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Med anledning av fragor som stéllts av Miljoorganisationernas kdrnavfallsgranskning
(MKG) i flera skrivelser till Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) angdende Svensk
Kirnbrinslehanterings (SKB) langtidsforsok i Aspolaboratoriet, ger SSM foljande svar
och fortydliganden.

SSM har tagit del av MKG:s senaste skrivelse, daterad 2019-12-20, rérande kvalitets-
sékring och redovisning av resultat fran LOT-forsoket. MK G:s skrivelse ger synpunkter
pa SSM:s skrivelse (SSM2019-9556-2), som i sin tur ar ett svar pd MKG:s tidigare bada
skrivelser om samma fraga (daterade 2019-10-24 och 2019-11-19).

Inledningsvis i denna skrivelse bemdter SSM, pa 6vergripande niva och genom hénvis-
ning till myndighetens tidigare bedomningar, MKG:s sakargument avseende omstandig-
heter kring SKB:s ansdkan om att f4 uppfora ett slutforvar for anvéant kérnbransle vid
Forsmark med béring pé kunskapsliget kring korrosion av koppar. Dédrefter limnar SSM
vissa kommentarer pA MKG:s tolkningar av SSM:s tidigare skrivelse.

LOT-forsOkets relevans mot bakgrund av kunskapslaget kring

kopparkorrosion

SSM har forstétt att MKG ser de nu aktuella LOT-forsokspaketen A3 och S2 som en
mojlighet att fa avgérande information om huruvida koppar fungerar som korrosions-
barridr i KBS-3-forvar och att utfallet darfor ar av storsta vikt for den pagaende tillstands-
provningen. MKG hdvdar att den nyligen avslutade etappen av LOT-forsoket kan visa att
korrosionen av koppar aldrig avstannar.

SSM konstaterar att LOT-forsoken har givit (genom de avslutade och avrapporterade A2,
S1, Al och A0) och forvintas ge (de nu aktuella och pagaende S2, A3 och S3) anvédndbar
information om den initiala utvecklingen av KBS-3-systemets tekniska barriérer efter
slutforvarets slutliga forslutning. Det finns dock, enligt myndighetens uppfattning, ingen-
ting som talar for att de nu aktuella etapperna av LOT-forsoken kan visa om koppar
fungerar eller inte fungerar som inkapslingsmaterial under sékerhetsanalysens tidsskala.
Forsoken har inte utformats for att uppna nagot sddant syfte och det bedoms vara
orealistiskt att de skulle kunna ge nédgon sadan information. Samtliga typer av forsok har
sina begransningar och istéllet for att forlita sig pa ndgon sérskild typ av forsok ér det mer
andamalsenligt att inom ramen for en sékerhetsanalys vdga samman information frén olika
typer av bade experimentella och teoretiska studier. Den ytterligare informationsméngd
som LOT S2 och A3 kan tillf6ra i férhéllande till redan kind information bedoms vara
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begrinsad. SSM vill understryka att detta inte betyder att myndigheten anser att LOT ar av
mindre intresse eller att SSM inte kommer engagera sig i en granskning av SKB:s arbete,
endast att resultaten bor sittas in i ett sammanhang och att férvantningar kring vad
forsoket kan komma att visa behdver vara realistiska.

Forvéntade och erhéllna resultat med avseende pa kopparkorrosion kan inte ge en
trovardig grund for extrapolation av kapselns fortsatta utveckling i den ldnga tidsskala
som hanteras i sdkerhetsanalysen. Den initiala utveckling som LOT-forsdken simulerar
innefattar bl.a. omittade och oxiderande forhéllanden som inte ar representativa for
forvarets forvintade langsiktiga tillstdnd i vilket kemiskt reducerande betingelser
forvéntas foreligga. SSM:s bedomning, redovisad i myndighetens senaste skrivelse
(SSM2019-9556-2), att observerade korrosionsangrepp i forsokspaketen fran de redan
avslutade faserna av LOT-forsoken i huvudsak kan kopplas till reaktion mellan koppar
och initialt narvarande syre, dterfinns d&ven i SSM:s granskningsrapport for ett slutforvars
langsiktiga stralsdkerhet efter forslutning (avsnitt 4.10.9.2 i ref.[1]).

SSM konstaterar att forsok som genomfors under féltmassiga forhallanden, sa som LOT,
inte kan forvéntas ge entydiga svar kring specifika kemiska och fysikaliska processer och
mekanismer, eftersom det saknas mdjlighet att fa full kinnedom om och utdva strikt
kontroll av alla vdsentliga omgivningsbetingelser. Forsok till langtgédende tolkningar av
orsak och verkan blir darfor av nédvandighet spekulativa. Forsoken kan dock ge verifi-
erande information som ett komplement till annan mera grundldggande forskning. I den
ursprungliga planeringen av LOT angavs sérskilt utviardering av hypoteser avseende
begrinsad omvandling av bufferten under de initialt hogre temperaturerna som en priori-
terad malsittning, liksom utvirdering av hypotesen en begrénsad kopparkorrosions-
hastighet under oxiderande forhallanden [2].

Som SSM tidigare papekat (SSM2019-9556-2) baseras myndighetens bedomning av
koppar som inkapslingsmaterial pa skyddsférmégan for ett slutforvar enligt KBS-3-
metoden vid Forsmarksplatsen, analyserat inom ramen for en fullstindig sékerhetsanalys
(ref.[3] med underlagsrapporter inklusive kompletteringar). Kopparkapslarnas 1angsiktiga
formaga att isolera det anvédnda kérnbrénslet dr avhingig platsspecifik information fran
den sokta Forsmarksplatsen s& som bergets egenskaper pa forvarsdjup i anslutning till den
fullstdndiga uppsattningen av deponeringshalspositioner, grundvattenkemisk och hydro-
geologisk langsiktig utveckling i anslutning till deponeringshalen givet olika alternativa
forutsatta klimatutvecklingar, samt buffertens utveckling baserat pa sddana forutsétt-
ningar. Avgorande for korrosion av koppar i slutférvarsmiljo &r den l&ngsamma materie-
overforing som kan kopplas till den begriansade forekomsten av vattenférande sprickor pa
forvarsdjup vid Forsmarksplatsen, langsamma grundvattenrdrelser, och buffertens
transportmotstand.

Det har inte forvéntats att kopparkapseln skulle vara korrosionsresistent i slutforvars-
miljon 1 den meningen att korrosionen av holjet kommer att avstanna vid nédgon specifik
tidpunkt. Styrande for korrosionsforloppet dr forutom forbrukning av initialt fore-
kommande syre, faktorer som fordelningen av grundvattenfléden och buffertens utveck-
ling. Grunden for den nuvarande kopparkapselns utformning med en 50 mm tjock korro-
sionsbarridr &r att kapseln kan isolera det anvianda kirnbranslet under tillrackligt lang tid,
dven om korrosion fortgar med en langsam hastighet. Den férdelning av korrosions-
hastigheter som har hirletts baseras forutom pé befintliga kunskaper om korrosions-
processer, pa de materiedverforingsbegransningar som dvriga barridrer uppratthaller och
pa de geokemiska forhédllanden som forvéntas rdda [3].

Det kan dven tilldggas att andra aspekter dn korrosionsegenskaper ér betydelsefulla for val
av kapselmaterial sa som mojligheterna att tillverka och prova fullstora kopparkapslar
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med en segjarnsinsats som uppfyller acceptanskriterier med i huvudsak biring pa léng-
siktig strélsékerhet i slutforvarsmiljo.

MKG menar i sin skrivelse att det saknas experiment som visar att koppar korroderar i ett
slutforvar i enlighet med SKB:s redovisning. Betriaffande SSM:s beddmning av de
enskilda korrosionsprocesserna som tidigare studerats inom ramen for olika typer av
experiment och som forvéntas forekomma i slutforvaret, hanvisas till SSM:s tidigare
granskningsrapporter [1,4]. Forstielsen for de grundldggande kemiska reaktioner som
forvéntas ske i samband med korrosion av en kopparkapsel i slutférvarsmiljo dr baserad
pa sedan linge mycket viletablerad kunskap om koppar och dess korrosionsprodukter.
SSM har patalat behov av ytterligare experiment med avseende pa vissa specifika lokala
korrosionsmekanismer s& som spanningskorrosion och gropkorrosion som kan ske under
sdrskilda forutséttningar s som vid hdga sulfidhalter. Detta féranleds dock inte av att det
saknas genomf6rda experiment, utan av att mer avancerade forsoksuppstillningar moj-
ligen kan ge mer uttdmmande information som kan utgora underlag vid optimering av
slutforvarets detaljutformning.

Fradgan om materialvalets lamplighet kan inte frikopplas frdn dimensioneringen av koppar-
kapseln eftersom kopparholjets tjocklek avgor hur stora korrosionsangrepp som ar mojliga
innan kapselns isolerande forméga gar forlorad. Myndighetens sammanvéigda bedomning,
mot bakgrund av kopparhdljets vl tilltagna foreslagna tjocklek pd 50 mm, &r att SKB:s
slutfoérvarskoncept ar robust i forhallande till forvéntade korrosionsangrepp i slutférvars-
miljon och att den foreslagna forvarsutformningen har forutséttningar att uppfylla SSM:s
foreskriftskrav.

MKG:s kommentarer pa SSM:s tidigare skrivelse

I slutet av sin forsta skrivelse (2019-10-24) uppmanar MKG SSM att agera for att
kvalitetssdkra resultaten fran S2-paketet rorande kopparkorrosion. Myndigheten kan inte
ta pé sig ansvaret att kvalitetssdkra SKB:s experiment eftersom det &r en verksamhets-
utdvares eget ansvar. SSM kan dock “’stodja en kvalitetssidkring” genom att genomfora en
sarskild granskning av SKB:s program och vidtagna atgirder. SSM anger i sin skrivelse
som svar pd MKG:s fraga nr 2 1 MKG:s andra skrivelse (2019-11-19) att: ”SSM avser att
granska SKB:s dokumentation och hanteringen kring de aktuella faserna av LOT-forsoket,
och kommer vid behov att efterfraga kompletterande information”. Denna granskning gors
med syftet att fortsatt folja och bevaka SKB:s arbete med att utveckla kunskap och
metoder infér de kommande granskningar av SKB:s sékerhetsredovisning som foljer av
ett tillstdndsbeslut.

I MKG:s andra skrivelse anges pa sidan 3 att SSM borde ingripa sé att LOT-analyserna
gors av, fran kdrnavfallsbolaget, oberoende expertis. SSM anser att det vare sig finns
rimliga skl eller praktiska mojligheter att genomfora insatser av denna typ. SSM
forvantar sig att SKB i egen regi och/eller med hjélp av externa experter genomfor
samtliga nddvéndiga analyser av LOT-forsoken. Beroende pa i vilken omfattning externa
bolag anlitas, kan dven deras kvalitetssdkringsrutiner bli foremal fér SSM:s granskning.

MKG hévdar vidare pé sidan 2 i sin senaste skrivelse att SSM (SSM2019-9556-2) angivit
att alla korrosionsangrepp mindre dn 500 um maéste bero pa reaktion med syrgas, att
korrosionsprodukter fran tidigare LOT-faser endast bildas pga. reaktion med syrgas, och
att forsok vid foretaget Clay Technology AB visar att korrosion av koppar enbart beror pé
reaktion med syre. SSM konstaterar att ingen av dessa tolkningar stimmer dverens med
vad SSM tidigare har angivit. Det som omndmns i skrivelsen &r att SKB 1 sitt underlag till
ansoOkan pessimistiskt har skattat korrosion pga. syre i slutforvaret till cirka 500 um.
Angivelsen av just 500 pm &r en uppskattning av korrosionsomfattningen som har
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baserats pa de totala méngder av syre som kan forekomma i en nyligen forsluten depo-
neringstunnel i ett KBS-3 forvar. Denna siffra har dérfor ingen relevans for resultat frén
de nerskalade LOT-forsoken.

Aven om det ir korrekt att SSM beskriver omstéindigheter som talar for en initialt
betydande korrosion av koppar sa ldnge syre finns tillgdngligt, s som omndmns pa sidan
3 av skrivelsen, &r det inte orimligt att &ven ett antal andra kénda korrosionsprocesser
skulle kunna féorekomma under tidsperioden som omfattas av denna typ av forsok. MKG
anger i sin skrivelse att bildningen av korrosionsprodukten paratakamit (Cu>(OH);CI(s))
kan utgora en indikation pa korrosion av koppar i syrgasfri miljo och reaktion med
vattenmolekyler. I granskningen av SKB:s tillstindsansdkan konstaterade SSM dock att
korrosionsprodukten associeras med korrosion under oxiderande férhallanden (avsnitt
4.10.9 i ref.[1]). Denna typ av kopparforeningar har identifierats exempelvis i 6knar, 1
kopparfyndigheters oxidationszon, och pa exponerade kopparféremal dvs miljoer med
néirvaro av syre. Relevant for forhallanden vid Aspdlaboratoriet ér att denna korrosions-
produkt har bildats vid atmosfariska tester av korrosionskuponger [5], dvs. prover som
varit exponerade for oxiderande snarare &n kemiskt reducerande betingelser.

De beddomningar av sakforhallanden som MKG tar upp i sitt avsnitt om kvalitetsfragor och
papekanden kring experimentella betingelser avser inte primért kvalitetssékringsatgiarder
som avgor om ett kvalitetsarbete kan anses godtagbart eller inte. Att avvikelser har identi-
fierats i samband med tidigare granskningar, att vissa missdden har forekommit under
SKB:s tidigare arbete som i samband med LOT A1 eller att SKB gor tolkningar av experi-
mentella resultat som skiljer sig frin MK G:s kan inte anses onormalt eller utgdra beldgg
for att SKB:s kvalitetsarbete dr undermaligt eller att forskningsfusk forekommer. SSM
instimmer dock med MKG att SKB:s kvalitetssikring bor foljas med syftet att utvardera
vidtagna atgérder och undersoka om gradvisa forbéttringar genomfors. En mer utforlig
bedomning av kvalitetssékringsfragor i samband med korrosionsexperiment finns
redovisad i SSM:s tidigare granskningsrapport (avsnitt 4.10.8 i ref.[1]).

Slutligen, betrdffande MKG:s slutsats att SSM uteslutande forlitar sig pd SKB och
kérnavfallsorganisationer i andra lander och ddrmed okritiskt accepterar alla SKB:s
uppgifter: SSM:s granskning av SKB:s tillstdndsansdkan har baserats pa en genomgang
och vérdering av samtliga resultat och argument som SKB aberopar i sin ansdkan till stod
for en viss slutsats. En sddan insats fordrar naturligtvis dven att myndigheten tillgodogor
sig information och resultat fran andra vetenskapliga studier av relevans. Om SKB:s
uppgifter befunnits otillrickliga (t.ex. med hénsyn till bolagets hantering av till synes
motstridiga resultat fran andra studier) har SSM begért kompletteringar dér tillkommande
information antingen har fortydligat eller uppdaterat den ursprungliga informationen.
Detta avser d4ven kompletteringar av kopparkorrosionsfragor som SSM har begért under
savil huvudgranskningsfasen, som den senast levererade komplettering avseende mark-
och miljédomstolens fem punkter [6].

SSM har givit externa experter 1 uppdrag att granska olika delar av SKB:s sékerhetsanalys
inklusive understddjande dokumentation (samtliga bidrag finns publicerade i SSM:s
technical note-serie). Granskningen av ansdkan har dven innefattat en omfattande
hantering av remissvar i tvé olika omgangar med remissinstanser som exempelvis miljo-
organisationer. SSM har ocksé latit genomfora egna modelleringsstudier, samt har genom-
fort egna forskningsprojekt inom vissa omraden (bland annat inom korrosionsomradet
kopplat till exempelvis gropkorrosion och spénningskorrosion i sulfidmiljo) for att skaffa
sig ett kompletterande underlag i férhallande till det som redovisats av SKB. Dérefter har
en Overgripande bedomning gjorts baserad pa all tillgdanglig information. Denna gransk-
ningsmetodik innebér att SSM 1 vissa fall instimmer med SKB:s bedomningar medan i
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andra har olika typer av reservationer i forhdllande till SKB:s stillningstaganden redo-
visats, vilket for samtliga granskningsomrédden framgér av SSM:s granskningsrapport [1].

Med vinlig hilsning

Bo Stromberg Ansi Gerhardsson
Utredare Chef slutforvarsenheten

Kopia
Miljédepartementet
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