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Yttrande fran Naturskyddsforeningen, Jordens Vanner och Miljoorganisationernas
karnavfallsgranskning (MKG) rorande remisser i regeringens provning av ansokningar av ett
slutforvarssystem for anvant karnbransle enligt miljobalken (M2018-00217/Me) och
karntekniklagen (M2018/00221/Ke)

Naturskyddsforeningen, Jordens Vénner och Miljoorganisationernas kdrnavfallsgranskning (MKG) 1
fortsdttningen bendmnda foreningarna, vill lamna nedanstdende synpunkter pd remisserna fran den 25
april 2019 i regeringens provning av ansokningar av ett slutférvarssystem for anvént kdrnbrénsle
enligt miljobalken (M2018-00217/Me) och kdrntekniklagen (M2018/00221/Ke).

Remissen géller kompletteringarna och yttrandena som kérnavfallsbolaget Svensk
Kérnbranslehantering AB (SKB) i fortséttningen bendmnd sékanden, 6verlamnade till regeringen den
4 april 2019 rorande ans6kningarna om att fa tillstand till ett kdrnbransleférvar i Forsmark.
Foreningarnas yttrande géller bade provningen enligt miljobalken och karntekniklagen men fokuserar
rattsligt pa miljobalksprovningen, eftersom foreningarna uppfattar att regeringen forst ska ta stdllning
till frdgan om tillatlighet enligt balken.

Den 23 januari 2018 6verlamnade Mark- och miljddomstolen vid Nacka tingsrétt sitt yttrande i mal
M 1333-11 rorande ett system for slutforvaring av anvint karnbrénsle med ett kdrnavfallsforvar i
Forsmark. Domstolen stéllde som krav for att ansokan enligt miljobalken ska kunna ges tillatlighet att
sokanden redovisar underlag som visar att kdrnbriansleférvarssanldggningen pé lang sikt uppfyller
miljobalkens krav, trots de osdkerheter som kvarstadr om hur kapselns skyddsformaga paverkas av fem
olika degraderingsprocesser.

Samma datum, den 23 januari 2018, 6verlamnade Stralsdkerhetsmyndigheten (SSM) sitt yttrande
enligt kdrntekniklagen till regeringen. SSM tillstyrkte ansokan enligt kdrntekniklagen.

1. Foreningarnas huvudsakliga instéllning i tillatlighetsfragan

Efter att ha tagit del av sokandens komplettering och yttrande enligt miljobalken gor foreningarna
géllande att det redovisade underlaget infe visar att den planerade kédrnbrénsleforvarsanldggningen pa
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lang sikt uppfyller miljobalkens krav. Féreningarnas huvudsakliga instillning i tillatlighetsfragan ar
dérfor att foreningarna yrkar:

a) i forsta hand att regeringen avsldr ansdkan om tillatlighet;
b) i andra hand att regeringen avvisar ans6kan om tillatlighet; och

c) i tredje hand att regeringen dterforvisar ansokan till mark- och miljodomstolen for aterupptagen
beredning.

2. Grunderna for foreningarnas yrkanden

Slutférvaret ska enligt ansdkan forvara 12 000 ton utbrédnt kirnbrinsle, dér varje gram avfall 4r s&
radioaktivt att det vid kontakt kan orsaka dédliga skador hos ménniskor. Inandning av plutonium, en
av de radioaktiva fissionsprodukter som forekommer i betydande méngder i avfallet, kan vara akut
dodligt redan i doser om 90 milligram vid inandning.'

De cirka 6 000 kopparkapslar som ska innesluta det anvédnda karnbrénslet ar jamte berggrunden den
viktigaste barridren som ska garantera att ingen radioaktivitet licker ut under de minst etthundra tusen
ar som kéirnavfallet &r som farligast. Kraven pa kapselmaterialets héllfasthet dr déarfor avsevérda,
liksom ddrmed bevisbordan for att materialet verkligen klarar uppgiften under de 14nga tidsrymder det
handlar om.

Foreningarna gor géllande att ett stort antal av kapslarna kan ga sonder redan inom nagra hundratals
ar, om koppar anviands som kapselmaterial. Omradet runt Forsmark kan ddrmed bli en kontaminerad
zon om tusen dr. Darfor kan inte ansdkan om karnbransleforvaret bifallas.

Efter att ha f6ljt frigan om problemen med kopparkapselns langsiktiga integritet i 6ver 10 &r ar
foreningarna ytterst tveksamma till om valet av koppar som kapselmaterial i slutet av 1970-talet var
ritt vag att gd. Ett hogkvalitativt rostfritt stdl hade sannolikt varit en béttre materialteknisk
utgdngspunkt for att utveckla ett robust kapselmaterial.

Foreningarna dr av den uppfattningen att det formodligen &r béttre att avsluta KBS-projektet nu innan
annu mer pengar ur kdrnavfallsfonden forloras, och att en ny organisation for att utreda och utprova
slutférvarsmetoder skapas. Dagens organisation har inte lyckats ta till sig nya tekniska ron pa ett
sédant sitt att man formatt ompréva de metodval man gjort, vilket inneburit en beklaglig 14sning vid
en metod som &r behédftad med avgorande brister enligt 6vertygande forskningsrapporter.

Det innebér att regeringen nu fOrsatts i en svar situation, dir regeringen stélls infor valet att godta en
potentiellt farlig slutforvarsmetod — mot att 14ta det g &t ytterligare tid for att utveckla sikra
slutférvarsmetoder. Att &teruppta arbetet med att ta fram sékrare metoder kommer att betyda att
tusentals ton hogaktivt avfall maste forvaras i mellanlager under en obestdmbar tid.

Anda ar det detta alternativ regeringen maste vilja for att efterleva kraven i lagstiftningen. Att 16sa de
tekniska metodproblemen kan ta ar. Féreningarna gor géllande att en sddan tidsdtgang dnd4 vager
relativt latt jamfort med det misstag det skulle innebéra att utsétta framtidens befolkning for hoga
risker for kontamination av radioaktivitet under tiotusentals ar.

Foreningarna pdminner om att mellanlagret i Clab récker till for att forvara allt det anvénda
kdrnbranslet fran den svenska kdrnkraften. Avfallet kan ligga dar i relativ sékerhet, under tiden som
man undersoker battre kapselmaterial. Mgjligtvis kan metoden djupa borrhdl anvéndas, en metod som
kan bli bade sikrare och billigare men dnnu inte varit fsremal for négra forsok i svensk berggrund.’

' SKB R-99-58, Plutonium — data, egenskaper med mera, P. Ahlstrom m.fl., november 1999.
* Metoden var under utvecklig i USA mellan 2011 och 2016, men fortsatt utveckling stoppades av Trump-
administrationen som ville aterta ett tidigare arbete med ett slutforvar i Nevada.

-2-



2.1 Fragan om s6kandens komplettering ar tillrdcklig for att medge tillatlighet

Mark- och miljédomstolen har stillt som krav for att ans6kan enligt miljobalken ska kunna ges
tillatlighet att s6kanden redovisar underlag som visar att kirnbransleférvarsanliaggningen pa lang sikt
uppfyller miljobalkens krav, trots de osdkerheter som kvarstdr om hur kapselns skyddsféormaga
paverkas av fem olika degraderingsprocesser.

Foreningarna konstaterar att domstolen dessutom i sitt yttrande till regeringen uttalade foljande:

”Ansokan giller ett omfattande projekt for att slutférvara anvént kiarnbransle och annat
kdrnavfall fran det svenska kérnkraftsprogrammet. Under mer 4n 30 ar har SKB bedrivit
forskning och utveckling av KBS-3-metoden for detta &ndamaél. Detta har resulterat i en
allsidig och gedigen utredning for bedomning av om verksamheten kan tilldtas enligt
miljobalken. En omfattande sédkerhetsanalys har redovisats om slutforvarets sdakerhet under
en miljon &r efter forslutning.

Mark- och miljodomstolen bedémer att miljokonsekvensbeskrivningen uppfyller
miljobalkens krav och dérfor kan godkénnas. Sammantaget uppfyller utredningen de hogt
stdllda kraven enligt miljobalken utom i ett avseende, kapselns sikerhet.

Utredningen visar att det finns osékerheter, eller risker, avseende hur mycket vissa
korrosionsformer och andra processer kan forsdmra kapselns formaga att innesluta
kdrnavfallet pa lang sikt. Dessa osdkerheter om kapseln dr sammantaget betydande och har
inte fullt ut beaktats i resultatet i SKB:s sidkerhetsanalys.

Mark- och miljodomstolen anser att det finns ett visst utrymme att acceptera ytterligare
osdkerheter. Men de osdkerheter som finns om vissa korrosionsformer och andra processer &r
sé pass allvarliga att domstolen inte, utifrdin SKB:s sidkerhetsanalys, kan komma fram till att
riskkriteriet 1 Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter &r uppfyllt. Det nuvarande underlaget
ger, vid en samlad riskbedomning enligt miljobalken, inte tillrackligt stod for att slutforvaret
ar langsiktigt sdkert.”

Foreningarna anfor i linje med domstolens resonemang, att om tillatlighet ska ges maste regeringen
sdkerstélla att skanden i sin komplettering i april 2019 visat att det nu finns avgérande ny kunskap
om de fem degraderingsprocesserna for kopparkapseln. Denna nya kunskap méste vara tillracklig for
att sokanden ska kunna anses uppfylla sin bevisborda for att slutforvaret i alla delar kommer att bli
sakert.

Foreningarna har gatt igenom sokandens komplettering rorande de degraderingsprocesser som
domstolen pekade pa och kan inte finna att sokanden gjort sérskilt mycket for att ta fram ny kunskap.
Det nya underlag som s6kanden hénvisar till dr snarare en upprepning av vad som framgar av material
och undersokningar som redan ldmnats in i malet. Sokanden synes vara av den uppfattningen att det
racker med att aterupprepa att bolaget anser att allt 4r sékert, eftersom det stdr i den sékerhetsanalys
som bifogades ansokan.

Foreningarna konstaterar dessutom att sokanden varit tvungen att medge att gropfritning kan uppsté
vid korrosion av kopparkapseln, ndgot man tidigare inte vidgatt. Detta dr inget nytt for féreningarna
men betyder att sokanden genom sina kompletterande utredningar har visat att sd ar fallet och darmed
tillfors ett skil for regeringen att inte ge ansdkan tillatlighet.

Foreningarna har sedan 2007 konsekvent arbetat med att forstd hur kopparkapseln kommer att fungera
som barridr i en slutférvarsmiljo. Arbetet har lett till en bred forstielse for att koppar ar ett
anmirkningsvért daligt val som kapselmaterial.



Foreningarna konstaterar att de KTH-forskare som varit kritiska till anvéindning av koppar som
kapselmaterial tillsammans med SSM:s tidigare kopparkorrosionsexpert Jan Linder kommit fram till
samma slutsats i ett yttrande till regeringen den 13 september 2019.

Foreningarna konstaterar att det bor tillmétas sérskild vikt for regeringens kommande
stillningstagande att regeringens vetenskapliga rddgivande organ Kérnavfallsrddet i sitt yttrande till
regeringen samma datum skriver att frdgor om barridrernas funktion kvarstar efter sokandens
komplettering. Foreningarna tolkar radets yttrande som att radet i dagsldget inte vet om slutforvaret
kan bli sékert. Dessutom tolkar féreningarna radets yttrande som att radet i dagsldget &r osdker pd om
det kommer att ga att veta detta senare.

Foreningarna har efter den langa utredningstiden tvingats till slutsatsen att det med storsta sannolikhet
inte kommer att hjdlpa kunskapsldget att krdva mer forskning i kdrnavfallsbolagets regi.
Kérnavfallsrddet har kommit fram till att det kan finnas allvarliga problem med kopparkapselns
integritet. Radet menar att &ven om det bedrivs mer forskning sa dr det osdkert om det kommer att visa
att slutforvaret ar sidkert. Mer forskning skulle lika gdrna kunna visa att slutférvaret inte blir sékert.
Bara detta konstaterande bor vara tillrackligt for regeringen att inte ge tillatlighet och i stéllet avvisa
ansokan.

Foreningarna anser att Kérnavfallsradets yttrande &r vl forsiktigt. Foreningarna finner att det nu
foreligger ytterst starka skél att betvivla att koppar &r rétt val som kapselmaterial. Att koppar valdes
som kapselmaterial for 40 &r sedan beror pa en nu forlegad teoretisk modell, dar koppar som metall
néstan ansdgs nd samma robusta egenskaper som guld i slutférvarsmiljon.

Koppar som metall dr emellertid betydligt mer reaktivt. Runt omkring oss ser vi exempel pa att
koppartak korroderar och blir grona pé grund av det syre som finns i luften. Eftersom syre snabbt
ansdgs forbrukas i slutférvarsmiljon, skulle emellertid kopparkapslarna inte oxidera. Utan syre i
slutforvaret efter det att det forsluts, skulle kopparkapslarna vara skinande blanka i hundratusentals &r.

Forskningsldget har emellertid férdndrats. Snart visade det sig att det fanns processer dven i ett slutet
slutférvar, som kan forsdmra kapslarnas funktion. Det uppticktes att bakterier i slutforvaret skulle
kunna producera sulfider frn svavel i grundvattnet som skulle leda till korrosion pé koppar. Men detta
ansdgs bara paverka nagra millimeter av ytan péd de fem centimeter tjocka kapselviggarna. Dérfor kan
de teoretiska berdkningarna i sdkerhetsanalysen for slutforvaret ge att bara 0,6 kapslar av 6 000
deponerade kapslar skulle g sonder efter en miljon ar.

Det dr nu klarlagt att det finns fler och allvarligare nedbrytande processer dn sulfidkorrosion. De olika
processerna samverkar dessutom. En del dr kemiska reaktioner som verkar i kopparytan och orsakar
korrosion sé att kopparkapseln blir tunnare. Dessa reaktioner gér snabbare ju hogre temperaturen éar.
Kopparkapslarna i slutférvaret kommer att vara mycket heta, ndrmare ett hundra grader under l4ng tid.

Annu mer problematiskt ir att korrosionen kan resultera i gropfritning. Om korrosionen skulle vara
jé@mn skulle 5 centimeter koppar kanske klara sig frdn genomrostning pa flera tusen &r. Men pa samma
sétt som det relativt snabbt blir hal i platen pa det stille en bil borjar rosta, skulle gropfréitning av
kopparkapseln skapa hél pd ndgra hundra ar. Ytterligare processer forvirrar ldget. Om det finns
spanningar i kopparkapseln, t.ex. i det nedre pasvetsade locket som belastas i deponeringshalet, sker
en sarskilt allvarlig spanningskorrosion som ger sprickor i kapseln. Nér vatten orsakar korrosion av
kapseln produceras vite som trianger in i kopparkapseln, gor den sprod och foérsvagar den.

Sammantaget innebér processerna en snabb korrosion. Det dr dnnu inte fastlagt i detalj exakt hur de
degraderande processerna samverkar, och hur snabbt kopparkapseln skulle forstoras i slutférvaret,
men det stér klart att metoden inte kan anses tillforlitlig. Foreningarna gor gillande att s6kanden i sin
komplettering inte formaétt tillbakavisa att dessa processer sammantaget kan resultera i lackage och
stralningsnivaer over de tilldtna gransvirdena.



Foreningarna anfor av ovan anforda skil att sékandens komplettering inte uppfyller mark- och
miljodomstolens krav pa ytterligare underlag och att regeringen inte kan ge tillatlighet till
slutférvarsansokan.

2.2 Domstolen har haft tillgang till ett fullgott beslutsunderlag i kapselintegritetsfragor

Foreningarna noterar att sokanden menar att skélet till att domstolen i sitt yttrande till regeringen anser
att sdkerhetsanalysen innehéller osékerheter kopplade till kapselns skyddsforméga till viss del &r att
domstolen inte haft tillgéng till samma omfattande underlag som Strélsdkerhetsmyndigheten, SSM.

Foreningarna menar att detta ar oriktigt. Tvartom har domstolen haft tillgéng till hela det underlag om
kopparkapselns integritet som SSM haft tillgéng till, eftersom foreningarna i sina yttranden fort in det i
domstolsprocessen och dessutom haft det tillgingligt p4 MKG:s hemsida och meddelat domstolen pé
att det finns dar.

Mark- och miljédomstolen genomfdrde en néra sju ars omfattande och ingdende prévning av
kdrnbransleférvarsansdkan enligt miljobalken. Domstolen tog inte endast del av den kritik mot
kdrnbréansleforvaret som framfordes fran en grupp kvalificerade korrosionsforskare vid Kungliga
Tekniska hogskolan. Domstolen har dessutom i ett antal yttranden frén féreningarna i miljoprévningen
kunnat ta del av ett omfattande material, som sammantaget gor det troligt att kopparkapseln inte
kommer att fungera som kérnavfallsbolaget SKB avser. Foreningarna har i detalj beskrivit det
experimentella underlaget som visar att koppar inte fungerar. Men minst lika viktigt &r foreningarnas
beskrivning av hur kédrnavfallsbolaget konsekvent misslyckats med att hantera
kopparkorrosionsfragorna pa ett sédtt som skulle klarldgga sakforhallandena pé ett korrekt stt.

Domstolen har tagit del av ett omfattande underlag om bada dessa fragestéllningar i féreningarnas
yttranden i kompletteringsfasen och i sakprovningen av ansékan i domstolen. Dessutom har domstolen
fatt ta del av ett kvalificerat vetenskapligt underlag fran en grupp professorer och forskare i yt- och
korrosionsvetenskap, metallurgi och kondenserade materiens fysik vid Kungliga Tekniska hogskolan
(KTH) som ifragasatt anvdndningen av koppar som kapselmaterial. Gruppen leddes under
huvudférhandlingen i miljddomstolen av professor emeritus Christofer Leygraf, som dr den person
som byggt upp dmnet yt- och korrosionsvetenskap vid KTH. Professor Leygraf ér internationellt
erkénd och mottagare av ett flertal prestigefulla bemérkelser for sin vetenskapliga g.%irning.3

2.3 Domstolens forstaelse for hur riskkriteriet och sdkerhetsanalys fungerar

Sokanden forsoker visa att mark- och miljddomstolen inte riktigt forstatt hur SSM:s riskkriterium
fungerar och vilken analys som kravs for att komma fram till risker for att riskkriteriet skulle
overskridas.

Foreningarna gor géllande att domstolen gjort en fullt korrekt beddmning. Att domstolen anger att
SSM:s riskkriterium ska anses vara vdgledande i provningen enligt miljobalken &r ett juridiskt
stillningstagande, inte en avvagningsfrdga. Domstolen har haft tillgang till sokandens sékerhetsanalys
och SSM:s yttrande i sak till domstolen, vilka tillsammans utgor en fullgod grund for att forstd och
beddma risker for att SSM:s riskgrans overskrids.

Domstolens ordforande pavisade vid huvudforhandlingen en pataglig kompetens i att forstd och
beddma tekniska och naturvetenskapliga fragestillningar. Dessutom har domstolen under
huvudférhandling och framtagning av yttrandet till regeringen haft tillgéng till tvd tekniska rad,
anstéllda vid domstolen, som har teknisk eller naturvetenskaplig utbildning och tva sérskilda
ledaméter som tillfort sakkunskap inom kérnbransleférvarsmalets omrdde. Enligt foreningarna rdder
det inget tvivel om att domstolen haft den kompetens som behovs for att komma fram till slutsatserna
som framfOrts i yttrandet till regeringen.

? Korta biografier som beskriver prof. Leygrafs meriter finns pa linkarna

http://www.interfinish2016.org/en/page.asp-hid=&pageid=84.html och https://bit.ly/2nqReRd (PDF).
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2.4 S6kanden har inte haft intresse av att genomféra en vetenskaplig utredning av kopparkorrosion

Karnavfallsbolaget SKB hévdar i sin sdkerhetsanalys for kidrnbriansleforvaret att av de 6 000
kopparkapslar som ska deponeras sd kommer endast 0,6 att g& sonder inom en miljon ar.
Foreningarna har genom hela provningsprocessen forevisat den forskning som finns som visar
betydande brister hos barande komponenter i slutférvarssystemet. Dessa synpunkter har inte kunnat
vederldggas av sokanden.

Med tanke pa de hoga krav som maste stéllas pd systemets integritet under lang tid och kdrndmnenas
farlighet, har kdrnavfallsbolaget SKB tillerkénts ett betydande fortroende av samhillet att utveckla en
fungerande slutforvarsmetod. De resurser som samhéllet avsatt for forskning och utveckling har i stort
sett gatt oavkortade till SKB:s verksamhet. Trots det har sokanden inte horsammat upprepade
instruktioner fran regeringen att utreda andra metoder, och inte formatt omvérdera
inkapslingsmetoderna efter senare tids forskning. S6kanden har nér det géller en rad viktiga fragor
snarast verkat pa ett sitt som forsvarat samhéllets mojlighet att fa en korrekt bild av sakforhéllandena,
bland annat genom att inte ta upp forsokskapslar inom LOT-projektet (se nedan).

Foreningarna har viss forstdelse for SKB:s agerande, som utan tvivel har fordelar sett ur industrins
perspektiv. Betydande resurser har lagts ner i att utveckla KBS 3-metoden och utveckling av nya
kapselmaterial och slutforvarsmetoder skulle betyda merkostnader. KBS 3-metoden har fordelen att
framtida kostnader de ndrmaste aren i hog utstrackning kan forutses och tekniken kan exporteras. Sett
ur niringslivsperspektiv dr det darfor naturligt att det finns ett betydande intresse for att forverkliga ett
slutférvar av KBS 3:s modell. Det hor ocksa till saken att man tagit emot stod fran bolag och konsulter
i andra lander med intresse av att koppar anvdnds som kapselmaterial.

I andra néringsgrenar hade formodligen inte konstruktionen varit lika problematisk, den foljer i stort
den gingse ordningen med verksamhetsutdvares ansvar. Nar det géller slutférvarsfridgan dr dock
situationen avvikande i och med det att de potentiella riskerna &r sa stora och utstriackta i tiden.
Samtidigt finns det ett avsevirt samhéllsintresse av att undanrdja de risker i nutid det innebdr att ha
tusentals ton hogaktivt avfall i ytlage.

Nir samhillet som i férevarande fall koncentrerat medel och kompetens till en och samma industriella
aktor, och denna aktor foljer en logik som é&r fullt forstaelig ur naringslivssynpunkt, uppstar en narmast
unikt svrbemastrad situation dér regeringen forvéntas ta beslut om tillatlighet pa ett bristande
underlag.

Enligt foreningarnas mening bor regeringen inte forbise de uppenbara brister som mark- och
miljodomstolen visat pa i sitt yttrande och som alltjamt kvarstér. Istéllet bor en ny organisation
utvecklas som kan ta sig an problemen pé ett béttre sitt.

2.5 Koppar reagerar med vatten

Fragan om vatten — och inte bara syrgas — kan orsaka korrosion av koppar har fatt mycket
uppmérksambhet. Det dr emellertid bara en del av den vetenskapliga fragan om koppar fungerar som
kapselmaterial. Frdgan undersoktes redan pd 1980-talet av KTH-forskaren Gunnar Hultquist, en erként
duktig experimentalist. Hultquist visade att koppar reagerar med vatten i en syrgasfri milj6. Genom att
anvinda isotopmairkning av syre kunde han dven visa att koppar reagerar med vatten &ven om det finns
syre nidrvarande, trots att detta normalt inte mérks vid undersdkning av korrosionsprodukterna.
Tillsammans med KTH-forskaren Peter Szakalos m.fl. upprepades och publicerades nya forsdk 2007
och dérefter har det blivit allmént erként att koppar reagerar med vatten 4ven om det inte dr exakt
klargjort hur reaktionen sker. Flera forsok gjorda dven pd andra sétt har visat pd denna
kopparkorrosionsprocess.

Sokanden hévdar att alla fors6k som kommer fram till att koppar reagerar med vatten méste vara
felaktiga. Det maste sokanden gora, annars faller hela den teoretiska grunden for s6kandens



slutférvarsmetod. Det vanligaste argumentet sokanden framfor ar att ”det maste kommit in syre i
forsoket”. Detta dr oftast helt orimligt och avvisas av de som utfort forsdken. Sokandens ifragaséttande
bidrar till en forestdllning om osékerheter i de vetenskapliga metoderna, trots att resultaten kommer
frén flera vilmeriterade forskargrupper fran olika vetenskapliga institutioner i flera ldnder.

Foreningarna har forstétt att det som gor att en kopparyta reagerar med vatten ér att koppar ér ett imne
som inte dr en ddelmetall som guld eller silver, men inte heller kan karaktériseras som en “vanlig”
metall som termodynamiskt beter sig enligt de korrosionsmodeller som finns. Pa en kopparyta finns
det uppenbarligen kopparatomer som orienterar sig pa ett sdtt som gor att de kan spjilka de relativt
harda bindningarna i vattenmolekyler. Detta leder till att véte frigors och syret bildar
korrosionsprodukter i form av kopparoxider. Det bildas dven kopparhydroxider.

Om ytan dr helt polerad, elektrolytiskt, tar det langre tid for korrosionsprocessen att komma igéng.
Sokanden pekar pé att sokanden gjort forsok i vid Uppsala Universitet och vid bolaget Micans i
Goteborg. Har har elektropolerad koppar anvénts vilket gor dessa forsok ointressanta for att forstd hur
koppar reagerar med vatten. For att vetenskapligt studera hur koppar reagerar med vatten maste
kopparytan vara beskaffad som den &r nér den normalt sett t.ex. i kopparkapslarna i slutforvaret.
Elektropolering dr inte ndgot som kan goras pé stora kdrnbrinslekapslar. Dessutom skulle en sddan
behandling endast ge ett skydd en kortare tid.

Det dr dven vért att nimnas att forsdken vid Uppsala Universitet gjordes med en utrustning med stal
som hade en sa hog vitgasbakgrund att den dnd4 inte fungerade for att kunna upprepa de forsok som
KTH-forskarna gjort.

Det finns dven en 6kande forstaelse for att koppar reagerar med vattenmolekyler i nya teoretiska
berdkningar. En del dterstér att gora, men ndgot som uppmérksammats pé senare tid r att om andra
dmnen, t.ex. platina tillsétts koppar s& skapas mycket effektiva katalysatorer som kan spjalka vatten
for att gora vitgas.! Denna utveckling kan bli en viktig del for framtida tekniker for energilagring. Nir
det finns ett storre allménintresse for att forstd vad som gor att koppar reagerar med vatten minskar
ocksé mdjligheterna for sokanden att férringa kunskapsutvecklingen i frdgan.

2.6 Sokandens beskrivning av LOT-projektet & missvisande

Sokanden anger i yttrandet att de resultat som har erhillits i sokandens s.k. LOT-f6rsok i
Aspdlaboratoriet har varit i 6verenstimmelse med sdkandens teoretiska modeller. Detta dr helt fel.

Sex forsokspaket placerades i berget kring ar 2000. Tre uppvarms till samma temperatur som
forvintas i slutforvaret, ca 90 grader (S-paketen). Tre uppvarms till dver 100 grader for att se vad som
hinder d& (A-paketen). Ett paket av varje typ skulle enligt plan tas upp efter 1 &r, tva efter 5 ar och tvé
efter 10 &r.

Ett S- och ett A-paket togs upp efter ett &r (S1 och A1l). S-paketet skadades sé att ett nytt ettarsforsok
genomfordes (S0). I borjan av 2006 togs ett femarspaket upp (A2). Det tog en betydande tid for
sokanden att redovisa resultatet, eftersom det var problem bade med leran och med kopparn.
Bentonitleran hade paverkats kemiskt pé ett irreversibelt sitt, sd att det skulle bli problem med att
svilla pa det sitt som dess funktion som barriér i slutforvaret forutsétter. Men det viktiga var att
korrosionen pé koppar blivit ovédntat omfattande.

Enda sittet sokanden har kunnat forklara den ovéntat omfattande kopparkorrosionen &r att allt det 16sa
syre som funnits i provpaketet nétt kopparytor och reagerat. Men detta &r inte korrekt. Syret
konsumeras i stillet av bakterier och av kemiska reaktioner néstan direkt efter forslutningen. Till och
med en hel deponeringstunnel som fylls med lera blir syrgasfritt p nagra manader.>® All korrosion har

4 Se exempelvis: https://pubs.acs.org/doi/full/10.1021/acscatal.8b017107?src=recsys.
> Nir det nya schweiziska slutforvarsforsoket FE installerades mittes syrgasforbrukningen och allt syre i hela
forsokstunneln forbrukades pa nadgra ménader. Se ab 598
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skett 1 en syrgasfri miljo, vilket inte stimmer med s6kandens modell for hur koppar ska bete sig i en
slutférvarsmiljo.

Trots att det nu gétt snart 20 ar har skanden inte kunnat dvertygas om att ta upp nista forsdokspaket —
som skulle tagits upp redan kring 2007. Féreningarna befarar att orsaken till att skanden inte vill ta
upp forsokspaketet enligt plan ir att skanden dr medveten om att det med sikerhet kommer att visa
att koppar inte fungerar som kapselmaterial.

Att koppar korroderar i en sddan hastighet att det &r olampligt som kapselmaterial visas tydligt i bland
annat det Schweiziska FEBEX-forsoket, dar koppar funnits i en syrgasfri milj6 i 18 ar och dér det
finns en betydande korrosion, inklusive gropfréitning (se figur 1). Om sdkandens teorier om hur koppar
fungerar i slutférvaret skulle vara riktig skulle korrosionen bara vara en brékdel av den péavisade och
utan gropfritning.’

Figur 1. Kopparkorrosion i FEBEX-forstket

2.7 SSM:s bristande prévning av kapselintegritetsfragor

SSM:s provning av kapselintegritetsfragor kan ifragasittas. Under kompletteringsfasen av
miljoprovningen stillde SSM pa ett kompetent sétt en omfattande méngd frégor till sékanden rérande
processer som kan paverka kopparkapselns langsiktiga integritet. Néar sokandens svar inte var

http://www.mkg.se/uploads/Aktbilagor/598 Nacka TR M1333-

11 Aktbil 598 Yttrande Naturskyddsforeningen och MKG bilaga 2 170830.pdf .

Sékanden har indirekt miitt syrgashalten i Mini-Can-forsoket i Aspdlaboratoriet och syrgasen forbrukades pa
nagon manad. Se: http://www.mkg.se/ssm-rapport-avslojar-att-skb-dolt-problem-med-kopparkorrosion .

Se dven http://mkg.se/omfattande-syrgasfri-korrosion-i-det-schweiziska-febex-forsoket .
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tillrackliga f6ljde SSM upp med nya kompletteringskrav. Féreningarna har uppfattat att SSM inte hade
fatt fullgoda svar pé de frdgor som stéllts i flera frdgestdllningar vid den tidpunkt d& ansdkan
kungjordes. Att SSM inte fortsatte med att stdlla kompletteringskrav i detta ldge beror enligt
foreningarna formodligen pd att myndigheten ansdg kvarstdende oklarheter skulle kunna hanteras i
myndighetens stegvisa provning enligt kdrntekniklagen, efter att regeringen gett sitt tillstand.

Foreningarna har forstdtt att SSM efter det att ans6kan kungjordes i januari 2016 fick svérighet med
hur kvarvarande osédkerheter skulle hanteras i arbetet med att ta fram ett yttrande i sak till mark- och
miljodomstolen. Foreningarna har uppfattningen att SSM:s ledning under varen 2016 beslutade att det
var av alltfor stor strategisk betydelse for Sverige att dstadkomma ett slutforvar for anvént kidrnbrénsle
skyndsamt, for att slutférvarsansdkan ska kunna stoppas. Kvarvarande osdkerheter skulle kunna 19sas i
den stegvisa provningen.

Aven om kopparkapseln inte fungerade som téinkt skulle andra barriirer (lera och berg) ansags
formodligen hindra radioaktiva utsldpp sa att ett en allvarlig radiologisk katastrof skulle kunna
undvikas, eller i alla fall undvikas. Aven om myndighetens riskgrins skulle dverskridas.

SSM:s lednings stédllningstagande blev problematiskt for vissa av myndighetens experter. Den
myndighetsexpert, Jan Linder, som ansvarade for korrosionsfragor och som lett arbetet med att ta fram
kompletterande information i kapselintegritetsfrigor frdn sokanden, meddelade pé ett internt mdte den
15 juni 2016, d.v.s. strax innan SSM den 29 juni 2016 yttrade sig i sak till domstolen, att han inte
kunde stilla sig bakom att SSMS avsikt att tillstyrka SKB:s tillstdndsansdkan i yttrandet till
domstolen. F5ljande ér protokollfort®:

”Under motet ville XX [Jan Linder, foreningarnas anm.] att det skulle noteras att han har en
avvikande asikt gillande delprojekt GLS avsikt att tillstyrka SKB:s tillstdndsansdkan. XX
menar att osdkerheter for ett antal degraderingsprocesser for kopparholjet som redovisas i
GLS-rapporten (ex krypduktillitet, spanningskorrosion, gropkorrosion, viteférsprodning) kan
medfora att kopparbarridren gar sonder och ddrmed forlorar sin isolerande funktion betydligt
tidigare dn som anfors av SKB. XX menar att osékerheterna. med degraderingsprocesser for
kopparholjet ska bedomas i detta steg i den stegvisa provningen och ska inte skjutas upp till
kommande steg. Anledningen &r dels att SKB i tillstdndsansdkan inte beaktat hur osékerheter
med degraderingsmekanismer kan péverka utslédpp av radionuklider och ddrmed uppfyllande
av 5§ SSMFS 2008:37 dels att osdkerheter i degraderingsmekanismer inte medtagits i den
kvantitativa analysen for berdkning av slutférvarets skyddsforméga de forsta 1000 aren efter
forslutning enligt 11§ SSMFS 2008:37. XX menar vidare att den forskning som behdver
utforas for att minska osékerheten for degraderingsmekanismerna kan genomfdras innan
tillstdnd att inneha och driva slutforvaret ges. Av dessa anledningar ér det XX:s asikt att
tillstdndsansdkan ska avstyrkas alternativt kan SSM be SKB att komplettera ansékan med
analyser hur dessa osédkerheter paverkar slutforvarets skyddsférméga.”

Efter att tag borjade Jan Linder arbeta mer med korrosionsfragor vid avdelningen for karnkraftsdkerhet
vid myndigheten for att dérefter sluta. Idag samarbetar han med de forskare vid KTH som ér kritiska
till att anvéinda koppar som kapselmaterial och har skrivit yttranden till regeringen i frigan
tillsammans med dem.

Under huvudforhandlingen framkom det i ett omfattande material som ldckt ut frdn myndigheten till
media, att SSM i sitt arbete med att granska slutforvarsansdkan hade funnit scenarier dar
degraderingsprocesser paverkade kopparkapseln sa mycket att myndighetens riskgréns Gverskreds.’

Protokollet finns som bilaga 4 i det yttrande (ab 770) som Naturskyddsfoéreningen och MKG skickade in till
mark- och miljédomstolen den 13 oktober 2017 under huvudférhandlingen i kdrnbrénsleforvarsmélet.
Aktbilagan finns hér: http://www.mkg.se/uploads/Aktbilagor/797 Nacka TR _M1333-

11 Aktbil 797 Yttrande fran Naturskyddsforeningen MKG 171023.pdf.

Se de yttranden (ab 770 och 797) som Naturskyddsforeningen och MKG skickade in till mark- och
miljodomstolen den 13 oktober 2017 och den 23 oktober under huvudférhandlingen i kérnbransleforvarsmalet.
Aktbilagorna finns hér: http://www.mkg.se/uploads/Aktbilagor/770 Nacka TR _M1333-
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Detta betyder att SSM inte borde ha sagt till mark- och miljodomstolen eller regeringen att det finns
ett underlag som séger att slutforvaret kan bli sékert.

SSM har under 2019 publicerat samma resultat i en vetenskaplig tidskrift."’ I artikeln pastar SSM att
det inte &r intressant att myndighetens riskgrins 6verskrids, eftersom det dr osannolikt att processerna
dger rum. Detta dr fel. Scenarierna visar att korrosionsprocesser separat ger scenarier dér riskgransen
overskrids. En idgonfallande brist dr att myndigheten inte kombinerar effekterna av olika
korrosionsprocesser. Dessutom kan inte SSM beddma hur stor effekten av kopparkorrosion i
syrgasfritt vatten verkligen blir. FEBEX-forsoket visar att effekten blir stor. Féreningarna menar att
inte bara kommer SSM:s riskgrins att 6verskridas inom 1 000 &r, utan det kommer att bli omfattande
effekter pd ménniska och milj6. Féreningarna gor géllande att det rdcker med att det finns en risk for
att SSM:s riskgréns ska Overskridas for att myndigheten ska sidga nej till ansokan. Féreningarna menar
att det d4r anméarkningsvért att SSM inte gjort det. Detta &r ett viktigt skl till att mark- och
miljodomstolen sa nej i sitt yttrande till regeringen.

Foreningarna har forstétt att det under slutskedet av arbetet med att ta fram yttrandet i sak till mark-
och miljodomstolen pagick ett intensivt arbete med att se till att det i granskningsrapporten om
langsiktig sékerhet, som skulle vara en del av yttrandet, inte skulle framst som om nigon
degraderingsprocess for kopparkapseln skulle vara sé allvarlig att det i myndighetens fortsatta stegvisa
provning inte skulle kunna visas att slutforvaret skulle bli sékert.

Nér SSM yttrade sig till mark- och miljddomstolen i sak den 29 juni 2017 (ab 406-411) uttalade
myndigheten att ”SKB uppfyller, eller har visat att foretaget har forutsdttningar att uppfylla, de
allménna hénsynsreglerna i 2 kap. miljobalken for att skydda ménniskors hélsa och miljon mot skadlig
verkan av joniserande strdlning” [féreningarnas kursivering]. Av ordalydelsen framgér att SSM
menade att det inte var visat att slutforvaret skulle bli sékert i detta lage — men att detta skulle kunna
visas i myndighetens stegvisa provning efter att tillstdnd enligt kdrntekniklagen getts av regeringen.
Foreningarna gor géllande att detta inte ar tillrickligt eftersom det enligt de allmédnna hidnsynsreglerna
ska vara visat att slutforvaret dr tillrackligt sdkert innan tillatlighet eller tillstind kan ges.

Foreningarna konstaterar att mark- och miljddomstolen under huvudférhandlingen i mélet om
karnbransleforvaret ifrdgasatte SSM:s instillning om att det enligt de allménna hénsynsvillkoren i
miljobalken skulle racka med att vid en senare tidpunkt visa att slutférvaret skulle bli sikert. Men
sedan sakprovningen i domstolen inleddes efter kungorelsen av slutforvarsansdkan har SSM visat ett
tydligt ointresse for att det genomfors ytterligare forskning eller det tas fram viktiga resultat frén
pagiende forskning (t.ex. sékandens pagiende LOT-forsok i Aspdlaboratoriet). SSM menar att det
endast dr upp till sokanden att planera, bedriva och utvéirdera den forskning som behovs for att visa att
slutforvaret &r sakert (eller osékert). Detta &r bl.a. tydligt i minnesanteckningarna fran ett mote mellan
SSM och miljéorganisationer den 19 februari 2010."

2.8 S6kandens beskrivningar av scenarier for konsekvenser av kapselhaverier & missvisande

Foreningarna konstaterar att skanden fortsétter att redovisa missvisande scenarier av konsekvenserna
for att kopparkapslarna i slutférvaret havererar. Féreningarna borjar med att hdnvisa till foreningarnas
yttrande i sak till mark- och miljédomstolen den 31 maj 2016 (ab 401)."> Dir visade foreningarna att

11 Aktbil 770 Yttrande fran Naturskyddsforeningen MKG 171013.pdf och
http://www.mkg.se/uploads/Aktbilagor/797 Nacka TR M1333-
11 Aktbil 797 Yttrande fran Naturskyddsforeningen MKG 171023.pdf.

' Se: https://doi.org/10.5194/adge0-49-67-2019 .

" Nyhet pa MKG:s hemsida om métet: http:/www.mkg.se/ssm-ordnade-informationsmote-med-
miljoorganisationerna . Sjélva minnesanteckningarna:
http://www.mkg.se/uploads/SSM Minnesanteckningar mote miljoorg 2019-02-19.pdf .

"2 Se avsnitt 3.2 Stor risk for spridning av radioaktiva dmnen” i yttrandet som finns hir:
http://www.mkg.se/uploads/Aktbilagor/401 Nacka TR M 1333-
11 Aktbil 401 Naturskyddsforeningen och MKG vyttrande i sak 160531.pdf.
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sokanden i de scenarier som redovisas i sakerhetsanalysen SR-Site alltid [dmnar en barriér tit”. Det
betyder att det simsta scenariot inte redovisas, vilket leder till att riskerna nér forvaret lacker
underskattas.

Foreningarna menar dessutom att ett sddant simsta scenario i sjdlva verket dr det mest troliga. Om
kopparkapslarna forstors pa ett sddant sétt att de licker kommer dven lerbufferten kring
kopparkapslarna att forstoras. Ddrmed fungerar inte de tva konstgjorda barridrerna. D4 terstar berget
som barridr. Berget i Forsmark &r relativt sprickfritt och s6kanden rdknar i sina scenarier med att allt
vatten frén deponeringshdlen ska vandra genom berget. Om det istéllet blir sé, vilket &r mycket mer
troligt, att vattnet rinner ut i deponeringstunnlarna kan radioaktiva dmnen nd ytan via storre
sprickzoner pd endast cirka ett hundra ar. Resultatet kan bli att Forsmark blir en radiologisk zon som
omradena runt de havererade kédrnkraftverken i Tjernobyl eller Fukushima, redan om cirka 1 000 &r.
Om ménniskor som bor i omrédet dricker vattnet och dter mat odlad inom zonen kommer alla att d6 av
cancer inom en forkortad livstid. Idag dor ca 30 % av befolkningen av cancer, de flesta vid en hog
alder. Dessutom péaverkas antalet barn som f6ds med missbildningar och erfarenheterna frén Tjernobyl
visar att det troligtvis dven blir problem med hjart-kirlsjukdomar.

De nya scenarier pé utsldpp som redovisas i kompletteringen ér av sokandens “’standardtyp”. Det ena
visar att det inte 4r ndgra problem om alla kopparkapslarna har ett litet hdl. Skélet till detta &r att
lerbufferten och berget antas fortfarande vara perfekta barridrer. I det andra scenariot anges att
bufferten gar sonder i deponeringshalen med storst floden. Men, detta sker inte annat 4n i nagra
deponeringshél och “efter typiskt 100 000 ar”, dvs efter ndgra istider har paverkat slutfoérvaret.
Foreningarna gor dérfor géllande att scenarierna inte &r realistiska.

Foreningarna vill pdpeka att ett slutforvar for anvént kdrnbréansle innehaller synnerligen hoga andelar
radioaktiva &mnen dven efter 1 000 &r har 16pt till &nda. Om inte det ska bli en radiologisk zon i
Forsmark om 1 000 &r méste allt fungera perfekt i slutforvaret enligt sokandens modeller. S& kommer
inte att bli fallet, eftersom lerbufferten inte ndgonsin kommer att bli tét i det relativt torra
Forsmarkberget. Likasd kommer inte leran i tunnlarna att bli tat. I stdllet kommer vatten frén de storre
sprickzonerna om tusen ar sannolikt att rinna genom tunnlarna och ta med sig radioaktiva &mnen fran
de havererade kopparkapslarna.

2.9 Krav pa utredningar om aterforvisning sker till mark-och miljédomstolen

Foreningarna &r alltmer 6vertygade om att koppar inte ér ett lampligt kapselmaterial for
karnbransleforvaret. Om regeringen vill & detta bekréftat finns mojligheten att dterforvisa malet till
mark- och miljddomstolen som kan anvénda sin sédrskilda utredningsskyldighet for att ta fram den
kunskap som behovs.

For att visa att koppar inte fungerar som kapselmaterial for kidrnbransleférvaring kan foljande
utredningar goras:

1. Det niista forsokspaketet (S2) i sokandens LOT-forsok i Aspdlaboratoriet tas upp och analyseras
med avseende péd kopparkorrosion. Bdde de kopparkuponger som finns i forsoket och det centrala
kopparrdret maste undersdkas, samt den koppar som finns i leran runt om kring. Eftersom all syrgas i
forsoket konsumerats efter ndgra méanader bor det vara entydigt att den omfattande kopparkorrosion
som skett efter 20 &r, och som inte ska kunna ha skett enligt sokandens sikerhetsanalys, visar att
koppar ar ett daligt kapselmaterial.

2. Om sokanden fortsitter att hivda att all korrosion dven i detta forsokspaket kommer frin syrgas
som stingts in i forsoket gors ett nytt forsok. Ett nytt forsdkspaket placeras i Aspolaboratoriet. Denna
ging sétts dock sensorer for att méta syrgas in i forsoket. Féreningarna menar att dessa kommer att
visa att forsoket blir syrgasfritt efter ndgra ménader p.g.a. att syret snabbt konsumeras av bakterier och
kemiska processer. Darmed blir det klargjort dven for skanden att LOT-forsoket visar att det blir en
ovéntat stor kopparkorrosion i slutférvarsmiljon dven efter instdngd syrgas konsumerats.
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3. Ett flertal parallella forsok kan samtidigt séttas i storre s.k. autoklaver i ett laboratorium. Koppar
och lera placeras i vatten med slutférvarssammansittning i autoklaverna som varms upp till
slutférvarstemperatur samtidigt som méingden syrgas i autoklaven méts. Sedan 6ppnas autoklaverna
efter ett, fem, tio &r. o.s.v. for att undersdka hur kopparn korroderat. Detta fors6k méste dven
genomforas om regeringen trots allt ger tilldtlighet och tillstind till slutforvaret.

Foreningarna papekar att ovanstdende utredningar inte enbart kan genomforas i sékandens regi, full
insyn och 6ppenhet maste sikerstillas i utredningarna.

Foreningarna anser dock att det inte behovs fortsatt forskning for att visa orsaken till att koppar inte
fungerar som kapselmaterial. Den tid och de resurser som skulle ga it for att genomfora ytterligare
studier kan i stéllet béttre anvindas for att finna en metod for séker ldngsiktig férvaring av det anvénda
kérnbréinslet. Bland annat bor forutséttningarna for att anvinda metoden djupa borrhél undersokas.

3. Sammanfattande slutkommentar

Foreningarnas instillning i tillatlighetsfrigan ar klar. Tillatlighet kan inte ges till ett kdrnbrénsleforvar
vars viktigaste sdkerhetsbarridr ar en kapsel med koppar som kapselmaterial. Det bésta dr om
regeringen redan nu antingen avs/dr ansokan eller avvisar ansokan eftersom ett fullgott
beslutsunderlag saknas. Foéreningarna haller det for hogst troligt att alternativet att dterforvisa ansdkan
till mark- och miljodomstolen for en fortsatt och forutséttningslds utredning av majligheten att
karnbransleforvarssanldggningen pé ldng sikt uppfyller miljobalkens krav, trots de osékerheter som
kvarstér om hur kapselns skyddsforméga, endast skulle visa att koppar inte ér ett fungerande
kapselmaterial. En sddan process skulle endast ta onddig tid och férbruka onddiga resurser. I stéllet
bor arbete snarast pabdrjas for att finna en metod for siker 1dngsiktig férvaring av det anvénda
kérnbrinslet. Bland annat bor forutséttningarna for att anvinda metoden djupa borrhél undersokas.

Dag som ovan,

scar Alarik Johan Swahn
Chefsjurist, Naturskyddsforeningen Kanslichef, MKG
Mobil: 070-611 32 29 Mobil: 070-467 37 31
E-post: oscar.alarik@naturskyddsforeningen.se E-post: johan.swahn@mkg.se
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