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riskerar att ga sonder. Det sager professgk 2
Christofer Leygraf som tycker att
Stralsakerhetsmyndigheten borde ha

granskat forslaget till forvar battre.

SVERIGES NATUR GRANSKAR SLUTFORVARET

Christofer Leygraf later som om han tanker innan han talar. Han
har ocksa tankt lange innan han sallat sig till kritikerna av
forslaget for hur kadrnbransle ska forvaras, det som just nu
diskuteras infoér godkannande enligt Miljobalken. Det handlar
om 12 000 ton radioaktivt avfall frAn de svenska
karnkraftverken. Avfallet ska forvaras i kapslar dar ett
kopparskikt pa fem centimeter sags vara en avgorande barriar
mot att livsfarliga radioaktiva amnen kommer ut i omgivningen.
Som professor i korrosionslara pa Kungliga tekniska hogskolan,
KTH, har Christofer Leygraf agnat sitt yrkesliv at att studera hur
korrosion paverkar metaller och andra material. Han var den
som grundade avdelningen for korrosionslara pa hégskolan och
har tagit emot flera internationella priser for sina insatser inom
vetenskapen som en stor del av diskussionen om koppar
handlar om. Men han holl sig lange utanfor debatten om det
svenska karnbranslets slutférvar &ven om hans medarbetare
deltog. Pa senare ar har han och hans medarbetare gjort egna
studier av vad som kan handa i slutforvaret.

Risken for farlig stralning storre

Och nu sallar han sig till dem som pastar att risken for att farlig
stralning kan na omgivningen kan bli storre an vad SKB,
Svensk Karnbranslehantering AB, som lamnat in férslaget,
raknat med.



— Min slutsats ar att om det har vet man alldeles for lite. Da kan
man inte med gott samvete grava ner det hégaktiva avfallet i
bergrummet, sager Christofer Leygraf.

Han har framfort sina asikter infor Mark- och miljodomstolen i
Nacka. Den ska avgora om forslaget fran karnkraftsbranschens
bolag Svensk Karnbranslehantering AB uppfyller kraven i
Miljbalken.

Enligt Christofer Leygraf handlar risken inte forst och framst om
den omdiskuterade korrosionen av koppar i narvaro av vatten.
Det finns andra processer som kan ge annu storre problem och
pa kortare tid, inte minst stralningen som han anser ar alldeles
for lite studerad.

— Jag menar att de tagit alldeles for latt pa hela problematiken,
sager han.

Framforallt ar han kritisk mot Stralsakerhetsmyndigheten, som
borde ha varit battre pa att granska forslaget fran Svensk
Karnbranslehantering.

— Det ar obegripligt att en stralsakerhetsmyndighet kan fatta ett
beslut utan att ha tagit tillréacklig hansyn till stralningens
inverkan, sager han.

Den kraftiga radioaktiva stralningen ar sjalva orsaken till alla
sakerhetsproblem kring hanteringen av karnbranslet. Hur den
paverkar sékerhetsbarriarerna ar anda inte ordentligt undersokt
trots att de fa studier som gjorts visar kraftig paverkan.

— De pekar mot oerhdérda skillnader jamfért med nar du inte har
stralning med, sager han.

Kopparen korroderar snabbare

Stralningen paverkar bland annat vattnet, dar mycket reaktiva
amnen bildas som gor att kopparen korroderar snabbare. Da
bildas ocksa vate som férmodligen ar det allra storsta hotet mot
metallens hallfasthet. For nar vatet tranger in i metallen
forsvagas bindningen mellan kopparatomerna och dven mellan
sa kallade korn. Vateforsprodning kallas det. Nar kopparen
utsatts for krafter fran omgivningen sa uppstar
spanningskorrosion.

— Spanningskorrosion ar det varsta, forklarar Christofer Leygraf.



Krafterna som riskerar att riva isar kopparen kan uppsta i berget
som omger kapslarna eller leran som ska vara skyddsbarriar
tva. | bade berg och lera kan det finnas ojamnheter och sprickor
som kan skapa spanningar i de fem meter langa kapslarna,
som omsluter tva ton radioaktivt material och sammanlagt vager
25 ton styck.

En tung insats av gjutjarn ska ge stabilitet at kapseln, men
mellan den och kopparen finns en luftspalt som gor att
kopparen kan tryckas in en bit anda och alltsa bojas och
béandas. Paverkan &r liten men eftersom tidsperspektivet ar
langt blir problem som kan negligeras till vardags avgorande i
slutférvaret.

— Flera viktiga resultat publicerades sa sent som ar 2016. Sa att
pasta att man redan har kartlagt det gar inte, sager han.

Kombinerad effekt av svavel och stralning
Till det kommer forsvagningen av kopparen pa grund av
svavelatomerna och den kombinerade effekten av svavel och
stralning. Exakt hur stor risken for att kapslarna spricker har han
sjalv inte raknat ut, men han menar att det ar nagot som borde
goras.

— Ingen manniska har idag nagon kédnnedom om stralningens,
vatets och svavlets kombinerade inverkan pa koppars
korrosion. En del kapslar kommer kanske att klara sig utmarkt
och andra mindre bra. Men det racker ju om en av de tusentals
kapslarna spricker, sager Christofer Leygraf.

Vatet som frigors fran vattenmolekylerna kan ocksa minska
kopparens krypduktilitet som &r formagan att sta emot krafter pa
lang sikt, kopparens tojbarhet. Minskande duktilitet gor att
kapseln kan spricka pa grund av krypdeformation, ungefar som
en gummisnodd som till slut gar av efter att ha varit spand en
tid.

Ytterligare en forskare pa KTH, professor emeritus Kjell
Pettersson, har studerat krypdeformation. Han har granskat
Svensk Karnbranslehanterings forslag for hur kopparens
motstand mot det ska 6kas och kommit fram till att bevis for att
metoden fungerar saknas. Tva ganger har han utrett saken och
slutsatsen bada gangerna blev att Svensk



Karnbranslehantering inte har visat att metoden att minska
effekten fungerar. | rapporten fran ar 2016 skriver Kjell
Pettersson, "SKB har presenterat otillrackliga bevis for att
motivera sin standpunkt att fosforlegerad syrefri koppar har en
tillracklig krypduktilitet under langtidsforvaring.”

Stralsakerhetsmyndigheten haller inte med
Sverige Natur har bett Stralsakerhetsmyndigheten, SSM, att
kommentera KTH-forskarnas pastaenden. | ett gemensamt mejl
skriver Lena Sonnerfelt, projektledare i granskningsgruppen for
langsiktig sakerhet, tillsammans med ett antal kollegor att “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
slutforvarsansokan.”

Vad galler Christofer Leygrafs pastaenden om att effekterna av
stralning inte ar tillrackligt val kanda blir svaret: “Just inom det
har omradet finns dock ett flertal bade experimentella och
teoretiska studier av aberopade korrosionsprocesser som ligger
till grund for de analyser som gjorts inom den sdkerhetsanalys
som SSM har granskat.” De anser att underlaget ar tillrackligt.
Vad galler vateférsprdodning och spanningskorrosion som kan
uppsta i den radioaktivt bestralade miljon skriver gruppen:
"Stralfaltet vid kapselns ytteryta avklingar under loppet av ca
300 ar. Med dessa forutsattningar bedomer SSM att processen
ar mindre betydelsefull ur stralsakerhetssynpunkt.” Vad galler
vate i koppargittret lagger gruppen till: "Om en sadan
vateladdning och paverkan av vateladdning kan verifieras for
slutforvarsforhallanden behover den beaktas i samband med
analys av dimensionerande lastfall och analys av kopparhdljets
deformation.”

Att riskdosen inte dverskrids gar inte att veta sa lange
slutforvaret inte star fardigt, konstaterar gruppen. Darfor, skriver
Stralsakerhetsmyndigheten "behdver vi kunna forlita oss pa
sakerhetsanalysen.” Och sa: "vi har med egna berakningar
verifierat vissa av de analysresultat som SKB har presenterat i
sin sakerhetsanalys.”



Vad galler Kjell Petterssons rapporter om kopparens formaga
att std emot krypdeformation svarar gruppen:

"Vi har inget underlag som pekar pa att SKB:s berakningar
skulle vara felaktiga.” Gruppen skriver att Kjell Pettersson inte
granskat berakningarna i sig utan "har fokuserat sina
granskningsinsatser pa SKB:s konceptuella forstaelse for
krypmekanismer”.

Gruppen tar inte helt avstand fran alla pastaenden:
"Avslutningsvis vill SSM instamma med KTH-forskarna att vissa
korrosionsprocesser, krypfragan och fragan om en eventuell
vateforsprodning av koppar i slutforvarsmiljoé ar viktiga”. Och sa:
"Vi bedomer att det ar mgjligt att vidta atgarder i samband med
detaljutformning och materialval for att minimera effekter av
kvarstaende osakerheter.”



