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Analys av karnbransleférvarsfragan efter mark-och
miljodomstolens yttrande till regeringen

| NACKA TINGSRATT, Mark- och miljédomstolens sammanfattning av sitt yttrande av den
2018-01-23, Mal nr M 1333-11 anges att

Verksamheten ar tillatlig om foljande korrosionsfragor utreds (med gynnsamt utfall):

Svensk Karnbréanslehantering AB redovisar underlag som visar att slutférvarsanlaggningen pa

lang sikt uppfyller miljobalkens krav trots de osakerheter som kvarstar om hur kapselns

skyddsformaga paverkas av

a. korrosion pa grund av reaktion i syrgasfritt vatten

b. gropkorrosion pa grund av reaktion med sulfid, inklusive sauna effektens inverkan pa
gropkorrosion

c. spanningskorrosion pa grund av reaktion med sulfid, inklusive saunaeffektens inverkan pa
spanningskorrosion

d. vateforsprodning

e. radioaktiv stralnings inverkan pa gropkorrosion, spanningskorrosion och vateforsprodning.

Mark- och Miljédomstolen (MMD) har under ledning av domaren Anders Lilienau gjort,
enligt var mening, en mycket noggrann och korrekt analys av bristerna och osakerheterna med
den féreslagna metoden KBS-3 for slutforvar av hdgaktivt karnkraftsavfall utvecklad av SKB
AB, se ovan.

SKB har studerat kopparkorrosion i 40 ar i savél laboratoriemiljo om under forvéantade
slutforvarsforhallandena vid Aspo-bergslaboratoriet Oskarshamn. Sammanfattningsvis har
SKB vid dessa forsok inte en enda gang uppmatt korrosionshastigheter for koppar i
grundvattenmiljo som ar i narheten av det som anges i sakerhetsanalysen. VVar bedomning &r
att resultaten fran SKB:s forsok i grundvattenmiljo och fran andra undersokningar &r
samstammiga och visar att den allmanna korrosionshastigheten av koppar i grundvatten ar 1-
20 mikrometer per ar, dar variationen beror framst pa olika vattentemperaturer. Detta kan
relateras till SKB:s sékerhetsanalys som anger att kopparkapseln korroderar med ca 2
nanometer per ar. En nanometer &r en tusendels mikrometer vilket innebar att det i
sakerhetsanalysen finns ett fundamentalt fel med en faktor i intervallet 500 till 10 000 ganger.

Kopparns korrosionshastighet i slutforvaret 6kar vidare pa grund av saltanrikning i
deponeringshalen (Sauna-effekten), radioaktiv stralning, lackstrommar (fran Fenno-
Scankabeln) samt gropfratning. Kopparkapslarnas mekaniska integritet (resistens mot
sprickbildning) kommer vidare att degraderas pa grund av spanningskorrosion,
vateforsprodning, krypning och forsprodning fororsakad av stralning.

Det allvarligaste felet med KBS-3 modellen &r inte den grava missbedémningen av den
allménna kopparkorrosionshastigheten i grundvatten utan att SKB anser att alla s.k. lokala
korrosionsprocesser samt forsprodningsfenomen som beskrivits ovan inte dger rum. Saval



SSM:s granskning, papekanden fran KTH och som faststélls i MMD:s yttrande visar att
betydande osakerheter rérande dessa snabba nedbrytningsprocesser foreligger. Det &r var
mening att &r bade ovetenskapligt och helt oansvarigt att havda att dessa
nedbrytningsprocesser inte kan ske och kan bortses fran i sakerhetsanalysen.

En forklaring till att SKB har végrat att infora dessa snabba nedbrytningsprocesser i
sakerhetsanalysen ar att KBS-3 modellen da skulle ha minimala chanser att godkéannas.
Vetenskapligt underlag saknas idag for att exakt kunna bedéma hur snabbt kopparhdljet kan
brytas ned av dessa processer och utan denna kunskap maste man anta att kopparholjets
skyddande kapacitet ar mycket begransad sa fort som dessa nedbrytningsprocesser startar.
Nér det véal sker innebar det utlackage av det radioaktiva avfallet inom i sammanhanget korta
tidsrymder. | praktiken betyder det att om spanningskorrosion samt 6vriga snabba processer
inkluderas i sakerhetsanalysen sa maste man konservativt anta att kapselhaverier initieras
redan inom 100 ar och att en majoritet av kopparkapslarna &r forstorda inom 1000 ar. Detta
innebér att KBS-3 metoden inte har nagra vetenskapliga forutsattningar att fungera och ar
dessutom langt ifran “basta tillgangliga teknologi” (BAT). Ren olegerad koppar har helt
enkelt inga marginaler éverhuvudtaget mot ett flertal korrosions- och forsprédningsfenomen i
den aggressiva slutforvarsmiljon pa 500 meters djup. Att tillstyrka tillstdindsansokan med
nuvarande skrivning for att i senare steg i tillstandprocessen ta stallning till de betydande
osakerheter i nedbrytningsprocesser som forekommer anser vi darfor vara ett helt felaktigt satt
att hantera denna viktiga fraga. Beslut maste baseras pa en sakerhetsanalys déar samtliga
nedbrytningsprocesser och osakerheter ar inkluderade. Dérefter kan fortsatt forskning
eventuellt reducera de radiologiska riskerna i kommande steg inom i tillstandsprocessen.
Detta medfor att det enda sattet att pa ett robust sétt hantera den uppkomna situationen &r att
SKB fore regeringens beslut gor om sékerhetsanalysen med en referensutveckling dar
samtliga nedbrytningsprocesser som beskrivs ovan anses som aktiva.

Nyligen (efter MMD:s yttrande) har dven forskare pa amerikanska myndigheter, Center for
Nuclear Waste Regulatory Analyses samt U.S. Nuclear Regulatory Commission, bekraftat att
grundkorrosionen av koppar i syrgasfritt vatten sker med en hastighet inom omradet
mikrometer per ar [1]. Denna vetenskapliga publikation ar intressant da den visar pa det
paradigmskifte som just nu sker inom kopparkorrosionsforskningen. Bortforklaringen som
SKB-kopplade forskare anvént genom aren att ’syre maste ha lackt in” i alla de forsok som
pavisat kopparkorrosion i syrgasfritt vatten accepteras inte langre av vetenskapssamhallet.

Angaende korrosion i rent syrgasfritt vatten sa rader det en grav missuppfattning av dess
konsekvenser hos bade bolaget SKB samt kontrollmyndigheten SSM. Bada organisationerna
havdar att &ven om koppar korroderar litegrann i rent syrgasfritt vatten sa spelar det ingen roll
for slutforvaret vilket & fundamentalt felaktigt. Vetskapen om att koppar reagerar direkt med
vattenmolekyler, om an langsamt, forklarar varfor kopparkorrosionen i
slutforvarssammanhang blir sa katastrofal. Det 6ppnar namligen upp for ett otal olika
kopparkorrosionsreaktioner med vattenmolekyler och olika joner samt I6sta gaser i den
komplexa grundvattenkemin. Dessutom hjélper denna nyvunna kunskap till att vetenskapligt
forsta varfor det uppstar bade spanningskorrosion och vateforsprodning i kopparmetall
exponerat for grundvatten.

Fran 6ppna vetenskapliga publikationer rérande kopparkorrosion kan man redan i dag dra
slutsatsen att KBS-3 modellen inte fungerar som det var tankt fran borjan dar forutsattningen
var att koppar ar termodynamiskt immunt i rent syrgasfritt vatten, vilket da skulle innebar att
koppar inte korroderar i vatten 6ver huvudtaget. Det har nu &ven visats att nedbrytnings-



processerna ar manga fler an vad SKB tar hojd for i sin sakerhetsanalys. Kompletterande
korrosionsstudier kan inte dndra pa detta faktum, endast minska osakerheterna om hur stora
felaktigheter SKB:s sékerhetsanalys innehaller. Vi och aven internationella
slutférvarsexperter bedémer det som helt uteslutet att de radiologiska konsekvenserna kan
accepteras om kapslarna borjar haverera inom hundra eller nagra hundra ar. Saledes bor
ytterligare forskning fokuseras pa korrosionsresistenta metaller sasom legerad koppar, titan
och nickelbaslegeringar. Dessa forsok kan med fordel baseras pa MMD:s utpekade fem
omraden som kraver komplettering men dér ren (SKB-) koppar da endast utgor ett
referensmaterial till de Gvriga mer korrosionsresistenta materialen. Dessutom bor aven
parallellt forskning initieras pa andra slutférvarskoncept (exempelvis slutforvaring i djupa
borrhal eller i dranerade “torra” bergrum eller nyttjande av avfallet som brénsle i Gen IV
reaktorer).

Om det fortfarande anses relevant att utféra de foreslagna omfattande kompletteringarna vad
avser ren koppar (flera ars forskning) trots att tillracklig vetenskaplig kunskap redan finns
idag for att underkanna KBS-3 modellen, sa ar det av yttersta vikt att oberoende forskare
anlitas som ej far bakbindas av detaljerade krav i kontrakt med SKB pa sa satt som gjorts med
bl.a. Uppsalaforskarna, se sidan 5 i Aktbilaga 645 [2].

Enda sdkra sattet att systematiskt studera alla korrosionsfenomenen med samtliga tankbara
samverkanseffekter ar att genomféra forsok dar mindre mangder utbrant karnbransle omsluts
av minikopparkapslar och bentonitlera varefter de installeras i Asp6 bergslaboratorium under
verkliga forhallanden. Det torde vara fullt mojligt att genomfora denna typ av “skarpa” forsok
med full sakerhet genom att allokera och forsegla en tunnel(del) pa 500 meters djup. For att
spara tid och forskningsmedel bor ett antal provkuponger av de mer korrosionsresistenta
metallerna inkluderas i dessa forsok. Forslagsvis installeras tva minikapslar som kan tas upp
efter 5 och 10 ar varpa ingaende metallografiska undersékningar genomfors av
kapselmaterialet samt de inkluderande provkupongerna av de korrosionsresistenta
kandidatmaterialen.

Generell analys av karnbransleforvarsfragan

Orsaken till att slutforvarsforskningen i Sverige har misslyckats beror till stor del pa féljande
punkter:

1) Villkorslagen. I slutet pa 70-talet inforde regeringen Falldin villkorslagen som kravde att
karnkraftsindustrin maste visa att en saker slutférvarslosning finns framtagen for att fa
tillstand att starta nya karnkraftverk. Detta ledde till att industrin i all hast tog fram
kopparkapselkonceptet (1978) och hdvdade att det var den sékraste och basta I6sningen.
SKB har vidhallit kopparkapselns fortrafflighet under dessa 40 ar trots att ett stort antal
forskningsrapporter, sarskilt under senare ar, visat pa motsatsen och trots att villkorslagen
ar avskaffad sedan lange.

2) FUD programmet. SKB har dven pa uppdrag av reaktorinnehavarna enligt
kérntekniklagens 12 § upprattat ett program for att beskriva den allsidiga forsknings- och
utvecklingsverksamhet och de 6vriga atgarder som behdovs for saker hantering av
ké&rnavfall och anvént k&rnbransle samt séker avveckling rivning av kérntekniska
anlaggningar (FUD). Detta program har av SSM och de davarande (SKI1 och SSI)
granskats vart tredje ar. Myndigheternas granskning av FUD programmet har inte heller



den patalat de uppenbara bristerna i SKB:s hantering av olika nedbrytningsprocesser pa ett
tillrackligt tydligt satt. VVad varre ar att det rader en uppfattning pa SSM att da dessa brister
inte patalats i tidigare granskningar kan myndigheten inte avstyrka den nu aktuella
tillstandsansokan for ett slutforvar enligt KBS-3 metoden.

3) SKB har ett ekonomiskt och ansvarsmassigt incitament att deponera avfallet fortast
mojligt. Nar val karnavfallet ar deponerat i ett slutforvar sa 6vergar ansvaret till staten,
d.v.s. oss skattebetalare.

4) Avsaknad av fri och oberoende forskning. SKB kontrollerar forskningsmedlen pa
slutforvarsomradet via karnavfallsfonden och citat anlitar egna forskare som SKB kan
lita pa”. Detta om0jliggor i praktiken att ”daliga” resultat kommer fram pa ett 6ppet och
vetenskapligt korrekt satt.

5) Ej fungerande kontrolimyndighet pa slutférvarsomradet. Vi forskare har forsokt sla larm
genom aren till davarande SKI och nuvarande SSM men med mycket svalt mottagande.
Under miljédomstolsférhandlingarna framstod det for oss forskare samt for 6vriga
utomstaende som att kontrollmyndigheten SSM i det narmaste stottade SKB och KBS-3
metoden i stallet for att agera som en kritiskt granskande kontrollmyndighet. Detta har
bidragit till att det har varit och fortfarande ar narmast omajligt for utomstaende experter
och forskare att komma med konstruktiv kritik och forslag till forbattringar rorande
slutforvaret. Dartill har kontrollmyndigheten SSM:s egna korrosionsexperter inte fatt
mojligheten att framfora sin allvarliga kritik utan har upplevt att de har blivit starkt styrda
av ledningen, vilket ar synnerligen allvarligt [3,4].

Undertecknade kommer garna och gor en muntlig presentation for att fortydliga vara
synpunkter och svara pa eventuella fragor om sa 6nskas, Stockholm, 26 april 2018.
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