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1 Inledning

1.1 Allmant (Olle Olsson, Allan Hedin, SKB)

Deltagarna vid expertgruppsmotet hilsades vilkomna. Dagordningen for motet godkéndes och inga
Ovriga fragor anméldes. En presentation gjordes av nya medarbetare pa SKB.

1.2 Tidsplaner (Allan Hedin, SKB)

Presentationen av tidsplaner for SR-Site redovisas i bilaga 1, bild 1.

Diskussion

SSM noterade som positivt att bdde den svenska och engelska versionen av SR-Site planeras vara till-
géngliga nér ansokan ldmnas in.

1.3 Uppfoljning av granskningen av SR-Can (Allan Hedin, SKB)

Presentationen av uppfoljning av granskningen av SR-Can redovisas i bilaga 1, bild 2. Vid presentatio-
nen papekades att ”SKB-versionen” baserad pa myndigheternas granskningsrapport for SR-Can ér ett
internt arbetsdokument pa engelska, som vid forfragan kan goras tillgéngligt for myndigheten vid gransk-
ningen av SR-Site.

Diskussion

SSM fragade om SKB pa motsvarande sétt dokumenterat vilka atgiarder som vidtagits fran SR-Can till
SR-Site med anledning av internt identifierade behov.

SKB svarade att detta finns redovisat i den samlade projektdokumentationen men att det i nuldget inte
finns nigra planer pa att samla detta i ett enskilt dokument.

1.4 Rapportstruktur for SR-Site (Allan Hedin, SKB)

Presentationen av struktur for SR-Site redovisas 1 bilaga 1, bild 3-5. Det bor noteras att SR-Site huvud-
rapport endast kommer att omfatta vald plats, dvs Forsmark. Ett nytt kapitel ”Additional Analyses” finns
jamfort med SR-Can och vissa kapitel kommer i annan ordning jamfort med hur det sag ut i SR-Can.
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Diskussion

SSM fragar om kénslighetsanalyser av scenarier finns med i SR-Site.

SKB svarar att kanslighetsanalyser tas upp inom ramen for hantering av osidkerheter grundat pa radio-
nuklidtransporter for olika scenarier.

SSM fragar om SKB kompletterat med fler sdkerhetsindikatorer.

SKB svarar att detta har gjorts och att det troligen kommer att redovisas i kapitlet om radionuklidtrans-
port. Vilket kapitel som tar upp detta kan emellertid dndras.

SSM frégar om vad som kommer att ingd i Biosphere synthesis report och om denna rapport kommer att
identifiera alla kritiska processer i biosfaren och dven argumentera for att de ar identifierade.

SKB svarar att Biosphere synthesis report dr en sammanfattande rapport om de analyser som genomfors
for biosfaren. Hér sammanfattas saledes information fran platsundersdkningarna, modelleringen av land-
skapets utveckling i tiden och av omsittningen av radionuklider for postulerade utslapp till biosféren fran
geosféren, vilket anvénds som grund for att hérleda konverteringsfaktorer mellan utslépp och dos. Dess-
utom finns en processrapport for biosféren, vars innehall &r mera generiskt. Underliggande finns mer de-
taljerade rapporter for land, sj6 respektive terrestra miljoer. Processrapporten for biosfaren ska ses som
en sammanfattning av dessa mer detaljerade rapporterna och FEP-rapporten.

2 SKB:s tolkning av kravuppfyllelse vad galler risk och
BAT for avlagsna tider (Allan Hedin, SKB)

Presentationen av SKB:s tolkning av kravuppfyllelse vad géller risk och BAT for avldgsna tider redo-
visas i bilaga 2.

Diskussion

SSM noterar att beréknad risk 4r behéftad med stora osékerheter nér sé langa tider som mer dn 100 000 &r
analyseras. SSM:s allménna rdd anger att SKB for dessa l4nga tider bor redovisa en uppséttning av mer
robusta indikatorer pa slutférvarets funktion, till exempel floden av radioaktiva &mnen, antal skadade
kapslar med mera, tillsammans med risk. Framtida generationer har rétt till samma skydd, men risk dr
inte bra som enda indikator for detta. SSM kommer vid bedomningen av kravuppfyllelse for langa tider
att 1agga stor tonvikt pa SKB:s redovisning av argument for basta mdjliga teknik och de avvégningar
man gjort mot andra faktorer sdsom kostnader.

Vad géller tolkning av krav och redovisning av kravuppfyllelse avser SKB att gora pa samma sitt som i
SR-Can genom att i ett appendix redovisa var i rapporten som olika paragrafer av SSM:s foreskrifter
beaktas.

SSM fragar hur SKB avser att hantera riskutspadning.

SKB svarar att detta hanteras i princip pa samma sétt som i SR-Can.

SSM kommenterar barridrsystemets degradering och att det saknas krav pa i vilken omfattning detta far
ske over tiden med att var och en av barridrerna inte kan finnas kvar i alla tider. Hur stor degradering som

kan tillatas maste stillas i forhallande till hur riskkriterierna uppfylls.

SSM frégar hur mycket av redovisning om BAT och allménna hdnsynsregler for metodval som kommer
att tas upp i SR-Site.
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SKB svarar att SR-Site kommer att ta upp den valda 16sningen med flerbarridrsystem och véirdera hur
den fungerar. I SR-Site kommer bland annat den beréknade riskens kénslighet for dimensioner hos kapsel
och buffert att analyseras for att utgora ett av manga underlag for BAT-redovisningen, se vidare nista
agendapunkt. Val av metod redovisas i bilaga till ans6kan om metodhistorik och bilaga om allménna
hénsynsregler.

SSM papekar att begreppet multibarridr ar hamtat fran kdrnkraften och innebér att barridrerna fungerar
oberoende av varandra. Det dr viktigt att redovisa att dessa forutséttningar inte géller for slutforvaret. Det
behover ocksé pépekas att det inte dr mojligt att efter forslutning motverka héndelser och deras konse-
kvenser pa motsvarande sétt som for kdrnkraften. Multibarridrsystemets sédkerhetsfunktion tas upp i all-
manna rad till foreskrifterna som en viktig del av konceptet med slutforvaret som behdver redovisas.

SKB svarar att detta kommer att redovisas 1 SR-Site.

SSM pekar pa att det dr bra att vid diskussioner om metodval mellan KBS-3 och andra metoder ha med
aspekter som barriérers degradering, intrang med mera.

3 Sakerhetsanalysens roll vad galler BAT (Allan Hedin,
SKB)

3.1 SKB:s redovisning av BAT i ansokan; sarskilt SR-Site

Presentationen av SKB:s redovisning av BAT i ansokan redovisas i bilaga 3, bild 1-3.

Diskussion

SSM papekar att foreskrifterna utgar fran internationella rekommendationer avseende sidkerhet och stral-
skydd. Kraven i foreskrifterna kommer inte via miljobalkens bestimmelser. BAT-kraven ur stralskydds-
synpunkt har ddrmed en annan utgangspunkt dn miljobalkens krav.

SKB svarar att det dndé blir samma typ av argumentation for valda 16sningar. En argumentation avseen-
de BAT for den valda KBS-3-metoden ges i SR-Site. En samlad mer 6vergripande redovisning av argu-
ment for BAT ges i ansdkans toppdokument och ansdkans bilaga om allmiinna hénsynsregler. Aven val
av plats hanteras i den bilagan. I bilagan om metodhistorik till ansdkan redovisas vilka val som gjorts
genom aren avseende metod och pa vilka grunder dessa skett. I SR-Site redovisas sékerheten for valt
system och vald plats enligt nu géllande foreskrifter.

SSM fragar om SR-Sites BAT-redovisning har kopplingar mot platsval.
SKB svarar att platsvalet redovisas i en annan bilaga till ansdkan dér en jamforande sdkerhetsvardering
finns med som underlag for val av plats. I den sdkerhetsvérderingen jamfors dominerande riskscenarier

for platserna.

SSM frégar om val av material for kapsel och buffert kommer in i resonemang om BAT och allmédnna
hénsynsregler.

Svensk Karnbranslehantering AB
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SKB svarar att val av koppar till kapseln hor till metodhistoriken och allménna hdnsynsregler dér det ar
en viktig fraga. Olika typer av bentonit till buffert har gatts igenom av SKB och kommer att ligga till
grund for kommande upphandlingar. Det ska inte ses som att man i strikt mening valt en typ av bentonit
framfor en annan. Det dr viktigt att det for bufferten stélls tydliga krav som sedan kan och ska uppfyllas
for de kommersiellt tillgdngliga produkter som viljs.

SSM fragar var KBS-3H kommer in i redovisningen.

SKB svarar att SR-Site inte tar upp KBS-3H. I MKB ndmns att arbete pdgér om KBS-3H, men det finns
idag ingen sdkerhetsredovisning annat dn jamforande analyser av sdkerhetsfaktorer 1 forhallande till
KBS-3V.

3.2 SSM:s syn pa konstruktionsstyrande fall kontra BAT och optimering

Presentation av SSM:s syn pa konstruktionsstyrande fall kontra BAT och optimering redovisas i bilaga 3,
bild 4.

Diskussion

SKB fragar hur langt SSM har kommit mad att skapa en samsyn mellan de tva foreskrifterna om konst-
ruktionsstyrande fall respektive optimering och BAT.

SSM svarar att konstruktionsstyrande fall dr vardefullt for att analysera vad systemet &r tankt att klara
med avseende pé olika laster. SKB:s rapport Konstruktionsforutséttningar for kapsel for anvént kérn-
brénsle R-98-08 ir ett exempel pa en sddan redovisning. Konstruktionsstyrande fall kan ge ingéngar for
att diskutera olika 16sningar inom KBS-3-metoden. BAT ir ett vidare begrepp som dven omfattar andra
metoder. SSM har idag inga konkreta rad att ge annat &n att SKB bor visa pa att de 10sningar som laggs
fram dr ’sa tekniskt optimerade som mojligt”. Det gér 1 nuldget inte att ge storre tydlighet i foreskrifterna.

SKB konstaterar att det inte kommer att foras nagon diskussion om BAT inom linjerapporterna, men att
vissa aspekter av BAT behandlas inom SR-Site huvudrapport, enligt bild 3 Bilaga 3. SKB ség inte hante-
ringen av de tva foreskrifterna som ett problem for SR-Can dven om det ledde till att vissa diskussioner
behovde upprepas.

SSM gor en dversyn av foreskrifter som ror slutforvaret och om det behdvs kommer man att ligga fram
rekommendationer till hur tolkningar ska goras. Det kan finnas fragor dar SSM behover redovisa vad
man forvéntar fran ansokan . Detta gors i sé fall i dokument pa nivan Allménna rad. SSM réknar med att
ha underlag framme om detta under forsta kvartalet 2010. Man kan notera att man hittills inte hittat ndgot
1 foreskrifterna som stéller krav pé storre atgérder frin myndigheten.

4 Planering for hantering av fragor i SR-Site (Allan Hedin,
SKB)

4.1 Argumentation for de forsta 1 000 aren

Presentation av argumentation for de forsta 1 000 &ren redovisas i bilaga 4, bild 1.

Diskussion

SSM konstaterar att det som redovisas i bilaga 4, bild 1 omfattar det som SSM begérde vid granskningen
av SR-Can. Nir det giller utveckling av skadad kapsel gavs ett antal argument i SR-Can, men det fanns
inga referenser som utvecklade argumentationen.
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SKB svarar att studier av utvecklingen av en postulerat initialt otét kapsel gjordes i SR-97. Argumenta-
tionen kommer att uppdateras men det kommer inte att géras négra nya omfattande utredningar. SKB ska
titta Over argumentationen och hur den ar underbyggd med referenser. Det fanns tva studier om initialt
otét kapsel som redovisades i SR-97. Vad giller argumentationen for att samtliga kapslar bedoms vara
initialt tita bygger slutsatserna péa de provtillverkningar av kapslar som gjorts och statistiska analyser
som omfattar savil tillverkning, forslutning som kontroll. Sannolikhet for icke upptéckta initiala kapsel-
skador kvantifieras sa langt som mojligt i linjerapporterna. Initialt skadad kapsel ingér inte 1 huvudsce-
nariot.

SSM fragar om ojdmn bevétning av buffert.

SKB svarar att analys av detta ingér som underlag for kapsellinjen och att det fallet inte 4r en kandidat
for kapselskada.

SSM svarar att ojaimn bevitning leder till en mekanisk belastning av kapseln och att det &r viktigt att
SKB tydligt redovisar varfor detta inte ses som grund for kapselskada.

SKB aviserar att betydligt farre kapslar beréknas utséttas for bufferterosion i SR-Site jadmfort med vad
som antogs i SR-Can.

SSM fragar om SKB anser att detta beror pa att bentonitbufferten homogeniseras efter lokal borttransport
av bentonit i en spricka.

SKB svarade att detta preliminért 4r en av flera orsaker.

SSM svara att SKB i sé fall behdver ta fram bra argument {or att styrka att denna homogenisering verk-
ligen sker.

SKB svarar att den redovisningen kommer att ges i underlaget till kapsellinjerapporten.
SSM fragar efter en analys av hur en pin hole skada kan leda till att en kapsel blir otét.

SKB svarar att pin hole var en frdga som var aktuell nér man arbetade med elektronstrélesvetsning som
svetsmetod. Den typen av skador forekommer inte med den valda svetsmetoden FSW. SKB har gjort ett
antal utredningar om vilka fel som kan uppkomma och med vilken sannolikhet for FSW. Fragan tas inom
sdkerhetsanalysen upp som minsta téckning av koppar vid initialtillstind och vad olika fel kan leda till i
form av reducerad koppartjocklek.

SSM fragar om péverkan pé svetsens korrosionsegenskaper tas upp, till exempel till foljd av att material-
egenskaperna kan fordndras genom att metall overfors fran svetsdonet.

SKB svarar att man kommer att ta upp kemisk och mekanisk péverkan av svetsningen i underlaget till
ansokan.

4.2 Tider bortom en miljon ar

Presentation av tider bortom 1 miljon &r redovisas i bilaga 4, bild 2.

Diskussion

SSM framfor att SKB bor redovisa oundvikliga 1dngsiktiga konsekvenser/risker med geologisk slutforva-
ring 1 metodvalsargumentationen, till exempel risk for ménsklig paverkan, degradering av barridrer och
exponering av slutférvaret pa grund av erosion.

SKB kommer att se dver detta, men inte inom SR-Site.

Svensk Karnbranslehantering AB



1220603 - Expertmdte sakerhetsanalysmetodik Oppen 1.0 Godkéant 6 (24)
2009-10-16

SSM kommenterar att det krévs en 6vergripande mer “filosofisk™ diskussion kring de léngre tidsperspek-
tiven. I media har tidsperspektivet 100 000 ar for brinslet att na nivaer motsvarande uran vid brytning
blivit en bild. En 6vergripande diskussion behdvs om det anvénda kidrnbrinslets egenskaper som dven
inkluderar biologisk tillgénglighet for fissionsprodukter ur de mycket langa tidsperspektiven och i forhél-
lande till uranfyndigheter dér sammanséttningen av radionuklider delvis dr en annan. Man behover ocksé
ta upp diskussionen om ansamling av material pa ett stille i ett slutforvar i forhallande till de utspridda
fyndigheterna som uranet hdmtas fran.

SKB tar med sig fragan.

4.3 Osakerhets- och kanslighetsanalyser

Presentation av osédkerhets- och kénslighetsanalyser redovisas i bilaga 4, bild 3-7.

Diskussion

SSM fragar om utredning av vad kombinationer av ogynnsamma faktorer kan leda till och hur olika sce-
narier vigs samman.

SKB svarar att vissa scenarier ocksé ryms som en del av andra scenarier. Att géra kombinationer kan
leda till att det blir s& ménga scenarier att det inte gar att hantera. I SR-Can togs detta omhand genom
pessimistisk hantering. Det kan i flera fall bli motsvarande hantering i SR-Site.

SSM noterar att hiandelser som sker i tillrackligt ménga led i vissa fall skulle kunna leda till oacceptabla
resultat. Det ar darfor viktigt att ha underlag for vad som &r viktigt att hantera vidare. En kombination av
deterministisk och probabilistisk analys skulle kunna anvéndas for att tydliggdra kopplingar mellan olika
scenarier.

SKB svarar att detta gors for vissa fall men inte systematiskt for alla.

4.4 Expertutfragningar

Presentation av expertutfragningar redovisas i bilaga 4, bild 8-12.

Diskussion

SSM pekar pa att expertutfrdgningar kan vara en virdefull metod for val av vilka scenarier och paramet-
rar som ska ingd i sdkerhetsanalysen. Expertutfrigningar dr inte ett verktyg for att reducera osékerheter
men kan tydligare kvantifiera och illustrera de spann av osdkerheter som finns kring vissa fragor i och
med olika experters syn.

SKB noterar att i processen att ta fram data for datarapporten ingér analys av olika experters syn pa dessa
data. Arbetsséttet for detta kan variera men har hittills inte grundats pé att man samlar en expertpanel.
For datarapporten gors en systematisk genomgéng for kvalificering av data dar experter ingar i proces-
sen. SKB ska se over hur detta dokumenteras i datarapporten och tydligt redovisa olika kunskap som
finns och vilka slutsatser som dras av detta. Kvalificering av experter sker och deras yttranden kan ham-
tas fran utredningar och underlagsrapporter.

SSM framhaller att hela sdkerhetsanalysen genomsyras av expertbedomningar i olika former och att SKB

bor tydliggoéra de procedurer som anvénds for att vilja ut experter, formulera fragor och dokumentera
olika bedomningar. SKI och SSI gav exempel pa brister i detta avseende i sin granskning av SR-Can.
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4.5 Sakerhetsfunktioner

Presentation av sékerhetsfunktioner redovisas i bilaga 4, bild 13-16.

Diskussion

SSM pekar pa att branslet har funktioner for sékerhet utan att dessa egenskaper har tillforts med det syf-
tet. Detta kan vara av betydelse att notera. Sdkerhetsfunktion ar ett anvandbart koncept. Det &r ett be-
grepp med viss betydelse i foreskrifterna som inte stimmer 6verens med hur det anvénds hér. Detta
behover papekas i redovisningen i SR-Site.

SSM pekar pa att sdkerhetsfunktioner for buffert och kapsel fungerar strikt. For retardation av radionuk-
lider bor man fundera pd om man ska sétta kriterier dven for brénsle och berg, till exempel vad géller
grundvattenfloden.

SKB svarar att grundvattenflodet ger en samlad effekt pa risken fran flera perspektiv. Det ar inte ett de-
signkriterium utan ingér i det som analyseras i sdkerhetsanalysen. Det dr viktigt att skilja pa detta. For att
en sdkerhetsfunktion ska tilldelas ett kriterium maste kriteriet kunna visas vara nadgon typ av gransvirde
av kvalitativ betydelse for sdkerheten, t ex att en viss process kan uteslutas om man ligger pa 6nskvird
sida om grénsen, och att det for flera sdkerhetsfunktioner inte &r mojligt att definiera sddana grinser.

SSM fragar om hur begreppet “ingen” anvands i forhallande till detektionsgranser.

SKB ser dver formuleringar med avseende pa detta.

SSM fragar nar Design Premises rapporten kommer att publiceras.

SKB svarar att rapporten kommer att publiceras kring arsskiftet. Den kommer att vara referens till linje-
rapporterna och till kapitel 3 i driftsdkerhetsrapporten. Den bygger pé sdkerhetsfunktionerna fran SR-

Can. Sakerhetsfunktionerna frén SR-Site kommer att ligga till grund for aterkoppling frén SR-Site till
uppdateringen av designen efter ansdkan.

5 SSM:s planer for radionuklidtransportberakningar fore
ansokan (Shulan Xu, SSM)

Presentation av Preparation of modelling in support of SSM’s review redovisas i bilaga 5. Presentationen
redovisar SSM:s planering av modellering och faltférsok.

Diskussion

SKB fragar om det kommer nadgon rapport om modellering frain SSM fore ansdkan ldmnas in.

SSM svarar att man i forsta hand bygger upp ett modelleringsteam som en servicefunktion till granskning
av ansOkan. De féltundersokningar som planerats till 2009 kan komma att forsenas. Ett mote kommer att
hallas 9-10 november och en rapportering fran det motet gors under nésta ar. Det &r inte klart idag om det
blir i form av en konsultrapport eller en SSM-rapport. Under 2010 gors modelleringar enligt den 6vre de-
len av sista figuren i bilaga 5.

SKB fragar om SSM avser att gora kopplingar mellan modeller.

SSM svarar att detta inte planeras.

SKB frigar om SSM kommer att anvénda egna berékningskoder och om ambitionen &r att reproducera
SKB:s resultat.

Svensk Karnbranslehantering AB



1220603 - Expertmdte sakerhetsanalysmetodik Oppen 1.0 Godkéant 8 (24)
2009-10-16

SSM svarar att man avser att anvinda SKB:s konceptuella modeller, men med egen mjukvara. De koder
som anviands for hydromodellering dr en vidareutvecklad och kvalitetssdkrad motsvarighet till de som
anvandes for SR-Can. Faltforsok gors av SLU. Uppskattningar gors av utslappspunkter och prover tas
med olika avstand frén dessa. Proverna tas i Oskarshamnsomréadet. Syftet ér att forsta processen hur radi-
onuklider kommer upp till biosfdaren och hur stort omrade som blir kontaminerat. Det ses dérfor inte som
kritiskt att forsoken ar forlagda till icke-vald plats.

6 Avslutning

Motet avslutades med att Allan Hedin och Olle Olsson tackade alla deltagare.
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Bilaga 1

Tidsplaner SR-Site, uppfoljning av granskningen av SR-Can, struktur SR-Site

: Bild 1
Tidsplaner e

- Anstékan planeras att Iamnas in kring arsskiftet 2010/11

» SR-Site huvudrapport pa engelska och svenska samt alla
underlagsrapporter till SR-Site ska vara klara atminstone
som tryckoriginal (pdf-fil) da ansékan lamnas in

@ Samrad sakerhetsanalys 16/10 2009

Bild 2
Uppféljning av granskningen av SR-Can

» Granskningsrapporten utvarderad i detal;
* |dentifierat 341 (!) "items” att hantera | SR-Site

* Vigdr en "SKB-version” av granskningsrapporten
— Basen &r texten i granskningsrapporten

— Vara "ltems” och en kort beskrivning av hanteringen av dem |
SR-Site inlagda i texten.

m Samrad sakerhetsanalys 16/10 2009
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Bild 3
Struktur for huvudrapporten

Liknande den hos huvudrapporten fér SR-Can

INTRODUCTION
METHODOLOGY
FEP PROCESSING
INITIAL STATE OF THE REPOSITORY — kan komma att bryta ut platsbeskrivaingan till eget kap.
HAMNDLING OF EXTERNAL CONDITIONS
HAMNDLING OF INTERNAL FROCESSES
SAFETY FUNCTIONS AND SAFETY FUNCTION INDICATORS
COMPILATION OF INPUT DATA AND DATA UNCERTAINTY
AMALYSIS OF A REFERENCE EVOLUTION FOR REPOSITORY AT THE FORSMARK SITE
SELECTION OF SCENARIOS
AMALYSES OF THE SELECTED SCENARIOS
.RADIONUCLIDE TRANSPORT AND DOSE CALCULATIONS
LADDITIONAL ANALYSES
CONCLUSIONS

L P

L S = & LR b

=]

R —y
[

=

@ Samrad sakerhefsanalys 16/10 2009

Bild
Kapitel13 Additional analyses s

13.1 Introduction
13.2 Sensitivity analyses of the cutcome of the scenario analyses
13.3 Analyses required to demonstrate optimisation and use of best available technique

13.4 Verification that omitted FEPs in earlier parts of the assessment are negligible in
light of the completed scenario and risk analysis

13.5 Analyses supporting risk discussion for the initial 1,000 years
13.6 A brief account of the time period beyond one million years
13.7 Natural analogues

13.8 Analyses of cases to illustrate barrier functions

m Samrad sakerhetsanalys 168/10 2009
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Rapportstruktur SR-Site Bild 5

+ Rapportstrukturen snarlik den for SR-Can
— Huvudrapport, ett antal huvudreferenser samt yiterligare referenser
— Huvudrapport och samtliga huvudreferenser uppdateras

. Nyheter Ir:ring huvudreferenserna
— Initiattillstandsrapporien ersatis av de sex Linjerapporterna

+ Varje Linjerapport avsiutas med ett kapitel om initialtillstandat
— Tillkommit

+ "Radionuclide transport report”
+ "Biosphere synthesis report” som sammanfatiar allt underlag knng biosfaren

SR-5lte
Main raport

Maln references

—
FEP rapaort Six Production Fusl and [Suffer, backill Gaoephars
raporis canlgtar and z&aling PrOCESR report
| procees report Process raport
Climata Bloaphers Model Digta raport FHA report Radionuclids
report gymithasls BUITITEry tranaport
report rapart raport

Additlonal refarances

Svensk Karnbranslehantering AB
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Bilaga 2

SKB:s tolkning av kravuppfyllelse vad géller risk och BAT for avldgsna tider

SKB:s tolkning av kravuppfyllelse vad galler risk
och BAT for avlagsna tider (1/2)

- Riskberakningen ska omfatta en miljon &r efter farslutning

- Riskkravet <10-%ar galler for de inledande cirka 100 D00 aren (en glacial cykel)
— Medelvardet av den probahilistiskt berdknade dosen ganger sannolikhet for scenariot

- Baserat pé riskberakningen ska skyddsfﬁrmégan och majliga forbattringar av
densamma diskuteras (BAT/optimering) fram till en miljon ar efier forsiutning

— Diskussionen om majliga forbattringar av skyddsformagan fargas av hur langt under
riskgransen man ligger

— Om den beraknade risken dverskrider 10°%ar fiir 10° = t = 10% ar stalls hiigre krav pa
redovisningen av méjliga férbattringar

m Samrad sakerhetsanalys 16/10 2009

SKB:s tolkning av kravuppfyllelse vad galler risk
och BAT fér avlagsna tider (2/2)

- Multibarriarsystem

2 § Sdkerheten efter firslutning av eft siuffarvar ska upprétthdllas genom ett sysfem av passiva
barrigrer.

3 § Varje barridr ska ha tili funkiion alt pa eff eller fiera sait medverka tili ait innesiuta, farhindra
eller firdrdja spridning av radioaktiva dmnen, anfingen direkt, eller indirekt genom atf skydda
andra barridrer | barridrsystemet.

5 § Barridrsystemet ska ha talighet mot sadana forhdlianden, hdndelser och processer som kan
paverka barridremas funkfioner efter farsiuiningen.

6 & Barriarsystemet ska konstrueras och vifdras med hénsyn till bdsta majiiga feknik.

7 & Barridirsystemet ska innehaila flera barridrer 53 aft 54 ldngt det &r majiigt nddvandig sdkerhet
uppratthalis trots enstaka brist i en barridr.

— SKB:s tolkning
« Krav pj att designen ska vara ett multibarrifrsystem
« Krav pa att redovisa barridrsystemets degradering dver tiden...
« __meninga krav pa i vilken omfatining barridrsystemet far degradera éver tiden.

m Samrad sakerhetsanalys 1610 2009

Svensk Karnbranslehantering AB
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Sdkerhetsanalysens roll vad géller BAT

Bild 1
Sakerhetsanalysens roll vad galler BAT

» BAT-redovisning i ansékan
+ Underlag till BAT-redovisning fran SR-Site

+ Synen pa konstruktionsstyrande fall i SSMFS 2008:21
kontra synen pa optimering och BAT i SSMFS 2008:37
(SSM)

@ Samrad sakerhetsanalys 16/10 2009

Bild 2
BAT-redovisning i ansdkan o

+ | bilagan om verksamheten och de allmanna hé&nsynsreglerna
redovisas hur man uppfyller de allménna héansynsreglerna (bl a
BAT) enligt 2 kap. miljébalken och de inarbetningar av dessa
som finns i karntekniklagen och stralskyddslagen med
féreskrifter

+ | "metodbilaga” i ansékan redovisas
— varfor KBS-3 metoden valts
— motiv till material- och dimensionsval hos KBS-3-systemet

+ | SR-Site gérs kénslighetsanalyser och -bedémningar av
berdknad risk for att motivera att valda dimensioner m.m. &r
rimliga och i enlighet med krav pa BAT och ALARA

@ Samrad sakerhetsanalys 16/10 2009

Svensk Karnbranslehantering AB
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Underlag till BAT-redovisning fran SR-Site Bild 3

SR-Can: Slutsatser om BAT baserade pé resultat av de riskberakningar som anda gjorts.
SR-Site: En sarskild uppsattning berakningsfall for att argumentera for BAT.

Exempel pa "BAT-analyser’ som planeras for erosions/korrosionsscenariot (om detta scenario
kvarstar):

Den berdknade riskens kanslighet for alternativa

— Buffertmaktigheter — mer gar ingen skillnad s& som vi farstod processen | SR-Can

— Materialval buffert — finns andra bentoniter med potentialit battre egenskaper?

— Kopparjocklekar; antal skadade kapslar for altemativa tjocklekar; reservationer kring att
produktionstekniken inte ar utvirderad fér dessa fjocklekar

— Sovringskriterier for deponeringshal; illustrerande berdkningar enligt SR-Can, hydrokriterium baserat
pa infliide fir oppet forear

— Férvarsdjup (tas upp i SER; férenklad analys — ingen layout fér alternativa djup) Kvalitativi
resonemang baserat pa kvantitativa h\,:drcegenskaper sés_.nm sprickfrekvenser och Darcyfléden
(Djupet redan med marginal inom omraden med mycket lag frekvens vattenfdrande sprickor)

Skjuvscenariot

— Modifierade egenskaper for insatsen

— Bufferimakiighet

— Sovringskriterier

— Resonemang kring inverkan av forvarsdjup; "snarlik sprickfordelningar 100 m [&ngre ned”

ﬂ Samrad sakerhetsanalys 16/10 2003

Konstruktionsstyrande fall kontra Bild 4

optimering och BAT

» Ur granskningsrapporten SR-Can: "Det kan vara véart ait notera ait SKI s
vagledning om redovisning av konstruktionsstyrande fall (SKI FS 2002:1)
och 3515 fareskriftskrav angaende optimering och BAT (S5 FS1998:1 och
S8 FS 2005:5) har delvis dverlappande syften. Detta ar ett exempel pa
fraga dar myndigheterna i samband med den planerade sammanlaggningen

behdver ta fram en hogre grad av samsyn om forvantningar pa redovisning
fran SKB.”

m Samrad sakerhetsanalys 16/10 2003

Svensk Karnbranslehantering AB
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Bilaga 4

Planer for hantering av fragor 1 SR-Site

Argumentationen for de foérsta 1000 arenbild 1

- Granskningskommentar: Argumentationen kiing de infedande 1000 aren behdver
farstdrkas, bl a med “what if*fail

= | princip samma angreppssatt som for senare tider:
— Analysera utvecklingen och beddm risker

- ldag bedomer vi att resultatet av utvarderingen av initialtillstandet | SR-Site blir att
samtliga 6 000 kapslar dr intakta initialt
— Liksom i SR-Can baserat pa utvarderingar av i huvudsak svetsmetoden FSW

= ldag bedomer vi att resultatet | SR-Site blir att inga kapselskador uppkommer de
forsta 1000 aren (liksom i SR-Can)
— Mijligen med undantaqg for att jordskalv sker stokastiskt och att jordskalvsinducerade
skador darfor inte kan undvikas helt — men sannolikheten blir forsvinnande liten.
= Sarskilt avsnitt i huvudrapporten med redovisning av argument och analyser for de
inledande 1000 aren, inklusive multibarridrsystemets funktion
— Initialtillstandet, korrosionsangrepp, mekaniska angrapp
— Utveckling av skadad kapsel for hypotetiska kapselskador
— “What if” fall for att illustrera barriarfunktioner
— Eventuellt s&rskilda biosfarsberdkningar for "1000-arsfallat” (annars onddigt pessimistiskt)

m Samrad sakerhetsanalys 1610 2009

Bild 2
Hantering av tider bortom en miljon ar

— Total, al fractions in e
+ Hantering som i SR-Can - et o
— Farlighet redovisas upp till 10 1 Ursen cagpier.
miUDﬂE,‘I' ar Dhepleted uranum, 7 fonnes
— Kvalitativ diskussion om
farvarets férvantade
utveckling efter 108 ar,

— Malural uranker wily
daughters, & tonnzs

Fiad lof odc: by (radafive scaba)
=

baserat pa kvantitativa ~—
analyser upp till 109 ar. .
- |I-‘Igen rISkanalys :‘CIU| I| IIC IIIIC |_CIIFC IIF;.‘C:\ 'JIJIIFCIJ 'I.'CIIJIII:\ 10 ma
Time [years)
m Samrad s3kerhetsanalys 16010 2009
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Bild 3
Osdakerhets- och kénslighetsanalyser

+ Sammanfattande synpunkt i granskningen av SR-Can: "Myndigheterna
bedémer att SR-Can innehaller en uppsattning berdakningsfall som
sammantaget ger en bra ilfustration av hur osdkerheteri
referensutvecklingen paverkar berdkningsresultaten. Redovisningen ar dock
ostrukturerad och det saknas en sammanhallen beskrivning och motivering
av strategin for osakerhets- och kanslighetsanalyser, vilket dven framférts
av SAM. Infér S5R-Site behdvs en battre forklaring av syftet med olika
analyser och hur SKB valt ut berakningsfall for att belysa kritiska
osdkerheter.”

» Redovisning i det féljande

— Struktur for osakerhetshantering | SR-Site
» Referensutveckling och scenarieval
* Analys av valda scenarier
*  Konsekvensherdkningar

— Kanslighetsanalyser

@ Samrad sakerhetsanalys 16/10 2009

Struktur for osékerhetshantering i SR-Site  Bild 4
- referensutveckling och scenarieval

= Referensutvecklingen analyseras

— Som i SR-Can med tillagget att varje avsnitt (T, M, H, C far varje tidsperiod) avslutas med
en sammanfattning av vilka osdkerheter som idenfifierats, hanterats “fardigt™ eller
propagerats till efterféljande delar av analysen

— Alit samlas i en tabell for att ge dverblick efter analysen av referensutvecklingen
- Inga Kﬂnsekufensberakningar baserat pé enbart FETEFEHSUWECKHHQEI'! (skillnad miat
SR-Can)
= Scenarier valjs
— Scenarier med fokus pa kapselskador (liknands SR-Can)
— Utvidga scenarievalet till att omfatta ocksa fakiorer relaterade till konsekvenser

— Dws tillampa sakerhetsfunktionstankandet och metodiken far scenarieval for tillkommande
faktorer av betydelse for konsekvenser, t ex

+ Bransleupplisningshastighet
+ Losligheter

m Samrad sakerhetsanalys 1610 2005
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Struktur for osakerhetshantering i SR-Site Bild 5

- analys av valda scenarier

- Valda scenarier analyseras
— Liknande SR-Can — svarar pa fragan "Kan scenariot uppkomma?”
— Baserat pa sdkerhetsfunktioner

— Alla osakerheter i referensutvecklingen kring utvarderingarna av respektive
sikerhetsfunktion gas igenom

— Ledds i SR-Can till tvd kapselskadescenarier med riskbidrag...
+  Erosions/korrosionsscenariot
+  Skjuvscenariot
— ._.samt tva kapselskadescenarier av typ “what i’
+ Pinnhalsfallst
+  |sostatlastiallet

— For varje kapselskadescenario utvdrderas ocksa osakra faktorer med betydelse for
konsekvenser

+ Kan leda fill flera varianter av “kapselskadescenarierna®

@ Samrad sakerhetsanalys 16/10 2009

Bild 6

Struktur for osakerhetshantering i SR-Site
- konsekvensanalyser

- Konsekvensberakningar genomférs for scenarierna
— Antal skadade kapslar och tider fiir skada kommer fran scenarieanalyserna
— Farutsattningar for modellering av konsekvensemna tas ocksa fran scenarieanalysan
— Data for konsekvensberakningar kvalificerade | datarapporien, oftast som férdelningar
— Deterministiska herakningar av respektive fall som “illustration®
— Probabhilistiska berakningar for att finna medelvarden och kvaniifiera osgkerheter
— Far vare kapselskadescenarno ett "hasfall” samt diverse "osdkerhetsfall”
— Haérledning av osdkerhetsfall:

» Hantera propagerade osakerheter fran referensutvecklingen (“tabellen™) samt hur
dessa har tagits om hand i scenarieanalyserna

* Vissa osdkerheter kraver "egna fall”, andra hanteras med indatafardelningar
+  Strukturerad "harledning” av fall redovisas | huvudrapporten

= Redovisning
— Fallen valjs/harleds | huvudrapporten

— Detaljerad redovisning av berdkningar for respektive fall i radionuklidtransportrapporten med
sammanfatining i huvudrapporten

m Samrad sakerhetsanalys 16/10 2009
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Bil
Kanslighetsanalyser ild 7

+ Kanslighetsanalyser av varje kapselskadefall | det nya kap 13

— Metoder fir kanslighetsanalyser av erosion/korrosionsfallet for SR-Can
redovisade | PSAM S-artikel;

Enkla analytiska uttryck
Standardised Rank Regression Coefficients (SRRC)
"Responsytor” (skraddarsydda regressionsuttryck)
— Mer kan tillkomma, t ex variansbaserade metoder
— Gerinsikti vilka osdkra faktorer som ar viKtiga

@ Samrad sakerhetsanalys 16/10 2009

Bild 8
Expertutfragningar o

« Granskningskommentar: "Myndigheterna vill upprepa uppmaningen fran
granskningen av inferimsrappoiten fdr SR-Can att SKB hdr dvervdga
formella expertutfragningar fér sérskilda fragor med stor betydelse for

sakerhetsanalysen och dar kunskapsunderlaget inte kan farbattras genom
yiterligare matningar.”

« Hantering i SR-5ite

— Utgd ifrAn kanslighetsanalyser av berdknad risk 1 SR-Can — ger dominerande
osakerheter

— Utvardera huruvida det finns utsikter att reducera dessa osakerheter med hjalp av
expertutiragningar

ﬂ Samrad sakerhetsanalys 16/10 2009
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Bild 9
Férenklat exempel: Riskbidraget fran

erosions/korrosionsscenariot (1/2)

Dominerande osakerheter

— Farstaelse av erosionsfenomenet

— Hydroherdkningsresuliat (fldden, F)

— Bransleupplosningshastighet

Erosionsfenomenst

— Forskning pagéar i stort projekt med manga deltagande grupper, avrapporteras histen 2009
— Forskningsrapporterna granskade externt

— Slutrapporten fran erosionsprojekiet ger slutsatser baserade pa den samlade kunskapen
inom omradet

— Experter fran hela virlden inblandade i projektet och granskningen
— Darfar svart identifiera ytterligare experter som skulle tillfdra nagot nytt i en expertutfragning

Samrad sakerhetsanalys 1610 2009

=

Bild 10
Forenklat exempel: Riskbidraget fran

erosions/korrosionsscenariot (2/2)

Hydroberakningsresuliat
— Bade konceptuella osdkerheter och rumslig variabilitet

— Utvarderade i flera steg: Insamling av platsdata, omfattande tolkning av platsens
hydroegenskaper med dvervagande av flera konceptuella modeller och dataosakerheter,
modellering av hydrogeologisk utveckling, utvardering av osékerheter i resuliaten i
Datarapporten, granskning av flera av dessa steg av externa experter

— Dé&rfiir svart se hur yiterligare experter vid utfrdgning skulle kunna bidra till forddlad kunskap

Bransleuppldsningshastighet

— Expertgrupp samlad for att skriva rapport med rekommendation till sakerhetsanalysen infor
SR-Can
— Vasentligen samma data | SR-Site

— Experigruppens slutsatser naddes efter omfattande arbete, interna diskussioner och efter
extern granskning

— Svart se att en experiutfrigning av liknande experter under begrinsad tid skulle na et
"hatire” resultat

Samrad sakerhetsanalys 1610 2005

Svensk Karnbranslehantering AB
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Ytterligare exempel: Skalvscenariot Bild 11

+ Enrad osakerheter férknippade med
—  Sannolikhet for skalv
— Sekundarsprickors skjuvrdrelseri handelse av skalv
— Kapselns talighet mot skjuvrirelser
— Konsekvenser om kapselskador uppstar

«  Sannolikhet for skalv
— Redan anvént som amne for expertutfragning, tveksamt om man kan komma ldngre

+  Sekundérsprickors skjuvrdrelser
— Omfattande modelleringsstudier genomfarda inom ramen for SR-Site
— Reducerade pessimismer jamifir med SR-Can
— Fortfarande pessimistiska tolkningar av modeliresultat
— Extern granskning av modellstudier
«  Kapselns talighet mot skjuvrirelser
— Omfattande modelleringsstudier genomfadrda inom ramen fir SR-Site
— Materialdata fran provtillverkade kapslar
— Pessimistiska tolkningar av modeliresultat
— Extern granskning av modellstudier

» Konsekvenser om kapselskador uppstar
— Pessimistiska antaganden om den skjuvade sprickans retentionsegenskaper

ﬂ Samrad sikerhetsanalys 16/10 2009

Bild 12
Expertutfragningar: Slutsatser for SR-Site

- SKB delar synen att expertutfragningar kan bidra till att reducera osdkerheter

- Tidigti SR-Site-projektet har dominerande osikra faktorer i riskberdkningen for SR-
Can utvarderats

= Inga faktorer har identifierats dar osakerheterna pa ett uppenbart satt skulle kunna
reduceras ytterligare genom formella expertutfragningar

= Huvudsakliga skal:
— Faktorer redan pessimistiskt behandlade
— Omifattande hantering med manga expert redan genomfard
— Svart hitta yiterligare experter i varlden som kan tillféra mer
— Dessutom ofta ett omfattande underlag fiir varje enskild friga, som inte 14t kan hanteras i
"panelform”
- Darfér planeras idag inga formella expertutiragningar inom SR-Site.
= UWérderingen enligt ovan och slutsatserna redovisas | huvudrapporten SR-Site

- Baserat pa kanslighetsanalyser av riskresultatet for SR-Site kommer dominerande
osdkerheter ater att varderas. Rapporteras | SR-Site och utgdr input till kommande
analyser.

m Samrad sikerhetsanalys 16/10 2009
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Bild 13

Sakerhetsfunktioner SR-Can
Kapsel och buffert

Canister

C3. Withstand shear load
Fupture limit > shear stress

Buffer

Bu?. Filter colloids
Density > 1,650 kgim®

Samrad sakerhetsanalys 16/10 2009

Bud. Damp rock shear
Deensity < 2,050 kgim®

Sakerhetsfunktioner SR-Can Bild 14

Tunnelaterfyllning och berg

Deposition tunnel backfill

BF1. Limit advective transport

) Hydraulic conductivity < 107" mis
o) Swelling pressurs = 0.1 MPa

2| Temperature = 0 °C

R3. Provide mechanically stable conditions
&) Shear mowements at deposition holes < 0.1 m

Samrad sakerhetsanalys 16/10 2009
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Bild 15
Sakerhetsfunktioner i SR-Site (1/2)

- Sakerhetsfunktioner far i grunden samma roll i SR-Site som i SR-Can

- Pfigér arbete med att battre dokumentera grunden for sakerhetsfunktionerna i
processrapporterna samt att identifiera eventuella ytterligare funktioner

= Funktioner relaterade fill bransle och radionuklidltﬁsligheter
— Branslets funkiion att innesluta radionuklider
— Ldsligheternas funktion att begransa tillgangligheten hos radionuklider
— Vill anvénda detta pa liknande sétt som dvriga sakerhetsfunktioner
— Aterstar detaljer kring formulering av funktionerna, indikatorer och eventuella kriterier
— Se ocksa ovan under agendapunkien "Osdkerheter

M Samrad sakerhetsanalys 1610 2009

Bild 16
Sakerhetsfunktioner i SR-Site (2/2)

= Kriterier som andrats eller ses dver
— Kapselskjuvkriterium &ndrat fran 10 cm till § cm
— Buffert: Negativa effekier av laga temperaturer undviks om temp = -10 *C (-5 *C i SR-Can)
— Tunnelaterfylining: Negativa effekter undviks om temp = -3 °C (0 *C i SR-Can)

— Buffert; kriterium for att utesluta mikrobiell aktivitet ses dver (ingen aktivitet om =2MFa
svalltryck | SR-Can)

— Kolloidbildningferosion: kriterium ses dver — detaljer vid mdéte 6/11
= Marginaler

— fordjupad diskussion kring marginaler for sakerhetsfunktioner, men troligen inga regler fér
hur marginaler hanteras i samband med funktionerna

- Relation till DESiQH premises
— Sakerhetsfunktioner diskuteras i rapporieringen av Design premises

m Samrad sakerhetsanalys 1610 2009
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Bilaga 5

SSM:s planer for radionuklidtransportberdkningar fore ansdkan

Preparation of modelling in support of SSM’s
review

Shuan Xy
2003-10-16

Objectives of modelling work

» To check
- FEP
- QA
— Data
— Assumptions

¥ To establish an effective modelling team
— Reproducing SKB’s calculations
— Modelling with alternative models
— Performing required calculations

Ehuan Xu
200%-90-16

Svensk Karnbranslehantering AB
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Planned activities under 2009

» Modelling exercises — assessing effectiveness of collaborative

working
— Sensitivity to POF choices and correlation
—  Sensitivity of spatially-varying franaport properties
— Combining scenancs
— Quantifying the role of the varous barriers
3 Bio- and geo-sphere interface
—  Further development of generic biosphere maodels
— The impact of subsurface chemical zonation

¥ Study of linkage of water flow behaviour and geochemical

processes
— transport of radionulides in the natural U-238 series
— @ limited field investigation and
— & maodel evaluation
#» Colloid transport
- COLLAGE
¥ QA of SSM modelling activities

— Benchmarking calculations

¥ Meeting (9 — 10, Nov.)

Shuan Xu
Z005-40-16

P
Planned activities under 2010

A simplified assessment model flowchart (AMF)
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Ehuan Xu
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