ska byggas och drivas pa ett sadant sétt att dess paverkan pa
miljon blir sa liten som méjligt mot bakgrund av vad som anses nodvandigt
for att uppna ett gott stralskydd.

9.1.3 Byggande och drift

Lagstiftningen inom plan-, bygg- och arbetsmiljoomradet Syftar till att begransa
stérningar och annan miljopaverkan samt olycksrisker. Med hansyn till det ska:

Berg BD 1: Ej stora kringboende
Berganlaggningen ska utformas sd att grannar stérs i minsta mojliga man.

Berg BD 2: Hansyn till halsa, miljo och olycksrisker
Val av materia, fysisk utformning och etablering av rutiner for hantering av
bergmassor, ventilationduft m m ska géras med hansyn till hélsa, miljé och
olycksrisker.

Berg BD 3: Minimera konsekvens av olyckor
Berganl&ggningen ska forses med utrustning och utrymmen for att minimera
konsekvenserna av brand och andra olyckor.

Berg BD 4: Gott arbetar skydd
Rutiner, installationer samt forstarkningsétgarder ska utformas sa att ett gott
arbetarskydd upprétthalls.

9.1.4 Internationella 6verenskommelser
Mot bakgrund av IAEA:s icke spridnings avtal stélls foljande krav:

Bergl 1: Kontroll av klyvbart material
Mdjligheterna att pa ett sakert séitt overvaka att kapslar med anvéant
kérnbrangle inte otillborligen fors upp ur férvaret ska dvervégas vid
utformningen av berganlaggningen.

9.1.5 Ovriga forutsattningar och krav
Krav pa effektivitet och flexibilitet medfor foljande:

Berg O 1: Tillforlitlig och effektiv utbyggnad
Berganlaggningen ska projekteras, byggas ut, drivas och forslutas i enlighet
med uppstéllda kvalitetskrav i 6énskad takt och till en rimlig kostnad.
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Berg O 2:

Berg O 3:

Berg O 4:

Berg O 5:

Berg O 6:

Berg O 7:

9.2

Rationell utformning

Lampligt omrade for berganlaggningen ska véajas med hansyn till regionaa
plastiska skjuvzoner, regionala sprickzoner, lokala storre sprickzoner samt
bergets termiska egenskaper sa att det & majligt att placera in anlaggningen
utan att dela upp den i allt for manga delar samt sa att deponeringsomradenas
utbredning inte blir allt for stor.

Parallell utbyggnad och drift

Utformning av anl&ggning, utrustning och rutiner ska goras sa att undersok-
ningar, byggande och drift kan genomféras parallellt och s att sannolikheten
for avbrott i utbyggnad och drift halls |1&g.

Utformning med hénsyn till utrustning
Berganlaggningen ska utformas med hansyn till de aternativa utformningar av
utrustning for bygge och drift som kan bli aktuella.

Utokade deponeringsomr aden

Berganldggningen ska utformas med hansyn till att omraden for deponering
av anvant kéarnbransle kan komma att utokas och omraden for deponering av
l&g- och medelaktivt langlivat avfall kan tillkomma.

Aterta deponerade kapslar
Berganlggningen ska utformas s att ett atertag av deponerade kapslar &r
mojligt men atgarder som infors for att underlétta dtertag far inte paverka
bergets sdkerhetsfunktioner.

Tid for Oppethallande
Berganldggningen ska kunna hallas 6ppen i den tid som kréavs for att deponera
alt anvant karnbransle som ingar i det svenska karnkraftsprogrammet.

Koppling till férvarsplatsen samt kring- och
serviceanlaggningar

!

Funktionskrav
pa berganlaggningen

/ VV\

Eerganléiggningens
paverkan pa ovriga delar

>

Dimensionerande situationer Dimensionerande processer

i djupforvaret under bygge och drift efter forslutning
Overgripande

dimensioneringsférutsattningar
fér berganldggningen
I

v

> Detaljerade krav

Figur 9-2. Aktuell del av bakgrund till konstruktionsforutsattningarna for berganlaggningen.

130



For ovriga forvarsdelar redovisas i avsnittet paverkan pa andra delar i djupforvaret hur
respektive forvarsdel pdverkar utformningen av 6vriga delar. Utformningen av berg-
anléggningen beror forutom av dvriga delar i djupforvaret i hog grad av platsens egenska
per. Déarfor inleds detta avsnitt med en redovisning av vilka egenskaper hos platsen som
styr utformningen av berganlaggningen. Hur berganlggningen paverkar dvriga forvars-
delar redovisas i de separata kapitlen om berganldggningens olika delar. Utformningen av
berganlaggningen och platsens egenskaper paverkar &ven konstruktionsforutsattningarna
for kring och serviceanl&ggningar.

9.2.1 Forvarsplatsen

For att kunna utforma berganl&ggningen krévs information om den tankta forvarsplatsen
och berggrunden dar.

Variabler som beskriver miljon pa ytan har sammanstéllts av /Lindborg och Kautsky,
2000/. Variablerna har delats in i amnesomradena: méanniskan, klimat, naturgeografi,
biota samt hydrologi/oceanografi. Parametrar som paverkar geovetenskaplig forstaelse,
langsiktig funktion och sakerhet samt utformningen av berganl&ggningen har samman-
stéllts av /Andersson m fl, 1997/. Parametrarna & indelade i amnesomradena geologi,
bergmekanik, termiska egenskaper, hydrogeologi samt kemi. Inom de uppraknade émnes-
omradena finns parametergrupper som omfattar ett antal registrerbara parametrar.

| tabell 9-2 redovisas amnesomraden och parametergrupper som paverkar utformningen
av berganlaggningen samt vilken detaj eller del av utformningen de paverkar. P denna
dvergripande niva anges endast &mnesomrade och parametergrupp. Anpassningen till
registrerade parametervérden redovisas i andra dokument.

Bergets deformationszoner ar viktiga for utformningen av berganldggningen. | den
strukturgeol ogiska beskrivningen anvénder SKB beteckningarna plastiska skjuvzoner for
att beskriva zoner dér deformationen varit plastisk samt sprickzoner for att beskriva zoner
dér deformationen varit sprod. Sprickzonerna delas in i storleksklasser enligt tabell 9-1.

Tabell 9-1. Storleksklassning av sprickzoner samt ambitionsniva for geometrisk
beskrivning i platsmodell.

Benamning Langd Bredd Ambition for geometrisk beskrivning
Regionala sprickzoner > 10 km > 100 m Deterministisk

Lokala storre sprickzoner 1-10 km 5-100 m Deterministisk

Lokala mindre sprickzoner 10 m-1km 0,1-5m Statistisk

(vissa deterministisk)

Sprickor <10m <0,1m Statistisk
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Tabell 9-2. Oversikt 6ver amnesomraden, parametergrupper och parametrar som
paverkar utformningen av berganlaggningen.

Amnesomréde Variabler/Parametergrupp Paverkad del/detalj
Méanniskan Manskliga aktiviteter Inplacering av anlaggningen
Olika typer av markanvandning Utformning av ovanjordsdel
Forvarsdjup
Klimat Nederbdrd, avrinning, temperatur m m Omhéandertagande av uppumpat grundvatten
Ventilation
Naturgeografi Geomorfologi (landskapstyp) Inplacering av anlaggningen
Kvartargeologi (avlagringar) Utformning av ovanjordsdel
Biota Miljogifter/radionuklider i biomassa Inplacering av anlaggningen
Flora Utformning av ovanjordsdel
Fauna Omhandertagande av uppumpat grundvatten
Hydrologi/Oceanografi Sjoar och vattendrag Inplacering av anlaggningen
Mark- och grundvatten Utformning av ovanjordsdel
In-/utstromningsomraden Omhandertagande av uppumpat grundvatten
Geologi Topografi Forvarsdjup
Jordtacke Inplacering av deponeringsomraden

Bergmekanik

Termiska egenskaper

Hydrogeologi

Hydrogeokemi

Bergets
transportegenskaper

Berggrund — bergarter
Bergrund — strukturer

Sprickzoner

Mekaniska egenskaper — sprickor
Mekaniska egenskaper — intakt berg
Mekaniska egenskaper — bergmassa
Densitet — termiska egenskaper
Randvillkor

Bergets termiska egenskaper
Temperaturer

Sprickzoner — deterministiskt modellerade
Sprickzoner — stokastiskt modellerade

Jordlager

Grundvattnets hydrauliska egenskaper

Randvillkor

TillstAndsvariabler
Huvudkomponenter
Sparamnen

Ldsta gaser

Stabila isotoper
Radioaktiva isotoper
Ovrigt

Sprickmineral
Bergmatris

Egenskaper i deponeringshalsskala
Egenskaper for stromningsvagar
Egenskaper for berg

Egenskaper for jordlager/recipienter
Stddjande data

Inplacering av évriga bergrum

Forvarsdjup

Dimensioner (tvarsnitt) pa bergrum
Deponeringstunnlar (orientering)
Deponeringshal (centrumavstand)
Ovriga bergrum (orientering, avstand)
Konstruktioner (bergforstarkning)

Forvarsdjup
Deponeringstunnlar (centrumavstand)
Deponeringshal (centrumavstand)

Forvarsdjup

Deponeringstunnlar (orientering)
Ovriga bergrum (orientering)
Konstruktioner (tatning)

Forvarsdjup
Konstruktioner

Forvarsdjup

Deponeringstunnlar (lage)
Deponeringshal (centrumavstand)
Ovriga bergrum (lage)
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9.2.2 Utrustning for byggande och drift samt kring- och
serviceanlaggningar ovan jord

Berganlaggningen paverkar utrustning for byggande och drift samt kring och service-
anléggningar genom parametrarna:

» Storlek — anlaggningens totala utbredning och volym
» Lage — de olika bergrummens positioner

» Utbyggnadstakt

Under byggande och drift spréangs och borras bergmassor ut och fors upp till ytan.
Kapdar, buffert och aterfyllningsmaterial transporteras till forvaret. Upplaggningsplatser,
byggnader och system for att transportera och hantera uttagna bergmassor, kapslar, buffert
och &terfylining anpassas till djupforvarets lage och utbyggnadstakt.

Grundvatten som lacker in i férvarets bergrum pumpas upp till ytan. System for
omhéandertagande av uppumpat grundvatten paverkas av vattenflodet och vattnets
sammanséttning, salthat och innehdll av radon &r tva viktiga komponenter.

Bergrummen méste ventileras fran uftfororeningar och damm som uppstar i samband
med byggande och drift och gaser fran berget. Konstruktionsforutsattningarna for
ventilationssystemet paverkas av utformning av utrustning for byggande och drift och
gashalterna i forvarsberget.

Forutom av utformning, byggande och drift av berganldggningen & ekosystem och 6vrig
markanvandning pa platsen av stor betydelse for utformningen av kring- och service-
anléggningar.

9.3 Dimensionerande situationer vid byggande och drift

!

Funktionskrav
pa berganlaggningen

/\r\

Berganléaggningens . . o . =
. 2% . Dimensionerande situationer| | Dimensionerande processer
paverkan pa évriga delar P

i djupforvaret under bygge och drift efter férslutning
Overgripande

dimensioneringsférutsattningar
fér berganlaggningen
I

A\
> Detaljerade krav

Figur 9-3. Aktuell del av bakgrund till konstruktionsforutsattningarna for berganlaggningen.
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| detta avsnitt redovisas situationer som upptréder under byggande och drift som
paverkar utformningen av berganlaggningen. Redovisningen utgar fran den beskrivning
av byggande och drift som gesi ” Systemanalys — Omhandertagande av anvant karn-
bransle enligt KBS-3-metoden /SKB, 2000/ samt ” Djupforvar for anvant kérnbrénsle.
Anléggningsbeskrivning — Layout E” /SKB, 2001d, 2002a,b/. De dimensionerande situa-
tionerna kan vara relaterade till normala forhallanden eller till missdden och avvikelser
fran det normala. Avsnittet innehdller inga konstruktionsforutsattningar utan syftar till att
ge en bakgrund till de dimensioneringsforutsdttningar som redovisas i avsnitt 9.5.

Som en bakgrund till de identifierade situationerna sasmmanfattas beskrivningen av
anlé&ggningens byggande och drift i avsnitt 9.3.3. De dimensionerande situationerna
leder fram till dimensioneringsforutséttningar.

9.3.1 Normala forhallanden

» Bergutfall, ras
Deformationer av berget kan orsaka skador pa personal och utrustning. (Se dven
Reaktivering — rorelser 1a8ngs befintliga sprickor samt Sprickbildning i avsnitt 9.4.4.)

* Radon
Radon fran berget medfor att personal utsétts for stralning. (Se &ven Gasbildning/
gaslosning i avsnitt 9.4.5.)

* Buller och luftféroreningar
Buller, luftfororeningar och damm fran utrustning for byggande och drift samt
bergarbeten och masshantering kan vara halsovadligt.

» Vatteninlackage
Grundvatten kommer att réra sig in mot forvarets bergrum och grundvattenytan
sanks, forekommande fléden avgor behovet av tatningar och pumpning. (Se aven
Grundvattenstromning i avsnitt 9.4.3.)

« Forandrade grundvattenforhallanden
Vid dréaneringen av underjordsanl&ggningen kommer grundvatten att pumpas upp till
ytan, grundvattenytan kommer att sdnkas och eventuellt kommer djupare liggande
grundvatten att transporteras upp och in mot forvarsomradet, s k upconing. (Se aven
Grundvattenstromning och Advektion blandning i avsnitt 9.4.3 respektive 9.4.5.)

* Tillférsel av frammande dmnen
Under byggande och drift fors konstruktionsmaterial och fororeningar av olika slag
ned i berganl&ggningen, vidare bildas utfalningar av organiskt material pa berg-
vaggarna (se aen Mikrobiella processer och Nedbrytning av oorganiskt konstruktions-
material i avsnitt 9.4.5).

e Transporter
Under byggande och drift transporteras personal, utrustning, berg-, aerfylinings-
och andra massor, buffertblock samt kapslar med anvant kérnbrénsle i djupforvaret.

» Flera parallella aktiviteter
Bygge, bergundersokningar, deponering samt aterfyllning och pluggning av
deponeringstunnlar pagar paralldllt.

* Kontroll
Kontrollmetoder och kontrollprocess paverkar sannolikheten att bergrum byggs pa ett
sadant sétt att bygg- och driftsdkerhet och bergets barriarfunktioner paverkas negativt.
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9.3.2 Missoden och avvikelser fran det planerade

« Atertag
Deponerade kapslar maste étertas:
— i samband med deponeringen da deponeringstunneln &r dppen,
— efter deponeringstunneln pluggats men transporttunneln ar dppen,
— efter transporttunneln fordutits men forvaret & Oppet.

* Brand
En brand eller ett missdde som innebér utsldpp av fororeningar intréffar.

9.3.3 Bygge och drift av berganlaggningen

Normala férhallanden

Innan deponering kan inledas bereds de bergrum som krévs for nertransport och
mottagande av inkapslat bransle, samt deponeringstunnlar och deponeringshal.

Infor deponeringen transporteras behdllare som innehdller kapslar med anvéant bransle
fran inkapslingsanlaggningen till djupforvaret. Behdllarna tas emot i ovanjordsanlagg-
ningen och lagras i ett buffertforréd. Fran buffertforrédet transporteras behdllarna ned
till en omlastningshall i forvarets underjordsdel. Déar lyfts kapseln ur transportbehdlaren
och placeras i en strélskarmstub, som sedan transporteras till deponeringstunneln. Vid
deponeringstunneln placeras strél skarmstuben pa en deponeringsmaskin. Deponerings-
maskinen for kapseln till deponeringshalet och deponerar den. Deponeringshdlet har
forberetts for deponering genom att bufferten placerats in. Efter deponeringen inplaceras
bufferten ovanpa kapseln, och den dversta delen av deponeringshalet fylls med ater-
fyllningsmaterial. N&r deponeringen i en deponeringstunnel ar klar aerfylls den och
mynningen pluggas.

Under bygg- och drifttiden kontrolleras bergrummens stabilitet, underjordsanl&ggningen
ventileras och inlackande vatten pumpas ut. Forstarkningsdtgéarder och skrotning genom-
fors vid behov. Under driften, i forsta hand i samband med omlastningen ovan jord och
vid deponeringen, kommer personalen att utséttas for yttre stralning fran kapseln med
karnbransde. Personalen under jord utsétts aven for radon frén berget.

Under bygg- och drifttiden kommer diverse konstruktionsmaterial, sdval organiskt som
oorganiskt, att foras ned i forvaret. Da grundvattnet méter uftsyre i bergrummen bildas
utfalningar av bakterier och jarnhydroxid, om det pagdr under lang tid kan stora mangder
organiskt material komma att bli kvar vid férslutning av férvaret. Konstruktionsmaterial
och organiskt material kan ha negativ inverkan pa djupforvarets sakerhet (se aven avsnitt
9.4.5 Kemiska processer).

Nér al deponering & klar forduts samtliga bergrum i djupférvaret och anlaggningar ovan
jord tas ur drift. Slutligen kan atgarder for att aterstélla eller férandra anvandningen av
platsen och/eller for att Gvervaka den genomforas.

Missdden och avvikelser fran det planerade

Om utvarderingen som genomférs efter den inledande driften visar att forvaret inte
uppfyller uppstéllda krav kan det bli nodvandigt att &terta de deponerade kapslarna. Aven
under den reguljéra driften och efter djupforvaret forslutits kan det uppsta situationer da
deponerade kapslar 6nskas atertas.
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Under byggande och drift kan stérningar och missdden intréffa Med storningar avses
avviker fran normal drift som kan forvantas intréffa nagon gang under drifttiden, medan
misstden avser handelser som & mer eller mindre osannolika. Exempel pa storningar ar
fel i utrustning och forsorjningssystem samt yttre paverkan t ex i samband med aska och
héftiga skyfall, exempel pa missdden &r storre brander, kollisioner och tappad last.

9.4 Dimensionerande processer efter forslutning
av forvaret

| detta avsnitt redovisas processer som upptréder efter forslutning av férvaret och som
paverkar bergets langsiktiga utveckling. Redovisningen utgdr fran sammanstéliningen av
processer, " Processer i forvarets utveckling” /SKB, 1999b/, som gjordes infor sékerhets-
analysen SR 97 /SKB, 1999a/. Samtliga processer har beaktats. Processerna kan paverka
utformningen av berganlaggningen, ge underlag for dimensionerande péfrestningar pa
kapsel, buffert och aerfylining eller inte alls paverka utformningen av djupforvaret.
Avsnittet innehaller inga konstruktionsforutsattningar utan syftar till att ge en bakgrund
till de dimensioneringsforutsattningar som redovisas i avsnitt 9.5.

Processbeskrivningarna sammanfattas i avsnitt 9.4.1-9.4.6. De dimensionerande proces-
serna leder fram till dimensioneringsforutsattningar. Syftet & att redovisa vilka processer
som styr utformningen av berganldggningen samt att visa hur kunskapen om forvarets
langsiktiga utveckling och sakerhet tas tillvara i utformningen av berganlaggningen.

!

Funktionskrav
pa berganlaggningen

/ V\

Berganldggningens Dimensionerande situationer| | Dimensionerande processer

paverli(::\j?ug?btri\)/;g? delar under bygge och drift efter forslutning

e

Overgripande
dimensioneringsférutsattningar
fér berganlaggningen
I

v
» Detaljerade krav

Figur 9-4. Aktuell del av bakgrund till konstruktionsforutsattningarna for berganl&ggningen.
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9.4.1 Stralrelaterade processer

Stralrelaterade processer i berget paverkar inte forvarets sakerhet och & darmed inte
dimensionerande.

9.4.2 Termiska processer
Vérmetransport

Véarmetransport i geosfaren kan likstallas med konvektion i det fasta berget. Andra former
av varmetransport kan férsummas. Véarmetransporten beror av bergets varmekonduktivitet
och varmelagringsformaga vilka bestams av mineralsammansattningen. Den inverkan
hojd temperatur, sprickgeometri och bergspanningar har pa processen kan forsummeas.
Flera processer i forvarets utveckling & temperaturberoende, och en berdkning av
temperaturutvecklingen ingar i sékerhetsanalysen. Hogsta tillétna temperaturer pa
kapselytan och bufferten har faststéllts (se avsnitt 6.5 och 7.5). Dessa villkor, resteffekt i
kapseln, samt buffertens och bergets varmetransportegenskaper och temperatur paverkar
inplacering av deponeringsomraden (se vidare avsnitt 10.4.1) och hela forvarets storlek.

9.4.3 Hydrauliska processer

Grundvattenstrémning

Grundvattenstromningen paverkar grundvattnets sammanséttning och darmed den
kemiska miljon i forvaret. Den paverkar ocksa forutséttningarna for transport av radio-
nuklider fran forvaret. Liten stromning & sakerhetsmassigt gynnsamt. Drivkraften for
grundvattenflode &r skillnader i 1&gesenergi. Flodets storlek beror av drivkraftens storlek,
bergets vattenledande formaga som bestams av sprickstrukturen och transportvagarnas
flodesegenskaper, samt i viss man av vattnets flodesegenskaper. | Sverige & nederborden
relativt stor och bergrundens vattengenomsl &pplighet 1&g vilket medfor att grundvatten-
ytan och den hydrauliska gradienten foljer topografin. Densitetsskillnader pa grund av
varierande salthalt och temperatur paverkar ocksa drivkraften for grundvattenfldde.

Grundvattenfléde i kristallint berg &ger rum i sprickor. Varje sprickas fldesegenskaper
beror framférallt av sprickdppningen (aperturen) men aven av ytstruktur och férekomst

av gas. Flodesegenskaperna varierar bade inom och mellan sprickor. Eftersom bergets
flodesegenskaper beror bade av varje sprickas egenskaper och hur sprickorna & samman-
kopplade visar de en stor rumslig variabilitet. Platsundersokning fran ytan ger statistisk
information om grundvattenfloden i deponeringshalsskala. Det &r inte mojligt att faststélla
flodet i enskilda deponeringshdlspositioner forran deponeringstunneln drivits.

Efter forvaret fordutits terstalls grundvattennivan som sénkts under bygg- och drifttiden
successivt till sin naturliga niva. Grundvattenflodet paverkas sedan av klimatforandringar.
Forekomst av permafrost minskar radikalt bergets vattengenomsl&pplighet. Narvaron av
inlandsisar paverkar vattentryck och randvillkor for grundvattenflode samt bergets vatten-
genomsldpplighet. Strandlinjeforskjutning paverkar randvillkoren for grundvattenflode.
Vidare paverkas grundvattenflodet av forandringar av bergets permeabilitet orsakade av
forandringar av den mekaniska lasten (effektivspanningen), jordskalv, nérvaron av gas
och sprick- och lermineral.

Grundvattenstromning paverkar utformningen av djupforvaret eftersom det & en saker-
hetsméssig fordel att grundvattenstromningen i deponeringsomraden &r 13g (se vidare
avsnitt 10.4.2).
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Gasstromning/gaslésning

Gas kan finnas kvar i forvaret sedan bygg- och drifttiden. Gas kan ocksa genereras i
avfalet. Gas kan paverka vattenstrémning, dels genom eventuell sprickbildning i nar-
omradets barridrer, dels genom tvafasflode. Tvéfasflode paverkas av gravitationen och
trycket for respektive fas. Gas strommar i regel uppét pa grund av gravitationen, medan
vatten pa grund av kapillara krafter ror sig fran "vata’ till "torra partier. Flodenas storlek
beror ocksa pa ledningsférmagan for respektive fas, dennai sin tur beror av fasernas
méttnadsgrad. For vatten sjunker ledningsférmagan snabbt dven vid ett méattligt inslag av
gas. Processen behandlas i sékerhetsanalysen men & inte dimensionerande.

9.4.4 Mekaniska processer

Nér bergmassan belastas deformeras den dels genom att det intakta berget deformeras,
dels genom forskjutning, kompression eller vidgning av sprickorna. Bergmassans
deformationsegenskaper beror bade pa bergarternas hallfasthet och sprickornas egenska-
per. Mekaniska processer i berget har att géra med deformationer, deformationer sker
paralellt i intakt berg och sprickor. For en andamélsenlig hantering har de mekaniska
processerna anda delats upp i:

* rorelsei intakt berg,
o termisk rorelse,

» rorelser langs befintliga sprickor,

sprickbildning och

tidsberoende deformationer.

Rérelse hos intakt berg

Rorelse i intakt berg avser elastiska rorelser i berg utan synliga sprickor som inte leder
till brott. Denna process & inblandad i ala mekaniska processer som ager rum i berget
men paverkar inte forvarets sakerhet och & darfor inte dimensionerande.

Termisk rérelse

Termisk rorelse avser volymexpansion orsakad av temperaturhdjning. Eftersom berget ar
inspant undertrycks den termiska expansionen, istallet uppstar termospanningar. Volym-
expansionen i sig paverkar inte sakerheten och ar darmed inte dimensionerande. Daremot
kan lasttillskottet paverka processerna rorelser 1angs befintliga sprickor och/eller sprick-
bildning (se vidare avsnitt 10.4.3).

Reaktivering — rérelser ldngs befintliga sprickor

Reaktivering eller rérelser langs befintliga sprickor avser rérelser som sker langs
deformationszoner och sprickor. Rorelserna kan delas in i normalrérelser och skjuv-
rorelser. Rorelser kan ske i samband med termisk belastning, belastningar relaterade till
bygge och drift, bentonitens svallning, glaciationer, plattektoniska rérelser och jordskalv.
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Normalrorelser, dvs rorelser vinkelrétt mot ett sprickplan, kan paverka sprickaperturen
och darmed sprickans transmissivitet. For enskilda sprickor kan processen vara betydel se-
full, men for bergmassan som helhet har normal spanningsvariationer begransad betydelse
for permeabiliteten. Skjuvrorelser leder till forskjutningar langs ett sprickplan. De kan
skada buffert och kapsel och har direkt betydelse for sakerheten. Skjuvrorelser kan ocksa
paverka sprickors transmissivitet.

Permeabilitetsforandringar pa grund av mekaniska processer i berget runt det deponerade
brandet — narfaltsberget — bedoms inte medféra nagon signifikant paverkan pa narbergets
barriarfunktion. Ned till ett djup av ca 200 m berdknas den termiska pulsen fran forvaret
ge reduktion av horisontalspanningarna och tkad permeabilitet i vertikalled. Retentions-
formégan hos denna del av berget har dock mindre sakerhetsméssig betydelse. Mekanisk
paverkan pa bergets permeabilitet diskuteras i sakerhetsanalysen, men & inte en dimen-
sionerande process.

Studier av reaktiveringar — bade empiriska och teoretiska — visar att det finns en uppen-
bar korrelation mellan forskjutningsbeloppet och sprickans, eller sprickzonens, utbredning
(langd, radie). Processen paverkar hur stora sprickzoner och sprickor som kan tillétas
skéra olika delar av berganlaggningen (se vidare avsnitt 10.4.3). Den paverkar ocksa
behovet av bergforstarkningar under byggande och drift och orienteringen pa djup-
forvarets olika bergrum.

Sprickbildning

Sprickbildning avser brott i intakt berg, sdval nybildning av sprickor som sprick-
propagering. Sprickbildningen beror av spannigstillstandet och forekommer framforallt
invid hdlrumsvaggar dar tangentialspanningarna & stora och den radiella inspanningen
liten. Propagering av befintliga sprickor forutsétter htga spanningsnivaer och kraftig
spanningsanisotropi. Sprickbildning i det forslutna forvaret kan ske pa grund av termisk
expansion, pa grund av férandringar av spanningstillstandet i samband med glaciation
eller i samband med jordskalv.

Sprickbildning skulle kunna paverka sakerheten om:
« sprickor med sa stor utbredning att stora skjuvrorelser kan forkomma bildas,
+ de bildade sprickorna skar deponeringshal,

* brott och darpa foljande volymexpansion invid deponeringshdl leder till att bufferten
komprimeras och trycket mot kapseln okar.

Nyhbildning av sprickor som leder till att permeabiliteten i omrédet mellan deponeringsha
och deponeringstunnel okar skulle ocksa kunna paverka sakerheten.

Spanningstillstandet registreras vid platsunderstkningar och omraden med stabilitets-
problem véljs bort. Processen paverkar behovet av bergforstarkningar under byggande
och drift och &ven orienteringen pa djupforvarets olika bergrum.
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Tidsberoende deformationer

Tidsberoende deformationer avser deformationer som uppstar pa grund av att bergets
material egenskaper forandras — eller kan forandras — i 1anga tidsperspektiv sa att rorelser
sker pa grund av redan verkande spanningar (kryprorelser). Osakerheterna runt processen
ar stora, men dess effekter i form av rérelser i berget kan gransséttas under olika antagan-
den om bergets deformationsegenskaper. Om alla betydel sefulla rérelser sker langs
sprickor begransas rorelserna vid deponeringshd av utbredningen av de sprickor som
tilldts skéra hdlen. Om man antar att berget i sin helhet deformeras trycks deponerings-
halet ihop till buffertens svalltryck blir lika stort som bergets medeltryckspanning, vilken
kan skattas till 20 MPa. Om samma modell anvéands for att granssétta trycket under en
glaciation blir trycket 44 MPa om alla kryprorelser hinner &ga rum under glaciationen.
Processen paverkar inte utformningen av berganlaggningen. Den behandlas i sakerhets-
analyser och &r ett lastfall for vilket kapselns hallfasthet ska beréknas.

9.4.5 Kemiska processer

Grundvattenflodet i kombination med grundvattnets ssmmanséttning & betydel sefullt
for forvarets sakerhet. De paverkar i vilken omfattning odnskade amnen kan komma i
kontakt med ingenjdrsbarridrerna och, om otéta kapslar forekommer, transporten av
radionuklider fran forvaret.

Lost syre och sulfid som kommer i kontakt med kapseln orsakar kopparkorrosion. Med
undantag av en kombination av extremt hdga salthalter och 1&gt pH paverkar dvriga
konstituenter i grundvattnet inte kapseln.

Extremt jonfattigt eller salt vatten kan paverka bufferten negativt. Grundvattnets innehdll
av tvavarda katjoner bor vara minst 4 mg/l for att undvika kolloidbildning. For att
bibehdlla svalltrycket bor den totala salthalten (TDS) inte 6verskrida 100 g/l.

Neutralt pH och vatten fritt fran 10st syre a gynnsamt for forvarets férmaga att fordroja
radionuklidtransdport. En inte allt for hog total salthalt samt 1&g halt av kolloider och
mikrober & ocksa 6nskvart ur radionuklidtransportsynpunk.

Processerna paverkar utformningen av berganl aggningen.

Advektion blandning

Advektion — transport med strémmande vatten — & den viktigaste transportprocessen for
|6sta @mnen i grundvattnet (se aen 9.4.3 Hydrauliska processer). Advektion leder till att
olika vattentyper blandas eller ersétter varandra. Sammanséttningen pa det vatten som
tranger ned i berggrunden och bildar grundvatten beror av forhadlanden relaterade till
klimatforandringar, sdsom om platsen ligger 6ver eller under havet, nérvaro av inlandsisar
och permafrost. Forutom av klimatrelaterade férandringar forvantas grundvattnets sam-
mansattning paverkas av byggande och drift av forvaret. Sammanséttningar som kan
forvantas i typisk svensk berggrund i olika tidsperspektiv och i olika situationer redovisas
i tabell 9-3 /Puigdomeneck, 2001/. Grundvattenssammanséttningen paverkar utformning
av kapsdl, buffert och aerfylining, utformningen av de forstarkningar och tétningar som
krévs i bygg- och driftskedet samt utformning av system for uppumpning av grundvatten
som rér sig in mot 6ppna bergrum. Processen paverkar inplacering av deponerings-
omraden (se vidare avsitt 10.4.4).
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Tabell 9-3. 6rvantade grundvattensammansattningar.

Konsistuent

Vid férslutning

Efter 1 000 &r

Glaciala forhallanden

(mgl/l)* av forvaret Salt "upconing” Smaltvatten
pH 6 till 9 7 till 10 6 till 8 8 till 10
Eh (mV) 0 till -400 —250 £100 —200 +100 —100 +100
Na* 10 till 3 000 50 till 2 000 4 500 4,5

K* 1 till 20 0 till 10 37 4

Ca%* 1 till 3 000 10 till 2 000 9 900 7

Mg? 1 till 200 1 till 100 41 1

HCO;~ 10 till 1 000 10 till 40 71 25

Cl- 20 till 10 000 100 till 5 000 25 000 <1

SO, 0,1 till 600 0,1 till 400 511 5

HS- 0,01 till 10 <1 <1 <0,1
TOC 0 till 30 <2 <2 <2

* Galler ej pH och Eh.

Diffusion

Genom diffusion kan d&mnen réra sig fran omraden med hogre till omraden med lagre
koncentration. Processen tas upp i sakerhetsanalyser. Den paverkar radionuklidtransport-
berdkningar och analys av klimatrelaterade forandringar. Processen kan vara betydel sefull
som transportmekanism da advektionen &r liten, dvs vid stagnanta forhallanden, se vidare
avsnitt 9.4.6 Molekylar diffusion samt matrisdiffusion.

Reaktioner grundvatten/bergmatris

Kemiska reaktioner i grundvatten/mineralsystemet har starkt varierande reaktions-
hastigheter. Reaktioner dar fasta faser ingar & generellt mycket langsamma. Radande
grundvattensammansattning &r ett resultat av manga olika processer som pagatt under
lang tid. Effekterna av reaktionerna balanserar varandra och sammansattningen kan
anses vara statisk och endast andras vid blandning av olika vattentyper. Processen &r inte
dimensionerande.

Losning/fallning av sprickmineraler

Mineraler pa sprickytor kan l6sas i grundvattnet och |6sta amnen i grundvattnet kan féllas
ut pa sprickytorna. Dessa processer & langsamma under stationéra forhallanden. Vid
forandringar, till exempel infiltration av surt eller syresatt vatten i berggrunden, &r
sprickmineralens formaga att motverka (buffra) kemiska férandringar betydelsefulla.

En viktig forutsattning for djupforvarets funktion & att reducerande forhdllanden rader i

berget och i djupférvaret. Grundvattnets redoxpotential och pH-vérde forvantas ligga
inom de intervall som anges i tabell 9-3.
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Mikrobiella processer

Bakterier i grundvatten kan fungera som katalysatorer for olika reaktioner i djupforvaret.
Bakterierna kan vara till fordel genom att medverka till kemisk reduktion av 10st syre
eller till nackdel t ex genom att reducera sulfat till sulfid. Sulfatreduktion forekommer
dér tillgangen pa organiskt material, naringsamnen och sulfat &r riklig. Konstruktions-
material och organiskt material som bildas under byggande och drift kan bidra till gynn-
samma forhallanden for sulfatreduktion. Mangder, sasmmanséttning och var materialet
forekommer har betydelse for eventuell paverkan pa sakerheten. Processen kan paverka
utformningen av konstruktioner och installationer som krévs i bygg- och driftskedet.

Nedbrytning av oorganiskt konstruktionsmaterial

Oorganiskt material som inte & stabilt i djupforvaret kommer att brytas ned och paverka
vattensammansattningen. Jarn och stdl korroderar under vétgasbildning och upplésning av
cement och betong kan paverka vattnets pH. Mangder och var materialet finns paverkar
eventuell inverkan pa sékerheten. Processen kan paverka utformningen av konstruktioner
och installationer som krévs i bygg- och driftskedet.

Kolloidomséttning

Kolloider & sma partiklar som inte sedimenterar. De kan ha negativ inverkan pa radio-
nuklidtransport genom att sorberande nuklider kan fastna pa kolloiderna och transporteras
med grundvattnet. Kolloidhalterna i djupt grundvatten &, med undantag av den inledande
perioden da syre fran drifttiden finns i forvaret, mycket 1aga. | samband med glaciation
kan kolloidhalten komma att 6ka om jonfattigt vatten forekommer i férvaret. Processen
behandlas i sakerhetsanalyser men paverkar inte utformningen av berganl&ggningen.

Gasbildning/gaslésning

Varierande méangder |6sta gaser, kvéve, metan, koldioxid, helium, argon, véte etc, fore-
kommer i grundvatten. Gaser kan ha flera olika ursprung, en del kommer fran jordens
mantel, en del kommer med vatten fran ytan medan andra kan bildas i berget, naturligt
eller i samband med reaktioner med material som héarstammar fran bygge och drift av
berganl&ggningen. Om det finns otata kapslar tillkommer eventuell vétgas fran korrosion
av kapselinsatsen. Processen ar av vikt i driftskedet men paverkar inte utformningen av
berganl&ggningen.

Metanisomséttning

Under en glaciation, vid |&g temperatur och hogt tryck, kan vatten och metangas bilda en
fast fas, metanis. Det & inte troligt att metanisbildning i ett djupforvar kommer att ske i
en omfattning som har betydelse for forvarets sakerhet. Processen paverkar inte utform-
ningen av berganlaggningen.

Saltutfrysning

Vid langsam frysning av vatten kommer |6sta amnen inte att ingd i isen utan de losta
amnena som funnits i vattnet skjuts framfoér isfronten. Detta skulle kunna ske vid perma-
frost. Betydelsen for salthalten &r inte fullt utredd.
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9.4.6 Radionuklidtransport

Advektion och dispersion

Radionuklider kan transporteras med strommande grundvatten, advektion. Grundvattnet

strommar med olika hastighet i olika sprickor, detta fenomen ger upphov till blandnings-
fenomen som kallas hydrodynamisk dispersion. Léga grundvattenfloden &r en sakerhets-
massig fordel, se vidare avsnitt 10.4.5.

Sorption

Sorptionen innebér att radionuklider som finns [6sta i grundvattnet fastnar pa berget eller
sprickmineralen. De viktigaste mekanismerna & jonbyte och ytkomplexering. Processen
kan i vissafal varairreversibel vilket innebér att radionukliden fastnar permanent.
Sorptionen i berget &r viktig for forvarets fordréjande funktion. Sorptionen beror av bl a
av grundvattensammansattningen dar redoxforhdllanden, pH, salthalt och innehdl av
komplexbildare &r viktiga parametrar, se vidare avsnitt 10.4.5.

Molekyléar diffusion samt matrisdiffusion

Radionuklidtransport genom diffusion i berget & underordnad den advektiva transporten.
Vid stagnanta forhallanden i bergets sprickor kan processen vara vasentlig liksom vid
indiffusion till vattenfyllda mikrosprickor, matrisdiffusion. Det senare bidrar till att for-
droja radionuklidtransport, se vidare avsnitt 10.4.5.

Kolloidtransport

Radionuklider som sorberar pa kolloider i grundvattnet skulle kunna transporteras med
vattnets hastighet. Kolloidhalten i svenska grundvatten & som regel 18ga, se vidare
avsnitt 10.4.5.

Speciering

Radionuklidernas speciering i grundvattnet bestéms av den kemiska miljon, pH, redox-
forhadllanden etc. Specieringen har betydelse for till exempel 16slighet och sorption, se
vidare avsnitt 10.4.5.

Transport i gasfas

Ett fatal radionuklider kan existerai gasform och transporteras med gasbubblor om
htga halter gas skulle uppstd, till exempel vid korrosion av insatsen i en skadad kapsel.
Processen paverkar inte utformningen av berganl&ggningen.

Sénderfall

Radionukliderna sonderfaller under transporten genom geosfaren. Férhallandet mellan
halveringstiden och den totala transporttiden anger hur stor andel av radionuklidinnehdllet
som nar biosfaren. Langa transporttider &r ett 6nskemal. Processen paverkar utformningen
av berganléggningen.
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9.5 Dimensioneringsforutsattningar

!

Funktionskrav
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Dimensionerande situationer Dimensionerande processer
under bygge och drift efter férslutning

Overgripande

dimensioneringsférutsattningar
for berganlaggningen

> Detaljerade krav

Figur 9-5. Aktuell del av konstruktionsforutsattningarna for berganlaggningen.

9.5.1 Utformning

Utf Berg 1:

Utf Berg 2:

Utf Berg 3:

Utf Berg 4:

Utf Berg 5:

Bergforstarkning
Bergforstarkning ska utformas sa att stenfall och ras i de olika bergrummen
forhindras.

Gaser fran berget
Ventilation ska utformas med hansyn till radon och andra gaser (t ex metan)
fran berget sa att god arbetsmiljo erhdlls.

L uftfororeningar fran utrustning och bergarbeten

Vid utformning av ventilation ska hénsyn tas till damm fran bergarbeten och
masshantering samt till luftfororeningar fran utrustning for byggande och
drift.

Transport av salt vatten

Salthaten i narfaltsberget, dvs berget i omradet kring de deponerade
kapslarna, far efter bygg- och driftskedet inte avvika fran det som anges i
Utf Berg 20. Detta med hansyn tagen till utformning av téning och pump-
ning samt berganlaggningen i ovrigt, bergets egenskaper, grundvatten-
stromning och grundvattensammanséttning pa forvarsplatsen samt tiden
for Oppethallande av de bergrum som ingar i djupforvaret.

Transport av fororenat vatten

Grundvattensamansittningen i narfatsberget, dvs berget i omradet kring de
deponerade kapslarna, far efter bygg- och driftskedet inte avvika fran det som
anges i Utf Berg 20. Detta med hansyn tagen till konstruktionsmaterial eller
andra frammande amnen i berganl&ggningen samt utformning av tétning och
pumpning samt berganl&ggningen i 6vrigt, bergets egenskaper, grundvatten-
stromning och grundvattensammansattning pa forvarsplatsen samt tiden for
oppethallande av de bergrum som ingdr i djupforvaret.
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Utf Berg 6:

Utf Berg 7:

Utf Berg 8:

Utf Berg 9:

Utf Berg 10:

Utf Berg 11:

Utf Berg 12

Utf Berg 13:

Utf Berg 14:

Utf Berg 15:

Utf Berg 16:

Utf Berg 17:

Utf Berg 18:

Grundvattenyta och ekosystem

Sankning av grundvattenytan (grundvattentrycket) under byggande och drift
av berganlaggningen far inte leda till oacceptabla konsekvenser for ekosystem
och vattenforsorjning pa platsen.

Frammande dmnens inverkan pa saker heten

Mangden konstruktionsmaterial och andra frammande amnen som g ingar i
de tekniska barridrerna, och som lamnas kvar i berganlaggningen vid forslut-
ning, ska beréknas och visas ha begransad betydelse for forvarets langsiktiga
sékerhet.

Onskad kapacitet

Berganlaggningen ska utformas sa att bygge, bergundersokningar, deponering
och aterfylining och pluggning av deponeringstunnlar kan paga paralellt och
uppfylla dnskade kapacitetskrav.

Brand
Vid utformning av berganldggningen ska hansyn tas till brandfara.

Brandbekampning
Berganlaggningen ska forses med redskap for brandbekéampning och andra
installationer for att mildra konsekvenserna av en brand.

Réaddningskammare och utrymningsvagar
| fall av brand eller andra missoden ska berganlaggningen innehdlla
raddningskammare och utrymningsvagar.

Termiska egenskaper

Deponeringsomraden ska placeras i ett omréde dar bergets termiska
egenskaper & sidana att minsta avstand mellan deponeringstunnlar och
deponeringshdl enligt Utf Dep 2 inte blir for stort.

Hydraulisk gradient
Berganlaggningen ska placeras med hansyn till topografin sa att omraden
med potentiellt stora gradienter i grundvattenytan undviks.

Transmissiva zoner
Vid inplacering av berganlaggningen ska hansyn tas till vattenledande
strukturer.

Regionala sprickzoner
Regionala sprickzoner far g foérekomma inom forvarsvolymen men tilléts
skéra tilltradet till forvarsniva

Hansyn till flodesmonster
Vid inplaceringen av berganldggningen och val av tunnelriktningar ska
hénsyn tas till grundvattnets flédesmonster.

Stort transportmotstand
Berganlaggningen ska utformas sa att transportmotstandet fran deponerings-
halen till ytan blir stort.

Mekanisk stabilitet i deponeringsomraden

Vid inplacering av deponeringsomraden i berget ska héansyn tas till hallfast-
het, sprickgeometri och initiala bergspanningar s att stabilitetsproblem under
bygge och drift samt efter forslutning undviks.
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Utf Berg 19: Grundvattenfléde och flodeshastigheter i deponeringsomraden
Berget i deponeringsomréden ska i stora delar ha lagt grundvattenflde och
l3ga flodeshastigheter.

Utf Berg 20: Grundvattensammansattning i deponeringsomraden
Deponeringsomraden ska placeras in dar grundvattensammanszttningen
erbjuder en lamplig och kemiskt stabil miljo for buffert och kapsel.

Utf Berg 21: Deponeringsomradens avstand till sprickzoner
Deponeringsomraden, dvs omraden med deponeringstunnlar och deponerings-
hal, ska placeras med respektavstand fran regionala sprickzoner och lokaa
storre sprickzoner.

Utf Berg 22: Marginal for varierande egenskaper i berget
Enskilda deponeringshd kan pa grund av lokalt hoga vattenfloden eller lokala
mindre sprickzoner behtva placeras pa storre avstand fran varandra an berak-
nat minimiavstand. Vid beddmning av hur stort omrade djupforvaret kréver
ska hansyn tas till detta.

utf Berg 23: Tillrackligt forvarsdjup
Forvarsdjupet ska vara tillrackligt for att tilldta tankbara manskliga aktiviteter
pa och ndra ytan utan att sikerheten aventyras.

Utf Berg 24: Berggrunden fri fran naturresurser
Berganlaggningen ska placeras i omréden dar berggrunden &r fri fran sadant
som idag beddms vara naturresurser i exploaterbar mangd, t ex malmer,
mineral, sdlsynta bergarter eller potential for geotermisk energiutvinning.

Utf Berg 25: Sma ingrepp i miljon
Bygge och drift av berganldggningen ska innebdra sd smaingrepp i den
fysiska miljon som mgjligt.

Utf Berg 26: Hansyn till ekosystem
Ekosystem och markanvandning ska inventeras och inplacering av berg-
anlaggningen — s&val ovan- som underjordsanl &ggningar — ska goras med
hénsyn till ol&genhet for ndrboende, ekologiskt skyddsvarda miljéer samt
inverkan pa markanvandning.

Utf Berg 27: Driftsékerhet
Berganlaggningen ska utformas med hénsyn till brand och andra missiden
som kan tankas foérekomma under driftskedet.

Utf Berg 28: Mildra konsekvenser av missoden
Berganl&ggningen ska férses med utrustning avsedd att mildra konsekven-
serna av brand och andra missdden som kan tankas forekomma i driftskedet.

| arbetet med att utforma berganlaggningen maste de parametrar, laster m m som namns
i dimensioneringsforutsattningarna kvantifieras. Storleken pa parametrar, laster m m
bestams utifran aktuell kunskap. Ny kunskap tillkommer allteftersom forskning, utveck-
ling och demonstration samt platsundersokningar fortloper och nya sékerhetsanalyser
genomfors. | tabell 9-4 sammanstélls de parametrar, laster m m som kan kvantifieras
idag, samt i forekommande fall det idag aktuella vardet pa dem. Flera av parametrarna
utgors av geovetenskapliga lamplighetsindikatorer /Andersson m fl, 2000/ vars vérden
registreras vid platsundersokningar. De geovetenskapliga |amplighetsindikatorerna
anvands i skerhetsanalyser for att beddma om en plats kan uppfylla sékerhetskraven.
De vérden pa parametrarna som anges i tabell 9-4 utgor i de flesta fall g absoluta krav
utan 6nskema som i nuvarande lokaliseringsskede kan anvandas vid projekteringen.
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Tabell 9-4. Kvantifiering av parametrar, laster m m fér berganlaggningen.

Dimensioneringsforutsattning

Parameter, last

Referens

Utf Berg 1: Bergforstarkning

Utf Berg 2: Gaser fran berget

Utf Berg 3: Luftfororeningar fran

utrustning och bergarbeten

Utf Berg 12: Termiska egenskaper

Utf Berg 13: Hydraulisk gradient

Utf Berg 14: Transmissiva zoner

Utf Berg 17: Stort transportmotstand

Utf 18: Mekanisk stabilitet i
deponeringsomraden

Utf Berg 19: Grundvattenflode
och flodeshastigheter i
deponeringsomraden

Uft Berg 20:
Grundvattensammansattning
i deponeringsomraden

Utf Berg 21: Deponeringsomradens

avstand till sprickzoner

Regler enligt referenser ska foljas.

Undersokning av radon enligt AFS 1997:3.
Arsexponering < 2,5 MBq h/m? vilket motsvarar
1 500 Bg/m? vid 1 600 timmars exponering.

Gransvarden enligt referens ska foljas.

Temperatur pa forvarsdjup < 25 °C (6nskemal).
Varmeledningsférmaga > 2,5 W/(m,K) (6nskemal).
Temperaturutvidgningskoefficient i intervallet
1071075 K-* (6nskemal).

Avstand mellan deponeringstunnlar ca 40 m.
Avstand mellan deponeringshal ca 6 m.

Lokal hydrauliska gradienten < 1 procent pa
forvarsniva (6nskemal).

Sprickzoner med en transmissivitet (T) hdgre an
10-° m?/s som beddms byggnadsteknisk besvarliga
bor om mojligt ej passeras (6nskemal).

En stor del av stromningsvagarna bor ha ett
transportmotstand (F-parameter) storre an 10* ar/m
(6nskemal).

| deponeringsomraden:

Mattligt antal sprickor (6nskemal).

Mattlig sprickyta per volym (6nskemal).
Matrisdiffustvitet och matrisporositet hdgre

an en faktor 100 &n de vardeomraden som
anges i "SR 97 Data and data uncertainties”
/Andersson, 1999/ (6nskemal).

Maximalt tillgangligt diffusionsdjup 6ver nagon
centimeter (6nskemal).

Hallfasthet, sprickgeometri och initiala
bergspanningar som medger drivning av tunnel
och hal utan omfattande stabilitetsproblem
(krav).

Vattengenomslapplighet K < 10-8 m/s (6nskemal).
Grundvattenflode (darcyhastighet) < 0,01 m/ar
i deponeringshélsskala (6nskemal).

Grundvattensammansattning:

— utan lost syre (krav)

— total salthalt < 100 g/I (krav)

— pH i intervallet 6-10 (6nskemal)

— halt av organiska amnen DOC < 20 mg/I
(6nskemal)

— kolloidhalt < 0,5 mg/l (6nskemal)

— laga ammoniumhalter (6nskemal)

— innehall av kalcium och magnesium > 4 mg/|
(6nskemal).

100 m preliminart respektavstand till regionala
sprickzoner.

50 m preliminart respektavstand till lokala
storre sprickzoner.

/AFS 1997:3/ Bergarbete
/AFS 1994:17/ Sprangarbete
med hanvisningar

/AFS 1997:3/ Bergarbete
/AFS 2000:3/

/AFS 1994:17/ Sprangarbete
med hanvisningar

Geovetenskapliga
lamplighetsindikatorer ur
/Andersson m fl, 2000/

Geovetenskaplig
lamplighetsindikator ur
/Andersson m fl, 2000/

Geovetenskaplig
lamplighetsindikator ur
/Andersson m fl, 2000/

Geovetenskapliga
lamplighetsindikatorer ur
/Andersson m fl, 2000/

Geovetenskapliga
lamplighetsindikatorer ur
/Andersson m fl, 2000/

Geovetenskapliga
lamplighetsindikatorer ur
/Andersson m fl, 2000/

Geovetenskapliga
lamplighetsindikatorer ur
/Andersson m fl, 2000/

/Munier m fl, 1997/
/Munier och Hermansson,
2000/
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9.5.2 Utfdrande

Utfér Berg 1: Faststallande av respektavstand
Respektavstand enligt Utf Berg 21 ska faststéllas successivt genom berg-
mekaniska analyser och baseras pa tillganglig information om berget pa
forvarsplatsen.

Utfor Berg 2: Kontroll
Allteftersom berganlaggningen byggs ut ska de parametrar som paverkar
byggbarhet och bergets sékerhetsfunktioner métas och visas uppfylla krav
relaterade till djupforvarets och bergets funktion.

De parametrar, laster m m som namns i dimensioneringsférutséttningarna maste
kvantifieras for att berganldggningen ska kunna utformas, byggas och kontrolleras.
Storleken pa parametrar, laster m m bestams utifran aktuell kunskap. Ny kunskap till-
kommer allteftersom forskning, utveckling och demonstration samt platsundersokningar
fortlOper. | tabell 9-5 sammanstélls de parametrar, laster m m som kan kvantifieras idag,
samt det idag aktuella vardet pa dem.

Tabell 9-5. Kvantifiering av parametrar, laster m m fér berganlaggningen.

Dimensioneringsférutséttning Parameter, last Referens

Utfoér Berg 2: Kontroll Kontrollmetoden ska medge att /SKB, 2001b/
200 kapslar om aret (en per arbetsdag)
kan deponeras

9.6 Sammanstallning av konstruktionsférutsattningar och
deras samband och ursprung

| detta avsnitt redovisas i tabellform (tabell 9-6) sambandet mellan funktionskraven pa
berganl &ggningen, funktionskraven pa djupforvaret, lagkrav och dgarkrav. Med lagkrav
avses de krav i lagar, foreskrifter och internationella Gverenskommelser som redovisats
i kapitel 3 Styrande regelverk. Agarkrav avser krav redovisade i kapitel 4 Ovriga 6ver-
gripande forutsdttningar och krav. | tabell 9-7 redovisas vidare sambandet mellan
dimensioneringsforutsattningar, funktionskrav pa berganlaggningen, dimensionerande
situationer och processer samt hur kraven &r relaterade till andra delar i djupforvaret,
samt till de olika amnesomraden i platsmodellen som redovisas i tabell 9-2.
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Tabell 9-6. Samband mellan funktionskrav pa berganlaggningen, funktionskrav pa
djupforvaret, lagkrav och agarkrav.

Funktionskrav

Funktionskrav pa djupforvaret

Lagkrav och agarkrav

Berg SS 1: Stabil miljo i berget
Berganlaggningen ska utformas sa
att bergrunden pa forvarsplatsen
efter forslutning av forvaret ger
forvarets ingenjorsbarriarer en
lamplig och mekaniskt och
kemiskt stabil miljé.

Djup SS 1: Isolera
Djupforvaret ska i forsta hand isolera
det radioaktiva avfallet fran biosfaren.

Djup SS 2: Fordroja

Om isoleringen skulle brytas har
djupférvaret till uppgift att fordroja
radionuklidtransport, s& att nukliderna
da de slutligen nar biosfaren inte ger
upphov till skada.

Djup SS 3: Passiva barriarer med
flera sakerhetsfunktioner
Sakerheten ska baseras pa flera
sakerhetsfunktioner som ska
uppratthallas av ett system av
passiva barriarer.

Djup SS 4: Samverkande barriéarer
En barriar i djupforvaret far inte
aventyra de Ovriga barridrernas
sakerhetsfunktioner.

Djup SS 5: Stralskydd nu och

i framtiden

Djupforvaret ska skydda ménniska
och miljo fran skadlig verkan av
stralning bade nu och i framtiden.

Djup SS 7: Langtidsstabila barriéarer
Barriarernas langsiktiga utveckling
ska vara mojlig att utvardera.

Lag SS 1: Flerfaldiga barriarer
Sakerheten ska vila pa flerfaldiga barriarer
som ar sd utformade att genombrott av en
barriar endast leder till begransade
omgivningskonsekvenser /SKIFS 1998:1

2 kap 1 §; SKIFS 2002:1 3, 7 §&/.

Lag SS 2: Ej 6vervakning och underhall
En anlaggning for slutférvar av anvant
karnbransle ska vara konstruerad sa att
efter forslutning av forvaret ska barriarerna
ge den sdkerhet som erfordras utan
6vervakning och underhall /SKIFS 1998:1
3 kap 1 §; SKIFS 2002:1 2 §/.

Lag SS 4: Identifiera handelser som

kan paverka barriarer

Handelser eller forhallanden som kan
paverka systemets barriarer ska identifieras
/SKIFS 1998:1 2 kap 1 §, 4 kap 1 §;
SKIFS 2002:1 5, 9 §&/.

Lag SS 5: Acceptabel talighet hos
barriérer

Det ska visas att systemet har acceptabel
talighet om handelser eller forhallanden
som kan paverka barriarerna skulle intréffa
/SKIFS 1998:1 2 kap 1 §, 3 kap 1 §, 4 kap
1 §; SKIFS 2002:1 5, 9 §/.

Lag SS 9: Robust system

Det system som anvands for omhander-
tagande av anvant karnbrénsle ska vara
taligt mot felfunktioner hos ingaende delar
och ha hdog tillforlitighet /SKIFS 1998:1

3 kap 1 §; SKIFS 2002:1 5 §&/.

Lag SS 14: Alltid acceptabla stréldoser
Manniskors hélsa och miljon ska skyddas
fran skadlig verkan av joniserande stralning
dels for de olika stegen i det slutliga
omhéandertagandet, dels i framtiden

/SSI FS 1998:1 3 §/.

Lag SS 17: Acceptabel risk

Ett slutforvar for anvant karnbrénsle och
karnavfall ska utformas sa att den arliga
risken for skadeverkningar efter forslutning
blir hégst 10 fér en representativ individ i
den grupp som utsétts for den storsta
risken /SSI FS 1998:1 5 §/.

Lag ss 19: Redovisning av
skyddsformaga 1 000 ar efter forslutning
For de forsta tusen aren efter forslutning
skall bedémningen av slutforvarets
skyddsférmaga baseras pa kvantitativa
analyser av effekterna pa manniskors halsa
och miljén /SSI FS 1998:1 11 §/.

Lag ss 20: Redovisning av
skyddsformaga tiden efter 1 000 ar

For tiden efter tusen ar efter forslutning
skall beddomningen av slutforvarets
skyddsférmaga baseras pa olika tankbara
forlopp for utvecklingen av slutférvarets
egenskaper, dess omgivning och biosfaren
/SSI FS 1998:1 12 §/.
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Funktionskrav

Funktionskrav pa djupforvaret

Lagkrav och agarkrav

Berg SS 2: Fordrdja
radionuklidtransport
Berganlaggningen ska utformas sé
att bergrunden pa forvarsplatsen
efter forslutning av forvaret fordrojer

transport av radionuklider till biosfaren.

Djup SS 2: Fordrdja

Djup SS 3: Passiva barriarer med
flera sékerhetsfunktioner

Lag SS 1: Flerfaldiga barriarer
Lag SS 2: Ej 6vervakning och underhall

Lag SS 9: Robust system

Berg SS 3: Ej forsamra
barriarfunktioner

Bygge och drift av berganlaggningen
far endast ge begransad paverkan

pa bergets och de 6vriga barriarernas
barriarfunktioner.

Djup SS 6: Enskilda brister ej
aventyra sakerhet

Brister i enskilda barriarer far inte
patagligt forsamra djupforvarets
sékerhet.

Djup SS 8: Bygge med hansyn till
langsiktig sakerhet

Bygge och drift av djupforvars-
anlaggningen far endast ge
begransad paverkan pa
djupforvarets sakerhetsfunktioner.

Lag SS 4: Identifiera héandelser som
kan paverka barriarer

Lag SS 5: Acceptabel talighet hos
barriérer

Lag SS 9: Robust system

Lag SS 14: Alltid acceptabla straldoser

Berg SS 4: Stralskydd under
drifttiden

Utrustning och rutiner for hantering
och deponering av karnbransle ska
utformas s& att straldoser till personal
och omgivning begransas.

Djup SS 9: Stralskydd vid drift
Straldoser som kan uppsta i
samband med drift av djupforvaret
ska begréansas sa langt mojligt.

Lag SS 6: Identifiera handelser som

kan paverka skyddsatgarder

Handelser som kan paverka atgarder eller
forhallanden avsedda att forhindra och/eller
mildra konsekvenserna av storningar eller
haverier ska identifieras /SKIFS 1998:1
2kap 18§, 4 kap 1 §; SKIFS 2002:1
5,98l

Lag SS 7: Acceptabel talighet hos
skyddsatgarder

Det ska visas att systemet har acceptabel
talighet om handelser eller forhallanden
avsedda att férhindra och/eller mildra
konsekvenserna av storningar eller haverier
skulle intraffa /SKIFS 1998:1 2 kap 1 §,
3kap 18§, 4kap18§; SKIFS 2002:15, 9 §/.

Lag SS 8: Forebygga storningar
Storningar och haverier ska i stérsta méjliga
utstrackning férebyggas /SKIFS 1998:1

2 kap 1 8/.

Lag SS 13: Stralskydd under drift
Djupforvaret ska férses med tekniska
anordningar, matutrustning m m som
kravs for att uppratthélla ett gott strélskydd
/SFS 1988:220 6 §/.

Berg SS 5: Minimera risker for
stralskador

Utrustning och rutiner for hantering
och deponering av karnbréansle ska
omfatta atgarder avsedda att mildra
konsekvenser av misséden och
avvikelser fran det normala.

Djup SS 9: Stralskydd vid drift

Lag SS 6: Identifiera héandelser som kan
paverka skyddsatgarder

Lag SS 7: Acceptabel talighet hos
skyddsatgarder

Lag SS 8: Forebygga storningar
Lag SS 13: Stralskydd under drift
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Funktionskrav

Funktionskrav pa djupforvaret

Lagkrav och agarkrav

Berg M 1: Ej forhindra nyttjande

av plasten

Berganlaggningen ska utformas

och placeras in i berget pa ett

sddant satt att den i minsta mojliga
man begransar framtida generationers
nyttjande av forvarsplatsen.

Djup M 1: Begransad inverkan

p& miljon

Djupférvaret ska utformas sa att det
ger ett gott stralskydd och sa att det
bade nu och i framtiden innebar ett

sa litet ingrepp i miljon som majligt.

Lag M 1: Hallbar utveckling

En hallbar utveckling ska framjas som
innebar att nuvarande och kommande
generationer tillférsékras en halsosam
och god miljé /SFS 1998:808 1 kap 1 §/.

Lag M 2: Manniska och milj6 skyddas
Ménniskors héalsa och miljon ska skyddas
mot fororeningar och annan paverkan
/SFS 1998:808 1 kap 1 §/.

Lag M 3: Skydda vardefulla miljoer och
biologisk méangfald

Vardefulla natur- och kulturmiljder ska
skyddas och den biologiska mangfalden
bevaras /SFS 1998:808 1 kap 1 §/.

Lag M 4: Begransa ingrepp i fysisk miljo
Mark, vatten och fysisk miljo i évrigt ska
anvandas sa att en fran ekologisk, social,
kulturell och samhallsekonomisk synpunkt
langsiktigt god hushallning tryggas

/SFS 1998:808 1 kap 1 §, 2 kap 4 §,

3 kap, 4 kap/.

Lag ss 18: Biologisk méangfald

Slutligt omhandertagande av anvéant
karnbransle och karnavfall ska géras sa att
biologisk mangfald och hallbart utnyttjande
av biologiska resurser skyddas mot

skadlig verkan av joniserande stralning
/SSI FS 1998:1 6 §/.

Berg M 2: Begransad miljopaverkan
Berganlaggningen ska byggas och
drivas pa ett sddant sétt att dess
paverkan pa miljon blir s& liten som
mojligt mot bakgrund av vad som
anses nodvandigt for att uppna ett
gott stralskydd.

Djup M 1: Begransad inverkan
pa miljén

Djup M 2: Minimera konsumtion

av ravaror och energi

Konsumtionen av material, ravaror
och energi ska vara sa liten som
mojligt med hansyn till vad som anses
nodvandigt for att erhalla ett fullgott
strélskydd for méanniska och milj6.

Lag M 1: Hallbar utveckling
Lag M 2: Manniska och milj6 skyddas

Lag M 3: Skydda vardefulla miljoer och
biologisk méangfald

Lag M 4: Begransa ingrepp i fysisk miljo

Lag M 5: Hushall med ravaror och energi
Ateranvandning och &tervinning liksom
annan hushallning med material, ravaror
och energi ska framjas sa att ett kretslopp
uppnas /SFS 1998:808 1 kap 1 §/.

Lag ss 18: Biologisk mangfald

Berg BD 1: Ej stora kringboende
Berganlaggningen ska utformas sa

att grannar stors i minsta mojliga man.

Lag BD 2: Utformning med h&nsyn

till sékerhet

Byggnadsverk ska vara projekterade och
utforda péa ett sddant satt att de inte medfor
risk for brukarnas eller grannarnas hygien
eller halsa /SFS 1994:1215 5, 6, 7, 8 §/.

Lag BD 3: Saker drift och underhall
Hantering av avfall, buller, férekomst och
utslapp av farliga amnen och farlig straining
ska beaktas sa risken for brukare och
grannar minimeras /SFS 1994:1215

5,6,7, 88/
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Funktionskrav

Funktionskrav pa djupforvaret

Lagkrav och agarkrav

Berg BD 2: Hansyn till hélsa, miljo

och olycksrisker

Val av material, fysisk utformning och
etablering av rutiner for hantering av

bergmassor, ventilationsluft m m ska

goras med hansyn till halsa, miljo och
olycksrisker.

Lag BD 1: Utformning med hansyn till
sakerhet och miljo

Byggnadsverk ska uppfylla vasentliga
tekniska egenskapskrav vad galler
barformaga och stadga, brandsékerhet,
halsa och milj6, olycksrisk och hushallning
med energi och andra resurser

/SFS 1994:847 2, 4 §; SFS 1994:1215
3,48/

Lag BD 2: Utformning med hansyn till
sakerhet

Lag BD 3: Saker drift och underhall

Lag BD 5: Sakerhet for de som vistas
i anlaggningen

Trivsel, hélsa och sékerhet for anstéllda
och andra som utfor arbete vid, eller
besoker, anlaggningen och ska beaktas
vid utformningen.

Berg BD 3: Minimera konsekvens
av olyckor

Berganlaggningen ska forses med
utrustning och utrymmen fér att
minimera konsekvenserna av brand
och andra olyckor.

Lag BD 4: Beakta olyckor

Brand och andra olyckor ska beaktas sa att
risken brukare och grannar minimeras
/SFS 1994:1215 5, 6, 7, 8 §/.

Lag BD 5: Sakerhet for de som vistas
i anlaggningen

Berg BD 4: Gott arbetarskydd
Rutiner, installationer samt
forstarkningsatgarder ska utformas

sa att ett gott arbetarskydd uppratthalls.

Lag BD 1: Utformning med hansyn till
sakerhet och miljo

Lag BD 2: Utformning med hansyn till
sakerhet

Lag BD 3: S&ker drift och underhall
Lag BD 4: Beakta olyckor

Lag BD 5: Sakerhet for de som vistas
i anlaggningen

Berg | 1: Kontroll av klyvbart
material

Mojligheterna att pa ett sakert satt
Overvaka att kapslar med anvant
karnbréansle inte otillborligen fors
upp ur férvaret ska 6vervagas vid
utformningen av berganlaggningen.

Djup | 1: Foérhindra olovlig
befattning med kdrnamne
Djupforvaret ska férhindra olovlig
befattning med karnamne.

Djup | 2: Kontrollera klyvbart
material

Det ska vara mojligt att kontrollera
och verifiera att det anvanda
karnbranslet fran det svenska
karnkraftsprogrammet deponeras

i djupforvaret.

Lag | 2: Fredlig anvandning av
kéarnenergi

Karnamne som uppkommit till féljd av
fredlig anvandning av karnenergi far inte
anvandas for att tillverka kérnvapen
/IAEA, 1968, Paragraf Ill/.

Lag | 3: Kontroll av kédrnamne

Det ska kontrolleras och verifieras att
karndmne som uppkommit till féljd av fredlig
anvandning av karnenergi inte anvands

for att tillverka kérnvapen /IAEA, 1968,
Paragraf Ill; IAEA:s stadgar, Paragraf XII/.
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Funktionskrav Funktionskrav pa djupforvaret

Lagkrav och agarkrav

Berg O 1: Tillforlitlig och effektiv -
utbyggnad

Berganlaggningen ska projekteras,
byggas ut, drivas och forslutas i

enlighet med uppstéllda kvalitetskrav

i 6nskad takt och till en rimlig

kostnad.

O krav 6: Effektiv verksamhet
Djupforvaret ska utformas, byggas och
drivas pa ett sékert och effektivt satt.

O krav 8: Begransad drifttid
Djupférvaret ska byggas, och deponering
aga rum under en begréansad tidsperiod.

O krav 9: Djupférvaret ska forslutas
Nar deponeringen slutforts ska djupforvaret
forslutas.

O krav 10: En kapsel om dagen
Konstruktion, byggande och drift av
anlaggningarna i systemet ska genomforas
sd att en kapsel per arbetsdag kan
deponeras i djupforvaret.

Berg O 2: Rationell utformning -
Lampligt omréde for berganlaggningen
ska véljas med hansyn till regionala
plastiska skjuvzoner, regionala
sprickzoner, lokala storre sprickzoner
samt bergets termiska egenskaper

sa att det ar mojligt att placera in
anlaggningen utan att dela upp den

i allt for manga delar samt sa att
deponeringsomradenas utbredning
inte blir allt fér stor.

O krav 6: Effektiv verksamhet

Berg O 3: Parallell utbyggnad -
och drift

Utformning av anlaggning, utrustning

och rutiner ska goras sa att
undersdkningar, byggande och

drift kan genomféras parallellt och

sa att sannolikheten for avbrott i
utbyggnad och drift halls 1ag.

O krav 6: Effektiv verksamhet

O krav 7: Stegvis genomfoérande
Utbyggnad av djupférvaret och deponering
ska ske stegvis med majlighet att aterta
deponerade kapslar.

Berg O 4: Utformning med hansyn  —
till utrustning

Berganlaggningen ska utformas med
hansyn till de alternativa utformningar

av utrustning for bygge och drift som

kan bli aktuella.

O krav 3: Overgang till horisontell
deponering

Djupforvaret ska utformas med hénsyn till
att 6vergang fran vertikal till horisontell
deponering kan bli aktuell.

O krav 4: Samlokalisering

Djupférvaret ska utformas med hansyn till
att samlokalisering med forvaret for 14g- och
medelaktivt, langlivat avfall kan bli aktuell.

O krav 5: Ny teknik

Djupférvaret ska utformas med hansyn till
att idag kdnd men oprévad alternativ teknik
kan komma att anvéndas.
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Funktionskrav

Funktionskrav pa djupforvaret

Lagkrav och agarkrav

Berg O 5: Utbkade
deponeringsomraden
Berganlaggningen ska utformas med
hansyn till att omraden fér deponering
av anvant karnbransle kan komma att
utékas och omraden for deponering
av lag- och medelaktivt langlivat
avfall kan tillkomma.

O krav 1: Rymma allt svenskt anvéant
karnbransle

Djupforvaret ska kunna ta emot det
anvanda karnbranslet fran det svenska
karnkraftsprogrammet aven med hansyn till
att karnkraftverkens drifttid kan komma att
forlangas.

O krav 3: Overgang till horisontell
deponering

O krav 4: Samlokalisering

Djupforvaret ska utformas med hénsyn till
att samlokalisering med forvaret for 1ag- och
medelaktivt, langlivat avfall kan bli aktuell.

Berg O 6: Aterta deponerade
kapslar

Berganlaggningen ska utformas sa att
ett atertag av deponerade kapslar &r
mojligt men atgarder som infors for
att underlatta atertag far inte paverka
bergets sékerhetsfunktioner.

Djup O 1: Atertag

Det ska vara mojligt att aterta
deponerade kapslar men atgarder
som infors for att underlatta
atertag far inte forsamra
djupférvarets barridrer och

deras sakerhetsfunktioner.

Lag SS 3: Atertag

Inverkan pa slutforvarets sakerhet av
atgarder som inforts for att underlatta
atertag eller 6vervakning samt for att
forhindra intrang ska redovisas

/SKIFS 2002:1 8 §; SSI FS 1998:1 8 §&/.

Lag | 1: Ej bordor pa kommande
generationer

Vid omhandertagande av radioaktivt
avfall ska man strava efter att inte
lagga otillborliga bérdor pa kommande
generationer /IAEA, 1997, Kap 2,
Paragraf 4/.

O krav 7: Stegvis genomfoérande

Berg O 7: Tid for 6ppethéllande
Berganlaggningen ska kunna hallas
Oppen i den tid som kravs for att
deponera allt anvant karnbransle
som ingar i det svenska
karnkraftsprogrammet.

O krav 1: Rymma allt svenskt anvant
karnbransle

Djupforvaret ska kunna ta emot det
anvanda karnbranslet frAn det svenska
karnkraftsprogrammet &ven med hansyn till
att karnkraftverkens drifttid kan komma att
forlangas.

O krav 2: Forlangd drifttid

Djupforvaret ska utformas med hénsyn till
att byggnads- och/eller driftperioden kan
komma att bli langre an den for narvarande
planerade.

O krav 8: Begransad drifttid
Djupforvaret ska byggas, och deponering
aga rum under en begransad tidsperiod.

O krav 9: Djupférvaret ska forslutas
Nar deponeringen slutférts ska djupforvaret
forslutas.
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Tabell 9-7. Dimensioneringsférutsattningarnas koppling till funktionskrav pa
berganlaggningen, andra delar i djupférvaret, platsmodellen samt dimensionerande
situationer och processer.

Dimensionerings- Funktionskrav Paverkan pa Amnesomrade Dimensionerande Dimensionerande
forutsattning annan del i i platsmodell situation process
djupférvaret
Utf Berg 1: Berg BD 2: Hansyn - Bergmekanik Bergutfall ras -
Bergfdrstarkning till hélsa, miljé och
Bergforstarkning ska olycksrisker
utformas sa att stenfall Val av material, fysisk
och ras i de olika utformning och etablering
bergrummen forhindras. av rutiner for hantering av
bergmassor, ventilationsluft
m m ska goras med
hénsyn till halsa, miljo
och olycksrisker.
Berg BD 4: Gott
arbetarskydd
Rutiner, installationer
samt forstarkningsatgarder
ska utformas sa att ett gott
arbetarskydd uppratthalls.
Berg O 3: Parallell
utbyggnad och drift
Utformning av anlaggning,
utrustning och rutiner ska
goras sa att undersokningar,
byggande och drift kan
genomforas parallellt och s&
att sannolikheten for avbrott i
utbyggnad och drift halls I&g.
Utf Berg 2: Gaser fran Berg BD 4: Gott Utrustning samt  Geologi Radon -
berget arbetarskydd kring- och
Ventilation ska utformas service- Hydrogeokemi
med hénsyn till radon och Berg BD 2: Hansyn anlaggningar
andra gaser (t ex metan) till hélsa, miljé och
fran berget sa att god olycksrisker
arbetsmiljo erhalls.
Utf Berg 3: Berg BD 4: Gott Utrustning samt  — Buller och -
Luftféroreningar arbetarskydd kring- och luftféroreningar
fran utrustning service-
och bergarbeten anlaggningar
Vid utformning av ventilation
ska hansyn tas till damm
fran bergarbeten och mass-
hantering samt till luft-
féroreningar fran utrustning
for byggande och drift.
Utf Berg 4: Transport Berg SS 1: Stabil Utrustning samt ~ Hydrogeologi Vattenlinlackage Grundvatten-
av salt vatten miljo i berget kring- och strémning
Salthalten i narfaltsberget, Berganlaggningen ska service- Hydrogeokemi Forandrade
dvs berget i omradet kring utformas s att bergrunden anlaggningar grundvatten- Advektion
de deponerade kapslarna, pa forvarsplatsen efter forhallanden blandning

far efter bygg- och
driftskedet inte avvika

frdn det som anges i

Utf Berg 20. Detta med
hénsyn tagen till utformning
av tatning och pumpning
samt berganlaggningen i
ovrigt, bergets egenskaper,
grundvattenstromning och
grundvattensammanséattning
pa forvarsplatsen samt tiden
for oppethallande av de
bergrum som ingar i
djupforvaret.

forslutning av forvaret ger
forvarets ingenjorsbarriarer
en lamplig och mekaniskt
och kemiskt stabil miljo.

Berg SS 3: Ej forsamra
barriarfunktioner

Bygge och drift av berg-
anlaggningen far endast

ge begransad paverkan

pa bergets och de 6vriga
barridrernas barriarfunktioner.
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Dimensionerings- Funktionskrav Paverkan pa Amnesomrade Dimensionerande Dimensionerande

forutsattning annan del i i platsmodell situation process
djupforvaret

Utf Berg 5: Transport Berg SS 1: Stabil miljoé Utrustning samt  Hydrogeologi Vattenlinlackage  Grundvatten-

av fororenat vatten i berget kring- och strémning

Grundvattensamansatt- service- Hydrogeokemi Foérandrade

ningen i narfaltsberget, Berg SS 3: Ej forsamra anlaggningar grundvatten- Advektion

dvs berget i omradet kring barridrfunktioner férhallanden blandning

de deponerade kapslarna,

far efter bygg- och drift- Tillforsel av

skedet inte avvika fran det frammande

som anges i Utf Berg 20. amnen

Detta med hansyn tagen

till konstruktionsmaterial

eller andra frammande

amnen i berganlaggningen

samt utformning av tatning

och pumpning samt berg-

anlaggningen i 6vrigt,

bergets egenskaper, grund-

vattenstrémning och grund-

vattensammansattning pa

forvarsplatsen samt tiden

for oppethallande av de berg-

rum som ingar i djupforvaret.

Utf Berg 6: Grundvattenyta Berg M 2: Begransad Utrustning samt  Hydrogeologi Vattenlinlackage -

och ekosystem miljopaverkan kring- och

Sankning av grundvattenytan Berganlaggningen ska service- Manniskan Foérandrade

(grundvattentrycket) under byggas och drivas pa anlaggningar grundvatten-

byggande och drift av ett saddant satt att dess Klimat férhallanden

berganlaggningen far paverkan pa miljon blir

inte leda till oacceptabla sa liten som mdjligt mot Biota

konsekvenser for ekosystem bakgrund av vad som anses

och vattenférsorjning pa noédvandigt for att uppna Hydrologi/

platsen. ett gott stralskydd. Oceanografi

Utf Berg 7: Frammande Berg SS 1: Stabil miljo Utrustning samt  — Tillforsel av Mikrobiella

amnens inverkan pa i berget kring- och frammande processer

sakerheten service- amnen

Mangden konstruktions-
material och andra
frammande amnen som

ej ingar i de tekniska
barridrerna, och som lamnas
kvar i berganlaggningen vid
forslutning, ska beraknas
och visas ha begransad
betydelse for forvarets
langsiktiga sakerhet.

Berg SS 3: Ej forsamra
barridrfunktioner

anlaggningar

Nedbrytning av
oorganiskt
konstruktions-
material

Utf Berg 8: Onskad
kapacitet
Berganlaggningen ska
utformas sa att bygge,
bergundersdkningar,
deponering och aterfylining
och pluggning av
deponeringstunnlar kan
paga parallellt och uppfylla
onskade kapacitetskrav.

Berg O 3: Parallell
utbyggnad och drift

Utrustning samt
kring- och
service-
anlaggningar

Flera parallella
aktiviteter

Utf Berg 9: Brand

Vid utformning av berg-
anlaggningen ska hansyn
tas till brandfara.

Berg BD 2: Hansyn till
hélsa, miljé och
olycksrisker

Berg BD 3: Minimera
konsekvens av olyckor
Berganlaggningen ska
férses med utrustning och
utrymmen for att minimera
konsekvenserna av brand
och andra olyckor.

Utrustning samt
kring- och
service-
anlaggningar

Berg BD 4: Gott arbetarskydd

Brand
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Dimensionerings-

Funktionskrav

Paverkan pa

Amnesomrade

Dimensionerande Dimensionerande

forutsattning annan del i i platsmodell situation process
djupforvaret
Utf Berg 10: Berg BD 2: Hansyn till Utrustning samt  — Brand -
Brandbekampning halsa, miljoé och kring- och
Berganlaggningen ska olycksrisker service-
forses med redskap for anlaggningar
brandbekampning och Berg BD 3: Minimera
andra installationer for konsekvens av olyckor
att mildra konsekvenserna
av en brand. Berg BD 4: Gott
arbetarskydd
Utf Berg 11: Berg BD 2: Hansyn till Utrustning samt  — Brand -
Raddningskammare och halsa, miljé och kring- och
utrymningsvagar olycksrisker service-
| fall av brand eller anlaggningar
andra misséden ska berg- Berg BD 3: Minimera
anlaggningen innehalla konsekvens av olyckor
raddningskammare och
utrymningsvagar. Berg BD 4: Gott
arbetarskydd
Utf Berg 12: Termiska Berg SS 1: Stabil miljo Kapsel Termiska Varmetransport Varmetransport
egenskaper i berget Resteffekt egenskaper
Deponeringsomraden ska Val av Straldampning/
placeras i ett omrade dar Berg SS 3: Ej forsamra Buffert bransleelement varmealstring
bergets termiska egenskaper barriarfunktioner Material (Situation i kapsel) (Process i bransle)
ar sddana att minsta avstand
mellan deponeringstunnlar Berg O 2: Rationell Uppvarmning och  Straldampning/
och deponeringshél enligt utformning férangning av varmealstring
Utf Dep 2 inte blir for stort. Lampligt omrade for berg- grundvatten (Process i kapsel)
anlaggningen ska véljas med (Situation i kapsel)
hansyn till regionala plastiska Varmetransport
skjuvzoner, regionala sprick- (Process i buffert)
zoner, lokala storre sprick-
zoner samt bergets termiska
egenskaper sa att det ar
mdjligt att placera in anlagg-
ningen utan att dela upp den
i allt for manga delar samt s&
att deponeringsomradenas
utbredning inte blir allt for stor.
Utf Berg 13: Hydraulisk Berg SS 1: Stabil miljo - Geologi - Grundvatten-
gradient i berget strdomning
Berganlaggningen ska
placeras med hansyn till Berg SS 2: Fordrdja
topografin sa att omraden radionuklidtransport
med potentiellt stora Berganlaggningen ska
gradienter i grundvattenytan  utformas sa att bergrunden
undviks. pa forvarsplatsen efter
forslutning av forvaret
fordrojer transport av
radionuklider till biosfaren.
Utf Berg 14: Transmissiva Berg SS 1: Stabil miljé - Hydrogeologi - Grundvatten-
zoner i berget strdomning

Vid inplacering av berg-
anlaggningen ska
héansyn tas till vatten-
ledande strukturer.

Berg SS 2: Fordroja
radionuklidtransport
Berg O 2: Rationell

utformning

Utf Berg 15: Regionala
sprickzoner

Regionala sprickzoner far
ej forekomma inom forvars-
volymen men tillats skara
tilltradet till forvarsniva.

Berg SS 1: Stabil miljo
i berget

Bergmekanik

Reaktivering —
rorelser langs
befintliga
sprickor
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Dimensionerings-

Funktionskrav Paverkan pa

Amnesomrade

Dimensionerande

Dimensionerande

férutsattning annan del i i platsmodell situation process
djupférvaret
Utf Berg 16: Hansyn till Berg SS 1: Stabil miljoé - Hydrogeologi - Grundvatten-
flodesmonster i berget strdmning
Vid inplaceringen av
berganlaggningen och val Berg SS 2: Fordrdja
av tunnelriktningar ska radionuklidtransport
hénsyn tas till grundvattnets
flodesmonster.
Utf Berg 17: Stort Berg SS 1: Stabil miljo - Bergets - Grundvatten-
transportmotstand i berget transport- strdmning
Berganlaggningen egenskaper
ska utformas sa att Berg SS 2: Fordrdja Advektion
transportmotstandet fran radionuklidtransport blandning
deponeringshalen till
ytan blir stort. Diffusion
Advektion och
dispersion
Sorption
Molekylar
diffusion samt
matrisdiffusion
Utf Berg 18: Berg SS 1: Stabil miljo - Bergmekanik - Reaktivering —
Mekanisk stabilitet i i berget rorelser langs
deponeringsomraden befintliga sprickor
Vid inplacering av
deponeringsomraden i berget Sprickbildning
ska hansyn tas till hallfasthet,
sprickgeometri och initiala
bergspanningar sa att
stabilitetsproblem under
bygge och drift samt efter
forslutning undviks.
Utf Berg 19: Berg SS 1: Stabil miljo Buffert Hydrogeologi Vattenmattnad Grundvatten-
Grundvattenflode och i berget Material (Situation i buffert) strdmning
flodeshastigheter i
deponeringsomraden Berg SS 2: Fordrdja Aterfyllning Ojamn uppbyggnad
Berget i deponerings- radionuklidtransport Lera av svalltryck
omraden ska i stora Krossat berg (Situation i buffert)
delar ha I&gt grund- Vattenhalt
vattenflode och laga Densitet efter packning Vattenmattnad
flodeshastigheter. (Situation i aterfyllning)
Dalig packning
(Situation i aterfyllning)
Utf Berg 20: Grundvatten-  Berg SS 1: Stabil miljé Kapsel Hydrogeokemi - Advektion
sammansattning i i berget Material blandning
deponeringsomraden Dimension
Deponeringsomraden ska Advektion och
placeras in dar grundvatten- Buffert dispersion
sammansattningen erbjuder Material
en lamplig och kemiskt Dimension Ldsning/falining

stabil miljé for buffert och
kapsel.

Densitet efter
vattenmattnad

Aterfyllning
Lera

Krossat berg
Densitet efter
vattenméttnad

av sprickmineraler

Korrosion
kopparkapsel

(Process i kapsel)

Osmos
(Process i aterfylning)

158



Dimensionerings- Funktionskrav

forutsattning

Amnesomrade
i platsmodell

Paverkan pa
annan del i
djupférvaret

Dimensionerande Dimensionerande
situation process

Jonbyte/sorption
(Process i buffert)
(Process i aterfylining)

Montmorillonit-
omvandling
(Process i buffert)
(Process i aterfylining)

Lésning/falining
av foéroreningar
(Process i buffert)
(Process i aterfylning)

Kolloidfrigérelse
/erosion

(Process i buffert)
(Process i &terfylining)

Utf Berg 21:
Deponeringsomradens
avstand till sprickzoner
Deponeringsomraden, dvs
omraden med deponerings-
tunnlar och deponeringshal,
ska placeras med respekt-
avstand fr&n regionala
sprickzoner och lokala
storre sprickzoner.

Berg SS 1: Stabil miljo
i berget

- Bergmekanik

- Reaktivering —

rorelser langs
befintliga sprickor

Utf Berg 22: Marginal for
varierande egenskaper

Berg O 2: Rationell
utformning

- Bergmekanik

— Grundvatten-

strémning

i berget Hydrogeologi
Enskilda deponeringshal Reaktivering —
kan pa grund av lokalt rorelser langs
héga vattenfloden eller befintliga sprickor
lokala mindre sprickzoner
behéva placeras pa storre
avstand fran varandra an
beraknat minimiavstand.
Vid bedémning av hur stort
omrade djupforvaret kraver
ska hénsyn tas till detta.
Utf Berg 23: Tillrackligt Berg M 1: Ej férhindra - Manniskan - -
forvarsdjup nyttjande av plasten
Forvarsdjupet ska vara Berganlaggningen ska
tillrackligt for att tillata utformas och placeras in i
tankbara manskliga aktiviteter berget pa ett sadant satt
pa och nara ytan utan att att den i minsta mojliga
sakerheten aventyras. man begransar framtida
generationers nyttjande
av forvarsplatsen.
Utf Berg 24: Berggrunden Berg M 1: Ej férhindra - Manniskan - -

fri fran naturresurser
Berganlaggningen ska
placeras i omraden dar
berggrunden ar fri fran
s&dant som idag bedéms
vara naturresurser i
exploaterbar méangd, t ex
malmer, mineral, sallsynta
bergarter eller potential for
geotermisk energiutvinning.

nyttjande av plasten
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Dimensionerings-

Funktionskrav

Paverkan pa

Amnesomrade

Dimensionerande

Dimensionerande

férutsattning annan del i i platsmodell situation process
djupférvaret
Utf Berg 25: Sma ingrepp Berg M 2: Begransad Utrustning samt ~ Mé&nniskan Buller och -
i miljén miljopaverkan kring- och luftféroreningar
Bygge och drift av berg- Berganlaggningen ska service- Naturgeografi
anlaggningen ska innebéara byggas och drivas pa anlaggningar Foréandrade
s& sma ingrepp i den fysiska ett sddant satt att dess Biota grundvatten-
miljon som majligt. paverkan pa miljon blir forhallanden
s& liten som majligt mot Hydrologi/
bakgrund av vad som anses Oceanografi Transporter
nodvandigt for att uppna ett
gott stralskydd.
Utf Berg 26: Hansyn till Berg M 1: Ej férhindra Utrustning samt ~ Mé&nniskan Buller och -
ekosystem nyttjande av plasten kring- och luftféroreningar
Ekosystem och mark- service- Naturgeografi
anvandning ska inventeras Berg M 2: Begransad anlaggningar Forandrade
och inplacering av berg- miljopaverkan Biota grundvatten-
anlaggningen — saval ovan- forhallanden
som underjordsanldggningar Berg BD 1: Ej stora Hydrologi/
— ska goras med hansyn till  kringboende Oceanografi Transporter
olagenhet for narboende, Berganlaggningen ska
ekologiskt skyddsvéarda utformas sa att grannar
miljéer samt inverkan pa stors i minsta mojliga man.
markanvéandning.
Utf Berg 27: Driftsakerhet Berg SS 4: Stralskydd Utrustning samt  — Brand -
Berganlaggningen ska under drifttiden kring- och
utformas med hansyn till Utrustning och rutiner for service- Tillforsel av

brand och andra misséden
som kan tankas forekomma
under driftskedet.

hantering och deponering
av karnbrénsle ska utformas
s& att stréldoser till personal
och omgivning begréansas.

anlaggningar

frammande &mnen

Transporter

Flera parallella

aktiviteter

Utf Berg 28: Mildra Berg SS 5: Minimera risker Utrustning samt  — Brand -
konsekvenser av missdéden for stralskador kring- och
Berganlaggningen ska férses Utrustning och rutiner for service-
med utrustning avsedd att hantering och deponering anlaggningar
mildra konsekvenserna av av karnbrénsle ska omfatta
brand och andra misséden atgarder avsedda att mildra
som kan tankas forekomma  konsekvenser av missdden
i driftskedet. och avvikelser fran det

normala.
Utfér Berg 1: Faststdllande Berg SS 1: Stabil milj6é - Bergmekanik - Reaktivering —
av respektavstand i berget rorelser langs
Respektavstand enligt befintliga sprickor
Utf Berg 21 ska faststéllas
successivt genom berg-
mekaniska analyser och
baseras pé tillganglig
information om berget pa
forvarsplatsen.
Utfér Berg 2: Kontroll Berg SS 1: Stabil miljo - - Kontroll -

Allteftersom berg-
anlaggningen byggs ut

ska de parametrar som
paverkar byggbarhet och
bergets sékerhetsfunktioner
méatas och visas uppfylla

krav relaterade till djup-
forvarets och bergets funktion.

i berget

Berg O 1: Tillforlitlig och
effektiv utbyggnad
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| tabell 9-6, tabell 9-7, tabell 10-3, tabell 10-4, tabell 11-2 och tabell 12-1 sammanstélls
funktionskrav pa och dimensioneringsforutsattningar for berganlaggningen och de

olika bergrum m m som ingér i den. Samtliga dessa krav &r relaterade till minst ett lag-
och/eller agarkrav. Det finns dock lag- och agarkrav som inte foljts upp av funktionskrav
och darmed dimensioneringsforutséttningar for berganlaggningen eller nagot av de olika
bergrum m m som ingdr i den. Dessa lag- och agarkrav redovisas i tabell 9-8. De kan i
det fortsatta arbetet med att projektera, bygga och driva berganléggningen antingen visas
vara overflodiga eller komma att foljas upp av mer detaljerade krav.

Tabell 9-8. Lag- och agarkrav som inte foljts upp av funktionskrav eller dimensione-
ringsforutsattningar pa berganlaggningen eller bergrum m m som ingar i den.

Lag, internationell éverenskommelse Lag- och agarkrav
samt 6vriga krav och énskemal

Sakerhet och stralskydd Lag SS 10: Beprovad teknik
Lagen om karnteknisk verksamhet | forsta hand ska beprévade konstruktionsprinciper och konstruktions-
med foreskrifter Idsningar anvandas for utformning av ett system for slutligt

omhéndertagande av anvant karnbransle /SKIFS 1998:1 3 kap 2 §&/.

Lag SS 11: Utprovning av ny teknik

Om beprévade konstruktionsprinciper och konstruktionslosningar
inte &r mdjliga eller rimliga, ska en utprovning och utvardering ske
for att verifiera att funktion och beteende hos ingdende system och
komponenter ar inom de antaganden som gors i séakerhetsanalysen
/SKIFS 1998:1 3 kap 2 §/.

Lag SS 12: Rapportera och atgarda brister
Om brister i barridrer upptécks ska de anmalas till SKI, utredas och
atgardas /SKIFS 1998:1 2 kap 2 §; SKIFS 2002:1 4 §/.

Sakerhet och stralskydd Lag SS 15: Optimering av stralskydd

Stralskyddslagen med foreskrifter Vid slutligt omhéndertagande av anvant karnbransle och karnavfall ska
optimering ske dvs straldoser till manniskor begransas sa langt detta
rimligen kan goras med hansyn tagen till sdval ekonomiska som
samhalleliga faktorer /SSI FS 1998:1 4 §/.

Lag SS 16: Basta mojliga teknik

Vid slutligt omhéndertagande av anvant karnbransle och karnavfall ska
hansyn tas till basta mojliga teknik, dvs den effektivaste atgarden for att
begransa utslépp av radioaktiva &mnen och utslédppens skadliga effekter
pa manniskors halsa och miljon som inte medfér orimliga kostnader ska
vidtas /SSI FS 1998:1 4 §&/.
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10 Deponeringstunnlar och deponeringshal

Berget i omradet kring de deponerade kapslarna — néarfatsberget — ska erbjuda ingenjors-
barridrerna en stabil miljé och ha god férméaga att fordroja radionuklidtransport. Med
utgangspunkt fran det placeras deponeringsomraden med deponeringstunnlar och
deponeringshdl in i berget. Konstruktionsforutséttningarna for deponeringstunnlar och
deponeringshdl & sammanstalldai avsnitt 10.6.

10.1 Funktionskrav

De funktionskrav som i avsnitt stélls pa berganlaggningen som helhet géller aven for
deponeringstunnlar och deponeringshdl. Utdver dessa funktionskrav har ytterligare
funktionskrav som géller deponeringstunnlar och deponeringsha formulerats. Kraven &r
sammanstallda i avsnitt 10.6, dar aven deras koppling till funktionskrav pa djupforvaret
och berganlaggningen som helhet samt lagar m m redovisas.

Lagar
Anvant karnbransle Internationella Ovriga 6vergripande krav
Overenskommelser

Funktionskrav
pa djupforvaret

Funktionskrav
pa berganlaggningen

Deponeringstunnlar och -hal

DeponeringstJnnIars, -hals

b o Dimensionerande situationer Dimensionerande processer
paverkan pa &évriga delar

i djupforvaret under bygge och drift efter férslutning
Overgripande

dimensioneringsforutsattningar
fér deponeringstunnlar och -hal
I

A\
> Detaljerade krav

Figur 10-1. Aktuell del av konstruktionsforutsattningar fér berganlaggningen. Fargade falt utgor
konstruktionsférutsattningar, vita utgor bakgrund till konstruktionsférutsattningar.
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10.1.1 Sakerhet och stralskydd

Dep SS 1.

Dep SS 2.

Stabil milj6 i berget

Deponeringstunnlar och deponeringshal ska utformas och placeras in i berget
sa att omradet runt de deponerade kapslarna — néarfaltsberget — kan erbjuda en
lamplig och stabil miljo for buffert och kapsel.

Fordroja radionuklidtransport

Deponeringstunnlar och deponeringshdl ska utformas och placeras in i berget
sa att omrédet runt de deponerade kapslarna — narfaltsberget — bidrar till att
fordrgja radionuklidtransport.

10.1.2 Milj6

Inga krav utbver de som galler berganl&ggningen som helhet har formulerats.

10.1.3 Byggande och drift

Inga krav utbver de som géler berganldggningen som helhet har formulerats.

10.1.4 Internationella 6verenskomelser

Inga krav utbver de som galler berganl&ggningen som helhet har formulerats.

10.1.5 Ovriga forutsattningar och krav

Inga krav utbver de som galler berganl&ggningen som helhet har formulerats.

10.2 Paverkan pa ovriga delar i djupforvaret

Funktionskrav
pa berganlaggningen
Deponeringstunnlar och -hal

/ V\

Deponeringstunnlars, -hals
paverkan pa o6vriga delar

Dimensionerande situationer Dimensionerande processer

i djupférvaret under bygge och drift efter férslutning

T

Overgripande
dimensioneringsfoérutsattningar
fér deponeringstunnlar och -hal

I

v

> Detaljerade krav

Figur 10-2. Aktuell del av bakgrund till konstruktionsforutsattningar fér deponeringstunnlar och

deponeringshal.
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Utformningen av deponeringstunnlar och deponeringshal & kopplad till och beror av
utformningen av andra delar i djupforvaret. | detta avsnitt redovisas hur deponerings-
tunnlar och deponeringshdl paverkar évriga delar. Hur 6vriga delar paverkar deponerings-
tunnlar och deponeringshdl redovisas under motsvarande rubrik i kapitlen om respektive
del. Syftet &r att fa en Gverblick 6ver hur forandringar av deponeringstunnlar och
deponeringshdl paverkar utformningen av Gvriga delar och vice versa. Avsnittet innehdller
inga konstruktionsforutséttningar utan syftar till att ge en bakgrund till de dimensione-
ringsforutsdttningar som redovisas i avsnitt 10.5.

10.2.1 Konstruktionsbestammande parametrar

Deponeringstunnlar och deponeringshdl paverkar utformningen av andra delar i
djupforvaret genom parametrarna

* Lage
— djup i forvarsberget
— avstand till sprickzoner och sprickor
— centrumavstand
— orientering

« Dimension
— tvéarsnitt
— langd

» Konstruktioner
— bergforstarkning
— tatning
— Ovriga

» Sprickdensitet
» Vatteninfléde

* Grundvattensammanséttning

10.2.2 Kapsel

Avstandet mellan deponeringstunnlar och deponeringshal, bergets temperatur och
varmel edningsegenskaper paverkar temperaturen pa kapselytan.

Deponeringshalets l&ge i djupled avgor storleken pa det vattentryck kapseln utsétts for.
Deponeringshalets 1&ge och dimensioner paverkar de mekaniska pafrestningar som via
bufferten fors over till kapseln.

Vatteninflode, grundvattensammanséttning och konstruktioner paverkar den kemiska
miljon vid kapseln samt mekaniska pafrestningar som via bufferten fors over till kapseln.

10.2.3 Buffert

Centrumavstandet mellan deponeringstunnlar och deponeringshal, bergets temperatur och
varmel edningsegenskaper paverkar temperaturen i bufferten.

Deponeringshalets lage i djupled avgor storleken pa vattentrycket mot bufferten.
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Deponeringshdlets lage i forhdlande till sprickzoner och sprickor paverkar hur stora
bergforskjutningar som kan férekomma vid halet. Bergforskjutningarna utsétter bufferten
for mekanisk belastning och deformation.

Deponeringshalets dimensioner med tilldtna avvikelser paverkar buffertens densitet efter
vattenméttnad och darmed dess svalltryck. Ovala eller svagt bdjda deponeringshal kan
leda till ojdmnt svélltryck i bufferten.

Sprickdensitet och vatteninflode paverkar buffertens vattenméttnadsforlopp. Litet eller
ojamnt vatteninfléde kan medféra ojdmn vattenméttnad och déarmed ojamn utveckling av
svdlltrycket i bufferten.

Grundvattensammansattningen (speciellt kalcium- och sathalt) i deponeringshdlet
paverkar utveckling och upprétthdlande av svalltrycket i bufferten.

Grundvattensammanséttning och konstruktioner i deponeringshalen, dvs tatningar,
forstarkningar och bottenavjamning, paverkar buffertens kemiska miljo.

Deponeringshalens sprickdensitet och sprickornas egenskaper paverkar buffertens densitet
och svélltryck om den penetrerar in sprickorna.

10.2.4 Aterfylining

Deponeringstunnlarnas dimensioner med tilldtna avvikelser paverkar terfyllningens
densitet efter vattenméttnad och dérmed dess svalltryck och hydrauliska konduktivitet.

Vatteninflodet i deponeringstunnlarna paverkar aterfyllningens vattenméattnadsforl opp.
Utvecklingen av svélltryck i aterfyliningen paverkas ocksa av grundvattensamman-
séttningen (speciellt kalcium- och salthalt) i berget runt deponeringstunnlarna.

Grundvattensammanséttning och konstruktioner i deponeringstunnlarna, dvs tétningar,
forstérkningar och 6vriga konstruktioner och frammande dmnen som finns kvar vid
forsdutning, paverkar aerfyllningens kemiska miljo.

Sprickor och sprickzoner som skar deponeringstunnlar paverkar aterfyllningens densitet
och darmed svdlltryck och hydraulisk konduktivitet om aterfyllningsmaterial penetrerar in
sprickorna.

10.2.5 Ovriga bergrum samt undersokningsborrhal

Deponeringstunnlarnas och deponeringshdlens |age paverkar inplaceringen av dvriga
bergrum.

10.2.6 Utrustning samt kring- och serviceanlaggningar

Utrustning som kréavs for undersokning av berget, byggande och drift maste kunna
rymmas i deponeringstunnlarna.
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10.3 Dimensionerande situationer under byggande och drift

Funktionskrav
pa berganlaggningen
Deponeringstunnlar och -hal

V\

Dimensionerande situationer| |Dimensionerande processer

Deponeringstunnlars, -hals
paverkan pa évriga delar

i djupforvaret under bygge och drift efter férslutning
\V/
Overgripande

dimensioneringsférutsattningar
for deponeringstunnlar och -hal
I

v
> Detaljerade krav

Figur 10-3. Aktuell del av bakgrund till konstruktionsforutsattningar fér deponeringstunnlar och
deponeringshal

| detta avsnitt redovisas situationer som upptréder under byggande och drift /SKB, 2000,
2001d/ som paverkar utformningen av deponeringstunnlar och deponeringshd. De dimen-
sionerande situationerna kan vara relaterade till normala forhallanden eller till missoden
och avvikelser fran det normala. Avsnittet innehdler inga konstruktionsforutsattningar
utan syftar till att ge en bakgrund till de dimensioneringsforutséttningar som redovisas |
avsnitt 10.5.

Som en bakgrund till de identifierade situationerna innehdller avsnitt 10.3.3 en kort
beskrivning av byggande och drift av deponeringstunnlar och deponeringshd. De dimen-
sionerande situationerna leder fram till dimensioneringsférutsattningar.

10.3.1 Normala forhallanden

* Bygge
Under byggande av deponeringstunneln transporteras bergmassor ut ur tunneln, da
deponeringshalen ska tillredas tillkommer transport och drift av borrmaskiner for

karnborrning och borrning av deponeringshdl.

* Drift
Vid drift anvands utrustning for rengdring och kontroll av deponeringshal, samt
maskiner for deponering av buffert och kapsal.

o Parallell utbyggnad och drift
Utbyggnad av nya transporttunnlar, deponeringstunnlar och deponeringshal sker
parallellt med, samt efter, deponering.

» Vatteninfléde
Grundvatten ror sig in mot deponeringstunnlar och deponeringshdl.
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o Tillforsel av frAmmande @mnen
Under byggande och drift fors konstruktionsmaterial och féroreningar av olika slag
ned i deponeringstunnlar och deponeringshdl, vidare bildas utfallningar av organiskt
materia pa bergvaggarna.

» Uppvarmning
D& kapslar deponerats 6verfors varme fran kapslarna via bufferten till berget.

» Kontroll av narfaltsberget
Kontrollmetoder och kontrollprocess paverkar sannolikheten att deponeringstunnlar
och deponeringshal placeras och drivs i omraden dar bergets egenskaper erbjuder
mindre goda forutséttningar for god bygg- och driftsakerhet samt for att upprétthalla
bergets barriarfunktioner.

10.3.2 Missdden och avvikelser fran det normala

» Deponeringshadl godkanns icke
Deponeringshalet godkanns icke vid slutkontroll, orsaken till det kan vara att:
— Halet & snett eller avviker pa annat sétt fran de tilldtna dimensionerna.
— Icke gynnsamma egenskaper hos det omgivande berget upptécks.
— Fororeningar finns kvar efter rengdring.

» Driftavbrott
Ett driftavbrott intraffar under deponeringsskedet i en tunnel.

10.3.3 Bygge och drift av deponeringstunnlar och deponeringshal

Normala férhallanden

Fran en central transporttunnel genomfors karnborrning for att undersoka berget for de
tillkommande deponeringstunnlarna. Efter godkannande av berget drivs deponerings-
tunnlarna. Berget runt tunneln undersoks. | godkanda lagen for deponeringshd borras
forst ett hdl med karnborr for ytterligare kontroll. Om positionen godkanns borras
deponeringshalet. Nar deponeringshdlet tillretts avjamnas dess botten.

Da samtliga deponeringshd i en deponeringstunnel tillretts inleds deponeringen.
Deponeringshalet draneras, rengors och kontrolleras varpa ringar av kompakterad bentonit
placeras i halet med ett for andamalet speciellt utformat fordon. En kapsel i taget fors
ned till deponeringstunnelns mynning. Dér lastas kapseln pa en deponeringsmaskin som
for kapseln till deponeringshalet och deponerar den. Bentonitblock och aterfyllnings-
material placeras 6ver kapseln. Varme fran kapseln transporteras via bufferten cver till
berget. Berget varms och expanderar och bergspanningar byggs upp. Nér deponeringen

i en tunneln & klar dterfylls den och tunnelmynningen pluggas. Parallellt med depone-
ringen pagar utbyggnad av nya transporttunnlar, deponeringstunnlar och deponeringshal.

| samband med att deponeringstunnlar och deponeringshdl tillreds, andras spannings-
forhdlandena i det omgivande berget och bergrorelser och sprickbildning forekommer.
Grundvatten ror sig in mot deponeringstunnlar och deponeringshd. Da reducerat grund-
vatten maéter luftsyre i tunnlar och hal bildas utfallningar av bakterier och jarnhydroxid,
om processen pagdr under 1ang tid kan stora mangder organiskt material deponeras pa
bergvaggarna. Konsekvenser av detta & idag g kant men skulle kunna innebéra att
Oppettiden av deponeringstunnlar bér begransas.

168



Misséden och avvikelser frdn det normala

Vid tillredning och under perioden deponeringshalet halls Gppet kan halets vaggar
deformeras sa att hdlets dimensioner avviker fran det tilldtna. Halet kan borras snett
eller placerasin i ett olamplig bergparti, och misstaget upptacks inte forran halet tillretts.
Transporten av kapseln till deponeringshdlet eller deponeringen av kapseln kan miss-
lyckas. Ras i deponeringstunneln kan stéra deponeringen. En brand eller ett misside
som medfor att fororeningar fors ned i hdlet kan intréffa

10.4 Dimensionerande processer efter forslutning
av forvaret

| avsnitt 9.4 i kapitel 9 Berganléggningen redovisas processer som upptrader efter forsut-
ning av forvaret och som paverkar bergets langsiktiga utveckling. Hér 1&ggs detaljer som
paverkar utformningen av deponeringstunnlar och deponeringsha till om sadana finns.
Avsnittet innehaller inga konstruktionsforutséttningar utan syftar till att ge en bakgrund
till de dimensioneringsforutséttningar som redovisas i avsnitt 10.5.

Tillaggen till processbeskrivningarna avsnitt 9.4 ssmmanfattas i avsnitt 10.4.1-10.4.5, de
leder fram till dimensioneringsférutsdttningar. Syftet &r att redovisa vilka processer som
paverkar utformningen av deponeringstunnlar och deponeringshal.

Funktionskrav
pa berganlaggningen
Deponeringstunnlar och -hal

L

Dimensionerande situationer| | Dimensionerande processer
under bygge och drift efter forslutning

———

Overgripande
dimensioneringsférutsattningar
for deponeringstunnlar och -hal

I

v
> Detaljerade krav

Deponeringstunnlars, -hals
paverkan pa évriga delar
i djupférvaret

Figur 10-4. Aktuell del av bakgrund till konstruktionsforutsattningar for deponeringstunnlar och
deponeringshal.
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10.4.1 Termiska processer

Védrmetransport

Hogsta tillatna temperaturer pa kapselytan och bufferten har faststéllts (se avsnitt 6.5 och
7.5). Dessa villkor, resteffekt i kapseln, samt buffertens och bergets varmetransport-
egenskaper och temperatur bestammer minsta tillatna avstand mellan deponeringstunnlar
och deponeringshal.

10.4.2 Hydrauliska processer

Grundvattenstrémning

Grundvattenstromning och sprickapertur paverkar fordrojningen av radionuklider i
dvergangen mellan buffert och berg. Inverkan & dock relativt begrénsad och for
grundvattenfloden Gver en viss niva & fordréjningen oberoende av flodet. FOrdrajningen
ar nuklidspecifik och beror &en av andra parametrar som t ex kapselskadan. Vidare kan
doskriterier motas aven om fordréjningen i Gvergangen buffert berg forsummas. Extremt
hoga floden och stora aperturer kan dock medfdra att buffertens funktion forsamras. Lag
grundvattenstromning och sma aperturer & darfor ett onskemal, men inget krav, for att
uppna stor fordréjning. Medan det &r ett krav att undvika extremt hoga floden och stora
aperturer.

Grundvattenstromning, sprickornas egenskaper och sprickmineralen paverkar aven
narfaltsbergets forméaga att forhindra grundvatten med innehall av 16st syre, 1&gt innehall
av tvavarda katjoner eller hog salthalt att na ingenjorsbarriarerna.

10.4.3 Mekaniska processer

Termisk rérelse

| skedet efter deponering kan termospanningar orsaka rorelser 1angs befintliga sprickor
och/eller sprickbildning som paverkar avstandet mellan deponeringstunnlar och
deponeringshdl.

Reaktivering — rérelse ldngs befintliga sprickor

En stor forskjutning dver en deponeringstunnel kan leda till att konduktiva zoner bildas.
En stor rorelse 6ver en deponeringstunnel innebér ocksa en risk for deformation av
deponeringshal. Processen & avgorande for hur stora sprickor som kan tilldtas skara
deponeringstunnlar.

En forskjutning 6ver ett deponeringshd kan i vérsta fall leda till att kapseln mister sin
isolerande funktion, och skjuvrorelser ver deponeringsha som kan leda till belastningar
som alvarligt skadar kapseln bor undvikas. Processen & avgorande for hur stora sprickor
som kan tillatas skara ett deponeringshdl.
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10.4.4 Kemiska processer

Advektion blandning

Advektion & en viktig transportprocess, den paverkar grundvattensammansattningen.
Krav pdisolering leder till 6nskemd pa grundvattensammansattning i berget runt
deponeringstunnlar och deponeringshdl. Processen paverkar utformning av tétningar och
hantering av inlackande grundvatten samt tid for Oppethdllande av deponeringstunnlar.

10.4.5 Radionuklidtransport
Advektion och dispersion

Advektion & en viktig transportprocess, den paverkar transporten av radionuklider genom
berget. Hoga grundvattenfloden i omradet runt deponeringshdl forsamrar fordréjningen
vilket leder till 6nskemd pa hogsta tilldtna grundvattenfloden i berget runt deponerings-
tunnlar och deponeringshdl.

Sorption

Sorption & en process som ar viktig for bergets fordrojande forméaga. Sorptionen
paverkas av grundvattensammansattningen och bidrar till énskema pa grundvatten-
sammansattningen i berget runt deponeringstunnlar och deponeringshal.

Molekyléar diffusion samt matrisdiffusion

Processen bidrar till att fordroja radionuklidtransport. Krav pa fordr6jning leder till
onskemal pa matrisdiffusivitet och matrisporositet i berget runt deponeringstunnlar och
deponeringshdl.

Kolloidtransport

Hog halt av kolloider i grundvattnet kan bidra till nedsatt fordrojande forméaga hos berget.
Det & darfor ett onskemdl att kolloidhalten i grundvattnet i berget runt deponerings-
tunnlar och deponeringshdl &r 13g.

Speciering

Radionuklidernas speciering bestams av grundvattensammanséttningen. Den paverkar
l6slighet och sorption och darmed bergets fordréjande formaga. Speciering bidrar till
onskemd pa grundvattensammanséttningen i berget runt deponeringstunnlar och
deponeringshdl.
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10.5 Dimensioneringsforutsattningar

Funktionskrav
pa berganlaggningen
Deponeringstunnlar och -hal

/\ r\

Deuponerlngs}u"nnl_ars, -hals Dimensionerande situationer Dimensionerande processer
paverkan pa 6vriga delar

i djupforvaret under bygge och drift efter forslutning

Overgripande

dimensioneringsférutsattningar
for deponeringstunnlar och -hal

> Detaljerade krav

Figur 10-5. Aktuell del av konstruktionsforutsattningar for deponeringstunnlar och deponerings-
hal.

10.5.1 Utformning

Utf Dep 1: Rymma utrustning och installationer
Dimensioner pa deponeringstunnlar ska anpassas till den utrustning med
installationer som krévs for ventilation, transport av bergmassor, undersokning
av berget, tillredning och rengdring av deponeringshal, deponering av buffert
och kapslar samt aterfylining och pluggning.

Utf Dep 2: Minsta avstand
Minsta avstand mellan deponeringshal och deponeringstunnlar bestams av
Utf Kpsl 7 och ska beréknas med héansyn till:
— Bergets varmeledningsforméga och den initiala temperaturen pa
forvarsdjup.
— Resteffekt — dvs den sammanlagda resteffekten hos brénslet i kapseln.
— Bufferten och dess vérmetransportegenskaper.

Utf Dep 3: Termisk belastning
Givet minsta avstand enligt Utf Dep 2 ska temperaturlast och de termo-
spanningar i berget den ger upphov till beréknas.

Utf Dep 4:  Justering av minsta avstand
Vid behov justeras minsta avstand enligt Utf Dep 2 s& att termospanningar
beréknade enligt Utf Dep 3 inte ger upphov till rérelser 1angs befintliga
sprickor och/eller sprickbildning som kan &ventyra forvarets sakerhet.

Utf Dep 5: Séker deponering
Deponeringshal spositioner ska véljas med hansyn till sprickdensitet och
vatteninflode sa att deponering av kapseln kan ske pa ett sakert Sitt.

Utf Dep 6: Vattenmattnad av bufferten
Deponeringshal spositioner ska valjas med hansyn till sprickdensitet, vatten-
inflode och grundvattensammanséttning s att vattenméttnad av bufferten kan
ske sa att Utf Kpsl 7 uppfylls och 6vriga barriarers funktion inte férsamras.
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Utf Dep 7:

Utf Dep 8:

Utf Dep 9:

Utf Dep 10:

Utf Dep 11:

Utf Dep 12;

Utf Dep 13:

Utf Dep 14:

Utf Dep 15:

Utf Dep 16:

Utf Dep 17;

Té&tning och pumpning av deponeringshal
Behovet av tatning och pumpning for att hdlla deponeringshdl tillrackligt torra
for séker deponering ska beréknas med hénsyn till Utf Berg 4 och 5.

Téatning och pumpning av deponeringstunnlar

Behovet av tatning och pumpning for att halla deponeringstunnlar tillrackligt
torra for aerfylining ska beréknas med hénsyn till Utf Berg 4 och 5 samt
Utfor Aterf 2 och 3.

Overgivna deponeringshal aterfylls
Deponeringshd som maste Gverges ska dterfyllas.

Overgivna deponeringshél stabila

Aterfyllda dvergivna deponerings hél fér inte paverka omgivande berg,
deponeringstunnel och intilliggande deponeringshd pa ett sddant st att
sékerheten &ventyras.

Atertag
Deponeringstunnlar och deponeringshal ska vara utformade sa att en felaktigt
deponerad kapsel kan dtertas pa ett sakert Stt.

Sprickapertur vid deponeringshal

Sprickaperturerna vid deponeringshden far mot bakgrund av de krav som i
Utf Berg 19 stédlls pa grundvattenflode och fl6deshastigheter inte medge
kolloidfrigbrelse/erosion av bufferten.

Deponeringstunnlars avstand till sprickzoner
Deponeringstunnlar ska placeras med respektavstand fran regionala
sprickzoner och lokala storre sprickzoner.

Deponeringstunnlarnas riktning

Deponeringstunnlarnas riktning ska bestémmas med hénsyn till huvud-
spanningsriktningen och vattenforande sprickors riktning sa att langsiktigt
stabila mekaniska och kemiska forhallanden erhdls.

Deponeringshals avstand till sprickzoner
Deponeringshdl placeras med respektavstand fran lokala mindre sprickzoner.

Deponeringshals dimensioner

Avvikelser i deponeringshdlens dimension far inte ge upphov till densitets-
variationer i bufferten som leder till ojamnt svéaltryck och darmed ojamn
belastning av kapseln.

Utokat avstand mellan deponeringshal

Om berget vid en enskild deponeringshalsposition inte kan forvantas erbjuda
stort motstand mot transport av radionuklider ska avstandet till intilliggande
deponeringshdl bersknat enligt Utf Dep 2, 3 och 4 forlangas.

| arbetet med att utforma berganlaggningen maste de parametrar, laster m m som namns
i dimensioneringsforutsattningarna kvantifieras. Storleken pa parametrar, laster m m
bestams utifran aktuell kunskap. Ny kunskap tillkommer allteftersom forskning, utveck-
ling och demonstration samt platsundersokningar fortldper och nya sékerhetsanalyser
genomfors. | tabell 10-1 sammanstélls de parametrar, laster m m som kan kvantifieras
idag, samt i forekommande fall det idag aktuella vardet pa dem. Nagra av parametrarna
utgors av geovetenskapliga lamplighetsindikatorer /Andersson m fl, 2000/ vars vérden
registreras vid platsundersokningar. De geovetenskapliga |lamplighetsindikatorerna
anvands i sdkerhetsanalyser for att beddma om en plats kan uppfylla sdkerhetskraven.
De véarden pa parametrarna som anges i tabell 10-1 utgor i de flesta fall g absoluta krav
utan 6nskemd som i nuvarande lokaliseringsskede kan anvandas vid projekteringen.
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Tabell 10-1. Kvantifiering av parametrar, laster m m for aterfyllningen.

Dimensioneringsférutséttning

Parameter, last

Referens

Utf Dep 1: Rymma utrustning
och installationer

Utf Dep 2: Minsta avstand

Utf Dep 5: Séker deponering

Utf Dep 7: Tatning och pumpning
av deponeringshal

Utf Dep 8: Tatning och pumpning
av deponeringstunnlar

Utf Dep 12: Sprickapertur vid
deponeringshal

Utf Dep 13: Deponeringstunnlars
avstand till sprickzoner

Utf Dep 15: Deponeringshals
avstand till sprickzoner

Utf Dep 17: Utokat avstand
mellan deponeringshal

Matt pd utrustning och installationer.
Rorelseutrymme foér fordon m m.

Thapseta < 100 °C (enligt Utf Kpsl 7)
Resteffekt enligt tabell 2-1.

Mattligt antal vattenforande sprickor.
Vattengenomslapplighet K < 108 m/s.
Grundvattenfléde (darcyhastighet)

< 0,01 m/ar i deponeringshélsskala.

Det ska ga att deponera 200 kapslar
om aret (en per arbetsdag).

Tatning och pumpning ska genomféras
sa att det gar att deponera 200 kapslar
om &ret (en per arbetsdag).

Tatning och pumpning ska genomféras
s& att det gar att deponera 200 kapslar
om aret (en per arbetsdag).

Acceptabla kanalvidder 0,1-0,5 mm.

100 m preliminart respektavstand fran
regionala sprickzoner.

50 m preliminart respektavstand fran
lokala stdrre sprickzoner.

3 m preliminart respektavstand fran
lokala mindre sprickzoner.

Se Utf Berg 17 och 19.

/SKB, 2001d/

Geovetenskapliga
lamplighetsindikatorer ur
/Andersson m fl, 2000/
/SKB, 2001b/

/SKB, 2001b/

/SKB, 2001b/

/SKB, 1999b/

/Munier m fl, 1997/
/Munier och Hermansson,
2000/

/Munier m fl, 1997/
/Munier och Hermansson,
2000/

Geovetenskapliga
lamplighetsindikatorer ur
/Andersson m fl, 2000/

10.5.2 Utforande

Utfor Dep 1.

Utfor Dep 2:

Utfor Dep 3:

Utfor Dep 4:

Ej paverka forslutna deponeringsomraden

Sprangarbeten och andra bergarbeten for att driva deponeringstunnlar och
anlagga deponeringshdl ska utforas pa sddant sétt att omraden dar deponering
dutforts inte paverkas pa sddant sétt att kapselns, buffertens, aerfyllningens
och nérféltsbergets funktioner &ventyras.

Overgivna deponeringshal far g stéra utbyggnad
Aterfylining av dvergivna deponeringshdl ska kunna ske pé ett sdant sétt att
bygge och drift kan fortgd i acceptabel takt.

Kontroll av berget

Berget runt deponeringstunnlar och deponeringshd ska kontrolleras och visas
ha egenskaper och grundvattensammanséttning enligt Utf berg 17, 18, 19 och
20.

Godkéant innan deponering inleds
Infor deponeringen ska utéver kontroll enligt Utfor Dep 3 deponeringshdlens
l&ge och dimension kontrolleras och visas vara acceptabla.
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Utfor Dep 5: Teknisk livslangd
Deponeringstunnlar och deponeringshdl ska hallas 6ppna under sa kort tid
som mgjligt med hansyn tagen till utbyggnad och drift.

De parametrar, laster m m som namns i dimensioneringsférutséttningarna maste
kvantifieras for att berganldggningen ska kunna utformas, byggas och kontrolleras.
Storleken pa parametrar, laster m m bestams utifran aktuell kunskap. Ny kunskap till-
kommer allteftersom forskning, utveckling och demonstration samt platsundersokningar
fortlOper. | tabell 10-2 sammanstélls de parametrar, laster m m som kan kvantifieras idag,
samt det idag aktuella vardet pa dem.

Tabell 10-2. Kvantifiering av parametrar, laster m m for deponeringstunnlar
och deponeringshal.

Dimensioneringsférutséattning Parameter, last Referens
Utfor Dep 1: Ej paverka forslutna 200 kapslar om aret (en per /SKB, 2001b/
deponeringsomraden arbetsdag) ska kunna deponeras.

Utfér Dep 2: Overgivna 200 kapslar om aret (en per /SKB, 2001b/

deponeringshal far ej stéra utbyggnad arbetsdag) ska kunna deponeras.

Utfér Dep 3: Kontroll av berget Kontrollmetoden ska medge /SKB, 2001b/
att 200 kapslar om aret (en per
arbetsdag) kan deponeras.

Utfér Dep 4: Godkant innan Kontrollmetoden ska medge /SKB, 2001b/
deponering inleds att 200 kapslar om aret (en per
arbetsdag) kan deponeras.

Utfér Dep 5: Teknisk livslangd For narvarande bedéms den tekniska —
livslangden foér deponeringstunnlar
och deponeringshal uppga till
maximalt 5 ar.

10.6 Sammanstallning av konstruktionsforutsattningar och
deras samband och ursprung

| detta avsnitt redovisas i tabellform (tabell 10-3) sambandet mellan funktionskraven pa
deponeringstunnlar och deponeringshal, funktionskraven pa djupforvaret, lagkrav och
agarkrav. Med lagkrav avses de krav i lagar, foreskrifter och internationella dverenskom-
melser som redovisats i kapitel 3 Styrande regelverk. Agarkrav avser krav redovisade i
kapitel 4 Ovriga dvergripande forutsittningar och krav. | tabell 10-4 redovisas vidare
sambandet mellan dimensioneringsforutséttningar, funktionskrav pa berganl &ggningen
och/eller deponeringstunnlar och deponeringshal, dimensionerande situationer och proces-
ser samt hur kraven &r relaterade till andra delar i djupforvaret, samt till de olika amnes-

omraden i platsmodellen som redovisas i tabell 9-2.
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Tabell 10-3. Samband mellan funktionskrav pa deponeringstunnlar och
deponeringshal, funktionskrav pa djupforvaret, lagkrav och agarkrav.

Funktionskrav

Funktionskrav pa djupforvaret

Lagkrav och agarkrav

Dep SS 1: Stabil miljo i berget
Deponeringstunnlar och
deponeringshal ska utformas
och placeras in i berget sa att
omradet runt de deponerade
kapslarna — narfaltsberget —

kan erbjuda en lamplig och
stabil miljo for buffert och
kapsel.

Dep SS 1: Isolera
Djupférvaret ska i forsta hand isolera
det radioaktiva avfallet fran biosfaren.

Djup SS 2: Fordrdja

Om isoleringen skulle brytas har
djupforvaret till uppgift att fordréja
radionuklidtransport, s att nukliderna
da de slutligen nar biosfaren inte ger
upphov till skada.

Djup SS 3: Passiva barriarer
med flera sékerhetsfunktioner
Sakerheten ska baseras pa flera
sakerhetsfunktioner som ska
uppratthéllas av ett system av
passiva barriarer.

Djup SS 5: Stralskydd nu och

i framtiden

Djupférvaret ska skydda méanniska
och miljo fran skadlig verkan av
stralning bade nu och i framtiden.

Djup SS 7: Langtidsstabila barriarer
Barriarernas langsiktiga utveckling
ska vara mdjlig att utvérdera.

Lag SS 1: Flerfaldiga barriarer

Sakerheten ska vila pa flerfaldiga barriarer som ar
sa utformade att genombrott av en barriar endast
leder till begransade omgivningskonsekvenser
/SKIFS 1998:1 2 kap 1 §; SKIFS 2002:1 3, 7 &/.

Lag SS 2: Ej 6vervakning och underhall

En anlaggning for slutférvar av anvant karnbransle
ska vara konstruerad sa att efter forslutning av
forvaret ska barridrerna ge den sakerhet som
erfordras utan 6vervakning och underhall

/SKIFS 1998:1 3 kap 1 §; SKIFS 2002:1 2 §&/.

Lag SS 4: Identifiera hédndelser som kan
paverka barriarer

Handelser eller forhallanden som kan paverka
systemets barriarer ska identifieras /SKIFS 1998:1
2kap 18§, 4kap18§; SKIFS 2002:1 5, 9 §/.

Lag SS 5: Acceptabel talighet hos barriarer
Det ska visas att systemet har acceptabel talighet
om handelser eller forhallanden som kan paverka
barridrerna skulle intraffa /SKIFS 1998:1 2 kap
18 3kap 18§, 4kap1§; SKIFS 2002:1 5, 9 §/.

Lag SS 9: Robust system

Det system som anvands fér omh&ndertagande av
anvant karnbransle ska vara taligt mot felfunktioner
hos ingdende delar och ha hdg tillférlitlighet
/SKIFS 1998:1 3 kap 1 §; SKIFS 2002:1 5 §&/.

Lag SS 14: Alltid acceptabla straldoser
Manniskors halsa och miljon ska skyddas fran
skadlig verkan av joniserande stralning dels for
de olika stegen i det slutliga omhandertagandet,
dels i framtiden /SSI FS 1998:1 3 §/.

Lag SS 17: Acceptabel risk

Ett slutférvar for anvéant karnbransle och karnavfall
ska utformas sa att den arliga risken for skade-
verkningar efter forslutning blir hogst 10~ for en
representativ individ i den grupp som utsatts for
den storsta risken /SSI FS 1998:1 5 §/.

Lag ss 19: Redovisning av skyddsforméaga

1 000 ar efter forslutning

For de forsta tusen aren efter forslutning skall
bedémningen av slutférvarets skyddsformaga
baseras pa kvantitativa analyser av effekterna pa
manniskors halsa och miljon /SSI FS 1998:1 11 §&/.

Lag ss 20: Redovisning av skyddsférmaga
tiden efter 1 000 ar

For tiden efter tusen ar efter forslutning skall
bedomningen av slutférvarets skyddsféormaga
baseras pa olika tankbara forlopp for utvecklingen
av slutférvarets egenskaper, dess omgivning och
biosfaren /SSI FS 1998:1 12 §&/.

Dep SS 2: Fordréja
radionuklidtransport
Deponeringstunnlar och
deponeringshal ska utformas
och placeras in i berget sa att
omradet runt de deponerade
kapslarna — narfaltsberget —
bidrar till att fordroja
radionuklidtransport.

Djup SS 2: Fordrdja

Djup SS 3: Passiva barriarer med
flera sékerhetsfunktioner

Lag SS 1: Flerfaldiga barriarer
Lag SS 2: Ej 6vervakning och underhall

Lag SS 9: Robust system
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Tabell 10-4. Dimensioneringsforutsattningarnas koppling till funktionskrav pa

berganlaggningen och/eller deponeringstunnlar och deponeringshal, andra delar

i djupforvaret, platsmodellen samt dimensionerande situationer och processer.

Dimensionerings-- Funktionskrav Paverkan pa Amnesomrade Dimensionerande Dimensionerande
foérutsattning annan del i platsmodell situation process
i djupforvaret
Utf Dep 1: Rymma Berg O 4: Utformning av Utrustning samt - Bygge -
utrustning och utrustning kring- och
installationer Berganlaggningen ska service- Drift
Dimensioner pa utformas med héansyn till de  anlaggningar
deponeringstunnlar ska alternativa utformningar av
anpassas till den utrustning  utrustning fér bygge och
med installationer som krévs drift som kan bli aktuella.
for ventilation, transport av
bergmassor, undersékning Berg SS 4: Stralskydd
av berget, tillredning och under drifttiden
rengoring av deponeringshél, Utrustning och rutiner for
deponering av buffert och hantering och deponering av
kapslar samt &terfylining karnbréansle ska utformas s&
och pluggning. att straldoser till personal
och omgivning begransas.
Berg SS 5: Minimera risker
for stralskador
Utrustning och rutiner for
hantering och deponering
av karnbréansle ska omfatta
atgarder avsedda att mildra
konsekvenser av misséden
och avvikelser fran det
normala.
Utf Dep 2: Minsta avstdand  Dep SS 1: Stabil miljo Kapsel Termiska Val av Varmetransport
Minsta avstand mellan i berget Kapseleffekt egenskaper bransleelement
deponeringshal och Deponeringstunnlar och (Situation i kapsel) Straldampning/
deponeringstunnlar bestdms  deponeringshal ska utformas Buffert varmealstring
av Utf Kpsl 7 och ska och placeras in i berget sa Material Uppvarmning och  (Process i bransle)

beraknas med hansyn till:

— Bergets varmelednings-
formaga och den initiala
temperaturen pa
forvarsdjup.

— Resteffekt — dvs den
sammanlagda resteffekten
hos branslet i kapseln.

— Bufferten och dess
varmetransportegenskaper.

att omradet runt de
deponerade kapslarna —
néarfaltsberget — kan erbjuda
en lamplig och stabil miljo
for buffert ochkapsel.

Berg SS 3: Ej forsamra
barriarfunktioner

Bygge och drift av
berganlaggningen far endast
ge begransad paverkan pa
bergets och de 6vriga
barriérernas barriarfunktioner.

férangning av
grundvatten
(Situation i kapsel)

Varmeledning
(Situation i buffert)

Uppvarmning
(Situation i
deponeringstunnlar
och deponeringshal)

Straldampning/
varmealstring
(Process i kapsel)

Varmetransport
(Process i buffert)

Utf Dep 3: Termisk Dep SS 1: Stabil miljo - Bergmekanik Se Utf Dep 2 Se Utf Dep 2
belastning i berget

Givet minsta avstand enligt Termiska Termisk rorelse
Utf Dep 2 ska temperaturlast Berg SS 3: Ej férsamra egenskaper

och de termospanningar i barriarfunktioner

berget den ger upphov till

beréknas.

Utf Dep 4: Justering av Dep SS 1: Stabil miljo - Bergmekanik Se Utf Dep 2 Se Utf Dep 2

minsta avstand

Vid behov justeras minsta
avstand enligt Utf Dep 2
sa att termospanningar
berédknade enligt Utf Dep 3
inte ger upphov till rérelser
langs befintliga sprickor
och/eller sprickbildning
som kan aventyra forvarets
sakerhet.

i berget

Berg SS 3: Ej forsamra
barriarfunktioner

Termiska
egenskaper

Reaktivering —
rorelser langs
befintliga sprickor

Sprickbildning
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Dimensionerings--

Funktionskrav Paverkan pa Amnesomréde

Dimensionerande

Dimensionerande

forutsattning annan del i platsmodell situation process
i djupforvaret
Utf Dep 5: Saker Dep SS 1: Stabil miljo Buffert Hydrogeologi Vatteninflode -
deponering i berget Material
Deponeringshalspositioner Dimension Vattenmattnad
ska véljas med hansyn Berg SS 4: Stralskydd (Situation i buffert)
till sprickdensitet och under drifttiden
vatteninflode sa att Drift
deponering av kapseln Berg O 1: Tillforlitlig och
kan ske pa ett sakert satt. effektiv utbyggnad
Berganlaggningen ska
projekteras, byggas ut,
drivas och forslutas i
enlighet med uppstéllda
kvalitetskrav i 6nskad takt
och till en rimlig kostnad.
Utf Dep 6: Vattenméattnad Dep SS 1: Stabil miljo Buffert Hydrogeologi Vatteninflode -
av bufferten i berget Material
Deponeringshalspositioner Dimension Vattenmattnad
ska véljas med hansyn till (Situation i buffert)
sprickdensitet, vatteninflode
och grundvattensamman- Uppvarmning och
séttning sa att vattenmattnad forangning av
av bufferten kan ske sa att grundvatten
Utf Kpsl 7 uppfylls och (Situation i kapsel)
ovriga barriarers funktion
inte forsamras. Varmeledning
(Situation i buffert)
Uppvarmning
(Situation i
deponeringstunnlar
och deponeringshal)
Utf Dep 7: Téatning Dep SS 1: Stabil miljo Buffert Hydrogeologi Drift -
och pumpning av i berget Material
deponeringshal Dimension Hydrogeokemi Vatteninflode
Behovet av tatning och Berg O 1: Tillforlitlig och
pumpning for att halla effektiv utbyggnad Vattenmattnad
deponeringshal tillrackligt (Situation i buffert)
torra for séker deponering
ska berdknas med hansyn
till Utf Berg 4 och 5.
Utf Dep 8: Tatning Dep SS 1: Stabil miljo Aterfyllning Hydrogeologi Utlaggning -
och pumpning av i berget Lera (Situation i &terfylining)
deponeringstunnlar Krossat berg Hydrogeokemi

Behovet av tatning och
pumpning for att halla
deponeringstunnlar tillrackligt
torra for aterfylining ska
berdknas med hansyn till

Utf Berg 4 och 5 samt

Utfor Aterf 2 och 3.

Berg O 1: Tillforlitlig och
effektiv utbyggnad

Densitet efter packning

Vatteninflode

Vattenmattnad
(Situation i &terfylining)

Utf Dep 9: Overgivna
deponeringshal aterfylls
Deponeringshal som méste
overges ska aterfyllas.

Berg SS 3: Ej forsamra - -
barriarfunktioner

Bygge och drift av berg-

anlaggningen far endast

ge begransad péverkan

pa bergets och de 6vriga

barriérernas barriarfunktioner.

Deponeringshal
godkénns icke

Utf Dep 10: Overgivna
deponeringshél stabila
Aterfylida évergivna
deponerings hal far inte
paverka omgivande berg,
deponeringstunnel och
intilliggande deponeringshal
pa ett sadant satt att
sékerheten aventyras.

Berg SS 3: Ej forsamra Aterfyllning -

barriarfunktioner

Deponeringshal
godkéanns icke
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Dimensionerings--

Funktionskrav Paverkan pa

Amnesomrade

Dimensionerande Dimensionerande

forutsattning annan del i platsmodell situation process
i djupforvaret
Utf Dep 11: Atertag Berg O 6: Aterta Utrustning samt ~ — Atertag -
Deponeringstunnlar och deponerade kapslar kring- och (Situation i
deponeringshél ska vara Berganlaggningen ska service- berganlaggning)
utformade sa att en utformas sa att ett atertag anlaggningar
felaktigt deponerad kapsel av deponerade kapslar ar
kan atertas pa ett sakert mojligt men atgarder som
satt. infors for att underlatta
atertag far inte paverka
bergets sékerhetsfunktioner.
Utf Dep 12: Sprickapertur Dep SS 1: Stabil miljo Buffert Hydrogeologi - Grundvatten-
vid deponeringshal i berget Material strémning
Sprickaperturerna vid Dimension (Process i
deponeringshalen far mot Berg SS 3: Ej forsamra berganlaggning)
bakgrund av de krav som barriarfunktioner
i Utf Berg 19 stalls p& Kolloidfrigorelse/
grundvattenflode och erosion
flodeshastigheter inte (Process i buffert)
medge kolloidfrigorelse/
erosion av bufferten.
Utf Dep 13: Dep SS 1: Stabil miljo - Bergmekanik - Reaktivering —
Deponeringstunnlars i berget rorelser langs
avstand till sprickzoner befintliga sprickor
Deponeringstunnlar ska
placeras med respektavstand
fran regionala sprickzoner
och lokala storre sprickzoner.
Utf Dep 14: Dep SS 1: Stabil miljo - Bergmekanik - Grundvatten-
Deponeringstunnlarnas i berget strémning
riktning Hydrogeologi (Process i
Deponeringstunnlarnas Dep SS 2: Fordroja berganléggning)
riktning ska bestdmmas radionuklidtransport
med héansyn till huvud- Deponeringstunnlar och Reaktivering —
spanningsriktningen och deponeringshal ska rorelser langs
vattenférande sprickors utformas och placeras in befintliga sprickor
riktning sa att langsiktigt i berget sa att omradet (Process i
stabila mekaniska och runt de deponerade berganlaggning)
kemiska forhallanden kapslarna — narfaltsberget —
erhélls. bidrar till att fordroja Sprickbildning
radionuklidtransport. (Process i
berganlaggning)
Advektion
blandning
(Process i
berganlaggning)
Utf Dep 15: Dep SS 1: Stabil miljo - Bergmekanik - Reaktivering —
Deponeringshals avstand i berget rorelser langs
till sprickzoner befintliga sprickor
Deponeringshal placeras
med respektavstand fran
lokala mindre sprickzoner.
Utf Dep 16: Dep SS 1: Stabil miljo Buffert - Vattenmattnad -
Deponeringshals i berget Dimension (Situation i buffert)
dimensioner Densitet efter
Avvikelser i deponerings- vattenmattnad Ojamn uppbyggnad

hélens dimension far
inte ge upphov till
densitetsvariationer i
bufferten som leder till
ojamnt svalltryck och
darmed ojamn belastning
av kapseln.

av svalltryck
(Situation i buffert)

Svalltryck fran
buffert

(Situation i kapsel)

Ojamnt svalltryck

(Situation i kapsel)
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Dimensionerings--

Funktionskrav Paverkan pa

Amnesomrade

Dimensionerande Dimensionerande

férutsattning annan del i platsmodell situation process

i djupforvaret
Utf Dep 17: Utokat avstand Dep SS 2: Fordroja - Bergets - Grundvatten-
mellan deponeringshal radionuklidtransport transport- strdmning
Om berget vid en enskild egenskaper
deponeringshalsposition inte Advektion
kan foérvantas erbjuda stort blandning
motstdnd mot transport av
radionuklider ska avstandet Diffusion

till intilliggande deponerings-
hal beraknat enligt Utf Dep 2,
3 Och 4 forlangas

Advektion och
dispersion

Sorption
Molekylar

diffusion samt
matrisdiffusion

Utfor Dep 1:

Ej paverka forslutna
deponeringsomraden
Spréngarbeten och andra
bergarbeten for att driva
deponeringstunnlar och
anlagga deponeringshal ska
utforas pa sadant satt att
omraden dar deponering
slutforts inte paverkas pa
sadant satt att kapselns,
buffertens, aterfyliningens
och nérfaltsbergets funktion
aventyras.

Dep SS 1: Stabil miljo -
i berget

Berg SS 3: Ej férsamra
barriarfunktioner

Berg O 1: Tillforlitlig och
effektiv utbyggnad

Parallell -
utbyggnad
och drift

Utfér Dep 2: Overgivna
deponeringshal far ej
stéra utbyggnad
Aterfyllning av 6évergivna
deponeringshal ska kunna
ske pa ett sddant satt att
bygge och drift kan fortga i
acceptabel takt.

Berg O 1: Tillforlitlig och -
effektiv utbyggnad

Deponeringshal -
godkanns icke

Utfér Dep 3: Kontroll Dep SS 1: Stabil miljo - - Kontroll av -
av berget i berget narfaltsberget

Berget runt deponerings-

tunnlar och deponeringshal Berg O 1: Tillforlitlig och

ska kontrolleras och effektiv utbyggnad

visas ha egenskaper och

grundvattensammansattning

enligt Utf berg 17, 18, 19

och 20.

Utfor Dep 4: Godkant Dep SS 1: Stabil miljo - - Kontroll av -
innan deponering inleds i berget narfaltsberget

Infér deponeringen ska

utéver kontroll enligt Berg O 1: Tillforlitlig och

Utfér Dep 3 deponerings- effektiv utbyggnad

halens lage och dimension

kontrolleras och visas vara

acceptabla.

Utfor Dep 5: Teknisk Berg O 1: Tillforlitlig och Utrustning samt  — Bygge -
livslangd effektiv utbyggnad kring- och

Deponeringstunnlar och service- Drift

deponeringshal ska hallas
6ppna under s& Kort tid
som mdjligt med hansyn
tagen till utbyggnad och
drift.

Berg O 7: Tid for
Oppethéllande
Berganlaggningen ska kunna
héllas 6ppen i den tid som
kravs for att deponera allt
anvant karnbréansle som
ingdr i det svenska
karnkraftsprogrammet.

anlaggningar
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11 Ovriga bergrum samt undersékningsborrhal

Berget i omradet utanfor deponeringsomradena ska bidra till att ge ingenjorsbarriarerna
en stabil miljo och till att fordroja radionuklidtransport fran néarfatsberget, dvs berget i
omradet kring de deponerade kapslarna, till ytan. Detta funktionskrav pa berget &r
utgangspunkten for placeringen i berget och forsutningen av évriga bergrum, dvs ramp,
tunnlar och schakt, hallar och bergsilo samt undersskningsborrhal.

11.1 Funktionskrav

De krav som i avsnitt 9.1 stélls pa berganlaggningen galler for dvriga bergrum, dvs ramp,
tunnlar och schakt, hallar och bergsilo samt undersskningsborrhal.

Lagar
Anvant karnbransle Internationella Ovriga 6évergripande krav
Overenskommelser

e

Funktionskrav
pa djupférvaret

Funktionskrav

_pa berganlaggningen
Ovriga bergrum, borrhal

O\{rigakbergroumsf bo(rjrhléls Dimensionerande situationer Dimensionerande processer
paverkan pa ovriga defar under bygge och drift efter férslutning
i djupforvaret

e

Overgripande
dimensioneringsférutsattningar
for 6vriga bergrum, borrhal
I

A\
> Detaljerade krav

Figur 11-1. Aktuell del av konstruktionsforutsattningar for berganléggningen. Fargade falt utgor
konstruktionsforutsattningar, vita utgor bakgrund till konstruktionsforutsattningar.
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11.1.1 Sakerhet och stralskydd

Inga krav utbver de som galler berganl&ggningen som helhet har formulerats.

11.1.2 Miljo

Inga krav utbver de som géler berganldggningen som helhet har formulerats.

11.1.3 Byggande och drift

Inga krav utbver de som galler berganl&ggningen som helhet har formulerats.

11.1.4 Internationella 6verenskommelser

Inga krav utbver de som galler berganl&ggningen som helhet har formulerats.

11.1.5 Ovriga forutsattningar och krav

Inga krav utbver de som géler berganldggningen som helhet har formulerats.

11.2 Paverkan pa ovriga delar i djupforvaret

Funktionskrav
_pa berganlaggningen
Ovriga bergrum, borrhal

/ VV\

Ovriga bergrums, borrhals | ;0 gionerande situationer| | Dimensionerande processer
paverkan pa ovriga delar

i djupférvaret under bygge och drift efter férslutning
Overgripande

dimensioneringsférutsattningar
fér 6vriga bergrum, borrhal
I

A\
> Detaljerade krav

Figur 11-2. Aktuell del av bakgrund till konstruktionsforutsattningar fér évriga bergrum samt
undersokningsborrhal.
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Utformningen av 6vriga bergrum, dvs ramp, tunnlar och schakt, samt hallar och bergsilo,
ar kopplad till och beror av utformningen av andra delar i djupforvaret. Utformning och
placering av undersokningsborrhd beror av undersokningsbehovet och paverkar i sig inte
utformningen av andra delar. | detta avsnitt redovisas hur ramp, tunnlar och schakt, samt
hallar och bergsilo paverkar dvriga delar. Hur 6vriga delar paverkar ramp, tunnlar och
schakt, hallar och bergsilo samt borrhd redovisas under motsvarande rubrik i kapitlen om
respektive del. Syftet & att fa en 6verblick dver hur forandringar av ramp, tunnlar och
schakt samt hallar och bergsilo paverkar utformningen av évriga delar och vice versa.

11.2.1 Konstruktionsbestammande parametrar

Ramp, tunnlar och schakt, samt hallar och bergsilo paverkar utformningen av andra delar
i djupférvaret genom parametrarna:
* Léage

— djup i forvarsberget

— relation till sprickzoner och sprickor

— avstand till andra bergrum
— orientering

« Dimension
— tvéarsnitt
— langd

» Konstruktioner
— bergforstarkning
— tatning
— Ovriga

« Vatteninflode

11.2.2 Kapsel

Beroende pa bergrummens l&ge och vatteninfléde kan konstruktioner i dem komma att
paverka den kemiska miljon runt kapseln.

11.2.3 Buffert

Beroende pa bergrummens l&ge och vatteninfléde kan konstruktioner i dem komma att
paverka den kemiska miljon runt bufferten.

11.2.4 Aterfylining

Bergrummens |&ge, vatteninflode och konstruktioner paverkar den kemiska miljon i
aterfyllningen.

11.2.5 Utrustning samt kring- och serviceanlaggningar

Utrustning som kréavs for undersokning av berget, byggande och drift maste kunna
rymmas i bergrum och undersokningsborrhdl.
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11.3 Dimensionerande situationer under byggande och drift

Funktionskrav
_pa berganlaggningen
Ovriga bergrum, borrhal

/\ r\

Ovriga bergrums, borrhals | |pimensionerande situationer| | Dimensionerande processer
paverkan pa 6vriga delar

i djupforvaret under bygge och drift efter forslutning
\v/
Overgripande

dimensioneringsférutsattningar
fér 6vriga bergrum, borrhal
I

A\
> Detaljerade krav

Figur 11-3. Aktuell del av bakgrund till konstruktionsforutsattningar fér évriga bergrum samt
undersokningsborrhal.

| detta avsnitt redovisas situationer som upptréder under byggande och drift /SKB, 2000,
2001d, 2002a,b/ som paverkar utformningen av évriga bergrum samt undersoknings-
borrhd. De dimensionerande situationerna kan vara relaterade till normala férhallanden
eller till missdden och avvikelser frén det normala. Avsnittet innehdller inga konstruk-
tionsforutséttningar utan syftar till att ge en bakgrund till de dimensioneringsforutsétt-
ningar som redovisas i avsnitt 11.5.

Som en bakgrund till de identifierade situationerna innehdller avsnitt 11.3.3 en kort
beskrivning av byggande och drift av dvriga bergrum. De dimensionerande situationerna
leder fram till dimensioneringsforutséttningar.

11.3.1 Normala forhallanden

* Bergforstarkning
For att undvika ras forstarks bergrummen.

e Tatning och dranering
Vattenforande sprickzoner och sprickor tétas och grundvatten som kommer in i
bergrummen pumpas upp till ytan.

» Utrusning och installationer
Bergrum forses med utrustning och installationer som krévs for verksamheten.

» Undersokning av berget
Berget undersoks for att ge den platsbeskrivning som behdvs for projektering och
sékerhetsanalys.

» Fordutning
DA driftperioden avslutats forsluts évriga bergrum, dvs ramp, tunnlar och schakt, hallar
och bergsilo samt undersokningsborrhal.
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11.3.2 Missdden och avvikelser fran det normala

Se avsnitt 9.3.2.

11.3.3 Bygge och drift av 6vriga bergrum samt undersokningsborrhal

Normala férhallanden

Undersokning av berget for att placera in tilltréde till férvarsdjup i form av ramp
och/eller schakt genomfars fran ytan, bl ai borrhdl. Efter godkannande av inplacering
drivs ramp och/eller schakt, allteftersom byggnationen fortskrider understks berget.
Forstarkningsatgarder och tatningar infors efter behov och grundvatten som lacker in
pumpas upp till ytan. Godkanns berget fortsétter drivningen enlig faststalld plan.
Installationer och konstruktioner som el, ventilation, belysning, skyltar, infastningar,
portar och kdrbanor byggs och anldggs successivt.

Da forvarsdjup nas genomfors undersokningar, som bl a omfattar borrhal, och en
undersokningstunnel drivs till det forsta planerade deponeringsomrédet. Efter undersok-
ning och godkénnande av berget anléggs transporttunnlar, hallar och bergsilo som krévs
for fortsatt byggande och drift med hansyn tagen till den ytterligare information om
forvarsberget som tillkommit. Nodvéandiga installationer och konstruktioner anléggs.

Under bygg- och driftskedet behdvs foljande funktioner under jord:
* Omlastning av kapsel

 Forréd- och verkstad

* Personalutrymme

* Ventilation

» Elcental

» Fordonsuppstéllning och -tankning

* Bergdrénage

» Upplag av bergmassor

« Omlastning av aterfyllningsmassor

Hallar och bergsilo planeras for respektive funktion.

Da deponeringen av brandet fran det svenska karnkraftsprogrammet slutforts och
godkants forsluts samtliga bergrum och undersokningsborrhdl.

Misséden och avvikelser frdn det normala

Bergets egenskaper avviker fran de forvantade, utformningen av forvaret maste forandras
radikalt eller utbyggnaden maste avbrytas helt och hdllet. En brand eller ett missdde som
medfor att fororeningar fors ned i forvaret och in i deponeringsomradena intraffar.
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11.4 Dimensionerande processer efter forslutning
av forvaret

| avsnitt 9.4 i kapitel 9 Berganldggningen redovisas processer som upptrader efter forslut-
ning av forvaret och som paverkar bergets langsiktiga utveckling. Dessa processer &r
relevanta for Gvriga bergrum samt undersokningsborrhdl och inga ytterligare detaljer som
paverkar utformningen behovs laggas till.

11.5 Dimensioneringsforutséattningar

Funktionskrav
_pé berganlaggningen
Ovriga bergrum, borrhal

/\r\

Ovriga bergrums, borrhals Dimensionerande situationer| | Dimensionerande processer
paverkan pa 6vriga delar

i djupforvaret under bygge och drift efter férslutning

Overgripande

dimensioneringsférutsattningar
for 6vriga bergrum, borrhal

> Detaljerade krav

Figur 11-4. Aktuell del av konstruktionsférutsattningarna for berganlaggningen.

11.5.1 Utformning

utf Ovr 1: Minimera paverkan péa djupforvarets barriarer
Placeringen av dvriga bergrum, dvs ramp, tunnlar och schakt samt hallar och
bergsilo, i forhadlande till deponeringstunnlar och deponeringshdl ska vara
sadan att bergrummen sava under drift som efter aterfylining paverkar
forvarsbergets barriarfunktioner i sa liten man som mgjligt.

utf Ovr 22 Forslutning
Ovriga bergrum, dvs ramp, tunnlar och schakt, hallar och bergsilo samt
undersokningsborrhdl ska fordutas pa ett sadant satt att forvarsbergets barriar-
funktioner paverkasi sa liten man som mgjligt.

utf Ovr 3: Rymma aktiviteter, funktioner, utrustning och installationer
Ramp, tunnlar och schakt, samt hallar och bergsilo ska utformas med hansyn
till aktiviteter, funktioner, utrustning och installationer de ska rymma.

utf Ovr 4: Flexibilitet
Vid berégkning av utrymmeskrav enligt Utf Ovr 1 ska hansyn tas till kanda
mojliga forandringar av utrymme for deponering, transportbehov, installationer
och system som krévs for byggande och drift.
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utf Ovr 5: Lutning pa ramp och tunnlar
Lutning pa ramp och tunnlar ska vara tillrackligt stor for att inte komplicera
omhandertagande av inldckande vatten men inte stérre an att transporter kan
genomfdras pa ett sakert och effektivt sétt.

utf Ovr 6: Kurvradier pa ramp och tunnlar
Kurvradier pa ramp och tunnlar ska vara tillréckligt stora med hansyn till de
fordon som ska anvandas i dem.

utf Ovr 7. L&ge for hallar och bergsilo
Det inbordes laget for hallar och bergsilo bestams av krav pa verksamheten/
funktionen.

utf Ovr 8: Under sokningsborrhal och -tunnlar
Borrhd och tunnlar avsedda for undersokning av berget placeras med hansyn
till projekteringens och sdkerhetsanalysens behov.

utf Ovr 9. Ej stora grannar
Forbindelser med markytan ska med hénsyn till de aktiviteter och installatio-
ner de avser att rymma placeras in och utformas s att grannar stérs i minsta
mojliga man.

utf Ovr 10: Ej tillata utforsel av kapdar
Forbindelser mellan deponeringsomréden och markytan ska antingen kunna
overvakas eller g tillata transport av kapslar med anvant karnbransle.

| arbetet med att utforma berganl ggningen maste de parametrar, laster m m som
namns i dimensioneringsforutséittningarna kvantifieras. Storleken pa parametrar, laster
m m bestams utifran aktuell kunskap. Ny kunskap tillkommer allteftersom forskning,
utveckling och demonstration fortloper och nya sékerhetsanalyser genomfors. | tabell
11-1 sammangtélls de parametrar, laster m m som kan kvantifieras idag, samt det idag
aktuella vardet pa dem.

Tabell 11-1. Kvantifiering av parametrar, laster m m fér 6évriga bergrum.

Dimensioneringsforutsattning Parameter, last Referens
utf Ovr 1: Rymma aktiviteter, Matt pa utrustning och installationer. /SKB, 2001d/
utrustning och installationer Rorelseutrymme for fordon m m.
Transportkapacitet.
Lagringskapacitet.
utf Ovr 3: Lutning pa ramp och tunnlar Rekommenderad minsta lutning 1:100. /SKB, 2001b/
Rekommenderad storsta lutning mellan /SKB, 2001d/
1:8 och 1:10.

De transporter som kravs for att
kunna deponera 200 kapslar om aret
(en per arbetsdag) ska kunna passera.

utf Ovr 4: Kurvradier pa ramp De transporter som kravs for att /SKB, 2001b/
och tunnlar kunna deponera 200 kapslar om aret

(en per arbetsdag) ska kunna passera
utf Ovr 5: Lage for hallar och bergsilo  Placeringen ska medge att 200 /SKB, 2001b/

kapslar om aret (en per arbetsdag)
ska kunna deponeras
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11.5.2 Utforande

utfor Ovr 1. Teknisk livslangd
Djupforvarets 6vriga bergrum dvs, ramp, tunnlar och schakt, hallar och
bergsilo ska kunna hallas éppna i den tid som kravs for att deponera alt
anvant karnbransle som ingdr i det svenska karnkraftsprogrammet.

For nérvarande bedéms den tekniska livslangden fér dvriga bergrum dvs, ramp, tunnlar
och schakt, hallar och bergsilo uppga till minst 50 & och maximalt 100 &r.

11.6 Sammanstallning av konstruktionsforutsattningar och
deras samband och ursprung

| detta avsnitt redovisas i tabell 11-2 sambandet mellan dimensioneringsforutséttningar
pa 6vriga bergrum, funktionskrav pa berganl&ggningen, dimensionerande situationer och
processer samt hur kraven &r relaterade till andra delar i djupforvaret.

Tabell 11-2. Dimensioneringsforutsattningarnas koppling till funktionskrav pa
berganlaggningen, andra delar i djupférvaret, samt dimensionerande situationer
och processer.

Dimensionerings- Funktionskrav Paverkan pa Amnesomréde Dimensionerande Dimensionerande
férutsattning annan del i platsmodell situation process
i djupforvaret

utf Ovr 1. Minimera Berg SS 1: Stabil milj6é - Hydrogeologi Forslutning Grundvatten-
paverkan pa djupforvarets i berget stromning
barriarer Berganlaggningen ska Hydrogeokemi
Placeringen av 6vriga utformas s att bergrunden Advektion
bergrum, dvs ramp, tunnlar pa forvarsplatsen efter blandning
och schakt samt hallar och forslutning av forvaret ger
bergsilo, i férhallande till forvarets ingenjorsbarriéarer
deponeringstunnlar och en lamplig och mekaniskt
deponeringshal ska vara och kemiskt stabil miljo.
s&dan att bergrummen
saval under drift som Berg SS 2: Fordrdja
efter aterfylining paverkar radionuklidtransport
forvarsbergets barriar- Berganlaggningen ska
funktioner i sa liten man utformas sa att bergrunden
som mojligt. pa forvarsplatsen efter

forslutning av forvaret

fordrojer transport av

radionuklider till biosfaren.

Berg SS 3: Ej férsamra

barriarfunktioner

Bygge och drift av

berganlaggningen far

endast ge begransad

paverkan p& bergets och

de ovriga barriarernas

barriarfunktioner.
utf Ovr 2: Forslutning Berg SS 1: Stabil miljo - Hydrogeologi Forslutning Grundvatten-
Ovriga bergrum, dvs ramp, i berget strémning
tunnlar och schakt, hallar Hydrogeokemi
och bergsilo samt Berg SS 2: Fordrdja Advektion
undersokningsborrhal radionuklidtransport blandning

ska forslutas pa ett sddant
satt att forvarsbergets

barriarfunktioner paverkas
i s& liten man som majligt.

Berg SS 3: Ej férsamra
barriarfunktioner
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Dimensionerings-

Funktionskrav Paverkan pa Amnesomréde

Dimensionerande Dimensionerande

forutsattning annan del i platsmodell situation process
i djupférvaret
uUtf Ovr 3: Rymma Berg SS 4: Stralskydd Utrustning samt  Geologi Utrustning och -

aktiviteter, funktioner,
utrustning och
installationer

Ramp, tunnlar och schakt,
samt hallar och bergsilo
ska utformas med hansyn
till aktiviteter, funktioner,
utrustning och installationer
de ska rymma.

under drifttiden

Utrustning och rutiner for
hantering och deponering
av karnbransle ska utformas
sa att straldoser till personal
och omgivning begransas.

kring- och
service-
anlaggningar

Bergmekanik

Hydrogeologi

Berg SS 5: Minimera
risker for stralskador
Utrustning och rutiner for
hantering och deponering
av karnbransle ska omfatta
atgarder avsedda att mildra
konsekvenser av misséden
och avvikelser fran det
normala.

Berg BD 2: Hansyn till halsa,
miljé och olycksrisker

Val av material, fysisk
utformning och etablering

av rutiner for hantering av
bergmassor, ventilationsluft

m m ska gbéras med hansyn

till halsa, miljo och olycksrisker.

Berg BD 3: Minimera
konsekvens av olyckor
Berganlaggningen ska
forses med utrustning och
utrymmen for att minimera
konsekvenserna av brand
och andra olyckor.

Berg BD 4: Gott
arbetarskydd

Rutiner, installationer samt
forstarkningsatgarder ska
utformas sé att ett gott
arbetarskydd uppratthalls.

Berg O 3: Parallell
utbyggnad och drift
Utformning av anléaggning,
utrustning och rutiner ska
goéras sa att undersokningar,
byggande och drift kan
genomfdras parallellt och

s& att sannolikheten for
avbrott i utbyggnad och drift
halls 1ag.

Berg O 4: Utformning av
utrustning
Berganlaggningen ska
utformas med héansyn till
de alternativa utformningar
av utrustning for bygge och
drift som kan bli aktuella.

installationer

Transporter
(Situation i
berganléggning)

Flera parallella
aktiviteter
(situation i
berganléggning)

189



Dimensionerings-

Funktionskrav

Paverkan pa

Amnesomrade

Dimensionerande Dimensionerande

forutsattning annan del i platsmodell situation process
i djupforvaret
Utf Ovr 4: Flexibilitet Berg SS 4: Stralskydd Utrustning samt  Geologi Utrustning och -

Vid berakning av
utrymmeskrav enligt

under drifttiden

kring- och
service-

Bergmekanik

installationer

utf Ovr 1 ska hansyn Berg SS 5: Minimera anlaggningar Transporter
tas till kdnda mdjliga risker for stralskador Hydrogeologi (Situation i
forandringar av utrymme for berganlaggning)
deponering, transportbehov, Berg BD 2: Hansyn till hélsa,
installationer och system miljo och olycksrisker
somkrévs for byggande
och drift. Berg BD 3: Minimera

konsekvens av olyckor

Berg BD 4: Gott

arbetarskydd

Berg O 3: Parallell

utbyggnad och drift

Berg O 4: Utformning av

utrustning

Berg O 5: Utokade

deponeringsomraden

Berganlaggningen ska

utformas med hénsyn till att

omréaden for deponering av

anvant karnbréansle kan

komma att utbkas och

omraden for deponering av

l&g- och medelaktivt langlivat

avfall kan tillkomma.
utf Ovr 5: Lutning pa Berg SS 4: Stralskydd Utrustning samt  Hydrogeologi Téatning och -
ramp och tunnlar under drifttiden kring- och drénering
Lutning p& ramp och tunnlar service-
ska vara tillrackligt stor Berg O 1: Tillforlitlig och anlaggningar Vatteninlackage
for att inte komplicera effektiv utbyggnad (Situation i
omhandertagande av Berganlaggningen ska berganlaggning)
inlackande vatten men inte projekteras, byggas ut,
storre an att transporter kan  drivas och forslutas i Transporter
genomforas pa ett sakert enlighet med uppstéllda (Situation i
och effektivt satt. kvalitetskrav i dnskad takt berganlaggning)

och till en rimlig kostnad.

Berg O 4: Utformning av

utrustning
utf Ovr 6: Kurvradier pa Berg SS 4: Stralskydd Utrustning samt  — Transporter -
ramp och tunnlar under drifttiden kring- och (Situation i
Kurvradier pd ramp och service- berganlaggning)
tunnlar ska vara tillrackligt Berg O 1: Tillforlitlig och anlaggningar
stora med hansyn till de effektiv utbyggnad
fordon som ska anvéandas
i dem. Berg O 4: Utformning av

utrustning
utf Ovr 7: Lage for hallar Berg SS 4: Stralskydd Utrustning samt  Geologi Utrustning och -

och bergsilo

Det inbdrdes laget for hallar
och bergsilo bestams av
krav p& verksamheten/
funktionen.

under drifttiden

Berg BD 2: Hansyn till
hélsa, miljo och
olycksrisker

Berg O 1: Tillforlitlig och
effektiv utbyggnad

Berg O 4: Utformning av
utrustning

kring- och
service-
anlaggningar

Bergmekanik

installationer
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Dimensionerings-
forutsattning

Funktionskrav

Paverkan pa
annan del
i djupférvaret

Amnesomrade
i platsmodell

Dimensionerande
situation

Dimensionerande
process

utf Ovr 8:
Undersékningsborrhal

och -tunnlar

Borrhdl och tunnlar avsedda

Berg O 3: Parallell
utbyggnad och drift

Geologi

Bergmekanik

Undersokning
av berget

for undersokning av berget Termiska
placeras med héansyn egenskaper
till projekteringens och
sakerhetsanalysens behov. Hydrogeologi
Hydrogeokemi
Bergets
transport-
egenskaper
uUtf Ovr 9: Ej stéra grannar  Berg BD 1: Ej stora Utrustning samt ~ Manniskan Utrustning och -
Forbindelser med markytan  kringboende kring- och installationer
ska med hansyn till de Berganlaggningen ska service-
aktiviteter och installationer  utformas s& att grannar anlaggningar Transporter
de avser att rymma placeras stors i minsta méjliga man. (Situation i
in och utformas sa att berganlaggning)
grannar stors i minsta
mojliga man. Flera parallella
aktiviteter
(Situation i
berganléggning)
Utf Ovr 10: Ej tillata Berg | 1: Kontroll av Utrustning samt ~ Méanniskan Transporter -
utforsel av kapslar klyvbart material kring- och (Situation i
Forbindelser mellan Mojligheterna att p& ett service berganlaggning)

deponeringsomraden och
markytan ska antingen
kunna 6vervakas eller ej
tillata transport av kapslar
med anvéant karnbransle.

sékert satt Overvaka att
kapslar med anvéant
karnbransle inte férs upp
ur forvaret ska dvervagas
vid utformningen av
berganlaggningen.

anléaggningar

Flera parallella
aktiviteter
(Situation i
berganlaggning)

utfor Ovr 1: Teknisk
livslangd

Djupforvarets dvriga
bergrum dvs, ramp,
tunnlar och schakt, hallar
och bergsilo ska kunna
héllas 6ppna i den tid
som kravs for att deponera
allt anvant karnbransle
som ingdr i det svenska
karnkraftsprogrammet.

Berg O 1: Tillférlitlig och
effektiv utbyggnad

Berg O 7: Tid for
Oppethallande
Berganlaggningen ska
kunna hallas 6ppen i
den tid som kréavs for
att deponera allt anvant
karnbréansle som

ingdr i det svenska
karnkraftsprogrammet.

Utrustning samt
kring- och
service-
anlaggningar

Bergforstarkning

Téatning och
dranering

Utrustning och
installationer
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12 Pluggar i deponeringstunnlar

D& deponeringen i en deponeringstunnel &r klar och tunneln aerfyllts pluggas tunnel-
mynningen och vatten ror sig in mot deponeringstunneln. Pluggen ska halla ater-
fyllningen pa plats sa lange transporttunneln vid deponeringstunnelns mynning &r dppen,
och hindra tilltréde till den &terfyllda deponeringstunneln.

12.1 Funktionskrav

De krav som i avsnitt 9.1 stélls pa berganlaggningen galler aven for pluggar i
deponeringstunnlar. Funktionskraven pa berganlaggningen fokuserar pa djupforvarets
avsedda funktion, att under 1ang tid isolera det anvanda karnbranslet fran biosfaren.
Pluggen har ingen funktion da forvaret forsiutits och flera av kraven som stélls pa
berganldggningen & darfor inte relevanta for pluggen. Inga krav utdver de som géller
berganl&ggningen som helhet har formulerats.

12.2 Paverkan pa ovriga delar i djupforvaret

Utformningen av pluggen beror av utformningen av aterfyllning och deponeringstunnlar
samt av utformningen av berganlaggningen som helhet och tiden for 6ppethallande.
Pluggen anpassas till 6vriga delar av djupforvaret. Ovriga delar paverkar pluggen och inte
vice versa. Under bygg- och drifttiden kommer dock pluggen att paverka aterfylining och
berget i sin n&rmaste omgivning.

12.2.1 Konstruktionshestammnade parametrar

Under driftiden paverkar pluggen aterfyllning samt berget i sin narmaste omgivning
genom parametrarna:

+« Dimension

 Materid

12.2.2 Aterfylining

Da vatten ror sig in i den aterfyllda deponeringstunneln utévar pluggen ett mothalande
tryck mot vattentryck och det svéltryck som byggs upp i dterfyliningen.

12.2.3 Deponeringstunnlar

Vid infastningen in i berget fors pakanningen i pluggen 6ver till det omgivande berget.
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12.3 Dimensionerande situationer under byggande och drift

12.3.1 Normala forhallanden

* Vattenmattnad
Vatten ror sig in mot den aterfyllda deponeringstunneln och ett svalltryck utvecklas i
aterfyllningen.

12.3.2 Bygge och drift

Da deponeringen i en deponeringstunnel & klar och da tunneln aterfyllts byggs en plugg i
tunnelmynningen. Transporttunneln fortsétter vara i drift.

12.4 Dimensionerande processer efter forvaret forslutits

| avsnitt 9.4 i kapitel 9 Berganldggningen redovisas processer som upptrader efter forslut-
ning av forvaret och som paverkar bergets langsiktiga utveckling. Inga ytterligare detaljer
som paverkar utformningen pluggar i deponeringstunnlar behdver 1aggas till.

12.5 Dimensioneringsforutséattningar
12.5.1 Utformning

Utf Plugg 1: Motstd vatten- och svalltryck
Pluggar i deponeringstunnlar ska motsta det vatten- och svalltryck som
uppstar da vatten rér sig in mot den aterfyllda deponeringstunneln.

Utf Plugg 2: Begransad paverkan pa langsiktig funktion
Pluggar i deponeringstunnlar betraktas som konstruktionsmaterial, och ska
visas ha begransad betydelse for djupforvarets funktion efter forsutning.

12.5.2 Utforande

Inga 6vergripande dimensioneringsforutsattningar for utférande av pluggar i deponerings-
tunnlar har identifierats.

12.6 Sammanstallning av konstruktionsforutsattningar och
deras samband och ursprung

| tabell 12-1 redovisas sambandet mellan dimensioneringsforutséttningar, funktionskrav
pa pluggar i deponeringstunnlar, dimensionerande situationer och processer samt hur
kraven ar relaterade till andra delar i djupforvaret.
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Tabell 12-1. Dimensioneringsforutsattningarnas koppling till funktionskrav, andra
delar i djupférvaret, samt dimensionerande situationer och processer.

Dimensionerings-
forutsattning

Funktionskrav

Paverkan pa
annan del i
djupforvaret

Dimensionerande
situation

Dimensionerande
process

Utf Plugg 1: Motsté
vatten- och svalltryck
Pluggar i deponerings-
tunnlar ska kunna motsta
det vatten- och svalltryck
som uppstar da vatten
rér sig in mot den
aterfyllda deponerings-
tunneln.

Berg O 2: Parallell
utbyggnad och drift
Utformning av anlaggning,
utrustning och rutiner ska

goras sa att undersokningar,

byggande och drift kan
genomféras pé ett effektivt
satt och sannolikheten for
avbrott i utbyggnad och
drift héalls I&g.

Aterfyllning
Lera
Krossat berg

Vatteninfléde
(Situation i
deponeringstunnlar
och deponeringshal)

Utf Plugg 2: Begransad
paverkan pa langsiktig
funktion

Pluggar i deponerings-
tunnlar betraktas som
konstruktionsmaterial,
och ska visas ha
begransad betydelse

for djupforvarets funktion
efter forslutning.

Berg SS 3: Ej forsamra
barriarfunktioner

Bygge och drift av
berganlaggningen

far endast ge begransad
paverkan pa bergets

och de dvriga barriarernas
barriarfunktioner.

Tillforsel av
frammande amnen
(Situation i
deponeringstunnlar
och deponeringshal)

Mikrobiella processer
(Process i berganlaggning)

Nedbrytning av
oorganiskt
konstruktionsmaterial
(Process i berganléaggning)
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