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Yttrande fran Naturskyddsféreningen och Miljéorganisationernas kirnavfallsgranskning angaende
mal nr M 1333-13, SKB:s ansokan om slutforvar for anvant karnbransle, Osthammars kommun

Naturskyddsforeningen och Miljoorganisationernas kérnavfallsgranskning (MKG) (nedan foreningarna)
aberopar bilagda artiklar till stod for att Stralsdkerhetsmyndigheten, SSM, inte har gjort en korrekt
beddmning vad giller riskerna med kopparkapselns integritet, infor myndighetens stdllningstagande om
tillstyrkande av ansékan den 29 juni, 2016 (ab 406-411).

Tidningsartiklarna (bilaga 1 och 5), inklusive bilagorna som utgdrs av SSM:s interna dokument fran
moten som foregick beslutet om tillstyrkande (bilaga 2-4), ger en bra bakgrund till de problem som
foreningarna har lyft under processen i domstolen. Dessa problem utgdrs bland annat av riskerna med att
kopparkapslarna inte kommer att fungera som det &r tdnkt, ifrdgaséttande av SSM:s oberoende stillning
som expertmyndighet och myndighetens beddmningar av den sdkta verksamheten enligt miljobalkens
hénsynsregler.

Foreningarna anser ocksa att de dberopade artiklarna med bilagor kan vara vérdefulla vid den redovisning
som ska goras under sista forhandlingsveckan avseende sokandens, kdrnavfallsbolaget SKB:s,
berdkningar av olika riskscenarier vid kapselhaveri samt SSM:s redovisning for skélen till att
myndigheten bedomer att den ansokta verksamheten kan tillatas enligt miljobalken trots de kvarstdende
osidkerheterna.

Foreningarna anser dven att de, kan vara av intresse for domstolen vad SSM sagt for att i media bemota

det som stér i artiklarna, se bilaga 6 och 7.
Thh_

Dag som ovan,

Rebecca Nordenstam Johan Swahn

Jurist, Naturskyddsforeningen Kanslichef, MKG

Naturskyddsféreningen Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning, MKG
Box 4625, 116 91 Stockholm Forsta Langgatan 18, 413 28 Goteborg
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Strélsadkerhetsmyndigheten mérkade risker med slutférvaret — Sveriges Natur Bllaga 1. Sveriges Natur, 11 oktober, 2017

Natur

Sveriges storsta natur- och miljétidning
Ges ut av Naturskyddsforeningen @

Stralsakerhetsmyndigheten mérkade risker
med slutforvaret

Stralsakerhetsmyndigheten har kant till att straldosen fran slutforvaret av karnavfall kan bli
tiotals ganger hogre an riskgransen. Det visar dokument som Sveriges Natur har tagit del av.
Anda har myndigheten valt att inte presentera siffrorna i den pdgdende processen i Mark-
och miljddomstolen. Dar havdar myndigheten att forslaget fran bolaget som ansvarar for
slutférvaret bor fa godkant.

SVERIGES NATUR GRANSKAR SLUTFORVARET

Just nu pagar forhandlingar i Mark- och miljodomstolen om slutférvar av 12 000 ton svenskt karnavfall som ar
sd radioaktivt att det skulle ddda den som narmar sig utan skydd. Enligt forslaget, som har stallts samman
efter 40 &rs arbete, ska det utbranda branslet gravas ner djupt ner i urberg utanfér Osthammar och skyddas
av lager av metall, lera och berggrund.

Bakom forslaget star industrins bolag svensk Karnbranslehantering, AB. Den myndighet som har haft i
uppdrag att granska om bolagets forslag ar sakert for allmanheten ar statliga Stralsakerhetsmyndigheten,
SSM. | juni forra aret lamnade myndigheten in sin slutsats att forslaget ar bra nog for att godkdnnas. Men nu
har Sverige Natur fatt tillgang till dokument som visar hur myndighetens experter tvekade infor beslutet. Vi
kan ocksa beratta om siffror som har undanhallits domstolen.

http://www.sverigesnatur.org/aktuellt/stralsakerhetsmyndigheten-morkade-risker-med-slutforvaret/ Sida1av 6
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Tveksamheter stadades bort

Det har ar berattelsen om att 40 ars forskning inte rackte till for att fa fram ett forslag som kunde 6évertyga alla
Stralséakerhetsmyndighetens experter och att myndighetens tveksamheter till forslaget stadades bort infor
domstolsférhandlingen.

Mars 2008. | ett dokument skriver foretradare for myndigheten bekymrat om processer som skulle kunna
spracka den enda tata barridaren mot utslapp av stralning till omgivningen, namligen en fem meter lang kapsel
av koppar tackt av ett fem centimeter tjockt lager av koppar. | dokumentet redogors for processer som kallas
spanningskorrosion och kopparkryp. (Se faktaruta) De behdver ” beaktas noga i sdkerhetsanalyser for
slutférvaring av anvant karnbransle.” enligt dokumentet.

18 april 2016. Trots att atta ar forflutit har branschen annu inte lyckats hitta nagon I6sning pa problemen med
kryp och spanningskorrision. Under tiden har nya studier tillkommit som visat pa allvaret i processerna. Nu
aterstar tva manader till dess att myndigheten ska lamna in sitt yrkande till Mark- och miljodomstolen vid
tingsratten i Nacka. | Stralsakerhetsmyndighetens lokaler i Solna samlas gruppen for langsiktig sdkerhet. Kring
bordet sitter atta personer som har det yttersta ansvaret for att granska att det svenska karnavfallet foérvaras
sakert pa lang sikt. Nar det ar dags att fatta beslut om forslaget ska godkannas, kvarstar oron for vad krypning
och spanningskorrosionen kan stalla till med.

Enligt det forslag som har [amnat in for slutférvar ska ingen av de viktiga kopparkapslarna dar branslet ska
forvaras att ga sonder, i alla fall inte innan tusen ar ha gatt. Men av protokollet fran moétet, som Sveriges Natur
har tagit del av, framgar att det dar med att inga kapslar gar sénder kanske inte stdmmer. Gruppen anser att
forslaget utgar fran undersoékningar av hallfasthet som pagatt under for kort tid. "Om man inte tror pa SKB
kan man inte utesluta att alla kapslar gar sénder” star det. SKB ar alltsa industrins bolag, Svensk
Karnbranslehantering. Da handlar det om aterigen om krypmekanismen som kan gora att kapseln brister.

Protokoll fran moétet 2016-04-18

41 ganger storre an riskdosen

2 maj 2016. Med bara en dryg manad kvar till deadline fortsatter berdkningarna. | ett dokument daterat 2 maj
2016, som ser ut som underlag till en presentation, framgar att 352 kapslar kan spricka pa grund av kryp inom
300 ar. | tabellen framgar att i det fallet blir strdldosen som nar markytan via grundvattnet 25 ganger tillaten
arsdos eller 352 miljondels sievert. | tabellen finns en kolumn med en symbol som markerar att det ar mycket
mer an 14 miljondels sievert som ar den riskdos som tillats enligt riktlinjerna. Sa att ingen ska missa vad det
handlar om. For det ar gransen 14 miljondels sievert som ska hallas och domstolens granskning gar ut pa att
ta reda pa om det kan bli sa.

Men det kan bli varre anda. En olycklig kombination av faktorer kan leda till utslapp som ar 41 ganger storre
an riskdosen. Det vill sdga att 4 000 procent mer an vad som tillats enligt miljébalken slapps ut om 1122
kapslar skadas av kryp kombinerat med spanningskorrosion och vateférsprodning, dven det inom loppet av
300 ar.
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| prydliga tabeller redovisas siffrorna och de finns ocksa inritade i grafer, med gréansen for vad som ar tillatet
utsatt. Tio olika scenarier presenteras. Vid nagra star det skrivet "mest extrema”, alltsa att sannolikheten ar
liten. Men for de varsta fallen finns ingen sddan markering. | sammanlagt sex av de tio fallen riskerar
straldosen att passera riskgransen.

Stralsakerhetsmyndigheten, SMM, star nu infor tre alternativ. Att bifalla, att avsla eller att begara
kompletteringar. En sida i dokumenten handlar om férdelarna med ett avslag och pa plussidan namns att det
da blir "Tydligt att SSM inte ar dvertygad av SR-Site”. SR-Site ar industrins sakerhetsanalys. Det vill sdga den
analys som ska ligga till grund fér domstolens beslut.

| dokumentet star ocksa att en battre sdkerhetsanalys skulle kunna visa att "referensutformningen inte
uppfyller kraven”.

Protokoll fran métet 2016-05-02

Bekymrade sakerhetsexperter

15 juni 2016. Vid métet tva veckor innan yrkandet till domstolen ska ldmnas in ar flera av sdkerhetsexperterna
uppenbart bekymrade. En av dem sager enligt protokollet “att det finns andra berdkningsfall som visar hogre
dos/risk” an de som redan har varit uppe pa bordet. En annan anser att "tillstdndsansokan ska avstyrkas” eller
“ atminstone kompletteras med analyser av hur hotet mot kopparens hdllfasthet paverkar forvarets
skyddsformaga.”

Anda blir slutordet i protokollet fran métet: "Dock, detta har ingen paverkan pa vara bedémningar da den
samlade bilden ar att barridrsystemet kan optimeras”. Men hur den optimeringen ska ga till namns inte. Och
enligt motets samlade slutsats blir dosen som nar omgivningen i alla fall inte hogre an vad som kommer fran
bakgrundsstralning, “doserna vid kapselbrott ligger alla under bakgrundsstralningen aven om upp till 1175
kapslar gar sénder.” Men det ar Idngt ovanfor riskdosen, nastan hundra ganger.

Protokoll frdn motet 2016-06-15

Yrkandet lamnas in

29 juni 2016. Myndigheten lamnar in yrkandet till Mark- och miljddomstolen. Dar star att
"Stralsakerhetsmyndigheten tillstyrker Svensk Karnbranslehanterings ansokan enligt miljobalken”. Grunden
for det ar att myndigheten "beddmer att SKB:s slutsatser ar rimliga, det vill saga att anlaggningens
konstruktion uppfyller myndighetens krav avseende barriarfunktion”. Darmed skriver myndigheten under pa
Svensk Karnbranslehanterings egen sakerhetsanalys som forutsatter noll kapselbrott under de forsta tusen
aren. Eller med Svensk Karnbranslehanterings egna ord: "kapselbrott under de férsta 1 000 dren kan
uteslutas, med undantag for en minimal sannolikhet for skador pa grund av jordskalv”.

5 september 2017. Forhandlingarna i domstolen i Nacka inleds. Dar berattar Allan Hedin fran Svensk
Karnbranslehantering, om bolagets beddmning av riskgransen.

- Hos maximalt utsatta individer hamnar vi med marginal under SSMs riskkriterium under en miljon ar.
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Men domstolen har inte tillgang till Stralsakerhetsmyndighetens berakningar som visar storre risker. For
Stralsakerhetsmyndigheten lamnade aldrig in dem till domstolen. Nar Sveriges Natur forsoker begara ut
dokumenten avslas begaran med hanvisning till att de utgor arbetsmaterial. Inte ens nar domstolen efteragar
berdkningar om kapselbrott under de forsta tusen dren presenterar myndigheten materialet. Fragan stalls da
till Svensk Karnbranslehantering som annu inte kommit in med siffrorna till domstolen.

9 oktober 2017. Nu kontaktar Sveriges Natur Stralsakerhetsmyndigheten for att stalla fragor om processerna
utifran en intervju med en professor som studerat och varnat fér dem. Myndigheten svarar skriftligt:

“SSM anser att SKB:s underlag i form av sakerhetsanalysen SR-Site, underlagsrapporter, kompletteringar och
fortydliganden ar tillrackligt for att kunna ta stallning till och tillstyrka slutférvarsansékan.”

Men i de lackta dokumenten framkommer tydligt att experterna ifrdgasatt just sakerhetsanalysen SR-Site. | ett
av de lackta dokumenten skrevs ju rakt ut att en fordel med ett avslag vore att det skulle bli tydligt att
myndigheten inte var dvertygad av industrins sdkerhetsanalys.

Vad géller rapporter om kopparens férmaga att sta emot krypdeformation skriver myndigheten, utan att veta
att Sveriges Natur har tillgang till dokumenten:

"Vi har inget underlag som pekar pa att SKB:s berdkningar skulle vara felaktiga.”

Men just krypdeformationen ar vad som ger det nast varsta scenariot i SSMs eget dokument, det som ger 25
ganger riskdosen. Och enligt ett protokoll fran april ar 2016 ansag gruppen det att det "kan tankas att vissa
fragor inte gdr att 16sa, och da kommer det att handla om vilka osakerheter som ar acceptabla”.

Myndigheten svarar
10 oktober 2017. Nu staller Sveriges Natur fragor utifran de risker som Stralsakerhetsmyndigheten identifierat
och satt siffror pa i dokumenten. Bo Stromberg fran myndighetens granskningsgrupp svarar.

Han berattar att de handelsekedjor som myndigheten raknat pa varit en del av granskningsprocessen.

- Det ar berdkningar som syftar till att illustrera betydelsen av att ndgot hander. Det betyder inte att vi tror att
det ska handa. Det har ar hypotetiska doser och det finns en relation mellan sannolikhet och konsekvens som
maste beaktas.

Pa frdgan om det finns siffror for sannolikheten for de olika konsekvenserna som beskrivits svarar Bo
Stréomberg:

- Nej, det ar SKBs uppgift att ta fram den.

Myndigheten sjalv har fort ett resonemang och utifran det kommit fram till att foreskriftskraven kommer att
uppfyllas. Precis hur resonemanget gatt, ska framga i en rapport som han ska skicka senare, men som aldrig
nar redaktionen innan den har texten publiceras.

Vad géller en av de varsta processerna, kryp, som kan ensam kan ge 25 ganger riskdosen och kapselns vaggar
utsatts for tryck, sa svarade ju myndigheten tidigare till Sveriges Natur: ” Vi har inget underlag som pekar pa
att SKBs berakningar skulle vara felaktiga. ". Men myndigheten hade ju egna siffror som visar att kryp visst kan
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stalla till med problem.
- Det finns som du papekar skal att titta mer pa krypmekanismer, sager Bo Stromberg nu.

Han berattar att sokanden maste lamna in ytterligare sakerhetsanalyser, for senare bedémningar och att
svagheter och osakerheter ska tas om hand senare.

Men borde inte Mark- och miljddomstolen dnda ha fatt siffrorna som visar mangfalt hégre straldos an vad
som riskkriteriet tillater?

- Jag tror att de har kommit fram i domstolen. Jag tror att bland annat att MKG tog fram de har
berakningsfallen, sager Bo Strémberg.

Fast Johan Swahn pa MKG, Miljégruppernas Karnavfallgranskning, har inte hort talas om siffrorna fran
myndigheten férut och avvisar att han skulle ha presenterat dem fér domstolen. Han hoppas nu att de anda
ska komma domstolen tillhanda.

Sveriges Natur granskar slutforvaret

LAS MER: Outredda risker kring utslapp av karnavfall
LAS MER: Sista striden om karnavfallet har inletts

LAS MER: Bristande kontroll av kdrnkraftverk
Idag kl 06:06

Skribent

Kerstin Lundell

Amnen:

Karnkraft Slutforvar

Fakta: Miljébalken

Sa sager lagen:

Mark- och miljddomstolen fattar inte beslutet om slutférvaret far byggas. Domstolen ska utreda om forslaget uppfyller kraven
enligt miljobalken och sedan lamna 6ver till regeringen. Aven Stralsdkerhetsmyndigheten ska ge ett eget underlag till
regeringens beslut, enligt Karntekniklagen. Det underlaget ar inte fardigt an utan SSMs bedémningar har bara lamnats in till
Mark- och miljddomstolen.

Mark- och miljddomstolen ska utreda om forslaget till slutférvar av anvant karnbransle kan sagas leva upp till kraven i
Miljobalken. Men enligt den kan regeringen faktiskt godkanna en verksamhet aven om den ger olagenhet for manniskors halsa.

Kryp och annat som kan skada en kopparkapsel

Vateatomer som frigjorts fran vatten ar mycket reaktiva och gor att bindningarna mellan kopparatomer férsvagas.

Det kallas vatesforsprodning och 6kar risken for bade spanningskorrosion och krypdeformation i koppar. Det ena gar fort,
materialet blir sprott och brister latt. Krypdeformation gar mer langsamt, kryper alltsa och handlar om ténjning, ungefar som en
gummisnodd. Ju mer den kan tanjas, ju hogre duktilitet och desto storre hallfasthet.
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Bakgrund: Farlig stralning

Utan skyddande barriarer &r det utbranda branslet da det stoppas ner i slutlagret sa farligt att den som vistas i narheten en kort
stund dor inom loppet av dagar.

Farligheten avtar med tiden i och med att radioaktiviteten minskar eller avklingar. Efter 100 000 ar ar stralningen inte varre an att
det kan jamforas med uranmalmen som anvandes for att fa fram uranbranslet. Kapselbrott under de 300 forsta aren ar alltsa
mycket varre an kapselbrott efter nagra tusen ar. 100 ar ar lite i sammanhanget.

De doser det handlar om i protokollen gar inte att jamfora med vad som drabbade brandméannen i Tjernobyl, utan kan jamfoéras
med bakgrundsstralningen fran berggrund, kosmos med mera, ndgot vi alla utsatts for antingen vi bor nara ett slutforvar eller
inte. Det handlar da om risker, inte sédker dod. Risken for cancer 6kar dock stadigt med 6kande straldos. Det finns ocksa en risk
for genetiska skador men den ar mindre.

Nar man talar om risker for manniskor anvands mattet sievert, efter en svensk forskare. En sievert ar vad en astronaut maximalt
far ta emot under sitt yrkesliv. Men om dosen tas emot under kort tid, kan den leda till snabb dod till féljd av direkt stralskador.
De doser som diskuteras for slutférvaret i Forsmark ar pa den nivan att det handlar om risker, inte snar dod. Riskgransen pa 14
miljondelar, eller mikrosievert, ar lite mer dn vad det handlar om vid réntgen hos tandlékaren.

Men en person som arbetar inom flyget, ofta besdker tandlakare och bor intill karnkraftverket i Forsmark utsatts redan for mer
an vad som kommer fran bakgrundsstralning. Sammanlagt ska allméanheten i Sverige inte behdva utsattas for mer an dubbla
bakgrundsstralningen. Eftersom stralrisken fran slutférvaret kvarstar under s 1ang tid, ar gransen satt extra lagt. Tanken ar ju
att lagret inte ska kréva nagra insatser fran manniskor. Inga matinstrument ska behdva larma for att gransen ar nadd, till
exempel.

Det innebar att risken for nagon sorts skada pa grund av stralning ar en pa miljonen per ar foér de manniskor som utsatts for de
stérsta riskerna. Om man antar att de varst drabbade bor i Osthammars kommun handlar det i dagslédget om drygt 20 000
personer. For den gruppen betyder riskkriteriet 2 extra skadade vart hundrade ar. Det ar villkoret for att forvaret ska godkannas.

Men enligt dokumenten som Sveriges Natur tagit del av, kan dosen bli 41 gdnger hogre och da handlar det om néra ett extra fall
av skada fran stralning varje ar. Den vanligaste skadan vid doser av den hér storleken &r cancer.
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2.1 Introduktion

I dagens och kommande miten diskuterades spinningama och huruvida det kan
férekomma kryp i kapseln, Figur ett visar vitka belastningstall som anviindes. Inre laster
orsakas av teravisk utveckling och gasbildning medan yttro Taster utgéies av trycket fran
svallande buffert, det hydrostatiska teycket samt glamalnousaffmkwr Ert svitllryck pd
15 MPa motsvarar referensdensitetens Svre griips pd 2 050 kg/m’ med et maximalt tilltet
montevorillonitinnehdll (90 wi%4)", Bit tryck pA 45 MPa motsvarar det totals hydrostatiska
tryeket under referensglaciationon addetat till ect sviilltryck pd 15 MPa. Det hydrostatiska
trycket under isfria fochdllanden iir ca 4,5 MPa, Fir referensglaciationseyketn dr det extra
hydrostatiska tryck som otsakas av isjockleken dver Forsmark ca 26 M, vilket
motsvara en istjocklek pi ca 2900 m, Ett tatalt tryck pd 45 MPa it sdldes ett cmlig
firviintat maximalt tryck under kommande glactationscykler, For koppav har det
observerats at krypduktiliteten Skar efter mycket smi tillsuttyer av fosfor?, vilket ar bra
£ 44 minskar risken for et tidigt sprott brott i kopparkapslara. Del iir kaviteter som
iticrar brott i korngriinser och def kelivs en stirre plastisk deformation for att bilda
kaviteter nir fosfor dr nirvirande; fosfor inverkar pa koppars krypegenskaper genom att
tillsatsen av fosfor dkar dess kryphdllfasthet och fGrbattrar keypduktilitet, En mojlig
forklaring har varit att fosfor minskar komgruu.s?hdmngm mien ¢n sidan minskning efter
tillsatts av fosfor till koppar har inte observerats™, | nuligot dr f8rstaelsen mekanismen

s kit fosfors phverkan pa koppar inte klnrlagd (met om detta nedan). Ingen vet med
siikerhet heller hur svavel och vilte klart negativa pdverkan ph krypdukdilitetet dr under
léngre tider

Man utvecklar snabbt ett sviillteyek, dvs. luftspalten har fGrsvunnit ock trycket kan 6ka,
Trycket kar approximativt linjiirt med den mingd vatten som tes upp. Det tar lingre tid
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Fig. 12 Results for cross welds for Cu-OF 1% a) Tensile flow curve 75°C, 3x10°% s, h)
Creep strain versus thme curve 75°C, 160 MPa 1/, From [31)

att utveckla ott higt svﬁlltryck, uppskatmingsvis ctt tiofal ir fGr ait nd relative hagt
svilllteyek baserat pi rimligt vattenforande sprickor, SKT3 har en teoretisk modell baserat
Pé korttidsférsék men finns det konceptuella brister. Viad kan man gora &t problemen som
finns? Om maa inte tror pd SKB kan man inte utesluta att alla kapslar gér sénder, om man
trar pd SKB sé gdr inga kapslar snder.

Dragprover och bilderna visar att provet gdr sdnder vid ca 1 Ar* nedan. Det spolar ingen
roll om det it dragsplinnimgar eller skjuvspiinningar, {ir hilifastighetsmarginalen dr den
sawna, Till hager tar man ett prov och utséitter den f&r konstant teperaturer och konstant
mekanisk belastning ("dead weight™) [r att s¢ hur ling tid det tar innan brott sker, Kryp i
figuren vid 75° och 160 MPa ligger pA 20 30% innan brott sker™, Nitr kan dessa tryck
uppstd vid kapsen? En annan viklig aspekt fiv att deformationshastigheten ir hogst i
bérjan pA grund av hogre inledando temperaturer och tillginglig uftspalt mellan kapseln
och buffert. Deformationshastigheten kommer dérfir med tidon ait minshka, dels For att
avstindel til] bufferten kommer att minska betydligt nar svatlirycket 6kar dels {6r att
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Fig. I Cowmparison of creep mpiure propetties between Cu-ODF and Cw-OFP as & thuction
of tempetatize. The aodel values will be discussed below: ) Stiess that gives creep
vuptite afier about | vear: b) Creep elongation: Fvom [7]

1 Fran The rols of phosphiorus for mechanical propertivsincoppsr, Rolf Sandstedm, SKBdoe id
1417069,
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temperaturen med tden minskar med tiden.

Vid krypforsoken kan man genom att Ska den mekaniska belastningen och/eller
temperaturen sitmulera hur naterialet reagerar dver tid (e figuren ovan)‘. SKR:s madel]
flyttar kurvan mot kallare T 18r att simulera effekten dver ca 100 4r (sa SKB TR-09-32,
figur 8.5). Men SKB:s model, framtagen av Sandstedm, baseras pd ett relativt sprotigt
experimentellt underlag (se figuren ovan, frén fig, 1 SKBdoc id 1417069) och den ger
ingen bra ficklaring till varfSe keypduktiliteten dkar efter 1ilsattser av Fosfor. $4 i nuldget
ir SKB:s progmostisenng av kopparkapselns en kurvanpassning dir en fundamental
forstielse av mekanismen bakom vartti keypduktiliteten fkar efter mycket sind tillsattser
av fosfor saknas. Dock, SSM beddmer att Sundstroms® arbete it myeket bra men en stor
brist &r att det inte gor ndgon forklaring till fosfors inverkan pd krypduktilitetan, S8 hie
kommenterar SSM:s expert SKB:s arbete (2016:02):

1 et tidigare arbete, se SSM Technical Note 2012:13, drogs
slutsatsen att SKB har presenterar otillvéekliga bevis Jar att
mofiveya sin stdndpunld alt fosforlegerad syrefit (OFF) koppar har
en Hllvdcklig krypduktilirer under IdngildsfSrvaving. Denna slutsats
baserades pd en studie om korngrinsglidning | bdde OF och OFP
koppar maicrial vilken visade ant grunden for SKB: s teori om
keypsprodhet, som br nddvindig fSr extrapofeving till
lugringsforhdllanden, var felakiig. Nvligen har SKB forsdkt att
ogtltigfBrklara resultates av studien om korngransglidning. Det
arbete som redovisas { denna rapport visar doek att resultuten fir
syrefri (OF) koppar frdn studien om korngrinsglidning ar forenliga
med SKB:s teorl (vilken har kaltbrerats mot SKB:s resultat frén OF
koppar). SKB har enligt forfattaren i otillrdckiz omfatining vokats
med att forklava varfor OFP koppar med samna mdngd
korngrdnsglidning som OF koppar forblir segt under forhdllanden
déir OF koppar beter sig."

1 Svningarna nedan har utgdtt ivin tvé fall med olika krypduktilitet; en nied =1 och en nxd
5% kaypduktilitet, Vidare baseras vira antaganden géllande maximala spinningar under
prittade forhallanden utan glacialt frhajda hydrostatiska tryck pd SKB:s upppifter frin
TR-09-32 (so figur 11-8, TR-09-32), Det invindes i gruppen mot detta eftersom SKB inte
tilledckligt viil hae redovisat varifréin dessa resiultat kommer ifrim, finms inga referenser till
datarapport ¢ller liknande ocli TR-09-32 har bedtimts att inte vara granskaingsbar. SKB
har kompletterat ansbkan med fortsatta analyset® av dragspinmingar pga. laster orsakades
av jnre processer hos kapseln och yttre Jasier. Det bestimdes darfGr att bildetna pa
spanningsfordeiningen i kopparkapslen fedn kompletteringen vid glaciala hydrostatiska
tryck var limpliga som grund (Sr fortsatta diskussioner (se figur 10-2, SKBdoe id
1399768 version 2).

# Utdrag fiAn Technical Note2016:02,
: offict of phosphorus,
8¢ bl "Analysis of ereap in the KRS.2 copper conister due 10 internal and external loads”
SKRdoc id 1399768 version 2,
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Figure 10-2. Maximum principal stress (MPa] in the copper sheil after 100 000 years, axi-symmetrle
analysiy. This represents the situntion afier glacintions, No vlemens removed.
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2.3 Omaltade ha!

Elteryom buflerten dr omtittad dr trycket fedn butferten relativt marginellt jimtort med
sviliteycket frdn en miittad bulfert. Vi gér antagandet att § %, 10 % och 10 % av kapslarna
g4r sénder under omdttade (Srhdllanden under tiderna 6000 gy, 50 000 och 100 000 &r.
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Jiimftrt med SKB:s modell (se figur 16, SKBdoe id 1417069), vilken baseras pd upp till
ett dr lings experiment diir olika belastmingar hat applicerats vid olika konstanta
temperaturer varcfier tiden t brott har dokwimentarats, bdr en spiinning pa 145 MPa inte
vara nigot problem. Dock, som ndmnts tidigare fir det under forutsitining a4t koppar med
fosfortillsatsen faktiskt beter sig pd detta sitt pA tider Sver 100 r.
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Fig. 16 Creep stress versus ruptare time for Cu-OFP for wenperatures from 75 to 250 °C.

The madel values are computed as the time when the fivst of ductite and brittle rupture
oveurs. From {44].
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2.4 |sostatiska lastfall - antagen krypduktilitet 5%

Eftersom krypduktiliteten dkar med en faktor 5 jimfliet med fallet med en krypduktifitet
ph <1 % har antalet skadade kapslar genomghiende reducerats med en femtede).
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2.5 Vér beddmning

Gruppen konstarar att risken f6r kapselbrott pgat. mekaniska belastningar gér nog inte att
undvika helt. Dack, det rider i gruppen en yamsyn pi att det gar att konstrvvera kapseln si
att krypfragan inte éiv oit problem, vilket diven ligger 1 linje nied principen bdsta méjliga
tekmik, DarGe dr det fullt wdjtige att, genom att indra kapseln konstruktions-
férutsitmingar’, inte ha ndgon lfispall etc., designa bort keypproblematiken. For
osiikerheter som dterstdr bor forskning fortsiitta for att kvantificra deras botydelse. Det kan
dven tlinkas att vissa fehgor inte gir att 16sa och dd kommer det handla om vilka
osikerheter som dir aceeplabla, dvs, gbra en avvigning om osiikerheterna, och dess
eventuella konsekvenser, med valt forvarskoncept trots allt #r ett bite alternativ din at
fiiravara det j purkfidevar eler Hiknande,

Under mdtet naimndes det att om man vill ha en forstdelse [or varfir fosfor hux én inverkan
pé koppar miiste man ta reda pd det och di mste SKB ta fram elt helt nytt underlag

Problemet fie att {8r stutfRrvaeet br tidskatan sd exteemt 1ng jamfért med de mer
konventionella anliggningarna diir vedertagna krypmodelier, som modellen enligl SRS
anvinds for att undersoka hur arliggningens delar upptrider dver tider pd tiotals Ar.
Diirfde dr det svirt att modeliera kapslacnas krypbeteende dver tid, bra modeller for att
simulera detta tinns wmte ettersom dessa modetter baseras pé data fran korttidsfarsdk. Hur
kan man extrapolers empiriske data med hjilp av "korttidsmodeller” dver tider pd
tiotusentals ar.

Det visentliga i detta steg ir om SKB visar att de har @rusédrmingar for kravappfyllese.
Men detta steg kan dven ses sorn att vi bedomer huruvida tekniken verhuvudinget fir
tiltimplig vitket i nuliiget det rdder viss osiikerhiet om den verkligen dir..

I gropfriitning iir det fiimo skadade kapstar och det dv § omittade hal varfor dess
konsekvenser rimligen &r mindre, For detta fallet gélter det firdr8juingen av tadionuklid
spridningen; sprickan miste bli genomgdiende och utvidgas och vatten méste komma
innantor kapseln, Vilken & sanmolikehten fir att detta ska ske, vitket scenario tillhdr detta
{al)? Vi miste kolla konceptet och vitka omrdden som vi tycker att SKB miste gora fler
ingattser. Vi kon inte pd muindre annxickningar sdga nej. Om vi s3ger att det inte finns
(Srutsdttningar har vi efter 40 drs arbeten stora krav pd att visa vatfor vi anser att de inte
har forutsattningar for kravappiyllelse. Vira argurnent maste vara mycket vil
underbyggda,

7 Krypduktilitetska vara met fin 15%. Vilket innebiiv att om inte tillriickligt bevis samlas @r att
tillstyrka detra kotnmer SKB inte att kunna anviinda sig av Cu-OFP,
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Belastningsfall

1) Svalltryck 15 MPa
2) Istryck 45 MPa 4) Bojning 6) Internt dvertryck 0,5 MPa
och temperatur

3) Ojamnt svalltryck




Beraknade fall 1 Korrosion 1/4

Fall Gropfratning — mest troliga

—m

Antal skadade
kapsilar

Dos [uSv/ar] 0,69 0,4 0,64 <14

Fall Spanningskorrosion — mest troliga

_E_

Antal skadade
kapslar

Dos [uSv/ar] 12,78 0,23 <14

Sida 3




Beridknade fall 1 Korrosion 2/4

_ 3 mest troliga
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Beraknade fall 1 Korrosion 3/4

Fall 1 Gropfratning — mest extrema

_E_

Antal skadade O
kapslar

Dos [uSv/ar] 0 0,69 3,5 2,0 <14

Fall 1 Spanningskorrosion — mest extrema

__

Antal skadade 255
kapslar

Dos [uSv/ar] 130 2,3 1,05 >>14
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Beriknade fall 1 Korrosion

Bakgrundsstraining
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Berikningsfall 2 —
Isostatisk last och kryp 1/2

Fall 2 Isostatisk last — krypduktilitet <1%

—m

Antal skadade 690 1571
kapslar
Dos [uSv/ar] 352 120 6 1,2 >>14

Fall 2 Isostatisk last — krypduktilitet = 5%

_E_

Antal skadade 138
kapslar

Dos [uSV/ar] 70,5 24,18 1,2 0.4 >>14

Sida 7




Bakgrundsstraining
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9 Berakningsfall 6 & 7 —

Vateforsprodning, spanningskorrosion
och kryp

Fall 6 Vateforsprodning + Kryp 5%

_Eﬁ-

Antal skadade 287
kapslar

Dos 147 36 2

Fall 7 Vateforsprédning + Kryp <1%

A 300 [6000 50000 | 100000

Antal skadade 1122 2365

kapslar
Effektiv 1122 1175 183 44
Dos 573 90 9 2
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¥ Berdikningsfall 6 & 7 —
Vateforsprodning, spanningskorrosion
och kryp
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KORROSION | SYRGASFRITT VATTEN

SKB:
redovisa scenariot

Kritiska parametrar
for processen

HS
H, partialtryck

| Hypotes: direktutslapp

t | fran kapseln

—> Korrosions-
hastighet s

Resultat:

2016-05-02
Mera tester?

Vatebildning — koppling till
vateforsprodning+kryp
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SKB: = Randvillkor: BASTU-EFFEKTEN/AVDUNSTNING

- berakning av koncentrationernas utveckling med
tid vid kapsel pga bastu-effekten

- optimering av konstruktionsforutsattningar (tex —— VILLKOR
organiskt material och porvatten i eller
bufferten/aterfylinad) KOMPLETTERING

- _grundvattenkemin bekraftas pa plats

KEMI l

: Man maste ta | Meft troligt: A
koncentrationer av hansyn i _, | Ingar
Cl- bastueffekten i -
SO,2%- referensutvecklingen
CO,42%-

Extremt: A
temperatur Ingar
Grundvatten
fxgsf(fa; ft;giamskt material 5016-05-02
Bastueffekten ar randvilikor for scenarierna

Hypotes: direktutslapp Randvillkoret saknas i SKB:s redovisning
fran kapsein
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GROPFRATNINGSKORROSION

SKB:

- redovisa scenariot

passivfilm eller inte for den  [—
géllande kemiutvecklingen?
- passivfilmens egenskaper

PASSIVFILM eller inte?

HS- 0,1 mM
Cl 0,05 M
m.fl.

Hypotes: direktutslapp

fran kapseln

TROLIGT
25 kapselbrott
> 6000 ar
A
JA
| EXTREMT
Kan ej 121 kap§elbrott
uteslutas > 6000 ar
darfor ja
2016-05-02

VILLKOR

eller

KOMPLETTERING

Vilka egenskaper har passivfilmen?

Paverkan fran bastueffekten!

| e o v o B S P e o P e e e P O S S O o e e el N Y T v

JA

|

AVSLAG

Nej pga
SKB
redovisar
0,12 kaps
108 ar




P KRYPDEFORMATION

SKB:

- redovisa scenarier for last- och forskjutningsstyrda fall VILLKOR

- optimera konstruktionsforutsattningar (materialval, €« " o
geometri, spalt) cher

- mera modellvalidering och utdkad teoretisk forstaelse KOMPLETTERING

for inverkan av fosfor pa krypduktilitet f6r Cu-OFP
- mera tester (tex. kryptester, mikroskopi)

; C o JA
) | SSM < 1% :
SSM:s utvarderade  [KRYPDUKTILITET | 2246 kapselbrott nes )1
lastfall for 15 MPa-fallet < 6000 ar |
1) 15 MPa=>mattade  qqp < 10 !
2) 45 MPa (glacial tid) | & B4
7) 0,5MPainretryck  ggm = 5% SSM grans- E
2) + 7) = korta tider, ej sattande fall pa 5% | l
Krypbrott 449 kapselbrott !
< 6000 ar | AVSLAG
SKB = 15% |
—_ 0
iKB t 1k5;./° 0 kapselbrott JA |
Hypotes: direktutslgpp | MONSTUKLIONS- !
fran kapseln forutsattning E




) SPANNINGSKORROSION
SKB:
- redovisa scenarier for last- och forskjutningsstyrda fall - VILLKOR
- Passiverande film? eller
- Redovisa dragspéanningar KOMPLETTERING
PASSIVFILM eller inte?
Aalt -mekani ?
aitonen-mexKanismen TROL|GT
HS- 0,1 mM 28 kapselbrott
Cl 0,06 M < 6000 ar
Med flera -
> JA
L ASTFALL \ EXTREMT NEJ
1) -15 MPa -> lokalt . 285 kapselbrott
170 MPa Kan gj < 6000 &r
6) +0,5MPa->7,5MPa uteslutas
7) Belastat lock -> darfor ja

genomgaende
dragspanningar 50 MPa

Hypotes: direktutsiapp
fran kapsein
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VATEFORSPRODNING + KRYP + SPANNINGSKORROSION

SKB:

- redovisa scenarier for lastfall, férskjutning och
lokaliserad vateforsprodning vid tillverkningsdefekt

- Optimering med hansyn till tillverkningsdefekter

- utOkad teoretisk och experimentell forstaelse for
vateladdning av koppar vid korrosionsreaktioner vid

forhallanden motsvarande slutférvaret

Vateforsprodningspaverkan pa mekaniska egenskaper

VILLKOR
eller

KOMPLETTERING

SSM:s utvarderade
fall:

Vateférsprédning ihop -
med spanmngskorrosuon SSM = 5%

och kryp.
Antaget att

vatefOrsprédningen gor
antalet skadade kapslar

okar med 50%.

Hypotes: direktutslapp

fran kapseln

|
'KRYPDUKTILITET

for 15 MPa-fallet
 SSM<1%

att

SSM krypduktilitet
<1%

3487 kapselbrott
< 6000 ar

NEJ

SSM krypduktilitet
9%

753 kapselbrott

< 6000 ar

NEJ

SSM krypduktilitet
>10%
210 brott pga kryp

56 brott pga oxid <

=3
ar
AT
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Process | Knackiraga _ _

Korrosion i syrgasfritt vatten -

Bastu-effekten Buffertens och aterfylinadens kemiska sammanséattning
=> kan bestammas av SKB
Gropfratningskorrosion Forekomst av passiverande film pa kopparytan

= Kraver experimentellt bevis for koncentrationer av HS-
och CI- relevanta for slutférvarsmiljén
= (Val av material?)

Kryp-deformation Storleksordning av krypduktilitet

= Kraver experimentellt bevis for av SKB valt
kopparmaterial

= Kan optimeras genom en forbattrad geometri for kapseln
och tekniska losningar gallande svetsen och spalten
mellan kopparhdlje och insats

= Forbattrad forstaelse for inverkan av fosfori SKB:s
legering ar viktig

= Val av battre material




Process __________|Knickiraga _ ] '

Spanningskorrosion Forekomst av passiverande film (se punkt 3)
= Kraver experimentellt bevis
= Kan optimeras genom en férbattrad geometri, svets och
spalt
= (Val av material?)

Vateforsproédning Vateladdning av koppar vid korrosionsreaktioner

= Kraver experimentellt underlag for av SKB valt
kopparmaterial

=> Kan optimeras med hansyn till tillverkningsdefekter

= Forbattrad férstaelse for vateladdning av koppar vid
korrosionsreaktioner vid férhallanden motsvarande
slutférvaret

= Forbattrad férstaelse for vateférsprodningspaverkan pa
mekaniska egenskaper




m Kompletteringsbegaran eller villkor, krav pa SKB

Syrgasfritt Forsumbar  Redovisa scenariot och bedéma dess konsekvens och

sannolikhet
Bastu-effekt Mattlig Redovisa scenariot och beddéma dess konsekvens och
sannolikhet. Redovisa hur optimering kan ske.
Gropfratning Mattlig Redovisa scenariot och beddma dess konsekvens och

sannolikhet. Redovisa experimentellt underlag pa férekomst
av passiverande film.

Kryp Allvarlig Redovisa scenariot och bedéma dess konsekvens och
sannolikhet. Redovisa hur optimering kan ske. Redovisa
experimentellt underlag pa hég krypduktilitet vid l1anga tider.

Spannings-  Mattlig Redovisa scenariot och bedéma dess konsekvens och

korrosion sannolikhet. Redovisa experimentellt underlag pa férekomst
av passiverande film.

Vateforsprod Allvarlig Redovisa scenariot och bedéma dess konsekvens och

ning sannolikhet. Optimering med hansyn till tillverkningsdefekter.

Redovisa experimentellt underlag angaende vateladdning av
koppar vid korrosionsreaktioner.

Risksummering och synergieffekter med hansyn till scenarierna ovan
behover utveckias




Scenario

» For att visa slutforvarets talighet och robusthet
mot férhallanden, handelser och processer

» FOr att optimera slutférvaret med avseende pa
sakerhet genom forbattringar pa
referensutformningen,
konstruktionsférutsattningar och materialval

» FOr att uppskatta sannolikheten for valt scenario




Genomgangna processer

Korrosion i syrgasfritt vatten
Bastu-effekten
Gropfratningskorrosion
Krypdeformation Ed scenario = ?
Spanningskorrosion

Vateforsprodning scenario = 7

[Léckstrbmskorrosion] (Tillhér kategorin Framtida manskliga
handiingar)

L . S L R R ¢




| GLS-rapporten

» Beddmning av talighet och robusthet i kapitel 9

> Beddmning av konsekvenserna kan inte ligga i
kapitel 3, 4, 5 eller 6

» Riskkriteriet galler upp till 100000 ar.

» Beddmningar om processer kan inte avsla
ansokan utan stod av scenarieanalys och
konsekvensanalys




NACKDELAR J BEHOV
Osakerhet dver SKB:s nya underlag blir mera Fokuserad SSM:s Tforskining om just kiiliska fragor
dvertygande

SSM kan inte ta stalining till alla fragor redan idag

Kanske helt andra fragor kommer upp i framtiden

ANTIGEN: Godkannande med villkor
FORDELAR

FORDEL » SSM kraver en bredare sakerhetsanalys som
er tid for att hantera _ ) .
fragorna fran SKB:s innefattar de scenarier som SSM har kommit
och SSM:s sida . . . o

fram till. Detta innebar krav pa en helt ny
Mera mandat att .
wavavad PSARska  Sakerhetsanalys (PSAR)

nensie > (Beddmningen ovan baseras pa SSM:s
forenklad konsekvensanalys som indikerar att

Mera transparent

underlag om
fragorna for kraven skulle kunna uppfyllas)
beddomningen ] .

| % (Det finns osakerheter och SKB skulle kunna
Tydligare koppling tiil . . .
BMT/optimerings- komma fram till en sadkerhetsanalys som visar
rave

att referensutformningen inte uppfyller kraven)




NACKDELAR
Kom pletteringen
méste h!nna -

: Komplettering innan

I yttrandet till Regeringen

Ef.’;;?igi,‘ » SSM kraver analys av konsekvens for de
processen’? scenarier som SSM har kommit fram till
SKB hinner inte ¥ SKB redovisar mojliga forandringar i

med referensutformningen (BMT/optimering)

FORDELAR 2 Beddmningen ovan baseras pa SSM:s
Forbattringar blir - forenklad konsekvensanalys som indikerar att

tydligare kraven skulle kunna uppfyllas
Ft\)/ladn_.kan » Det finns osakerheter och SKB skulle kunna
cegoma

ansdkan utiran | komma fram till en _sakerhetsanalys som visar
nya resultaten att referensutformningen inte uppfyller kraven




Avslag

» Den aktuella referensutformningen inklusive
rimliga modifieringar har inte forutsattningar till
kravuppfyllelse

FORDELAR NACKDELAR

Tydligt att SSM inte ar dvertygad av SR-Site Regeringen kan ta ett annat beslut

KONSTATERANDE

Slutiorvarstragan skjuts fram i tiden

KBS-S-slutidrvar kan komma ati valjas bont







Kopparproceser — Nya bilder
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Beraknade fall 6 & 7
(samma som pa sidan 9)

Fall 6 Vateforsprodning + Kryp 5%

—-

Antal skadade
kapslar

Dos 147 36 2 1

Fall 7 Vateforsprodning + Kryp <1%

A 1300 [6000 50000 | 100000

Antal skadade 1122 2365 183
kapslar
Effektiv 1122 1175 183 44

Dos 573 90 9 2
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Fall 6 & 7 — Vateforsprodning,
spanningskorrosion och kryp

____________________________

T T e PP ——y

[ wmipmn Vitefirsprodning Kryp 5% |
=@ Vateftrsprodning Kryp <1%j;

—_
()
TTEN

103 = 1ypisk bakgrundsstrélning i Sverige ...

o - Dos motsvarande riskgrans .

105‘

Medelvarde av arlig effektivdos (uSv)

1 0 E.... = ] PRI S S ) . [ r_crel fomia s K eConz e r b

10 10 10 10
Tid {ar)




9 Fall 6 & 7 — Vateférsprodning,
spanningskorrosion och kryp —
med hansyn till medelvardesbildning

4
10 g e mcemr— e T g

| cmmens Viatieférsprodning Kryp <19

Typisk bakgrundsstraining i Sverige e e e e+ = ol i
| T VatefGrsprodning Kryp 5%

10° 1

jhkioaiittisite _____\xm\ Dos motsvarande riskgré’ms Ny

-
o
(=]

—
o |
N

Medelvarde av arlig effektivdos (uSv/ar)

PN
o
A
[

10 10" 10° 10° 10" 10
Tid (ar)




Berakningsfall 8 —
Vateforsprodning med kryp 10%

Fall 8 Kryp > 10%

—m-

Antal skadade
kapslar
(omattade)

Dos 6 0,5 0,2 0,25

Antal skadade 62 129 9 5
kapslar
(omattade)

Dos 32 10 0,7 0,3

Ej spanningskorrosion

Sida 31
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Fall 8 Vateforsprodning pa kryp > 10%

10 & remmremvmmen e e i L e e e
== Omadde Kryp >10% |
= Madde Kryp >10% |

Typisk bakgrundsstralning | Sverige

—
o
w

-—_
o
N

Dos motsvarande riskgrans

N
o
—
.

—
(&)
Lo

Medelvarde av arlig effektivdos {(uSv)
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Tid {ar)

Sida 32




¥ Berakningsfall 9 —
Vatesjukan vid kopparoxider
med kryp 10%

Fall 9 Oxid (Kryp > 10%)

_-

Antal skadade
kapslar
(omattade)

Dos 13 0,23 0 0

Antal skadade 25 3 0 0
kapslar
(omattade)

Dos 13 0,23 0 0

Ej spanningskorrosion

Sida 33
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Fall 9 Vatesjuka pa kopparoxider
for kryp > 10%

10 grmmv e s G e e e g

: Oxid Kryp >10% i
s ! O Oxid Kryp >10% ;
Typisk bakgrundsstraining i Sverige E

) ]
10 &

" Dos motsvarande riskgrans

—_
Q

Medelvarde av arlig effektivdos {uSv)

Py
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g
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- 1
1 0 |2 SR S TN TN S S S 3 I P SO S S 4__ [T S T T SR S 5
10 10 10 10
Sida 34 Tid (ar)




Bilaga 4. SSM protokoll Delprojekt langsiktog sikerhet 2017-06-15

Dokumentnamn Lépnummar Antal sidor
PROTOKOLL 10/2016 4
Fran Sammantriidesdaturm L ™

PP Delprojekt GLS o BO1E08NS B e e
Protekolliférare Signatur  Protokolljustarare

Ovriga pérvaranda Digtribution i dwrigt

1  Allmén information

Motets presentation ligger | $8SM 360 dok.nr 16-237, F6lj Janken till
mivnesanteckningarna frin senaste PLG (SSM 360 dok.nr 16-36) for mer information.

Under mdtet diskuterades det kort gillande pubticering i PM form eller liknande av en
sammanfattning av virens arbetsmbten om kapselprocesserna kopparkorrosion;
vitefétspridning och krypdeformation. Presentationerna och notaten dirifrdn ligger under

S8M 360doc. nr 16-1237.

2 Status

Efter SKB;s faktakoll av vira beskrivningar framgdr det att de bara har mindre
kommentarey till texterna vilka bidrar til) atr héja kvaliteten p3 rapporten. Eu femtiotal
remissvar har kommit in varav de flesta berdor GLS. En fasta galling visar p4 sex stycken
kommentarer som vi méjligen behdver beakta innan ytirandet 29/6 (se bilaga ).
Fullstiandig genomgdng och dokumentation av remissvar kommer att ske efter sommaren.

Det interna samrédet' visar bl.a. att: en tydligare harmonisering SYS-GLS behovs;
klargora varfor S8M bedomer att SKB har forutsdttningar art uppfyvlla kraven fast vi
betonar att det finns osdkerheter; lite skarpare formuleringar i kravuppfylielsedelen bor
giras. Kommentaren "det fir i det hiir steget av prévningen inte finnas osikerheter om
kapselns tlighet” har gruppen lite svart att forstd. Eftersom vi siiger att SKB ska arbeta
med stindipa fSrbittringar, optimera forvarets sikerhetsfunktioner, 58 dr det svirt att
motivera att det inte ska finnas ndgra osdkerheter. Att det finns ett visst matt av
osikerheter dr oundvikligt. Likasd kommentearen att ™ 85M fir inte luta sig pd egna
berdkningar, utan SKB mdste visa..."” uppfattas som anmérkningsvird. Det kan dock vara
84 att kommentarernas innebérd kan vara lite annorlunda om de sitts in i sitt sammanhang,

Just nu pAgdr slutredigeringen av kap. 3, kravuppfyllelse, kap. 9 och koppar frigor
(korrosion och kryp). Alla ombeds att lasa Del 2 kap 9 och Del 1 Kravuppfyilelse och
limna kommentarer senast rdndag 20/6. Nu pa fredag 17/6 komter dess texter ut 1 nya
versioner. Gétlande kap.9 néimndes det att framfor allt den sista delen, "Behov av
ytterligare analyser”, som har andrats frdn tidigare versioner s det dr friimst den delen
som ska genomlésas. Gillande kravuppfyllelse har uppdatering av texten frimst handlat
om att bittre forklara hur kraven dr uppfylida, att renodla argumentationen. Dessa
fortydliganden giller en mindre del av texten bara, uppskatiningsvis 10 %.

@:rbetar med att firdigstilla yttrandet till MDD. Gillande orn vi ska ha villkor i vért
yitrande till MDD dr inte helt klarlagt éin. 4B ska kolia upp detta,




Under mitet vilte Ul att det skulie noteras att han har en avvikande dsikt giillande
delprojekt GLS avsikt att tillstyrka SKB:s tillstindsansdkan. SEElPmenar att osikerheter
for ett antal degraderingsprocesser for kopparhdijet som redovisas i GLS rapporten (ex
krypduktillitet, spinningskorrosion, gropkormosion, vitefrspridning) kan medftra att
kopyparbarriiren gir sénder ach dirmed forlorar sin isolerande funktion betydligt tidigare

...An.vad som anfirs av. SKB. SR menar, att osakerheterna med degraderingsprocesser f65. . e v o

kopparhéljet ska bedimas i detta steg i den stegvisa provningen och ska inte skjutas upp
1ill kommande steg. Anledningen ir dels att SKB i tillstindsansSkan inte beaktat hur
osikerheter med degraderingsmekanismer kan piverka utslipp av radionuklider och
dirmed uppfyllande av 5§ SSMFS 2008:37 dels att osdkerheter i degraderingsmekanismer
inte medtagits i den kvantitativa analysen fr beritkning av slutforvarets skyddstormiga de
féesta 1000 Aren efter forsiutning enlig 11§ SSMFES 2008:37. Sy menar vidare att den
forskning som behdver utforas for att minska osikerheten fir degraderingsmekanismerna
kan genomfdras innan tiflstind att inneha och driva slutforvarst ges. Av dessa anledningar
ir detdie dsikt att tillstindsansdkan ska avstyrkas alternativt kan SSM be SKE att

~ komplettera ansékan med analyser hur dessa osikerheter pdverkar slutférvarets
skyddsfirméga.

3 W presenterar berékningar

Matet avelutades med att W presenterade berdikningar pi konsekvenserna av
kapselbrott under tre olika tider: 300 ir; 6000 4r; 100G 000 &r efter fGrslutning (presentation
ligger i dagens presentation i S8M 360 dok.nr 16-237). Slutsatsen 4r att doserma vid
kapselbrott ligger alla under bakgrundsstrilningen iven om upp till 1175 kapslar gir
sender. Det nimndes dock, baserat pd kvalitativa argument gillande radiotoxiciteten vid
tidiga kapselbrott, att denna uppskatining kan vara for 1ag och att det finns andra,
berkningsfall som visar hdgre dosfrisk. Dock, detta har ingen pdverkan pd vira
bedémningar dd den samlade bilden dr att barrifirsystemet kan optimeras.



Bilaga |

Lista om remissvarsfragor som mdjligen behdver
hanteras i granskningsrapporterna

& hat bett mig att snabbt ldsa genom de samimanstilida remissvarfrigorna (se bifogat
dokument 14-140) och se till om att alla viktiga fidgor redan har hanterats i vim
granskningsrapporter.

Nu har jag sdllat bort alla frdgor sorm jag kiinner till att vi har hanterat i
granskningsrappotterna. Kvarvarande frigor listas nere. For art frigoma snabbt kan
skurnrnas, kopieras inte hela frigan i listan utan att bara nyckelord eller korta fraser
anvinds, T fall oklarket finns, kan man alltid gd tillbaks till sammanstillningen (dokument
14-140} genom att s6ka de drende- och dokumentnumemer som ocks4 listas tillsammans
med frigorna.

Eftersom jag inte har hunpit lisa alla delprojektrapporter, kan det vara 53 att en stor del av
frigoma i listan redan har hanterats, Dessutorn dr det ocksd upptill respektive delprojekt
att bedfima om frigan behdver tas in i rapporterna eller inte.

'

1. Fridgor som beriir huvudprojektet

Arende- och dokumentnummer | Frdgor

58M2011-3522-22.2 SKB:s yrkanden enliglt KTL och MB ska harmoniseras

35M2011-3522.29-3 Hur den planerade verksamheten ska shloras
ekonomiskt lingsiktigt

S8M2011-3522-23-13-(bilaga 2) Apandet och 18t foganderitten Sver kirndmnen som
shui forvaras

SEM21-3522-23-20, 23-21, 23-53, Transport sikerhet (mellan hamnen och slutférvar)

23-54. 23-55, mmi

58M2014-1683-33-4 Olimplipt att koncentrera avifall pa ett sitt som gor det
Atkomligt for missbruk samt som utgdr en dold
lngtidsrisk (fiven en 8YS8-fripa?)

2. Fragor som berdr SYS




Arende- och dokumeninummer

Fragor

58M2011-3522-13-3

Platsval — allemativ lokalisering for CLINE

35M2011-3522-13-5

Alternativ "torrt forvar”

S5M2011-5522.15-6, 29-17

Fortydligande nollaltsmativet

S8M2011-3522-23-10

Miljiokonsekvenser av dtertagande

SaM201 1-3522.25-20

Lagring av kemikalier, vanligt avfall och f.Earhgt avfall

$oSEM20L1-3522:25-22 o e e

Nuvarandes kunskapslige av.separation och...
tranzrutalion

SEM2011-3522-25-15

Miljoeffekter av titningsmedel

S8M1014-1683-28-1

Atervinning och iteranvindning av bransle

58M2014-1683-33-4

Olampligt att koncentrera aviall ps ett it som gor det
stkomligt fr missbruk samt som utgir ca dold
Hnptidsrisk

S3Mia011-3522-22-3

Yrkande enlipt MB bir omfatta kylvatten tili CLINK

3. Fragor som berdr delprojekt CLINK, UDS eller GLS

Avende- och dofumentnummer

Fragor

S5M2011-3522-22-3

Yrkande enligt MB bir omfatta kylvatten tili CLINK
(§ven en SYS-friga)

S3M2011-3522-22-15

Shickvaticn vid en brand 1 CLINK

S8M2011-3522-20-12

Grinsen mellan tvA grundvattenzoner kan [orilyttas
uppit och nedit vid tid (GLS)

85M2011-3522-25-3

Utslipps omfattning och miljdeffekt 1 havet (GLS)

S8M2011-3522-20-3

Forebyggande Atgirder 1 samband med
havsnivdhigjning under bypp- och drifiskeddete (GLS,
UDs)

S5M2011-3522-32-7

Drift i hindelse av stor kiimkraftsolycka | Forsmark
(UDS)

38M2014-1688-33-3

Platsens lingsiktiga stabilitet grundad pi otilleicklip
information om de geologiska processerna (GLS)

S5M2(11-3833-23-3

Tappat brinsleclement (CLINK)

S5M2016-268-1-1

Stabiiitet Ros hil- och tunnlar — sprickning av berget
(GLS)

88M2016-268-1-4

Glacial djuperosion av sprickzoner dndrar radikalt
grundvattenflodet (GLS)




Analys: Svart att sdga nej till kérnkraftbranschen - Sveriges Natur Bilaga 5. Sveriges Natur, 12 oktober, 2017

Natur

Sveriges stirsta natur- och miljétidning
Ges ut av Naturskyddsforeningen @

Analys: Svart att saga nej till
karnkraftbranschen

Stralsakerhetsmyndigheten hade svart att saga nej till karnkraftbranschens forslag till
slutférvar av anvant bransle. Det framgar fran protokoll fran méten pa myndigheten.

| dokument fran Stralsakerhetsmyndighetens granskningsgrupp framgar att myndigheten har haft svart att
satta ned foten mot karnkraftbranschen. Blir det nej “har vi efter 40 ars arbeten stora krav pa att visa varfor vi
anser att de inte har forutsattningar for kravuppfyllelse. Vara argument maste vara mycket val underbyggda”.
Sa star det i ett protokoll fran ett moéte i april ar 2016.

Det kan vara en forklaring till att granskningsgruppens egna siffror som visade en straldos flera ganger storre
an tillatet inte rackte for att myndigheten skulle avstyrka forslaget i sitt yrkande till Mark- och Miljddomstolen
dar férhandlingar nu inletts vid tingsratten i Nacka.

Myndigheten liten i forhallande till industrin

Riksrevisionen konstaterade ocksa i rapporten Stralsakerhetsmyndighetens karnkrafttillsyn i september i ar
att myndigheten ar relativt liten i férhallande till karnkraftindustrin. 300 personer och 450 miljoner i
omsattning ar inte mycket for en myndighet som ska kontrollera allt fran stralning fran mobiltelefoner till hur
den valdiga karnkraftbranschen som star for 40 procent av all elektricitet i landet hanterar sakerhetsfragor.
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Motparten SKB, Svensk Karnbranslehantering AB, som myndigheten ska granska, har sedan 1970-talet
spenderat 43 miljarder kronor pa olika projekt och har 500 anstallda som alla arbetar med férvar av
karnavfall. Bolaget ags av Vattenfall AB, Forsmarks Kraftgrupp AB, OKG Aktiebolag och Eon Karnkraft Sverige
AB. Bara pa forskning inom sitt eget omrade har bolaget 200 miljoner kronor att satsa per ar, enligt en
utrakning gjord 2009 av Sveriges Radios program Klotet.

Det ar svart for kritiska forskare att fa del av de forskningsanslagen.

Mycket star pa spel

Mycket star pa spel infor beslutet om forslaget for utbrant kdrnbransle. Tekniken som diskuteras
marknadsfors dven utomlands av dotterbolaget SKB International.

| interna dokument fran myndighetens granskningsgrupp, som Sveriges Natur tagit del av, uttrycks ocksa
tankar kring vad ett nej skulle innebara flera ganger. Ett avslag kan leda till att "slutférvarsfragan skjuts fram i
tiden”. Resultatet kan ocksa bli att den forslagna metoden med kopparkapslar "kan komma att valjas bort.”

A andra sidan finns osakerheten om férslaget verkligen ar bra nog. Ett ja kan "aven ses som att vi bedémer om
tekniken 6verhuvudtaget ar tillamplig vilket i nulaget det rader viss osakerhet om den verkligen ar”. Ett nej
skulle innebara att det blir "tydligt att SSM inte ar dvertygad” av forslaget och sakerhetsanalysen av det. Det
skulle vara en fordel, enligt dokumentet som sammanfattar tankar kring kopparprocesser.

Forslaget behdver utvecklas

Det ser ut som om en vankelmodig grupp granskare till slut godkanner nagot de inte riktigt verkar tro pa. "Det
vasentliga i detta steg ar om SKB visar att de har forutsattningar for kravuppfyllelse.” | den intervju Sveriges
Natur gor med foretradare for myndigheten framkommer ocksa att de ser forslaget som nagot som behover
utvecklas, men de har anda valt att i sitt yrkande till domstolen godkanna det.

Interna dokument fran méten pa myndigheten visar ocksa att fragan om forslaget verkligen ger ett sakert
forvar vags mot politiska och praktiska konsekvenser av ett nej. Trots det havdar myndigheten i yrkandet till
Mark- och Miljddomstolen att bedomningen handlat om metod, plats och langsiktig sakerhet.

| domstolen har myndighetens foretradare argumenterat for att senare sakerhetsbedémningar skulle ta hand
om osakerheten. Det slutgiltiga godkannandet tas forst nar forvaret star fardigt.

Men en fraga som framférdes fran lagmannen i Mark- och miljodomstolen var om myndigheten ens kan satta
stopp for nagot regeringen godkant. For det som forhandlas i domstolen ska skickas vidare till regeringen.
Den kommer ocksa att fa ett separat beslut fran Stralsakerhetsmyndigheten, som ska granska forslaget enligt
karntekniklagen. Om regeringens beslut fattas pa skakig grund blir det sakert svart att reparera i efterhand.

Talar samma sprak

Under ar 2009 arrangerades ocksa Statens rad for karnavfallsfragor ett méte dar problemen for myndigheten
att halla distans diskuterades. Underlaget var bland annat en rapport férfattad av Orla Vigso, professor i
medie- och kommunikationsvetenskap, numera vid universitet i Goteborg och specialiserad pa
kriskommunikation.
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Enligt rapporten fran motet kom Orla Vigso fram till att SSM star pa samma sida som SKB rent socialt. Han
pastod inte att myndigheten ar partisk men att den talar samma sprak som industrin, vilket skulle kunna bero
pa gemensam teknisk- och vetenskaplig bakgrund. Det skulle skapa en samsyn mellan myndigheten och
industrin, som skulle géra en kritisk granskning problematisk.

Utvecklades av professor fran KTH

Under férhandlingen i domstolen satt representanter fran myndigheten och bolaget pa hoger sida i salen,
medan miljorérelsen och forskare fran KTH satt pa den vanstra. Fran hoger sidan formulerades uttalanden
som visade att de som talade bemdastrade den vetenskapliga vokabuldren och gang pa gang avfardades de
minst lika insatta personerna pa andra sidan gangen nedlatande av Svensk karnbréanslehantering som "KTH-
forskarna”. KTH ar Kungliga tekniska hogskolan i Stockholm dar manga inom karnkraftbranschen utbildats.

Faktum ar att forslaget att anvanda kopparkapslar for slutférvaring av utbrant karnbransle utvecklades av en
professor fran KTH. Vid professorns institution doktorerade en person i granskningsgruppen hos
Stralsakerhetsmyndigheten. En annan person i gruppen hade uppdrag som konsult at branschens bolag innan
han boérjade hos myndigheten.

Beroende bakom haveriet i Fukushima

Karnkraftshaveriet i Fukushima satte ljuset pa risken med att den granskande myndigheten har alltfér nara
forbindelser med den verksamhet som ska granskas. Det framgar av rapporten fran en oberoende
granskningskommission, The Fukushima Nuclear Accident Independent Investigation Commission. Den démer
ut de myndigheter som hade hand om tillsynen av karnkraftverken for att de tog foér stor hansyn till dem som

skulle granskas.

"Olyckan vid Tepcos karnkraftverk i Fukushima var resultatet av att regeringen, tillsynsmyndigheterna och
Tepco var i maskopi”. Kommissionen hoppas att resten av varlden ska lara av de japanska misstagen. Alltsa:
tillsynsmyndighet maste klara oberoendet gentemot dem som ska granskas.

Sveriges Natur granskar slutforvaret

LAS MER: Stralsakerhetsmyndigheten moérkade brister i slutférvaret
LAS MER: Outredda risker kring utslapp av karnavfall
LAS MER: Sista striden om karnavfallet har inletts

LAS MER: Bristande kontroll av kidrnkraftverk
Idag kI 08:33

Skribent

Kerstin Lundell
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Karnkraft Slutforvar
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Stralsakerhetsmyndigheten: Risker med
planerad slutférvarsmetod

(© Publicerat ki 05.40

Slutférvaret for Sveriges kérnbransle planeras i Forsmark, dar ska brénslet placeras i kopparkapslar i betonitlera.
Foto: Lasse Modin/SKB, Curt-Robert Lindgvist/SKB. (Creative Commons)

Stralsakerhetsmyndigheten bedémer att det finns risker med den
planerade metoden for att slutférvara anvant karnbransle. Men i
forhandlingarna i Mark och miljédomstolen om fragan har detaljer om
riskerna utelamnats.

Kérnindustrins avfallsbolag Svensk Kérnbréanslehantering, SKB, planerar att 1dgga det
radioaktiva avfallet 500 meter ner i berget nara Forsmark i Uppland.

Mark och Miljodomstolens férhandling handlar om valet av plats, om bygget av
slutférvaret kan ske pa ett miljésékert satt, och om den planerade metoden, att lagra
radioaktivt kdrnbransle i kopparkapslar och bentonitlera, klarar miljébalkens krav.

Senare ska regeringen besluta om slutférvaret , men viktigaste underlagen kommer fran

de granskande myndigheterna Stralsdkerhetsmyndigheten, SSM och Mark och
miljddomstolen.

Men SSM har ocksa diskuterat andra mojliga risker med kapslarnas hallbarhet -
myndigheten deltar i férhandlingarna, men inte redovisat sina siffror om konsekvenserna
fér Mark och miliédomstolen . Det skriver Naturskvddsféreninaens tidskrift Sveriaes
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Sen tidigare ar det omdiskuterat om kopparkapslarna skulle kunna korrodera. SSM har
gjort scenarion foér andra handelser, som att kopparkapslarna kan drabbas av sa kallad
vateférsprddning , eller krypdeformation, eller att de kan skadas av spanningskorrosion.

SSM beddmer att kopparkapslarna kan skadas inom 300 ar. Det &r betydligt tidigare an
SKB har réknat med i sin ansokan. Da ar stralningen fortfarande avsevéard. Skadorna
skulle enligt SSM i varsta fall kunna leda till straldoser som &r 41 ganger storre an
myndighetens riktlinjer i narheten av slutférvaret.

| dokument som Ekot tagit del av, framgar att det fanns oenighet inom SSM om de har
fragorna ska utredas nu, innan regeringen ska ta stéllning, eller om det kan ske senare.

Henrik Oberg som &r utredare pa Strélsékerhetsmyndighetens enhet for slutférvaret,
jobbade inte dar vid den tiden. Han har inte varit med i de diskussionerna. Han sajer att
SSM beddmer att SKB senare kommer kunna Iésa problemen:

— | de synpunkterna finns bland annat kommentarer avseende vateférsprodning och
kopparkrypning. Och vi bedémer att SKB kommer att kunna hantera det i kommande
steg genom diverse atgéarder., séger Henrik Oberg.

Enligt honom ska Mark och miljgdomstolen fa mer information under de kvarvarande
férhandlingsdagarna:

— | de hér férhandlingarna har domstolen bett oss att presentera vilka osdkerheter som
SSM beddmer som betydande. Det hdr kommer vi presentera i domstolen i vecka fem av
domstolsférhandlingarna.

Men frdgan om SSM ska informera domstolen om siffrorna fran sin interna riskanalys ar
obesvarad. | sa fall beskrivs inte heller konsekvenserna fullt ut.

Finland och Sverige ar de lander som kommit langst i varlden med planerna for ett
slutférvar for karnavfall. Fragan har utretts i manga ar. Men att déma av dokument som
ocksd Ekot tagit del av, kan det ocksa bidra till att Stralsédkerhetsmyndigheten har svart
att skarpa kraven pa karnkraftsindustrin. Bland annat skriver SSM att myndigheten citat:
"efter 40 ars arbeten har stora krav pa att visa varfor vi anser att forslaget fran SKB inte
skulle kunna uppfylla kraven."

Annika Digréus
annika.digreus@sverigesradio.se

https://sverigesradio.se/sida/artikel.aspx?programid=83&artike|=6795896 Sida 2 av 3


mailto:annika.digreus@sverigesradio.se

Bilaga 7. UNT, 11 oktober 2017

upsolonqoganinq. 23 HITTA MER

rik Sandberg / TT | Ifrdgasatt kapsel. | framtiden kommer, enligt karnbrénslebolaget SKB:s planer, allt hégaktivt radioaktivt avfall fran den svenska karnkraftsindustrin

att forslutas i dessa fem meter langa kopparkapslar och sedan forvaras pa ndra 500 meters djup i urberget i Forsmark.

SSM tillbakavisar anklagelser om slutforvar
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Stralsakerhetsmyndigheten SSM anklagas for att morka risker med slutforvaret i
Forsmark, men tillbakavisar Kritiken.

Solklara

vinterfynd gl=Ns

12999

Dominikanska Republiken

Josef Nylén ® 16:0312017-10-11

Tidningen Sveriges Natur, som ges ut av Naturskyddsfoéreningen, har gatt igenom flera motesprotokoll fran SSM:s
expertgrupp for langsiktig sékerhet. Motena har skett infor att myndigheten i juni &r 2016 skulle I1amna sitt yrkande
till mark- och miljodomstolen. | en artikel ndmns att SSM gjort egna berakningar utifran olika tdnkbara scenarion,
som visar att straldosen kan bli betydligt hogre vad riktlinjerna medger om radioaktiva @mnen nar markytan. Sa
kallat krypdeformation i kombination med spanningskorrosion och vateforsprodning skulle enligt ett scenario kunna
leda till att Gver tusen kopparkapslar skadas redan inom 300 &r. Anda har SSM enligt Sveriges Natur valt att inte
presentera siffrorna i den pagaende huvudférhandlingen i mark- och miljiodomstolen.

Bo Stromberg vid SSM:s granskningsgrupp anser inte att det &r konstigt att myndigheten gor egna analyser av vad
han kallar "sarskilda fall".
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- Vi har velat skaffa en egen kénsla for vad som skulle kunna vara viktiga frdgor och vad man kan behdva gréva
djupare i. Det &r en del av var granskningsstrategi, men det ar inte meningen att vi ska gora egna analyser och
ersatta det som SKB lamnat in.
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Om SSM kommer att Iamna in nagot ytterligare material till mark- och miljddomstolen kan Bo Stromberg inte séga
pa rak arm. Han menar att de brister som myndigheten ser med SKB:s sédkerhetsanalys framgar av den rapport pa
narmare 1 000 sidor som lamnades till mark- och miljodomstolen forra aret. De bristerna kommer ocksa att tas
upp av SSM under huvudforhandlingen.

- Det &r inte s3 att vi forsokt morka nagot. Det framgar tydligt i var granskningsrapport att vi har identifierat flera
brister. Vi kommer att stélla krav pa SKB att frdgorna &r hanterade och att vi far tillfredsstéllande svar.
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Av SSM-protokollen, som ocksa UNT tagit del av, framgar dven att det inom myndighetens expertgrupp i fjol fanns
en avvikande asikt frdn en person om att tillstyrka kdrnbranslebolaget SKB:s tillstdndsansokan. Anledningen ska
ha varit osakerheter for ett antal degraderingsprocesser for kopparhdljet vilket skulle kunna leda till att det forlorar
sin isolerande funktion "betydligt tidigare an vad som anfors av SKB". Bo Stromberg medger att det funnits intern
kritik.



upsolonqomninq. 28 HITTA MER u

- Vi har haft en valdigt konstruktiv diskussion och ifrdgasatt SKB:s koncept fran alla mgjliga angreppsvinklar. Alla v
s&dana har frdgor ar svara att bedéma, det ligger i sakens natur, séger Bo Strémberg som dnda menar att SKB i
det har laget har lamnat in ett tillrackligt bra underlag. L

Fler sakerhetsanalyser fran kdrnbrénslebolaget tillkommer i den stegvisa process som SSM anser ar tillamplig. }
)

- Det ar inte rimligt att SKB kan forse oss med precis all information i det har skedet.

FORSMARK  KARNBRANSLE | SKB  SLUTFORVAR | OSTHAMMAR
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