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STRÅLSÄKERHETS
M Y N D I G H E T E N 

2 0 1 8 - 0 5 - 0 9 

(a- 1 " 

A n a l y s a v kärnbränsleförvarsfrågan e f t e r m a r k - o c h 
miljödomstolens y t t r a n d e t i l l r e g e r i n g e n 
I N A C K A TINGSRÄTT, M a r k - o c h miljödomstolens s a m m a n f a t t n i n g a v s i t t y t t r a n d e a v d e n 
2 0 1 8 - 0 1 - 2 3 , Mål n r M 1 3 3 3 - l l a n g e s a t t 

V e r k s a m h e t e n är tillåtlig o m följande korrosionsfrågor u t r e d s ( m e d g y n n s a m t u t f a l l ) : 

S v e n s k Kärnbränslehantering A B r e d o v i s a r u n d e r l a g s o m v i s a r a t t slutförvarsanläggningen på 
lång s i k t u p p f y l l e r miljöbalkens k r a v t r o t s d e osäkerheter s o m kvarstår o m h u r k a p s e l n s 
skyddsförmåga påverkas a v 
a . k o r r o s i o n på g r u n d a v r e a k t i o n i s y r g a s f r i t t v a t t e n 
b . g r o p k o r r o s i o n på g r u n d a v r e a k t i o n m e d s u l f i d , i n k l u s i v e s a u n a e f f e k t e n s i n v e r k a n på 

g r o p k o r r o s i o n 
c . spänningskorrosion på g r u n d a v r e a k t i o n m e d s u l f i d , i n k l u s i v e s a u n a e f f e k t e n s i n v e r k a n på 

spänningskorrosion 
d . väteförsprödning 
e . r a d i o a k t i v strålnings i n v e r k a n på g r o p k o r r o s i o n , spänningskorrosion o c h väteförsprödning. 

M a r k - o c h Miljödomstolen ( M M D ) h a r u n d e r l e d n i n g a v d o m a r e n A n d e r s L i l i e n a u g j o r t , 
e n l i g t vår m e n i n g , e n m y c k e t n o g g r a n n o c h k o r r e k t a n a l y s a v b r i s t e r n a o c h osäkerheterna m e d 
d e n föreslagna m e t o d e n K B S - 3 för slutförvar a v högaktivt kärnkraftsavfall u t v e c k l a d a v S K B 
A B , s e o v a n . 

S K B h a r s t u d e r a t k o p p a r k o r r o s i o n i 4 0 år i såväl laboratoriemiljö o m u n d e r förväntade 
slutförvarsförhållandena v i d Äspö-bergslaboratoriet O s k a r s h a m n . S a m m a n f a t t n i n g s v i s h a r 
S K B v i d d e s s a försök i n t e e n e n d a gång uppmätt k o r r o s i o n s h a s t i g h e t e r för k o p p a r i 
grundvattenmiljö s o m är i närheten a v d e t s o m a n g e s i säkerhetsanalysen. Vår bedömning är 
a t t r e s u l t a t e n från S K B : s försök i grundvattenmiljö o c h från a n d r a undersökningar är 
samstämmiga o c h v i s a r a t t d e n allmänna k o r r o s i o n s h a s t i g h e t e n a v k o p p a r i g r u n d v a t t e n är l -
2 0 m i k r o m e t e r p e r år, där v a r i a t i o n e n b e r o r främst på o l i k a v a t t e n t e m p e r a t u r e r . D e t t a k a n 
r e l a t e r a s t i l l S K B : s säkerhetsanalys s o m a n g e r a t t k o p p a r k a p s e l n k o r r o d e r a r m e d c a 2 
n a n o m e t e r p e r år. E n n a n o m e t e r är e n t u s e n d e l s m i k r o m e t e r v i l k e t innebär a t t d e t i 
säkerhetsanalysen f i n n s e t t f u n d a m e n t a l t f e l m e d e n f a k t o r i i n t e r v a l l e t 5 0 0 t i l l 1 0 0 0 0 gånger. 

K o p p a r n s k o r r o s i o n s h a s t i g h e t i slutförvaret ökar v i d a r e på g r u n d a v s a l t a n r i k n i n g i 
deponeringshålen ( S a u n a - e f f e k t e n ) , r a d i o a k t i v strålning, läckströmmar (från F e n n o -
S c a n k a b e l n ) s a m t gropfrätning. K o p p a r k a p s l a r n a s m e k a n i s k a i n t e g r i t e t ( r e s i s t e n s m o t 
s p r i c k b i l d n i n g ) k o m m e r v i d a r e a t t d e g r a d e r a s på g r u n d a v spänningskorrosion, 
väteförsprödning, k r y p n i n g o c h försprödning förorsakad a v strålning. 

D e t a l l v a r l i g a s t e f e l e t m e d K B S - 3 m o d e l l e n är i n t e d e n g r a v a missbedömningen a v d e n 
allmänna k o p p a r k o r r o s i o n s h a s t i g h e t e n i g r u n d v a t t e n u t a n a t t S K B a n s e r a t t a l l a s . k . l o k a l a 
k o r r o s i o n s p r o c e s s e r s a m t försprödningsfenomen s o m b e s k r i v i t s o v a n i n t e äger r u m . Såväl 



S S M : s g r a n s k n i n g , påpekanden från K T H o c h s o m fastställs i M M D : s y t t r a n d e v i s a r a t t 
b e t y d a n d e osäkerheter rörande d e s s a s n a b b a n e d b r y t n i n g s p r o c e s s e r föreligger. D e t är vår 
m e n i n g a t t är både o v e t e n s k a p l i g t o c h h e l t o a n s v a r i g t a t t hävda a t t d e s s a 
n e d b r y t n i n g s p r o c e s s e r i n t e k a n s k e o c h k a n b o r t s e s från i säkerhetsanalysen. 

E n förklaring t i l l a t t S K B h a r vägrat a t t införa d e s s a s n a b b a n e d b r y t n i n g s p r o c e s s e r i 
säkerhetsanalysen är a t t K B S - 3 m o d e l l e n då s k u l l e h a m i n i m a l a c h a n s e r a t t godkännas. 
V e t e n s k a p l i g t u n d e r l a g s a k n a s i d a g för a t t e x a k t k u n n a bedöma h u r s n a b b t kopparhöljet k a n 
b r y t a s n e d a v d e s s a p r o c e s s e r o c h u t a n d e n n a k u n s k a p måste m a n a n t a a t t kopparhöljets 
s k y d d a n d e k a p a c i t e t är m y c k e t begränsad så f o r t s o m d e s s a n e d b r y t n i n g s p r o c e s s e r s t a r t a r . 
När d e t väl s k e r innebär d e t utläckage a v d e t r a d i o a k t i v a a v f a l l e t i n o m i s a m m a n h a n g e t k o r t a 
t i d s r y m d e r . I p r a k t i k e n b e t y d e r d e t a t t o m spänningskorrosion s a m t övriga s n a b b a p r o c e s s e r 
i n k l u d e r a s i säkerhetsanalysen så måste m a n k o n s e r v a t i v t a n t a a t t k a p s e l h a v e r i e r i n i t i e r a s 
r e d a n i n o m 1 0 0 år o c h a t t e n m a j o r i t e t a v k o p p a r k a p s l a r n a är förstörda i n o m 1 0 0 0 år. D e t t a 
innebär a t t K B S - 3 m e t o d e n i n t e h a r några v e t e n s k a p l i g a förutsättningar a t t f u n g e r a o c h är 
d e s s u t o m långt ifrån "bästa tillgängliga t e k n o l o g i " ( B A T ) . R e n o l e g e r a d k o p p a r h a r h e l t 
e n k e l t i n g a m a r g i n a l e r överhuvudtaget m o t e t t f l e r t a l k o r r o s i o n s - o c h försprödningsfenomen i 
d e n a g g r e s s i v a slutförvarsmiljön på 5 0 0 m e t e r s d j u p . A t t t i l l s t y r k a tillståndsansökan m e d 
n u v a r a n d e s k r i v n i n g för a t t i s e n a r e s t e g i tillståndprocessen t a ställning t i l l d e b e t y d a n d e 
osäkerheter i n e d b r y t n i n g s p r o c e s s e r s o m förekommer a n s e r v i därför v a r a e t t h e l t f e l a k t i g t sätt 
a t t h a n t e r a d e n n a v i k t i g a fråga. B e s l u t måste b a s e r a s på e n säkerhetsanalys där s a m t l i g a 
n e d b r y t n i n g s p r o c e s s e r o c h osäkerheter är i n k l u d e r a d e . Därefter k a n f o r t s a t t f o r s k n i n g 
e v e n t u e l l t r e d u c e r a d e r a d i o l o g i s k a r i s k e r n a i k o m m a n d e s t e g i n o m i tillståndsprocessen. 
D e t t a medför a t t d e t e n d a sättet a t t på e t t r o b u s t sätt h a n t e r a d e n u p p k o m n a s i t u a t i o n e n är a t t 
S K B före r e g e r i n g e n s b e s l u t gör o m säkerhetsanalysen m e d e n r e f e r e n s u t v e c k l i n g där 
s a m t l i g a n e d b r y t n i n g s p r o c e s s e r s o m b e s k r i v s o v a n a n s e s s o m a k t i v a . 

N y l i g e n ( e f t e r M M D : s y t t r a n d e ) h a r även f o r s k a r e på a m e r i k a n s k a m y n d i g h e t e r , C e n t e r f o r 
N u c l e a r W a s t e R e g u l a t o r y A n a l y s e s s a m t U . S . N u c l e a r R e g u l a t o r y C o m m i s s i o n , bekräftat a t t 
g r u n d k o r r o s i o n e n a v k o p p a r i s y r g a s f r i t t v a t t e n s k e r m e d e n h a s t i g h e t i n o m området 
m i k r o m e t e r p e r år [ 1 ] . D e n n a v e t e n s k a p l i g a p u b l i k a t i o n är i n t r e s s a n t då d e n v i s a r på d e t 
p a r a d i g m s k i f t e s o m j u s t n u s k e r i n o m k o p p a r k o r r o s i o n s f o r s k n i n g e n . Bortförklaringen s o m 
S K B - k o p p l a d e f o r s k a r e använt g e n o m åren a t t " s y r e måste h a läckt i n " i a l l a d e försök s o m 
påvisat k o p p a r k o r r o s i o n i s y r g a s f r i t t v a t t e n a c c e p t e r a s i n t e längre a v vetenskapssamhället. 

Angående k o r r o s i o n i r e n t s y r g a s f r i t t v a t t e n så råder d e t e n g r a v m i s s u p p f a t t n i n g a v d e s s 
k o n s e k v e n s e r h o s både b o l a g e t S K B s a m t k o n t r o l l m y n d i g h e t e n S S M . Båda o r g a n i s a t i o n e r n a 
hävdar a t t även o m k o p p a r k o r r o d e r a r l i t e g r a n n i r e n t s y r g a s f r i t t v a t t e n så s p e l a r d e t i n g e n r o l l 
för slutförvaret v i l k e t är f u n d a m e n t a l t f e l a k t i g t . V e t s k a p e n o m a t t k o p p a r r e a g e r a r d i r e k t m e d 
v a t t e n m o l e k y l e r , o m än långsamt, förklarar varför k o p p a r k o r r o s i o n e n i 
slutförvarssammanhang b l i r så k a t a s t r o f a l . D e t öppnar nämligen u p p för e t t o t a l o l i k a 
k o p p a r k o r r o s i o n s r e a k t i o n e r m e d v a t t e n m o l e k y l e r o c h o l i k a j o n e r s a m t lösta g a s e r i d e n 
k o m p l e x a g r u n d v a t t e n k e m i n . D e s s u t o m hjälper d e n n a n y v u n n a k u n s k a p t i l l a t t v e t e n s k a p l i g t 
förstå varför d e t uppstår både spänningskorrosion o c h väteförsprödning i k o p p a r m e t a l l 
e x p o n e r a t för g r u n d v a t t e n . 

Från öppna v e t e n s k a p l i g a p u b l i k a t i o n e r rörande k o p p a r k o r r o s i o n k a n m a n r e d a n i d a g d r a 
s l u t s a t s e n a t t K B S - 3 m o d e l l e n i n t e f u n g e r a r s o m d e t v a r tänkt från början där förutsättningen 
v a r a t t k o p p a r är t e r m o d y n a m i s k t i m m u n t i r e n t s y r g a s f r i t t v a t t e n , v i l k e t då s k u l l e innebär a t t 
k o p p a r i n t e k o r r o d e r a r i v a t t e n över h u v u d t a g e t . D e t h a r n u även v i s a t s a t t n e d b r y t n i n g s -



p r o c e s s e r n a är många fler än v a d S K B t a r höjd för i s i n säkerhetsanalys. K o m p l e t t e r a n d e 
k o r r o s i o n s s t u d i e r k a n i n t e ändra på d e t t a f a k t u m , e n d a s t m i n s k a osäkerheterna o m h u r s t o r a 
f e l a k t i g h e t e r S K B : s säkerhetsanalys innehåller. V i o c h även i n t e r n a t i o n e l l a 
slutförvarsexperter bedömer d e t s o m h e l t u t e s l u t e t a t t d e r a d i o l o g i s k a k o n s e k v e n s e r n a k a n 
a c c e p t e r a s o m k a p s l a r n a börjar h a v e r e r a i n o m h u n d r a e l l e r några h u n d r a år. Således bör 
y t t e r l i g a r e f o r s k n i n g f o k u s e r a s på k o r r o s i o n s r e s i s t e n t a m e t a l l e r såsom l e g e r a d k o p p a r , t i t a n 
o c h n i c k e l b a s l e g e r i n g a r . D e s s a försök k a n m e d fördel b a s e r a s på M M D : s u t p e k a d e f e m 
områden s o m kräver k o m p l e t t e r i n g m e n där r e n ( S K B - ) k o p p a r då e n d a s t utgör e t t 
r e f e r e n s m a t e r i a l t i l l d e övriga m e r k o r r o s i o n s r e s i s t e n t a m a t e r i a l e n . D e s s u t o m bör även 
p a r a l l e l l t f o r s k n i n g i n i t i e r a s på a n d r a slutförvarskoncept ( e x e m p e l v i s slutförvaring i d j u p a 
borrhål e l l e r i dränerade " t o r r a " b e r g r u m e l l e r n y t t j a n d e a v a v f a l l e t s o m bränsle i G e n I V 
r e a k t o r e r ) . 

O m d e t f o r t f a r a n d e a n s e s r e l e v a n t a t t utföra d e föreslagna o m f a t t a n d e k o m p l e t t e r i n g a r n a v a d 
a v s e r r e n k o p p a r ( f l e r a års f o r s k n i n g ) t r o t s a t t tillräcklig v e t e n s k a p l i g k u n s k a p r e d a n finns 
i d a g för a t t underkänna K B S - 3 m o d e l l e n , så är d e t a v y t t e r s t a v i k t a t t o b e r o e n d e f o r s k a r e 
a n l i t a s s o m e j får b a k b i n d a s a v d e t a l j e r a d e k r a v i k o n t r a k t m e d S K B på så sätt s o m g j o r t s m e d 
b l . a . U p p s a l a f o r s k a r n a , s e s i d a n 5 i A k t b i l a g a 6 4 5 [ 2 ] . 

E n d a säkra sättet a t t s y s t e m a t i s k t s t u d e r a a l l a k o r r o s i o n s f e n o m e n e n m e d s a m t l i g a tänkbara 
s a m v e r k a n s e f f e k t e r är a t t genomföra försök där m i n d r e mängder utbränt kärnbränsle o m s l u t s 
a v m i n i k o p p a r k a p s l a r o c h b e n t o n i t l e r a v a r e f t e r d e i n s t a l l e r a s i Äspö b e r g s l a b o r a t o r i u m u n d e r 
v e r k l i g a förhållanden. D e t t o r d e v a r a f u l l t möjligt a t t genomföra d e n n a t y p a v " s k a r p a " försök 
m e d f u l l säkerhet g e n o m a t t a l l o k e r a o c h försegla e n t u n n e l ( d e l ) på 5 0 0 m e t e r s d j u p . För a t t 
s p a r a t i d o c h f o r s k n i n g s m e d e l bör e t t a n t a l p r o v k u p o n g e r a v d e m e r k o r r o s i o n s r e s i s t e n t a 
m e t a l l e r n a i n k l u d e r a s i d e s s a försök. Förslagsvis i n s t a l l e r a s två m i n i k a p s l a r s o m k a n t a s u p p 
e f t e r 5 o c h 1 0 år varpå ingående m e t a l l o g r a f i s k a undersökningar genomförs a v 
k a p s e l m a t e r i a l e t s a m t d e i n k l u d e r a n d e p r o v k u p o n g e r n a a v d e k o r r o s i o n s r e s i s t e n t a 
k a n d i d a t m a t e r i a l e n . 

G e n e r e l l a n a l y s a v kärnbränsleförvarsfrågan 

O r s a k e n t i l l a t t slutförvarsforskningen i S v e r i g e h a r m i s s l y c k a t s b e r o r t i l l s t o r d e l på följande 
p u n k t e r : 

1 ) V i l l k o r s l a g e n . I s l u t e t på 7 0 - t a l e t införde r e g e r i n g e n Fälldin v i l l k o r s l a g e n s o m krävde a t t 
kärnkraftsindustrin måste v i s a a t t e n säker slutförvarslösning finns f r a m t a g e n för a t t få 
tillstånd a t t s t a r t a n y a kärnkraftverk. D e t t a l e d d e t i l l a t t i n d u s t r i n i a l l h a s t t o g f r a m 
k o p p a r k a p s e l k o n c e p t e t ( 1 9 7 8 ) o c h hävdade a t t d e t v a r d e n säkraste o c h bästa lösningen. 
S K B h a r vidhållit k o p p a r k a p s e l n s förträfflighet u n d e r d e s s a 4 0 år t r o t s a t t e t t s t o r t a n t a l 
f o r s k n i n g s r a p p o r t e r , särskilt u n d e r s e n a r e år, v i s a t på m o t s a t s e n o c h t r o t s a t t v i l l k o r s l a g e n 
är a v s k a f f a d s e d a n länge. 

2 ) F U D p r o g r a m m e t . S K B h a r även på u p p d r a g a v r e a k t o r i n n e h a v a r n a e n l i g t 
kärntekniklagens 1 2 § upprättat e t t p r o g r a m för a t t b e s k r i v a d e n a l l s i d i g a f o r s k n i n g s - o c h 
u t v e c k l i n g s v e r k s a m h e t o c h d e övriga åtgärder s o m behövs för säker h a n t e r i n g a v 
kärnavfall o c h använt kärnbränsle s a m t säker a v v e c k l i n g r i v n i n g a v kärntekniska 
anläggningar ( F U D ) . D e t t a p r o g r a m h a r a v S S M o c h d e dåvarande ( S K I o c h S S I ) 
g r a n s k a t s v a r t t r e d j e år. M y n d i g h e t e r n a s g r a n s k n i n g a v F U D p r o g r a m m e t h a r i n t e h e l l e r 



d e n påtalat d e u p p e n b a r a b r i s t e r n a i S K B : s h a n t e r i n g a v o l i k a n e d b r y t n i n g s p r o c e s s e r på e t t 
tillräckligt t y d l i g t sätt. V a d värre är a t t d e t råder e n u p p f a t t n i n g på S S M a t t då d e s s a b r i s t e r 

• i n t e påtalats i t i d i g a r e g r a n s k n i n g a r k a n m y n d i g h e t e n i n t e a v s t y r k a d e n n u a k t u e l l a 
tillståndsansökan för e t t slutförvar e n l i g t K B S - 3 m e t o d e n . 

3 ) S K B h a r e t t e k o n o m i s k t o c h ansvarsmässigt i n c i t a m e n t a t t d e p o n e r a a v f a l l e t f o r t a s t 
möjligt. När väl kärnavfallet är d e p o n e r a t i e t t slutförvar så övergår a n s v a r e t t i l l s t a t e n , 
d . v . s . o s s s k a t t e b e t a l a r e . 

4 ) A v s a k n a d a v f r i o c h o b e r o e n d e f o r s k n i n g . S K B k o n t r o l l e r a r f o r s k n i n g s m e d l e n på 
slutförvarsområdet v i a kärnavfallsfonden o c h c i t a t " a n l i t a r e g n a f o r s k a r e s o m S K B k a n 
l i t a på". D e t t a omöjliggör i p r a k t i k e n a t t "dåliga" r e s u l t a t k o m m e r f r a m på e t t öppet o c h 
v e t e n s k a p l i g t k o r r e k t sätt. 

5 ) E j f u n g e r a n d e k o n t r o l l m y n d i g h e t på slutförvarsområdet. V i f o r s k a r e h a r försökt slå l a r m 
g e n o m åren t i l l dåvarande S K I o c h n u v a r a n d e S S M m e n m e d m y c k e t s v a l t m o t t a g a n d e . 
U n d e r miljödomstolsförhandlingarna f r a m s t o d d e t för o s s f o r s k a r e s a m t för övriga 
utomstående s o m a t t k o n t r o l l m y n d i g h e t e n S S M i d e t närmaste stöttade S K B o c h K B S - 3 
m e t o d e n i stället för a t t a g e r a s o m e n k r i t i s k t g r a n s k a n d e k o n t r o l l m y n d i g h e t . D e t t a h a r 
b i d r a g i t t i l l a t t d e t h a r v a r i t o c h f o r t f a r a n d e är närmast omöjligt för utomstående e x p e r t e r 
o c h f o r s k a r e a t t k o m m a m e d k o n s t r u k t i v k r i t i k o c h förslag t i l l förbättringar rörande 
slutförvaret. Därtill h a r k o n t r o l l m y n d i g h e t e n S S M : s e g n a k o r r o s i o n s e x p e r t e r i n t e fått 
möjligheten a t t framföra s i n a l l v a r l i g a k r i t i k u t a n h a r u p p l e v t a t t d e h a r b l i v i t s t a r k t s t y r d a 
a v l e d n i n g e n , v i l k e t är s y n n e r l i g e n a l l v a r l i g t [ 3 , 4 ] . 

U n d e r t e c k n a d e k o m m e r gärna o c h gör e n m u n t l i g p r e s e n t a t i o n för a t t förtydliga våra 
s y n p u n k t e r o c h s v a r a på e v e n t u e l l a frågor o m så önskas, S t o c k h o l m , 2 6 a p r i l 2 0 1 8 . 

T e k n . D r . P e t e r Szakålos, 
P r o f . e m . C h r i s t o f e r L e y g r a f 
P r o f . e m . A n d e r s R o s e n g r e n 
P r o f . e m . S e s h a d r i S e e t h a r a m a n 
D o c e n t O l l e G r i n d e r 
T e k n . D r . J a n L i n d e r ( f . d . m a t e r i a l e x p e r t på Strålsäkerhetsmyndigheten) 

R E F E R E N S E R 

[ 1 ] X . H e , T . A h n , J - P . G w o , " C o r r o s i o n o f C o p p e r a s a N u c l e a r W a s t e C o n t a i n e r M a t e r i a l i n 
S i m u l a t e d A n o x i c G r a n i t i c G r o u n d w a t e r " C o r r o s i o n , F e b 2 0 1 8 , V o l . 7 4 ( 2 ) , p p . 1 5 8 - 1 6 8 

[ 2 ] P . Szakålos e t a l . A k t b i l a g a 6 4 5 , M M D mål n r : M 1 3 3 3 - 1 1 , 8 s e p t e m b e r 2 0 1 7 . 

[ 3 ] C . Elfström, S V T i n t e r v j u m e d J a n L i n d e r , f . d . k o r r o s i o n s e x p e r t på S S M , 
"Strålsäkerhetsmyndighetens e g e n e x p e r t k r i t i s k - s l u t a d e " , 2 4 j a n u a r i 2 0 1 8 . 
h t t p s : / / w w w . s v t . s e / n v h e t e r / l o k a l t / u p p s a l a / s t r a l s a k e r h e t s i n v n d i g h e t e n s - e g e n - e x p e r t - k r i t i s k - 
s l u t a d e 

[ 4 ] K . L u n d e l l , S v e r i g e s N a t u r , "Strålsäkerhetsmyndigheten mörkade r i s k e r m e d slutförvaret" 
1 1 o k t o b e r 2 0 1 7 . h t t p : / / w w w . s v e r i g e s n a t u r . o r g / a k t u e l l t / s t r a l s a k e r h e t s m y n d i g h e t e n - i n o r k a d e - 
r i s k e r - m e d - s l u t f o r v a r e t / 


