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MALNR: M 1333-11
TBIL: 590

“Bland annat pdstas att koppar korroderar i rent vatten i en omfattning som vida 6verstiger-den_som
forutsdgs av etablerad vetenskap...”

”... att det inte finns ndgon vetenskaplig grund for antagandet att koppar i rent vatten korroderar mer
dn vad som forutsdgs av etablerad vetenskap”

”Mer noggrant kontrollerade experiment iin de som KTH-forskarna aberopar uppvisar inga effekter
som tolkas som korrosion.”

Dessa tre pastaenden &r falska. Begreppet “etablerad vetenskap” utgors av vetenskapliga fakta och
teoretiska modeller av verkligheten som modifieras och férfinas med tiden. Har anvander sig SKB av
begreppet baserad pa kunskapslaget for ca 40 ar sedan. Flertalet studier av vetenskapligt mycket hdg
kvalité har utforts under aren darefter och sarskilt under senare ar, vilka bekraftat att koppar korroderar
i rent syrgasfritt vatten pa ett icke forsumbart sétt. De fyra viktigaste forskargrupperna utéver KTH &r
foljande:

- USA, Florida Universitetet under ledning av professor Mark Orazem, internationell auktoritet
inom korrosionsvetenskap [1].

- Sverige, forutom ett femtontal fackgranskade vetenskapliga publikationer [2-16] fran de s.k.
”KTH forskarna”, initierat av docent Gunnar Hultquist som visar p4, savél experimentellt som
teoretiskt, vatgasdrivande kopparkorrosion tillsammans med forskargrupper fran bl.a. Kanada,
Singapore, Japan samt USA (NASA) [3-4,7-9, 11,14-16] sa har Studsvik AB oberoende
bekréftat dessa resultat [17].

- Ytterligare en forskargrupp i Sverige under ledning av professor Karsten Pedersen, Goteborgs
Universitet/Micans har gjort ett stort antal mycket noggranna férsok i provrér som bekraftar
repeterbar vétgasutveckling och darmed kopparkorrosion. Forskningen har finansierats av
SKB (Rapport TR 13-13) [18].

- Tyskland, Bundesanstalt flir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) samt Landesamt fur
Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) under ledning av Dr. Stephan Kaufhold [19].
Referensforsok ar gjorda i rent syrgasfritt vatten. Dessa forskningsorganisationer har mer an
30 ars erfarenhet av att utfora absolut syrgasfria forsok och SKB’s kommentar i stycke B.1.2.3
(Akthilaga 552) att kopparkorrosionen skulle bero pa syre och svavel i referensférsoket saknar
helt grund.

Allan Hedin (SKB) bortforklarar kopparkorrosionsresultaten med en egen teori som bryter mot kédnda
naturlagar och helt foljdriktigt har denna refuserats av fackgranskad tidskrift (Corrosion Science,
CORSCI-D-16-00674, Aug 07, 2016 ). Hedins forklaringsmodell gar ut pa att den av flera
forskargrupper uppmatta vatgasen skulle spontant lacka ut ur kopparmetallen nér kopparproverna
exponeras for syrgasfritt vatten. Denna teori bryter skarpt mot termodynamikens lagar.

Dagens etablerade vetenskap sager att koppar korroderar i syrgasfritt vatten under svag
vatgasutveckling med samtidig absorption av vdteatomer i kopparmetallen. Vidare &r det faststallt att
korrosionen ar sarskilt problematisk i applikationer med sma kopparkomponenter (liten
korrosionsman), sdsom vattenkyld elektronik men aven for stora komponenter dar mycket lang
livslangd kravs, sdsom i ett slutforvar av hogaktivt radioaktivt avfall.



KTH, Stockholm 2017 08 30

Den vetenskapliga forklaringen till att SKB alltid uppmaéter i sammanhanget alldeles for hdga
korrosionshastigheter (s hoga att KBS-3 metoden inte gar att anvanda) pa koppar exponerat i Aspo
bergslaboratorium (i grundvatten pa 500 meters djup) &r att koppar inte bara reagerar med
grundvattnets svavelsalter, (sasom SKB envist havdar) utan dven med vattenmolekylerna. Denna
synergistiska kopparreaktion med vatten och salter, ”1+1 = 3” effekten, &r den sanna vetenskapliga
forklaringen till att de uppmatta kopparkorrosionshastigheterna i de olika Asp6 forsoken alltid
resulterat i mer an 1000 ganger hogre kopparkorrosionshastigheter &n vad den teoretiska (och
felaktiga) KBS-3 modellen anger. SKB’s systematiska bortforklaringar att ”syre maste ha lackt in”
alternativt att kvarvarande restsyre” maste ha orsakat kopparkorrosionen saknar relevans. Dagens
etablerade vetenskap sager att kvarvarande restsyre i en slutforvarsmiljo konsumeras mycket snabbt,
pé dagar till ndgra veckor eller nagon manad i stora forsok.

Man maste komma ihdg att den riktiga slutférvarsmiljon med korrosiva salter som finns i grundvattnet
med saltindunstning pga varme fran radioaktiva stralningen (saunaeffekten), samt radiolys
representerar en mycket aggressivare miljé mot kopparkapseln an rent vatten och nya rapporter visar
att aven spanningskorrosion [20,21] kommer att ske i slutférvarsmiljon. Detta indikeras ocksa av
SKB’s egen forskning, se Figur 4-7 i SKB rapporten TR-16-12 [22]. Denna korrosionsprocess ar
mycket snabb vilket innebar att flera kapslar kan haverera redan inom 100 ar.

Forhallandena i den verkliga slutférvarsmiljon forvarras sannolikt pa flera satt genom radioaktiv
stralning. De forsok med koppar i syrefritt vatten och accelererad gammastralning som utforts pa
senare ar vid KTH [23] visar pa en forhojd korrosionsinverkan som i sig kan verka acceptabelt liten.
Men forskning vid Aalto University i Helsingfors [24] har samtidigt visat att bildat vate pga den
stralningsinducerade kopparkorrosionen leds in i kopparmaterialet och forandrar defekters fysikaliska
egenskaper. Detta kan i sin tur forandra den mekaniska integriteten av materialet pa ett sétt som for
narvarande &r okant. Slutsatsen blir att d&ven om sjalva stralningen ar som intensivast under de forsta
100 aren kan dess effekt vara fullt pataglig under de resterande aren till kapselhaveri genom en
kombination av korrosion och mekanisk destabilisering av kopparmaterialet. Ingen ménniska i varlden
besitter idag tillrackligt med kunskap for att kunna bestrida det pastaendet.

Grundbulten i hela KBS-3 modellen har varit att koppar har ansetts immunt i rent syrgasfritt vatten,
dvs att koppar inte far reagera med vattenmolekyler, vilket “kopparkapselns fader” professor Ingemar
Grenthe sjalv stipulerade som en forutsattning. De senaste arens etablerade korrosionsvetenskap har
tyvarr faststéllt att detta inte galler, m.a.o. sjalva grundbulten till KBS-3 modellen har fallerat. Det ar i
viss grad forstaeligt (men inte alls acceptabelt) att bolaget SKB till varje pris forsvarar sin
kopparkapsel, pengar och prestige star pa spel, men det maste anses vara desto grovre och allvarligare
att cheferna pa den statliga kontrolimyndigheten SSM slappt fram denna undermaliga
slutférvarsmodell som inte vilar pa dagens etablerade vetenskap. SSM’s egna korrosionsexperter har
de senaste aren har varit val medvetna om korrosionsproblemen och har upprepade ganger gjort
cheferna uppmarksammade pa detta faktum men dessa har valt den enkla vagen och inte agerat mot
SKB och KBS-3 modellen.

For att minimera kostnader och risker for samhallet bor KBS-3 modellen stoppas fortast mojligt och
serids oberoende FoU bor ta vid. Mellanlagret i Oskarshamn for hdgaktivt karnavfall fungerar mycket
bra och med hog sakerhet sa det ar ingen bradska att utveckla en saker slutférvarsmodell som vilar pa
vetenskaplig grund, vilket innefattar en utvardering efter langtidsforsok in-situ under relevanta
forhallanden. Detta har aldrig gjorts med KBS-3 modellen.
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