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1. Schaktmassor ur bottensediment Forsmark - Radioaktivitet i

Ostersjon

I redovisningen for samrad och MKB finns inga uppgifter om radioaktivitet i mark och
bottensediment for det planerade arbetsomridet vid Forsmark.

* Radioaktivitet i bottensediment med fokus pé slutférvarsomradet utanfor Forsmark
Karnkraftverk. (Bilaga sediment i Ostersjon samt radioaktivitet i fisk, djur och svamp i
avrinningsomraden i inlandet med koppling till Forsmarkomradet)

* Att schaktning och schaktmassor via vattendrdnage/avrinning kommer att
transportera radioaktiva &mnen fran land till vattenomradet utanfor.

* Attuttag av sprangstensmassor (ca 50 000 m3) vid piren sker i ett omrade med hog
kontaminering av Cesium 137 mfl fissionsprodukter. Aven lackage frdn SFR? (se
bilaga — radioaktivitet).

2. Olampliga broar over kylvattenkanaler

* Att ha broar och transporter dver intagskanal for kylvatten ar direkt olampligt. Vid en
olycka eller ett sabotage dir en eller flera langtrader faller ner i eller dumpas 1 kanalen
kan inte tillatas.

Alla broar och transporter over kylvattenkanaler skall forbjudas.

3. Okad haveririsk vid effektokning i befintliga reaktorer

Granskning av avstand till reaktorer for CLAB och planerat slutforvar i Forsmark i relation
till det sé kallade Tjernobylavstdndet dér rekommendationen att inte placera framtida
aktiviteter ndrmare en reaktor i drift an 30 km.
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Effekthdjning i befintliga reaktorer med 40% kan innebéra att haveririsken 6kar med faktor
tre.

Genom effektokningen som troligen inte kan genomforas genom temperatur och tryckdkning i
reaktortanken utan troligen sker genom 6kning av mingden anga, det vill sdga man okar
troligen méngden &nga genom hastighetsokning utan tryck och temperaturstegring.
Forfarandet kan innebéra kritiska anghastigheter som nérmar sig ljudhastigheten och dérvid
orsakar “dngexplosioner” eller kraftiga tryckstotar med &tf6ljande vibrationer i brénsle och
styrstavar, samtidigt som den kritiska temperaturen dér vatten kan hallas i vitskefas dr ca 374
grader och trycket 220 bar. Nér vatten overgar till anga forlorar reaktorn vattnets ddmpning i
karnprocessen. Skillnaden mellan drifttemperaturen 283 grader och den superkritiska 374

grader endast 91 grader

Kritiska punkten: Den punkt dir miittad vitska och mittad anga forekommer samtidigt.
Ovanfor den kritiska punkten sker inget distinkt fasbyte mellan vitska och anga.
Kritiska punkten for vatten dr Pcrit= 22 MPA, Tcrit= 374 oC, verit = 0.0032 m3/kg.

4. CLAB

Mot bakgrund av planerade och paborjade effekthdjningar dr avstdnden i CLAB ca 710 meter
mellan CLAB och Ol. Avstandet mellan reaktorerna i Forsmark och det planerade slutférvaret
ar 1 stort sett lika med CLAB.

Avstanden &r att betrakta som superkritiska. CLAB Har dubbla pumpsystem och reservkraft
men maste ha daglig tillsyn. CLAB utgor i dagsldget en apterad bomb enl. Nollalternativet.
Redan efter en vecka med forlorad kylning borjar vattnet koka!

SPENT FUEL POOL STORAGE

The ability to remove decay heat from the spent fuel also would be reduced as the water level
drops, especially when it drops below the tops of the fuel assemblies. This would cause
temperatures in the fuel assemblies to rise, accelerating the oxidation of the zirconium alloy
(zircaloy) cladding that encases the uranium oxide pellets. This oxidation reaction can occur in the
presence of both air and steam and is strongly exothermic—that is, the reaction releases large
quantities of heat, which can further raise cladding temperatures. The steam reaction also
generates large quantities of hydrogen:

Reaction in air: Zr+0,—2Zr0, heat released=1.2x107 joules/kilogram
Reaction in steam: Zr+2H,0—-Zr0,+2H, heat released=5.8x10° joules/kilogram

Nollalternativ enl MKB liktydigt med ldqget idaq: Alternativet ar inget
nollalternativ eftersom CLAB inte kan overges utan forodande
konsekvenser

11.1.2 Risk- och sdkerhetsfragor
11.1.2.1 Risker vid forlangd kontrollerad drift

[ tidigare sdkerhetsanalyser for Clab har ingdende missédesanalyser genomforts. Olika scenarier som
analyserats ar bland annat brand, hanteringsmissdden, langvarig forlust av kylning och spadmatning av
bassdngerna, yttre paverkan, jordbavning och nedfallande stenblock i bassdngen. Gemensamt for dessa ar
att konsekvenserna vid en forlangd lagring blir lagre dn de som berdknats i sikerhetsredovisningen
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eftersom radioaktiviteten i branslet liksom resteffekten i branslet avklingar med tiden. En forlangd
mellanlagring i Clab innebar inte nigra vasentliga risker for omgivningen under forutsittning att dagens
hoga kvalitet pa drift och underhall kan uppréatthallas. Clab kan med rimligt underhall drivas pa ett sakert
satti 100-200 ar och brénslets télighet for langtidslagring ar god. Om Clab skulle 6verges i framtiden kan
det fa allvarliga konsekvenser.

11.1.2.2 Risker vid oplanerat 6vergivande

Da samhallsutvecklingen i ett langtidsperspektiv ar osdker gar det inte att utesluta att Clab vid ndgon
tidpunkt skulle komma att 6verges. Vid ett oplanerat évergivande av anldggningen dkar risken framst till
foljd av att samtliga system satts ur spel och att underhallet uteblir. Utslapp av radioaktiva &mnen till luft
och vatten, till f6ljd av ett oplanerat 6vergivande av Clab, har berdknats for ett scenario med 60 ars drift av
alla de reaktorer som nu ar i drift. Det innebér att berdknade nivaer dr nagot 6verskattade i forhallande till
det referensscenario som galler i dag for driften av karnkraftverken.

Utslapp av radioaktiva amnen till luft

Vattnet i lagringsbassdngerna kan torrkoka till fdljd av avsaknad av ventilation och kylning av branslet om
anldggningen 6verges. Vissa radioaktiva amnen kommer da att férangas och frigéras fran branslet for att
sedan transporteras ut ur anliggningen genom sjilvdragsventilation. Torrkokning skulle ga snabbast da
brénslet har sin maximala resteffekt, vilket intraffar ar 2042. Om anldaggningen 6verges vid denna
tidpunkt tar det cirka en vecka innan vattnet borjar koka och darefter tar det ytterligare tio till tolv veckor
innan bassdngerna ar torrlagda. Atmosfariska spridningsberdakningar har genomforts for ett oplanerat
overgivande av Clab. Berdkningarna visar att dosen som en person erhaller minskar med avstdndet fran
anldggningen och ar beroende av vid vilken tidpunkt 6vergivandet sker.

Vid ett 6vergivande ar 2042, dd branslet har sin maximala resteffekt, kommer en person som befinner sig
pa en kilometers avstand fran Clab att fa en dos pa drygt 0,1 millisievert per timme. Detta motsvarar cirka
400 millisievert per ar vid vistelse utomhus under atta timmar per dygn pa denna plats under ett ar.
Motsvarande dos fran Clab om det dverges ar 2085 blir 0,06 millisievert per timme, vilket motsvarar en
arsdos pa 160 millisievert /11-2/. Enligt Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter (SSMFS 2008:51) ar
dosgransen for allménheten 1 millisievert per ar for den sammanlagda dosen fran alla verksamheter med
joniserande stralning. Vid ett sent 6vergivande av Clab kommer branslet inte att torrliaggas eftersom
resteffekten avtagit till en niva som ar lagre dn féorangningen av den vattenméangd som flodar in i
anlaggningen da vattennivan star i nivd med bassiangernas éverkant. Ar 2800 ar den uppskattade tidpunkt
efter vilken torrkokning méjligen kan undvikas enligt genomfdrda berdkningar. Radioaktiva amnen
kommer dock att lakas ut till bassdngvattnet och avga till luften med vattenangan. Vid ett sent
overgivande av Clab blir den férvantade dosen avsevart mycket lagre dn vid ett tidigt 6vergivande /11-2/.

Utslapp av radioaktiva amnen till vatten

Om anlaggningen 6verges och sa smaningom fylls med inlackande grundvatten kan radioaktiva

amnen lakas ut i grundvattnet och spridas vidare till recipient. Spridning kan ske forst nar resteffekten
i det lagrade branslet ar tillrdackligt 1ag for att inte langre bidra till en tillracklig forangning

av grundvattnet for att halla grundvattenytan i och runt anldggningen avsankt. Detta forvantas ske
ungefar ar 3100. Spridningsberidkningar, enligt en starkt forenklad spridningsmodell, for
aktivitetsspridning

via grundvattnet till de kustnira delarna av Ostersjén visar att den uppskattade straldosen

for individen i kustomradet da blir 0,03 millisievert per ar. Dessa berdkningar tar dock bara

hansyn till lattrorliga nuklider och géller vid den givna tidpunkten cirka 1 000 ar fram i tiden. I det
langa tidsperspektivet maste hansyn ocksa tas till svarlosliga radionuklider med lang halveringstid,
sarskilt americium-241, plutonium-239 och neptunium-237. En pessimistisk uppskattning av straldoser
fran dessa nuklider har ocksd genomforts med ett resultat pa cirka 15 millisievert per ar.

Denna straldos ar betydligt hogre dn om hiansyn endast tas till de mer lattlosliga radionukliderna.

[ ett langt tidsperspektiv behdver man ocksé ta hansyn till landhojningen eftersom den innebar att
radionuklider nér land istallet for Ostersjén och da skulle straldoserna bli annu hégre /11-2/.
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Anvindning av kompaktkassetter i CLLAB stéiller nya frigor mot
bakgrund av

FUD 2007

22.1.8 Gapinventarium

Program

Medelutbranningen foreslas oka till 60 MWd/kgU for bide BWR- och PWR-brinsle. Konsekvenserna
av detta kommer att utredas som underlag for SR-Site.

Detta mot bakgrund av:

Parlamentsfragor om utbranning 8 maj 2008
Angaende: Risker med hog utbranning av karnbransle vid EPR-reaktorer

EPR-reaktorn (European Pressurised Water Reactor), en tryckvattenreaktor som konstruerats av Areva/Siemens,
kommer att ha en bransleutbranning pa 60 GW/d/tU eller mer, vilket &r mer an nagon annan kommersiell
karnreaktor hittills. Tva EPR-reaktorer ar under uppbyggnad i Europa, en i Olkiluoto i Finland, och en annan i
Flamanville i Frankrike.

Den amerikanska karnkraftsinspektionen NRC undersoker sakerheten med hog bransleutbranning. En grupp
under ledning av Michael Billone vid Argonne National Laboratory i lllinois forklarade nyligen att karnbransle som
branns ut till mer an 45 GW/d/tU orsakar tidigare oférutsedda sakerhetsproblem och skulle strida mot NRC:s
gallande sakerhetsbestammelser om inte forpackningen av bransleelementen férandras. Faran uppstar vid

SERO Yttrande 6ver SKB:s forslag till MKB 2010 03 04



plotslig brist pa kylvatten, som pa Three Mile Island 1979. Om plateringen har blivit bracklig kan stavarna ga
sonder och lacka plutonium och andra radioaktiva material i reaktorbyggnaden.

NRC:s nuvarande bestammelser tycks inte passa en hég utbranning pa mer an 45 GWd/tU. | tester dar man
simulerade en olycka pa grund av forlust av kylvatska blev zirkoniumet brackligt innan oxideringen hade natt den
nuvarande gransen pa 17 procent av plateringens tjocklek. NRC har inlett ett trearigt samrad for att skarpa
bestammelserna, enligt uppgifter i New Scientist (14 april 2008).

Om konstruktionen av reaktorn i Olkiluoto i Finland fortsatter enligt den senaste tidsplan som meddelats av finska
tvO skulle den kunna tas i drift 2011, samtidigt som resultaten av amerikanska NRC:s samrad vantas.

Forbrukat bransle med en utbréanning pa 55 GWd/tU skulle bli cirka 50 procent mer radioaktivt an bransle med
33 GWd/tU under den tid det behdver lagras. Hogre radioaktivitet innebar att mer varme genereras under
avfallslagringen. Branslestavarna behdver dessutom lagras mer avsides och kréaver mycket langre
mellanlagringsperioder innan de kan slutférvaras.

| Europa bygger standarderna fortfarande pa en bransleutbranning pa upp till 45 GWd/tU. De storre riskerna for
hardsmalta och karnavfallets 6kade radioaktivitet maste vagas in vid planeringen av nya karnkraftsverk i Europa.

Kanner kommissionen till studierna om hog bransleutbrénning i Férenta staterna och det samrad som NRC har
inlett? Kommer kommissionen att uppmana europeiska nationella kdrnsakerhetsmyndigheter, sarskilt i Frankrike
och Finland, att se 6ver sakerheten vid de reaktorer som anvander hég bransleutbranning for att minimera den
Okade risken for hardsmalta och lackage av radioaktivt material och de sarskilda riskerna i samband med lagring
av karnavfall? Planerar kommissionen att vidta atgarder for att omprova sitt godkannande av férslag pa
karnreaktorer dar bransleutbranningen kommer att ligga éver 45 GWd/tU, tills resultaten av det pagaende arbetet
i Férenta staterna ar klara och alla forsiktighetsatgarder har vidtagits, for att se till att de nya riskerna undanréjs
eller minskar?

Brevet talar for att avstdnden mellan bransleelementen 1 CLAB snarare mast 6kas 4n minskas.

Mellanlagret i CLAB bér snarast éverféras till "DRY CASKS” enl

Tysk eller Amerikansk modell

5. Kopparkapsel — ingen beskrivning av inre miljé —
kapseljamforelser saknas med ex. vis plasmasprutad
borkeram US Patent WO 2007/117279 A2

Av SKB kalkylerade handelseforlopp enl:

FUD 2007

22.1.8 Gapinventarium

Slutsatser i Fud 2004 och dess granskning

SKI papekar att det ar brist pa data for den snabba frigérelsen av vissa radionuklider fran bransle.
Detta skulle kunna ha ett stort genomslag i konsekvensberakningar, till exempel nar det galler
inverkan av jod-129.

Nyvunnen kunskap sedan Fud 2004

En analys av data for den del av radionuklidinventariet som segregerats vid gapet mellan bransle och
kapsling eller i korngréanser genomférdes. En modell fér utslapp av lattillangliga nuklider for bransle
med den utbranningsférdelning som analyserats fér SR-Can togs fram /22-4/.

Forskning kring fissionsproduktférdelningens utveckling med tiden gjordes inom EU-projekt SFS
(Spent fuel stability under repository conditions) och finns redovisad i /22-5/. Flera olika ansatser
att modellera stralningsinducerad diffusion gjordes. Med de konservativa diffusiviteter /22-5/ som
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rekommenderades kan diffusionslangden for fissionsprodukter uppskattas till hégst 0,1 till 0,2 mikrometer
pa en miljon ar for bransle med en utbréanning av 55 MWd/kgU. For bransle fran det svenska
karnkraftsprogrammet finns det alltsa ingen anledning att anta att en eventuell stralningsinducerad
diffusion skulle leda till en 6kning av gapinventariet av radionuklider ens efter en miljon ar.

I en modellering i atomskala av alfastralningens materialpaverkan /22-6/ bestamdes koefficienten

for stralningsinducerad diffusion i alla berakningsfall till mindre an 10—26 meter per sekund. Detta
motsvarar en diffusionslangd av mindre an 0,6 mikrometer pa en miljon ar. Eftersom diffusionskoefficienten
beror av alfaaktiviteten kommer den att avta med tiden och den faktiska diffusionslangden

kommer alltsa att vara &nnu kortare.

Program

Medelutbranningen féreslas 6ka till 60 MWd/kgU for bade BWR- och PWR-bransle. Konsekvenserna

av detta kommer att utredas som underlag fér SR-Site.

22.1.9

22.1.11 Gassammansattning

Slutsatser i Fud 2004 och dess granskning

Konsekvenserna av att mer vatten fors in i kapseln maste utredas. Inga direkta synpunkter pa detta
férdes fram vid granskningen.

Nyvunnen kunskap sedan Fud 2004

Genom att byta ut luften i kapseln mot argon kan mangden radiolytiskt producerad salpetersyra
begransas. Da det endast finns mycket lokala omraden med dragspanningar kan risken for
spanningskorrosionssprickning, som skulle leda till att kapselns hallfasthet minskar, uteslutas.
Program

Med 600 gram vatten i kapseln ar mangden vatgas, som kommer att produceras genom
korrosion inte forsumbar. Effekterna av vitgasuppbyggnaden pa kapselkomponenternas
materialegenskaper

22.2.9 Restgasradiolys/syrabildning

Slutsatser i Fud 2004 och dess granskning

Radiolysberdkningar skulle genomforas for att bestimma om kapseln maste fyllas med en
ddelgas for att begrinsa radiolytisk bildning av salpetersyra om mingden vatten i
kapseln 6kar fran 50 till 600 gram. Inga direkta synpunkter pé detta fordes fram vid
granskningen.

23.2.9 Galvanisk korrosion
Metallisk kontakt mellan gjutjdrn och koppar ger forutsittningar for galvanisk korrosion.

22.2.15 Heliumproduktion
Alfapartiklar (heliumkérnor) fran alfasonderfall i brénslet bildar gasformigt helium

Inre tryck i kapsel enl patent ASEA Atom 1982 0061067

Patentanwalt und Rechtsanwalt . -1~

-Ing. Dipl.-Ing. Joachim Boecker 6 Frankfunt/Main1 5 ,9,01 9812 067

Rathenauplatz 2-8 21 102 PE
Telefon: (08 11) * 282355

Telex: 4189 066 itax d

15 tritt. Die Bremnstoffrohre enthalten ndmlich Gase, unter
anderem Belium und Spaltgase, die bereits bei Zimmertempe-
ratur einen Druck von 50 - 80 Bar in den Brennstdben verur-

sachen koOnnen.
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Kapselpaverkan enl

QtCISTs a2) Patentskrift a0 SE 531 261 C2

S 2
> Wl =
2 w
‘; w ,f (21) Patentansékningsnummer: 0701280-0 (51) Internationell klass:
R 9 _):b (45) Patent meddelat: 2008-02-03 G21F 9/36 (2006.01)
14 d e \_’5 (41) Ansdkan allméant tillgdnglig:  2008-11-26 G21F 5/005 (2006.01)
(22) Patentansékan inkom: 2007-05-25

. (24) Lopdag: 2007-05-25
Svenge (83) Deposition av mikroorganism: —
(30) Prioritetsuppgifter: —

(73) Patenthavare: Olle Grinder, Furuvagen 6, 162 71 Villingby SE

Gunnar Hultqvist, Ostaviksvigen 13, 640 61 Stallarholmen SE
Peter Szakalos, Fridhemsgatan 29 B 3 tr, 112 40 Stockholm SE

Utdrag ur patent SE 531 261 C2

for snabba transportvigar fSr gas, vatten och joner i denna. Det frigjorda viitet fridn
anoxisk jédrnkorrosion resulterar vidare inte bara i vitgas (H>) utan ocksé i en ansenlig
del atomiirtviite (H), vilket gar in i metallen. Denna elektrokemiska viteladdning pga.
jarnkorrosion #r farlig dven for nickel och kopparlegeringar, vilka i sig inte klassas som
speciellt vitekénsliga legeringar. Problemet #r att viiteladdning pga. jirnkorrosion kan
séigas motsvara viitetryck av storleksordningen 700 bar. En kraftig viteaktivitet
degraderar i princip alla metaller (inkl. koppar och nickellegeringar) med avseende pa
mekaniska egenskaper (hallfasthet, krypduktilitet, seghet etc.), men #ven korrosions-
motstidndet minskar hos koppar och nickellegeringar samtidigt som risken for
spanningskorrosionssprickning (SCC) och viiteforsprodning Skar.

4) Man riknar med att en viss andel av brinslestavarna (zircaloyror med uran-
dioxidkutsar) kommer att innehalla vatten som absorberats/adsorberats i de
pordsa UO,-kutsarna under mellanlagringen som sker i en vattenbasséng i 30-40
ar (alternativt fran tiden i reaktorn). Det anses inte tekniskt/ekonomiskt m&jligt
att torka brénslestavarna efter mellanlagringen till en garanterad torrhet. Detta
innebir att om UQO,-kutsarna utsitts fér en virmebehandling s& kommer de att
snabbt reagera med fukt och vatten under uppvérmningen, vilket inte far ske (se
punkt 3).
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Inkapsling — reaktioner inuti

)

Bassang - Bransleelemen Kopparkapse

*  Kopparkapsel/ytterholje

* Gjutjarnsinsats

®* Ca 600 ml vatten fran mellanlager i CLAB-bassang
®* Radioaktiv stralning

®* Varmeutveckling fran bransleelement

* Sonderfall av bransleelement ger Helium och spaltgaser (H + CO)
ger ett tryck i kapseln mellan 50 — 80 bar vid rumstemp ABB
EP00610067

Granskade kapselpatent

Patentgranskning kapslar for kiarnbrénsle — enl European classification
o NUCLEAR PHYSICS; NUCLEAR ENGINEERING G21
o Granskade patent avseende kopparkapsel se bilaga

DE 3103526 A1
EP 0057 429 B1

4,292,528
US 2007/0153965 Al

4,562,001
WO 2007/117279 A2

0057 429
A3
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4,192,765

4,834,917
WO 2009/106730 A2

SERO — Sveriges Energiforeningars Riksorganisation

6. Utmarkning av lagret av radioaktivt avfall

Lagret &r ténkt att fungera under manga generationer i framtiden. For att skydda framtida
generationer frén att av okunnighet om lagrets existens behovs en utmérkning som dels ar
tidsbesténdig och dels forstaelig utan kunskap om vara nutida sprak. MKB:n bor innehélla ett
forslag pé utformning av en sddan utmérkning.

7. Vad hinder om Ostersjon bryter igenom da lagret ar
halvfyllt?

En nackdel med att ligga slutforvaret intill Ostersjén ir att eventuellt lickage fran lagret kan
gé ut 1 havet utan att upptickas pé lang tid. Ett sadant ldckage skulle bli ndstan omojligt att
stoppa och definitivt omojligt att dterta. Med tanke pa att sedimenten utanfor Forsmark redan
ar hért belastade med radioaktivitet skulle ett extra paslag ge risk for betydande skadeeffekt.
Detta talar for att en inlandsplacering av lagret minst 30 km fran reaktorerna i Forsmark &r
mera ldmplig.

Ytterligare en risk som inte tas upp i MKB-forslaget ér risken for att t.ex. ett jordskalv 6ppnar
en spricka mellan Ostersjon och lagret nir detta 4r halvfyllt. Eftersom en stérre spricka vore
ogorlig att tita maste 1 sé fall lagret dverges. Med en placering ldngre frin kusten skulle risken
for havsgenombrott minska liksom risken for lickage till havet.

8. Sammanfattning

SERO har anfort ett antal kritiska synpunkter pd SKB:s forslag till MKB.

Niér det géller CLAB ér bristerna i sékerhet sé stor att stingning ar befogad sa snart det ar
tekniskt mojligt. SERO forordar i stéllet torr lagring i stalkapslar for en tid av upp till 100 ar
vilket ger radrum samt mojlighet till atertag.

Nir det gillet forslaget till eventuellt slutforvar i Forsmark ifragasétter SERO

kopparkapslarnas hallbarhet samt lagrets placering intill havet och kdrnreaktorerna. Ett
sakerhetsavstand pa minst 30 km mellan ndrmaste reaktor och lagrets ingdng rekommenderas.

Olof Karlsson, V. ordf. SERO Roland Davidsson, SERO:s styrelse
Huvudforfattare

Ola Jonsson, SERO:s styrelse

SERO Yttrande dver SKB:s forslag till MKB 2010 03 04



M Cesiumhalten i Ostersjo

Forekomst av Cs-137 i bottensediment.

100 000-150 000 Bg/m?
50 000-100 000 Bg/m?
20 000-50 000 Bg/m?
10 000-20 000 Bg/m?
O0-10 000 Bg/m?
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