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Remissvar: Stralsakerhetsmyndighetens granskning av SKB:s Fud-program 2022

Arendenummer SSM 2022-4839

En rattvis beddomning av SKB:s hela Fud-program skulle krava expertkompetens inom ett
flertal discipliner. Av denna anledning har undertecknad (som blivit lottad att skriva KTHs
remissvar) endast ldmnat synpunkter inom nagra omraden. Ett separat inlagg fran Professor
Christofer Leygraf och Professor Jinshan Pan aterfinns pa den sista sidan i detta dokument.

Det generella omddmet ar att SKB:s Fud-program ar tydligt formulerat och i fas med bade
SKB:s verksamhet och den globala kunskapsnivan inom de berérda omradena. Det tydliga
fokus pa processforstaelse som genomsyrar planerad och pagdende forskning i programmet
ar gladjande att se. Nedan sammanfattas undertecknads synpunkter:

1. Sida 93, Internationella samarbeten inom EU, IAEA och OECD/NEA: Internationella
samarbeten ar mycket viktiga, i synnerhet inom detta omrade. Detta avsnitt handlar
framst om SKB:s deltagande i internationella samarbeten. Da det dven ar viktigt att
aktorer som utfor forskning for SKB:s rakning (t.ex. universitet och konsulter) ingar i
internationella samarbeten inom EU, IAEA och OECD/NEA skulle det vara vardefullt
om SKB kunde beskriva hur dessa aktorer kan involveras.

2. Sida 119-123, Kapsel for anvant karnbransle: De olika tankbara
korrosionsprocesserna som kan paverka kopparkapselns integritet beskrivs i denna
del och det aktuella kunskapsldaget summeras. Det saknas dock en diskussion om hur
stralningsinducerad korrosion och sulfidkorrosion paverkar varandra (om de gor det).
Det ar troligt att radiolys av vatten innehallande sulfid kommer att paverka
sulfidhalterna och att dessa reaktioner dessutom reducerar koncentrationen av
radiolytiska oxidanter. Det ar med andra ord tankbart att dessa tva processer
motverkar varandra. En annan viktig fraga kopplad till stralningsinducerad korrosion
av koppar ar i vilken utstrackning neutronstralning bidrar. Dosraterna fran
neutronstralning ar inte forsumbara men detta ndmns inte. Om man har gjort
bedomningen att neutronstralning inte bidrar bor detta motiveras. Om man inte har
gjort denna bedémning bor fragan utredas.

3. Sida 148, Bentonitmaterialets utveckling efter installation fram till mattnad: Man
diskuterar hur gasfasens sammansattning kan paverka kapselkorrosion under
perioden fram till mattnad. | USA och Frankrike har man studerat hur stralning kan
inducera bildning av H2 i leror. Detta ndmns dock inte i SKB:s Fud-program. Om man
har gjort bedémningen att detta inte skulle vara relevant bér en motivering
inkluderas. Annars bor fragan utredas (kanske forst genom en litteraturstudie).
Kopplingen mellan gasfasens sammansattning och stralningsinducerad korrosion av
koppar ar ocksa viktig. For denna process kommer dven luftfuktigheten att spela en
avgorande roll. Detta namns dock inte har.



4. Bentonit, forts.: En annan fraga som inte berdors ar i vilken utstrackning
stralningsinducerade processer kan paverka bentonitens barridaregenskaper. Det finns
en del studier av detta och kanske ar det mojligt att utifran dessa dra slutsatsen att
effekterna ar férsumbara. Det skulle dock vara bra om detta framgick av Fud-
programmet (med tydlig motivering). Aven i detta fall kan neutronstralning bidra till
effekterna. Har detta studerats/utvarderats?
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SKB:s Fud-program 2022: Forslag till kompletterande undersokningar
Christofer Leygraf och Jinshan Pan, Avd Yt- och Korrosionslara, Inst. Kemi, KTH

| avsnitt 8.2.2 om vateforsprodning i koppar, segjarn och stal berérs kortfattat de av KTH
pabodrjade studierna (ref 1) baserade pa ny analysteknik, hogupplosande réntgendiffraktion.
Resultaten visar att forutsattningar for de snabba nedbrytningsprocesserna vateférsprodning
och spanningskorrosion kan foreligga i slutforvarsmiljon med kopparkapslar. SKB tycks avfarda
dessa resultat ndar man i avsnittet 8.2.2 skriver att matningarna bygger pa ”... betydligt hdgre
fléden av sulfid én de som kan uppkomma under férvarsférhéllanden. Denna tolkning har inte
grundats pda detektion av vite, utan bygger pd mdtningar av smd férdndringar i
kopparmaterialets kristallstruktur efter sulfidexponering”.

For att belysa problematiken ytterligare har KTH nu slutfort annu ett arbete med en i sammanhanget
oprovad analysteknik, ToF-SIMS, Time-of-flight secondary ion mass spectroscopy (SIMS, ref 2).
Resultaten visar mycket tydligt att grunddmnena S, O, Cl, och H under upp till nio manaders exponering
i syntetiskt grundvatten tranger in i kopparn langs lokala transportvagar, sannolikt korngranser, i
hastigheter som vida overstiger motsvarande intrangning i bulkmaterialet. Anmarkningsvart ar att
detta dven observeras utan tillsats av sulfid 6verhuvudtaget, sannolikt pga av naturligt férekommande
sulfat i grundvattnet som reduceras till sulfid i det syrefria grundvattnet. En férhéjd temperatur till 60
°C utdkade penetrationen av dessa grundamnen i kopparns mikrostruktur.

For den fortsatta riskbedomningen av koppar som kapslingsmaterial bor liknande undersdkningar av
intrangningen av S, O, Cl samt av H genomfdras under fler exponerinsgbetingelser med teknik baserad
pa SIMS. De materialeffekter detta orsakar, exvis i form av lokal 6vergang fran elastiskt till plastiskt
tillstand i olika delar av kopparn, maste ocksa belysas mer ingaende med avancerad synkrotronbaserad
rontgenteknik.
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