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Domstolens fragor

4. | SKB:s presentation den 6 september, punkt 21 i férhandlingsordningen, har SKB redovisat ett hypotetiskt
scenario dar det antas att det dr hal i kopparhdljet pa alla kapslar redan vid deponeringen. Har SKB i detta
scenario rédknat med att bufferten av bentonit &r intakt? Har det ndgon betydelse fér konsekvenserna om
bufferten &r kvar eller inte?

5. Fragor som ansluter till vad Peter Szakalos m.fl. anfort den 14 september:

a) Gar det att berdkna hur manga kapslar som kan ha hal i kopparhdljet utan att riskkriterieti 5 § SSM.:s
féreskrift 2008:37 kommer att 6vertrddas? Gar det att géra sddana berdkningar med tidsperspektiven 1 000 ar
respektive 100 000 ar samt med antaganden om att bufferten med bentonit &r intakt i alla hal respektive att
bufferten inte &r intakt i alla hal? Har SKB gjort sadana berdkningar och vad visar de i sa fall?

b) Gar det att berdkna dos/risk om det skulle vara sa som Peter Szakalos m.fl. anfért, att "majoriteten av
kopparkapslarna kommer att kollapsa redan inom 1 000 ar"? Med "majoritet" kan hér férstas cirka hélften av
kapslarna. Gar det att géra sddana berdkningar med antaganden om att bufferten med bentonit &r intakt i alla
héal respektive att bufferten inte &r intakt i alla hal? Har SKB gjort sddana berdkningar och vad visar de i s& fall?

¢) | en presentation den 14 september har Peter Szakalos m.fl. tagit upp samverkanseffekter avseende ett
antal aspekter pa kopparkorrosion, se bl.a. bild 1 och 24 i aktbilaga 690. Kan SKB ndrmare beméta vad Peter
Szakalos m.fl. anfért om att det finns osdkerheter kring samverkanseffekter och att dessa effekter i de flesta fall
ar outforskade?
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SKB:s svar pa domstolens fragor 4 och 5 om hypotetiska scenarier
fran 2 oktober

» En nagot férdjupad redovisning av det hypotetiska fallet som redovisades 6 september
- Tydliggérande av antaganden for fallet
— Svar pa Johans Swahns fraga om biosféren stalld den 9 oktober

+ Svar pa domstolens fraga 4
+ Svar pa domstolens frdgor 5a och 5b

 Slutsatser

+ Svar pé fradga 5¢ (Johannes Johansson)
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Bakgrund och uppdrag Metodval Platsval Sakerhet efter forslutning MKB och samrad

Hypotetiskt scenario med initialt stort hal i alla kapslar (fallet i
presentationen 6 september, punkt 21)

Allm&nt om hypotetiska scenarier

 Ett antal rent hypotetiska fall dar olika barridrer utesluts har analyserats och redovisats i
SR-Site.

» Denna typ av berakningar gors for att illustrera barridrernas funktioner, de har inget med
verkliga risker for férvaret att gora.

» Redovisningarna av fallen &r i linje med de Allmanna raden till SSMFS 2008:21 dar
foljande sags om sa kallade restscenarier: ”Restscenarier bér omfatta hdndelseférlopp
och férhallanden som véljs och studeras oberoende av sannolikheter bl.a. for att belysa
betydelsen av enskilda barridrer och barridrfunktioner.”
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Forutsattningar for fallet med stort hal i alla kapslar (1/2)

Decimeterstort hal i alla kopparhéljen Stort hal i alla gjutjarnsinsatser
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Forutsattningar for fallet med stort hal i alla kapslar (2/2)

» Kapslingsréren av Zirkaloy som omger branslekutsarna &r borta. |
realiteten férvantas genomkorrosion av réren ta tiotusentals ar, ocksa i
miljder med héga salthalter och temperaturer. Alla detaljer kring
korrosion av Zirkaloy ar dock inte utredda pa djupet.

+ Bufferten ar pa plats och vattenmattad.
— Tar lang tid att vattenmatta bufferten med de torra férhallandena i
Forsmark.

+ Kapselns inre &r vattenfylld; en férutséttning for att radioaktivitet ska
kunna spridas.
— Tar lang tid att vattenfylla en kapsel med de torra férhallandena i
Forsmark.

+ Saledes ett helt orealistiskt scenario som bara berédknas i syfte att
illustrera kapselns funktion.
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Konsekvensberakningar av hypotetiska scenarier

» Fallen beraknas med relativt enkla och val etablerade modeller — liknande anvands av andra
kérnavfallsorganisationer, myndigheter och tekniska organisationer.

+ Biosfaren

— Vid tiden for férvarets forslutning sker en avsevard del av utflédet av grundvatten fran forvaret
till Ostersjon.

— Genom landhdjning (strandlinjefdrskjutning) kommer med tiden det mesta av utflédet att ske till
land.

— Biosféarens utveckling simuleras for att finna den tidpunkt som ger de hégsta konsekvenserna.

— Biosféarens egenskaper vid denna tidpunkt anvands sedan pessimistiskt fér
konsekvensberakningar for alla tider, genom att anvanda sa kallade doskonverteringsfaktorer.

Om scenarierna analyseras i andra syften kan det dock vara relevant att ta med den tidsberoende
biosfarsutvecklingen, sérskilt om man &r intresserad av utvecklingen pa kortare sikt. Sddana
berakningar finns ocksa redovisade i SR-Site.
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Stort hal i kopparhdéljet hos alla kapslar vid deponering, buffert intakt
(presentation 6 sept samt i huvudrapporten SR-Site)

» Biosfaren hanteras pessimistiskt med 127
nuklid-specifika, konstanta 1 ) e }
doskonverteringsfaktorer enligt féregaende 1 I A Typisk bakgrundsstralning i Sverige
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Bakgrund och uppdrag Metodval Platsval Siakerhet efter forslutning MKB och samrad

Stort hal i kopparhdéljet hos alla kapslar vid deponering, buffert intakt
(presentation 6 sept samt i huvudrapporten SR-Site)

. - o 1’2
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Domstolens fraga 4 om hypotetiska scenarier

4. | SKB:s presentation den 6 september, punkt 21 i férhandlingsordningen, har SKB redovisat ett
hypotetiskt scenario dér det antas att det dr hal i kopparhéljet pa alla kapslar redan vid
deponeringen. Har SKB i detta scenario rdknat med att bufferten av bentonit ar intakt? Har det
nagon betydelse for konsekvenserna om bufferten ar kvar eller inte?

SKB:s svar

+ | det ndmnda scenariot antas bufferten vara intakt. Bufferten antas ocksé vara vattenmattad redan
vid deponering, medan vattenmattnadsférloppet ju antas ta allt mellan tiotals och tusentals ar
beroende pa deponeringshalets position i Forsmark. Antagandet ar pessimistiskt eftersom ingen
uttransport av radionuklider fran den antaget skadade kapseln kan ske innan bufferten ar
vattenmattad.

« Det har betydelse fér konsekvenserna om bufferten ar kvar eller inte. Ett hypotetiskt fall dar ocksa
bufferten antas vara forlorad finns i huvudrapporten SR-Site.

— Notera dock att det kan vara stor skillnad mellan situationerna "bufferten inte intakt” och
"bufferten inte kvar”.
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Hypotetiskt scenario med initialt stort hal i alla kapslar och dar
bufferten saknas (ingar i SR-Site)

Forutsattningar, initialt

Decimeterstort hél i alla kopparhdljen

Stort hal i alla gjutjarnsinsatser

Kapslingsréren som omger branslekutsarna &r borta
Bufferten mellan halet i kapseln och berget saknas

+ Helt orimligt antagande — skulle kréva att man vid installationen "glémt” en bentonitring eller
installerat bara en del av en ring

+ Omfattande kontroller i varje deponeringshal sakerstaller att bentonitbuffert med specificerade
egenskaper installeras

 (Dessutom skulle en sa stor skada i en bentonitring helt enkelt synas tydligt utan avancerade
kontroller)

— "Halet” i bufferten och kapselns inre ar vattenfyllda
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Stort hal i kopparhdljet hos alla kapslar vid deponering, buffert saknas som transportbarriar
(i huvudrapporten SR-Site, berakningar i avsnitt 13.7.3, diskuteras ocksa i slutsatskapitlet avsnitt 15.3.7)

» Tva typer av biosfarsberakningar, som i fallet 57 —_ Kapslar. buffert
med intakt buffert ] psar
4,5 - ----Kapslar + buffert, tidsberoende biosfar
» Liknande slutsatser som for fallet med bara 4] ——Kapslar
kapseln skadad ] ----Kapslar, tidsberoende biosfar
« Doser i niva med typisk dos till allménheten 351
— f8r de mest utsatta individerna 3 & _______TypiskdostillallmanhetenisSverige __ ____________

— forutsatt att de lever av lokala resurser
— under cirka 1 % av analystiden

» Det svarlésliga brénslet och det laga
vattenflodet i berget begransar konsekvenserna

Arlig dos [mSv]

* Hypotetiskt fa”, med oaccgptabla ] Typisk bakgrundsstralning i Sverige
konsekvenser i legal mening EEE i1 Yiniiiad Nttty

— Men ur halsosynpunkt fér det lilla antalet

drabbade inte méatbart ]

— Forvaret ar alltsa i denna mening robust 0 : ren i st

ocksa for ett helt orealistisk scenario 0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
Tid [ar]

o

Dos motsvarande riskgrans
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Domstolens fraga 5a om hypotetiska scenarier

5a) Gar det att berdkna hur manga kapslar som kan ha hal i kopparhdljet utan att riskkriteriet i 5 §
SSM:s foreskrift 2008:37 kommer att 6vertrddas? Gar det att géra sadana berdkningar med
tidsperspektiven 1 000 ar respektive 100 000 ar samt med antaganden om att bufferten med
bentonit dr intakt i alla hal respektive att bufferten inte ar intakt i alla hal? Har SKB gjort sadana
berdkningar och vad visar de i sa fall?

SKB:s svar

« Det gar i princip att géra sadana berédkningar, bade med antagande att kapslarna tanks haverera
efter 1 000 ar och efter 100 000 &r och i bada fallen med och utan intakt buffert. Dock kravs
ytterligare antaganden for att definiera entydiga berakningsfall.

» SKB har inte gjort sddana berékningar. Skélen for detta utvecklas i kommande bilder.
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Varfér ar denna typ av berakningar inte gjorda? (1/3)

+ SKB analyserar scenarier enligt fastlagd metodik i sdkerhetsanalysen
- Metodiken &r utvecklad for att vara férenlig med SSM:s foreskrifter
« Metodiken kraver langtgaende analyser av alla vetenskapligt tinkbara férlopp som kan leda till
kapselskador
+ SKB har inte funnit ndgot som leder till genomgaende kapselskador i ett tusenarsperspektiv
— Nagra fa enskilda forskare har framfért en avvikande uppfattning, men pa grunder som SKB
finner oklara, ofullstdndigt redovisade och ibland direkt felaktiga
— Rader av forskare och experter i manga organisationer kommer till liknande slutsatser som
SKB
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Varfoér ar denna typ av berakningar inte gjorda? (2/3)

+ SKB ser séaledes fortsatt ingen grund for tidiga, genomgaende kapselskador, galler saval
— korrosion i rent, syrgasfritt vatten
— korrosion av sulfid fran leran under ométtade férhallanden
— vateupptag och vatefdérsprddning
— krypdeformation
— spanningskorrosion

+ For de senare fyra processerna har SSM begart ytterligare underlag till nésta steg (PSAR)
— SKB har redan tagit fram vasentliga delar av det underlaget och det starker slutsatsen att
processerna inte har betydelse fér sakerhet efter férslutning

— | ett 100 000-arsperspektiv finns en liten sannolikhet att korrosion av sulfid i grundvattnet leder
till skador och det ingér i riskberékningarna i SR-Site; galler en situation dar bufferten forlorats
genom erosion
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Varfér ar denna typ av berakningar inte gjorda? (3/3)

SKB har inte heller funnit nagot vetenskapligt rimligt férlopp som skulle kunna leda till att bufferten
inte skulle fungera som avsett efter 1 000 ar.

» Maxtemperaturen i bufferten halls under 100 °C genom kontroll av resteffekten i kapseln, vilket
bevarar lerans langtidsegenskaper.

 Vattenméattnadsforloppet kan fortfarande paga efter 1 000 &r, men da kan inte vatten tranga in i
den tankt trasiga kapseln och darmed ingen radioaktivitet transporteras ut.

« Bufferten kan spricka under méattnadsférloppet, men sprickor sjalviaker nar bufferten
vattenmattas.

+ Kemiska omvandlingar av bufferten &r enligt redovisningar i ansdkan inte tillrackligt omfattande
for att hota buffertens egenskaper ens i ett hundratusenarsperspektiv.

+ Bufferterosion i en sadan omfattning att buffertens funktion gar férlorad tar tiotusentals ar i de
mest utsatta deponeringshalen. | en majoritet av halen férvantas erosion av bufferten aldrig bl
ett problem.
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Domstolens fraga 5b om hypotetiska scenarier

5b) Gar det att berdkna dos/risk om det skulle vara sa som Peter Szakalos m.fl. anfért, att
"majoriteten av kopparkapslarna kommer att kollapsa redan inom 1 000 ar"? Med "majoritet” kan har
férstas cirka hélften av kapslarna. Gar det att gbra sadana berédkningar med antaganden om att
bufferten med bentonit &r intakt i alla hal respektive att bufferten inte ar intakt i alla hal? Har SKB
gjort sddana berdkningar och vad visar de i sa fall?

SKB:s svar

Svaret ar detsamma som fér fraga 5a, dvs:

« Det gar i princip att géra sddana berékningar, bdde med antagande att kapslarna tanks haverera
efter 1 000 &r och efter 100 000 &r och i bada fallen med och utan intakt buffert. Dock kravs
ytterligare antaganden for att definiera entydiga berakningsfall.

+ SKB har inte gjort sddana berékningar av skél som redovisades i féregdende bilder.
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Slutsatser

« Ett hypotetiskt och helt orealistiskt fall med stort hal initialt i samtliga kopparhéljen, insatser och
kapslingsrér ger maximalt konsekvenser i nivd med den naturliga bakgrundsstralningen.

+ Ett hypotetiskt och helt orealistiskt fall dar dessutom bufferten antas vara borta ger maximalt
konsekvenser i nivd med doser till allménhet i Sverige.

» Domstolens fragor 5a och 5b om fall dar kapslar tédnks skadade efter 1 000 ar respektive 100 000
ar har inte beréknats av SKB.

+ SKB:s slutsatser kring kopparkorrosion i SR-Site star fast:
— Ingen grund for att korrosionsskador pa kapseln eller buffertférlust skulle intraffa i ett
tusenarsperspektiv.
— | ett hundratusenarsperspektiv finns en liten sannolikhet att kapslar skadas av korrosion
orsakad av sulfid, enligt den redovisning som finns i SR-Site. Detta galler en situation dar
bufferten forst férlorats genom erosion.




