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Ansokan om KBS-3-systemet

Inkapslingsanléggning i
Oskarshamn

Kérnbransleforvar i
Forsmark
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Tillstandsprovning KBS-3

Mars 2011 — Ansokningar enligt MB och KTL
(totalt 6500 sidor)

Miljsbalken (MB)
+ Fyra kompletteringar fran april 2013 till september 2015
(Kompletteringar med 33 dokument)

+ Oktober 2016 — SKB komplettering V och bemdtande av
remissinstansernas synpunkter i sak

Karntekniklagen (KTL)

+ Lépande 2012-2015 juni, 55 st kompletteringar och 26 st
fortydliganden (totalt 245 dokument, 6ver 5200 sidor)

* Januari/mars 2015 — F-PSAR Clink (en ny flyttkartong med
6ver 100 nya dokument) /
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Provningsprocessen

PSAR — Preliminér sékerhetsredovisning , SAR — Sékerhetsredovisning,
SSM —~ Stidlsékerhetsmyndigheten, MMD — Mark- och miljédomstolen

SVEH SK KARNBRANSLEHAITERING

SKB hos Miljodepartementet

SSM:s yttrande

* SSM
>tillstyrker SKB:s ansokan i alla delar inkl. Clab 11 kton
>anser att MKB kan godkannas

>anser att SKB uppfyllt 2 kap. MB fran stralsékerhetssynpunkt inkl.
forsiktighetsprincipen och BAT
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MMD:s yttrande (1/3)

MMD séager ja pa viktiga punkter
* Lokalisering av Karnbranslefoérvaret till Forsmark
» Paverkan pa Natura 2000-omraden
» Paverkan pa skyddade arter
* Clink och Clab 11 000 ton
* Miljokonsekvensbeskrivningen

2018.02-13. SHB.has b SVENSK KARNBRANSLEHANTERING

MMD:s yttrande (2/3)

« MMD anger som forutsattningar for tillatlighet

> att SKB redovisar underlag som visar att anlaggningen pa lang sikt
uppfyller miljobalkens krav trots kvarstdende osakerheter om
kapselns skyddsférmaga

> att langsiktigt ansvar enligt miljobalken klargors

« MMD anser att SKB behdver precisera verksamhetsomrade och
placering av ventilationstorn

* MMD anser att lagandring behovs avseende arbetstid for
vattenverksamhet

o MMD pekar pa bestammelser i MB dér andringar bor évervagas

SVENSK KA

2018-02-13 SKB hos Mijédepartementet 8

2018-02-13



MMD:s yitrande (3/3)

* MMD anser att det inte foreligger hinder mot tillatlighet, forutom
namnda fragor (s. 557)

* MMD anser att verksamheten ar tillatlig endast om SKB redovisar
underlag som visar att slutférvaret uppfyller MB:s krav trots
osékerheter om kapselns skyddsférmaga (s. 455)

* Vid bedémning enligt 2 kap. MB &r det [ampligt att séka
vagledning i karntekniklagstiftningen; SKB:s utredning ska vid en
rimlighetsavvagning ge stdd for att riskkriteriet inte dverskrids
(s. 450)

* MMD faster inte avseende vid att SSM tillstyrkt tillatlighet (s. 456)

* MMD anser att SSM bor fa mojlighet redovisa ytterligande
Overvaganden avseende kapselns skyddsformaga efter eventuell
komplettering av SKB (s. 456)

SKB has MES SVENSK KARNBRANSLEHANTERING

Korrosionsfragorna

* Nagot om sékerhetsanalyser och konsekvensberakningar
» Kopparkorrosion i SSM:s och MMD:s yttranden

¢ De fem korrosionsfragorna i MMD:s yttrande
- Overgripande om SKB:s syn pa redovisning kring fragorna
—Genomgang av var och en av fragorna
- lllustrerande, hypotetiska konsekvensberakningar

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING
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KBS-3-forvaret — sakerhetsfunktioner

* Primar sakerhetsfunktion: Fullstdndig inneslutning i kopparkapslarna

+ Sekundar sakerhetsfunktion: Férdrojning av utslépp till berg och biosfar om
kapslar skadas

Briinslekuts Anvinl

Insats av segjérn Bentonitlera Ovanmarksdel av slutfgrvar
av urandioxid kdmbrinsle

Kapslingsré Briinsleel Kopparkapsel Urberg Undermarksdel av slutférvar
av BWR-typ

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING
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Mattstock for konsekvenser: SSM:s E@]
B.

riskkriterium

« SSMFS 2008:37: Risken att drabbas av cancer eller arftliga skador far inte
overskrida en pa miljonen per ar. Omréknat till straldos svarar det mot cirka
0,014 mSv/ar, dvs ungefar en procent av den naturliga
bakgrundsstralningen

+ Sékerhetsanalysen ska omfatta en miljon ar efter forslutning

+ Riskkriteriet &r mest anvandbart de férsta 100 000 aren

SVENSK KA

2018-02-13 SKB hos MJadeparlementet 12

2018-02-13



2018-02-13

Nagra huvudpunkter i metodik for

sakerhetsanalys

Nyckelfraga: Kommer kapslarna att forbli
tata under hela analysperioden (1 miljon ar)?

Utgangspunkt: Kvalitetssakrad beskrivning av
forvarsbergets och de tillverkade
komponenternas tillstand vid forslutning

Foér den framtida utvecklingen analyseras en

rad scenarier for att tdcka in mdjliga

handelseférlopp

- T ex olika klimatutvecklingar och osannolika
handelser som stdrre jordskalv

Om kapslar skadas i ett scenario beréknas
konsekvenser i form av radionuklidutslapp till
omgivningen och doser till tdnkta framtida
manniskor som exponeras

Konsekvensberékningarna avgér om SSM:s
riskkriterium ar uppfyllt

Férsiktighet: Manga osékra faktorer hanteras
pessimistiskt i bedomningar och berékningar

SVENSK KA
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Konsekvenser av tva scenarier i SR-Site
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Kopparkorrosion i SSM:s yttrande E@

* SSM har tillstyrkt tillstand i yttrandet till regeringen.

* Man namnde ocksa explicit att vissa fragor kring kapselns integritet
behdver belysas djupare i nasta steg av tillstandsprévningen, PSAR.

* SSM bedémde att SKB har forutsattningar att visa kravuppfyllelse i
kommande provningssteg, ocksa i ljuset av det som framférdes vid
HUF.

SVENSK
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Kopparkorresion i MMD:s yitrande

"Mark- och miljdomstolen bedémer dérfér sammantaget att verksamheten &r tillatlig endast
om SKB redovisar underlag som visar att slutférvarsanlédggningen pa lang sikt uppfyller
miljébalkens krav trots de osékerheter som kvarstar om hur kapselns skyddsférmaga
paverkas av

a.  Allmén korrosion pa grund av reaktion i syrgasfritt vatten

b.  Gropkorrosion pa grund av reaktion med sulfid, inklusive saunaeffektens inverkan pa
gropkorrosion

c.  Spénningskorrosion pa grund av reaktion med sulfid, inklusive saunaeffektens inverkan
pa spanningskorrosion

d.  Vétefbrsprédning

e. Radioaktiv stralnings inverkan pa gropkorrosion, spénningskorrosion och
véteférsprodning”

Inga av fragorna i MMD:s yttrande &r nya for SKB. Vi har i allmanhet arbetat med dem i
manga ar.

2018-02-13



Overgripande om SKB:s syn pa EB]
KB

redovisning kring fragorna

« Innehall i redovisning av kompletterande underlag om korrosionsfragor enligt
MMD:s yttrande

- Sammanstallning av det vetenskapliga underlaget for var och en av
korrosionsfragorna

- Bed6mning av rimligheten i att korrosionsskador till féljd av de olika
mekanismerna intraffar, baserat pa det vetenskapliga underlaget

+ ldag &r var bedomning fortsatt att skador inte intréffar

- Om skador inte kan uteslutas bedéms sannolikhet och tidpunkt fér skada och
konsekvenser berdknas

— Om det fortsatt beddms som orimligt att kapslar skadas redovisas férenklade
berakningsfall som illustrerar konsekvenser for hypotetiska antaganden.

« Vi avser att [amna var redovisning Q4 2018.

Viktigt att fragorna granskas och bedéms av en instans med gedigen
sakkompetens.

SVENSK KA
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a. Allman korrosion pa grund av.reaktion i syrgasfitt vatten

* Vad géller fragan?
- Koppar pastas kunna korrodera i rent, syrgasfritt vatten i en omfattning som vida Overstiger
den som forutsdgs av etablerad vetenskap

- Baserat pa undersokningar vid KTH
— SSM har inte begért fordjupat underlag i denna fraga till PSAR
« Omfattande arbete redovisat och i stort sett avslutat. Visar att den vetenskapliga grunden fér
hypotesen ar mycket svag
- KTH-forskarnas observationer kan inte upprepas vid béttre kontrollerade férsék

- Alternativa férsdksutformningar ger inte heller de signaler KTH-forskarna tolkat som
korrosion

— Har ocksa lagt fram alternativa férklaringar till andras observationer
- Nagra mindre, kompletterande utredningar genomférs varen 2018
- Fortsétter publicera resultat i vetenskaplig litteratur

« Konsekvenserna for sikerhet efter forslutning vore forsumbara proessen finns
- Ger nagon millimeters korrosion pa en miljon ar

« Vi sammanstiller det som tidigare sagts till SSM pa Iampligt format och med de mest aktuella
»yetenskapliga referenserna SKB hos hodepartementel i

2018-02-13



b. Gropkorrosion pa grund av reaktion med sulfid, @i@
) |

inklusive saunaeffektens inverkan pa gropkorrosion (1/2

* Vad géller fragan?
— Sulfid korroderar koppar och finns i Iaga halter i férvarsmiljon.
= Om halter och fléden av sulfid blir tillrdckligt héga skulle ett kompakt skikt av
kopparsulfid kunna bildas p& kapselytan
= Under ett sddant skikt skulle lokala korrosionsfenomen, gropkorrosion, kunna
upptrédda. Dock mycket oklart om kompakta skikt med ratt egenskaper
nagonsin observerats,

- Den sé kallade saunaeffekten pastés kunna leda till hdgre koncentrationer av
sulfid

* Vi har redovisat stod for att fléden och koncentrationer inte blir tillrackligt hdga
for att kompakta skikt ska bildas och att saunaeffekten inte bidrar till att hoja
koncentrationerna

Vi har pévisat tveksamheter i argumentationen kring att gropkorrosion skulle
upptrdda under kompakta skikt

SVENSK KA
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b. Gropkorrosion pa grund av reaktion med sulfid, E&D
(2/2) SHKB

inklusive saunaeffektens inverkan pa gropkorrosion

+ Pagaende studier
= Vi gor fordjupade studier kring sulfidhalter och -fléden i forvarsmiljo

- Vi férs6ker provocera fram gropkorrosion genom att géra experiment med
héga sulfidhalter, studerar bade egenskaper hos bildade korrosionsskikt och
eventuell forekomst av gropar

* Vi sammanstéller hdsten 2018 hela det vetenskapliga underlaget i fragan, med
tillAmpning pa kopparkapslar i férvarsmiljé

SVENSK KA
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c. Spanningskorrosion pa grund ay reaktion med sulfid, E&D

inklusive saunaeffektens inverkan pa spanningskorrosion

* Vad handlar fragan om?

- En kombination av sulfid och mekanisk last pastas kunna ge sprickbildning i kopparhéljet.
Forutsétter rétt typ av krafter (dragsp&nningar) i kopparn och sannolikt att en kompakt
sulfidfilm med "ratt” kemiska egenskaper har bildats pa kapselytan.

- Tidigare indikationer pa fenomenet har inte kunnat upprepas trots férsok i flera
laboratorier.

- Ny studie fran Studsvik (bestélld av SSM) antyder dock sprickbildning vid sulfidhalter
10 ggr hogsta observerade i grundvattnet. Flera oklarheter kring bade experimentella
betingelser och resultat i den studien

« Pagaende/planerade utredningar (urval)

- férdjupade studier kring sulfidhalter och -fléden i férvarsmiljo (se féregaende fraga)

- Analys av den nya Studsviksstudien

- Ytterligare studier hos externt forskningsinstitut liknande den hos Studsvik

- Ytterligare berékningar av dragspanningar pa kapseln

« Vi sammanstiller hésten 2018 hela det vetenskapliga underlaget i fragan, med tillampning
pa kopparkapslar i férvarsmiljé

d. Vateforsprodning

* Vad handlar fragan om?
- Koppars mekaniska egenskaper skulle kunna paverkas av véteupptag
- SKB har valt en kopparkvalitet som &r okanslig for véteférsprédning

- Vite som bildas vid korrosion kan tas upp i koppar, men i mycket begransad omfattning
till och med i aggressiva laboratoriemiljéer

- Inga fér oss kénda studier har pavisat mekaniska effekter for vatehaltig koppar av
kapselkvalitet
» Pagaende/planerade utredningar
- Ytterligare laboratorieférsok for att ladda koppar med véte
- Ytterligare mekaniska provningar av koppar med varierande vétehalt
- Eventuella teoretiska, kvantkemiska berdkningar av materialpaverkan av véte

« Vi sammanstiller hésten 2018 hela det vetenskapliga underlaget i fragan, med tillampning
pa kopparkapslar i férvarsmiljé

2018-02-13
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e. Radioaktiv stralnings inverkan pa gropkorrosion, @i@

spanningskorrosion och vateforsprodning

 Vad handlar frAgan om?

- | yttrandet skriver MMD att det sammantaget finns "en betydande
osakerhet avseende radioaktiv stralnings inverkan pa gropkorrosion,
spanningskorrosion och véateférsprodning”. Kan avse stralnings paverkan
pa omgivningen och direkt pa kopparmaterialet.

- SKB har bara sett svagt underbyggda resonemang om vad detta skulle
vara for effekter.

- SSM har inte begart férdjupat underlag i denna fraga till PSAR

» Pagaende/planerade utredningar

- Fortsatta studier for att fa djupare forstaelse for framfor allt stralningens
betydelse for gropkorrosion (utan narvaro av sulfid)

- Undersdker méjligheter for studie av stralnings effekt pa vateférsprédning

* Vi sammanstaller hdsten 2018 hela det vetenskapliga underlaget i fragan,
med tilldmpning pa kopparkapslar i forvarsmiljé

SVENSK KA
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lllustration av konsekvenser for B@
B,

hypotetiska, tidiga kapselskador:

* Vad blir konsekvenserna om manga kapslar skadas tidigt?
- | SR-Site beréknas en rad fall med hypotetiska barriarforluster, t ex

+ Alla kapslar har en decimeterstor genomgaende skada initialt — ger under en
period doser i niva med bakrundsstralningen

« Alla kapslar har en liten (millimeterstor) genomgaende skada initialt

- Det senare kan tjéna som illustration till vad som hédnder om man hypotetiskt
antar att det skulle finnas en korrosionsprocess som leder till kapselskador pa

"kort” sikt.

+ Den lilla skadan véxer sa att kopparhdljet har en decimeterstor skada efter
10 000 ar, baserat pa pessimistiska antaganden om utvecklingen vid
kapselskador av detta slag.

+ Riskgrénsen dverskrids med cirka en faktor 2. Motsvarar cirka 3 procent av
bakgrundsstralningen.

+ Fallet finns redovisat i SR-Site. (Streckad bla kurva i figur 13-68 i SR-Site
huvudrapport TR-11-01; samma som kurvan i nasta bild i presentationen.)

2018-02-13 SKB hos Mijcdepartementet 24
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SKB:s syn pa fortsait handlaggning BEE

» Handlaggning av korrosionsfragorna
1. SKB far tillfalle att komplettera
2. Komplettering avseende korrosionsfragorna avses ges in senast
Q4 2018
Remissrunda
Eventuellt bemé&tande fran SKB
SSM vyttrar sig 6ver korrosionsfragorna
Kommunalt vetobeslut
Regeringens tillatlighetsbeslut

N gs e

° Clab 11 kton — kan handlaggas med arendet i Ovrigt
forutsatt att handlaggningen inte stannar upp

SKB hos M5 SVENSK KARNBRANSLEHANTERING
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Lagstiftningsfragor

» Sistahandsansvaret hanteras inom utredningen om 6versyn av KTL

« Lampligt att utredningen hanterar sistahandsanasvaret enligt MB —
félidandring eller behovs tillaggsdirektiv?

¢ Arbetstid for vattenverksamhet — nuvarande regler fungerar ej for en
verksamhet som byggs ut successivt under lang tid (s. 189 — 192)

» Starkt roll fér SSM i MB-processen (s. 166,194)

SVENSK KA ANSLEHANTERING
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