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Yttrande från Naturskyddsföreningen, Jordens Vänner och Miljöorganisationernas 
kärnavfallsgranskning, MKG, över kraftindustrins kärnavfallsbolag SKB:s forskningsprogram 
Fud- 2022 

Strålsäkerhetsmyndigheten (SSM) har den 3 oktober 2022 skickat kraftindustrins kärnavfallsbolag 
SKB:s forskningsprogram Fud- 2019 på remiss. Naturskyddsföreningen, Jordens Vänner och 
Miljöorganisationernas kärnavfallsgranskning, MKG, nedan kallade föreningarna, lämnar härmed in 
ett gemensamt yttrande med synpunkter på forskningsprogrammet och övergripande på behovet av 
kärnavfallsforskning.  

1. Övergripande synpunkter på vikten av att ytterligare forskning om barriärsfunktioner 
löpande utförs under hela SSM:s stegvisa prövning av kärnbränsleförvaret 

I detta avsnitt utvecklar föreningarna närmare varför det är angeläget med ytterligare forskning om hur 
barriärerna i kärnbränsleförvaret kommer att fungera, och att detta genomförs löpande under hela 
SSM:s stegvisa prövning av tillståndet för kärnbränsleförvaret enligt kärntekniklagen. 

1.1. Grunden för SSM:s ställningstagande och regeringens beslut att godkänna kärnbränsleförvaret 

Den 27 januari 2022 meddelade regeringen tillåtlighet enligt miljöbalken och tillstånd enligt 
kärntekniklagen för ett kärnbränsleförvar i Forsmark. Grunden för regeringens beslut var SSM:s 
ställningstagande att det finns förutsättningar för att förvaret ska bli tillräckligt säkert. SSM:s 
ställningstagande bygger på vad myndigheten kallar en ”helhetssyn” där de två konstgjorda barriärerna 
(kopparkapseln och lerbufferten runt kapseln) samt den tredje barriären berget tillsammans alltid ger 
förutsättningar för tillräcklig långsiktig miljösäkerhet. De tre barriärerna fungerar enligt myndigheten 
tillsammans alltid som en tillräckligt robust isolering av det deponerade använda kärnbränslet för att 
förhindra att skadliga radioaktiva ämnen når människa och miljö.  

Att kopparkapseln och lerbufferten kring kapseln är konstgjorda barriärer är uppenbart. Men det finns 
skäl att påpeka att bergbarriären inte är en alltigenom naturlig barriär, trots att den modelleras som 
sådan i säkerhetsanalysen.  

I själva verket är även bergbarriären till betydande del att anse som en konstgjord barriär, eftersom en 
viktig del av dess skyddande funktion beror på vad som sker i mötet mellan berget och den 
bentonitlera som fyller och ska täta tunnlar och schakt. Enligt föreningarnas mening är den svagaste 
länken i förvarets funktion att förhindra vattenflöden från förvarsdjup till jordytan inte berget och dess 
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sprickor i sig, utan vattenflöden genom den lera som placerats i tunnlar och schakt som måste svälla 
och hålla minst lika tätt som berget i sig för att denna barriärfunktion ska fungera som tänkt. 

Föreningarna menar att SSM har intagit ståndpunkten att en ”helhetssyn” på barriärernas 
sammanlagda funktion gör att det finns förutsättningar för att kärnbränsleförvaret kan bli tillräckligt 
säkert. Denna inställning är grundad i att det i säkerhetsanalysen för kärnbränsleförvaret tagits fram 
s.k. ”what if”-scenarier i den modellerade säkerhetsanalysen för förvaret för att undersöka vad som 
händer om inte alla barriärer fungerar som tänkt. Dessa visar teoretiskt att om endast ett par av 
barriärerna fungerar som tänkt, kommer det i ett tusenårsperspektiv bara bli begränsade utsläpp av 
radioaktiva ämnen i Forsmarksområdet.  

Föreningarna menar att sådana teoretiska beräkningar inte kan användas som utgångspunkt för SSM:s 
ställningstaganden. Det viktiga i en miljöprövning är att SSM:s riskgräns inte ska överskridas och då 
måste all tre barriärerna fungera som tänkt i säkerhetsanalysens modeller. Om riskgränsen riskerar att 
överskridas ska kärnbränsleförvaret inte ges tillstånd enligt kärntekniklagen eller miljöbalken. Det var 
denna risk en för att riskgränsen överskreds som fick mark-och miljödomstolen att i januari 2018 
avstyrka att regeringen skulle ge tillåtlighet för kärnbränsleförvaret. 

Den viktigaste barriären i kärnbränsleförvaret är kopparkapseln. Om kopparkapseln i sig inte fungerar 
som tänkt förverkligas de allvarligaste riskscenarierna i ”what if”-analyserna och det blir en mer 
omfattande radioaktiv förorening i Forsmarksområdet. I ett tusenårsperspektiv riskeras då att det blir 
en radioaktiv zon ovanför kärnbränsleförvaret i Forsmark där människor inte kan bo, äta den mat som 
odlats området eller dricka vatten från grundvattenreservoaren. Dessutom kommer havet att bli 
förorenat av radioaktiva ämnen. 

Föreningarna menar att det finns ett vetenskapligt underlag för att säga att det finns betydande risker 
för att kopparkapselns långsiktiga integritet är mycket sämre än det som angetts av kärnkraftindustrins 
kärnavfallsbolag SKB. Detta stöds av uttalanden av från industrin oberoende och framstående 
korrosionsexpertis. Föreningarna anser att det saknas tillräcklig kunskap om kopparkapselns funktion 
för att använda de antaganden som görs i modellerna i säkerhetsanalysen. 

Föreningarna menar vidare att det även finns det en betydande risk att den omgivande lerbuffertens 
isolerande funktion bryts ner när ämnen från kopparkapselns nedbrytning tränger in i leran. Till detta 
tillkommer problem för lerbufferten att överhuvudtaget uppnå ett isolerande tillstånd i det torra 
Forsmarkberget. Den lera, bentonitlera, som används i bufferten och behöver vatten för att svälla och 
bli tät. Den svällande funktionen kan förstöras av värmen från det använda kärnbränslet. Föreningarna 
anser att det saknas tillräcklig kunskap om lerbuffetens funktion för att använda de antaganden som 
görs i modellerna i säkerhetsanalysen. 

Om kopparkapseln och lerbufferten inte är fullgott fungerande barriärer återstår berget. I 
säkerhetsanalysen för kärnbränsleförvaret är kvaliteten på berget i Forsmark en viktig komponent. 
Berget är relativt sprickfritt och eftersom säkerhetsanalysen utgår från att läckande radioaktiva ämnen 
måste vandra genom berget och mindre sprickor i berget spelar det enligt kärnavfallsbolaget och SSM 
mindre roll hur kopparkapseln och lerbufferten fungerar. 

I praktiken kommer det dock inte vara bergets funktion utan hur hög tätningsgrad tunnlar och schakt 
får som utgör ”bergets” barriärsfunktion. Tunnlar och schakt ska tätas med betongpluggar och fyllas 
med bentonitlera som ska svälla och täta när grundvatten tränger in. Föreningarna menar att det saknas 
tillräcklig kunskap om detta kommer att fungera på så sätt att dessa konstgjorda barriärer verkligen 
blir lika täta som det verkliga berget. Det kommer vara extra svårt att nå täthet i Forsmarkberget som 
är under högt vattentryck och där tryckdifferenser mellan större sprickor i olika delar av förvaret ger 
risk för att vatten ska börja flöda längs tunnlarna. Föreningarna anser att det saknas tillräcklig kunskap 
om ”bergets” funktion för att använda de antaganden som görs i modellerna i säkerhetsanalysen. 

1.2. Föreningarnas begäran om rättsprövning av regeringens beslut att godkänna kärnbränsleförvaret 

Enligt vad som framgått ovan anser föreningarna att det saknas tillräcklig kunskap om 
kärnbränsleförvarets samtliga barriärsfunktioner för att validera de antaganden som görs i modellerna i 
säkerhetsanalysen. Enligt de allmänna hänsynsreglerna i miljöbalken är ett villkor för att få tillstånd 
för kärnbränsleförvaret att tillräcklig kunskap finns vid den tidpunkt tillståndet ges. Dessutom måste 
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försiktighetsprincipen efterlevas vid tillståndsprövningen enligt miljöbalken. Ett tillstånd enligt 
kärntekniklagen måste dessutom följa de allmänna hänsynsreglerna i miljöbalken1. 

Föreningarna anser att det saknas tillräcklig kunskap för SSM – och därmed regeringen – för att kunna 
hävda att det finns förutsättningar att kärnbränsleförvaret ska bli tillräckligt säkert. Föreningarna har 
därför begärt rättsprövning i Högsta förvaltningsdomstolen för att få det prövat om kunskapsvillkoret 
och försiktighetsprincipen enligt miljöbalkens allmänna hänsynsregler har tillämpats korrekt av 
regeringen i besluten i januari 2022 att tillåta kärnbränsleförvaret enligt miljöbalken och att ge tillstånd 
enligt kärntekniklagen. 

Ett beslut från domstolen förväntas under våren 2023. Om domstolen har synpunkter på kunskapsläget 
i relation till tillståndsfrågan kan detta komma att påverka frågan om framtida forskning om 
kärnbränsleförvarets barriärer. Prövningen är emellertid en så kallad lagprövning, och Högsta 
förvaltningsdomstolen kan bara upphäva regeringsbesluten om man anser det tydligt strider mot en 
rättsregel. Även om domstolen inte kommer fram till att regeringen gjort fel i besluten att godkänna 
kärnbränsleförvaret, menar föreningarna att den kunskapsbrist som finns bör påverka SSM:s fortsatta 
prövning av kärnbränsleförvaret i den s.k. stegvisa prövningen enligt kärntekniklagen. 

1.3. SSM:s stegvisa prövning enligt kärntekniklagen 

SSM ska enligt kärntekniklagstiftningen godkänna ett flertal säkerhetsanalyser för 
kärnbränsleförvarets långsiktiga säkerhet innan uppförande (PSAR), provdrift (förnyad SAR) och drift 
(SAR) kan påbörjas. Vid varje prövning av ärenden enligt kärntekniklagen ska miljöbalkens allmänna 
hänsynsvillkor följas. Det betyder att SSM vid upprepande tillfällen ska pröva om kunskapsvillkoret 
och försiktighetsprincipen enligt miljöbalkens praxis är uppfyllda. Det första tillfället kommer inom 
några år då SSM ska ta beslut om den säkerhetsanalys, PSAR, som kärnavfallsbolaget SKB förväntas 
lämna in 2024. Ett beslut att godkänna säkerhetsanalysen är en förutsättning för att bolaget ska få 
börja bygga kärnbränsleförvaret. 

Vid varje beslutstillfälle måste det visas att den kunskap som finns för varje barriärs funktion, och för 
barriärerna tillsammans, är tillräcklig för att garantera att den fungerar som tänkt i säkerhetsanalysen. 
Kravet på kunskap om barriärernas funktion bör bli högre för varje beslut. 

Föreningarna menar enligt ovan att det fortfarande saknas tillräcklig kunskap som visar hur alla de tre 
barriärer (kopparkapsel, lerbuffert och berg) som ska utgöra grunden för den långsiktiga säkerheten 
kommer att fungera i en verklig förvarsmiljö. Dessutom saknas det kunskap hur barriärerna är 
beroende av varandra, t.ex. hur nedbrytningen av en barriär påverkar andra barriärer. 

En viktig frågeställning som SSM måste hantera framöver i prövningen av framtida säkerhetsanalyser 
i den stegvisa prövningen är hur mycket kunskap som är tillräcklig om funktionen av var och en av de 
tre barriärerna för att godkänna nästa steg. En kanske ännu viktigare frågeställning är hur mycket 
kunskap som SSM får tillgång till och som visar att en barriär inte kommer att fungera som tänkt, blir 
tillräcklig för att myndigheten med ”helhetssynen” på barriärernas funktion i en framtid kan komma 
att underkänna säkerhetsanalysen och därmed inte längre fortsätta att godkänna kärnbränsleförvaret. 
För ett sådant ställningstagande kan miljöbalkens villkor på tillräcklig kunskap och att 
försiktighetsprincipen ska tillämpas utgöra en viktig juridisk grund. 

1.4. Vikten av ytterligare forskning om barriärsfunktionerna genomförs 

Som angetts ovan menar föreningarna att varken kunskapsvillkoret uppfyllts eller 
försiktighetsprincipen följts när regeringen gav tillåtlighet enligt miljöbalken eller tillstånd enligt 
kärntekniklagen för kärnbränsleförvaret. Eftersom SSM:s ställningstagande låg till grund för 
regeringens beslut är föreningarna kritiska till SSM:s inställning om att en ”helhetssyn” innebär att det 
finns förutsättningar att kärnbränsleförvaret kan bli tillräckligt säkert. 

Föreningarna menar att det främst är kunskaper om kopparkapselns långsiktiga integritet som saknas, 
en inställning som det finns en oberoende och framstående vetenskaplig korrosionsexpertis som 
stödjer. Men föreningarna menar även att det saknas tillräcklig kunskap om lerbuffertens förmåga att 
skydda kopparkapseln, särskilt i framtida scenarier där kapseln håller på att brytas ner. Kunskapen är 

 
1  Enligt §5a i kärntekniklagen ska ”ska 2 kap. och 5 kap. 3-5 §§ miljöbalken tillämpas” vid prövning av ärenden 

enligt lagen. Det gäller således även godkännandet av säkerhetsanalyser i SSM:s stegvisa prövning. 2 kap. i 
miljöbalken är de allmänna hänsynsreglerna. 
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mycket bristfällig om lera/betongpluggar kommer att kunna hålla lika tätt som berget i Forsmark efter 
tillslutning av kärnbränsleförvaret. Något som krävs för att bergets barriärfunktion ska kunna 
tillgodoräknas i säkerhetsanalyserna för förvaret på det sätt som görs. 

Föreningarna menar således att det finns ett betydande behov av mer forskning om barriärernas 
funktion. I detta avseende är kraftindustrins kärnavfallsbolag SKB:s aktuella forskningsprogram Fud-
2022 helt otillräckligt, vilket föreningarna utvecklar närmare i nästa avsnitt. 

2. Specifika synpunkter som rör barriärernas funktion 

I detta avsnitt tar föreningarna upp de kunskapsbrister som finns om barriärernas funktion i en 
kärnbränsleförvarsmiljö. 

2.1. Frågeställningar som rör kopparkapsels långsiktiga integritet i kärnbränsleförvaret 

Sedan över 15 år har det pågått en vetenskaplig kontrovers om hur koppar som kapselmaterial fungerar 
i en förvarsmiljö. Föreningarna menar att det är tydligt att denna fråga ännu inte har undersökts på ett 
vetenskapligt fullgott sätt. Ett huvudproblem är att kraftindustrin och dess kärnavfallsbolag SKB helt 
saknar intresse av en genomgripande vetenskaplig forskningsinsats, eftersom en sådan kan utmynna i 
ett slutgiltigt forskningsresultat om att koppar inte är ett lämpligt kapselmaterial för 
kärnbränsleförvaret. 

Problemet förvärras av det saknas insyn enligt offentlighetsprincipen i bolagets forskningsverksamhet. 
Dessutom är det lagstadgat att det just är industrin och dess kärnavfallsbolag som är ansvariga för att 
upptäcka brister i den av dem valda kärnbränsleförvarsmetoden, vilket gör det svårt för andra aktörer 
att få resurser för fristående forskning. 

Efter att regeringen med stöd av SSM nu har givit tillstånd förvarsmetoden enligt kärntekniklagen blir 
kunskapsläget rörande kopparkapselns funktion en fråga för tillsyn hos myndigheten. Detta ger SSM 
ett nytt utgångsläge för att ta itu med frågorna om kunskapsbrist med det allvar de förtjänar. 
Föreningarna vill påminna om att kunskapsläget för varje barriär i kärnbränsleförvaret måste vara det 
bästa möjliga innan SSM i en framtid kan godkänna en säkerhetsanalys för drift av förvaret (SAR). 

Ny kunskap om förutsättningarna för kopparkorrosion 

Kärnavfallsbolaget SKB har i 45 år bedrivit forskning om kopparkapslar och bentonitlera i en 
kärnbränsleförvarsmiljö. Det är då anmärkningsvärt att bolaget inte förrän i det nu aktuella 
forskningsprogrammet Fud-2022 redovisar att syrgas i försök som innehåller koppar och bentonitlera 
inte endast konsumeras av kopparkorrosion utan även i bentonitleran via en snabb reaktion med pyrit. 
Detta är egentligen känt sedan tidigare men nu har bolaget för första gången tydligt medgivit att så är 
fallet2. Att syreförbrukningen i grundvatten, t.ex. i spalter i försökspaket, är mycket snabb är känt 
sedan länge3. 

Frågeställningen hanteras i avsnitt 10.1.1 på sidan 146 där resultat från nya försök redovisas. 
Kärnavfallsbolaget skriver att ”de nya mätningarna visar å andra sidan tydligt att syrgas mycket väl 
kan förbrukas i bentonit och att detta tycks ske genom oxidation av pyrit”. Detta syns även tydligt i 
figur 10-2. Bolaget hänvisar till en intern rapport4 som bifogas som bilaga 1. 

För kärnavfallsbolaget SKB medför dessa uppgifter ett stort förtroendeproblem, då bolaget i alla 
relevanta bolagsrapporter genom åren som redovisat resultat från försök i Äspö-laboratoriet (LOT, 
Prototyp, MiniCan) förklarat den oväntat kraftiga kopparkorrosionen som ägt rum som endast orsakad 
av kopparkorrosion från syre instängd i försöken. Syret har främst funnits inne i bentonitlera – något 

 
2 I FE-försöket som installerades i mitten på 2010-talet blev stora tunnlar fyllda med bentonitlera syrgasfria på 

några månader. Se figur 9 på sidan 296 i ”Implementation of the full-scale emplacement (FE) experiment at 
the Mont Terri rock laboratory”, Müller et al., Swiss J Geosci, 110 (287–306), 2017 
(https://sjg.springeropen.com/articles/10.1007/s00015-016-0251-2). 

3 Se REX-försöket från slutet av 1990-talet: ”O2 depletion in granitic media: The REX project, Puigdomenech 
et al., SKB TR-01-05, February 2001 (https://skb.se/publikation/18352). 

4 ”Gas phase composition during the unsaturated period: Status report”, Åkesson & Laitinen, SKB 1983850, 
2022-06-10. 
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som nu visats inte vara fallet eftersom detta syre snabbt förbrukats och inte kunnat ge upphov till 
korrosion. 

Föreningarna finner det därför anmärkningsvärt att avfallsbolaget inte har tagit hänsyn till denna nya 
kunskap i nuvarande FUD 2022. I avsnitt 8.1.2 på sidan 121 om nulägeskunskapen om korrosion 
under oxiderande förhållanden skriver bolaget följande:  

”Data från tidigare fältförsök med koppar i förvarsliknande miljöer har 
sammanställts och analyserats med avseende på allmän korrosion (massförlust) och 
på vilka miljöparametrar som samvarierar med korrosionsdjupet (Johansson et al. 
2019, Johansson 2019). Analys av data från försöken MiniCan, LOT, ABM och 
Febex visar att korrosionsdjupet korrelerar med den uppskattade totala mängden 
initial syrgas i bentonit och luftfyllda spalter i närområdet”. 

Rapporten Johansson (2019) är en intern bolagsrapport5 som bifogas som bilaga 26. Utgående från 
kunskapen att syrgas i både grundvatten och lera snabbt förbrukats är hela den analys som finns i 
rapporten uppenbart felaktig. Den omfattande kopparkorrosion som observerats i försöken kan inte 
förklaras med korrosion från instängd syrgas. 

SSM måste nu ta detta i beaktande både vid fortsatta utvärderingar av säkerhetsanalyser och vid 
granskningen av bolagets forskningsprogram. Om kopparkorrosionen i kärnbränsleförvarslikande 
miljöer inte kan förklaras som kommande från initialt instängd syrgas utan i stället är kontinuerlig, är 
korrosionen 100 till 1000 gånger snabbare än vad som antagits i kärnavfallsbolagets säkerhetsanalyser. 
Kunskapsbristen om varför det är så och exakt vilka processer som är inblandade måste åtgärdas. 

Korrosion i syrgasfritt vatten 

I avsnitt 8.1.13 på sidan 122 i Fud-rapporten står det rörande den KTH-forskning som bedrivits på 
kopparkorrosion i syrgasfritt vatten:  

”Som rapporterats i tidigare Fud-program har SKB studerat processen ingående, utan 
att finna något stöd för KTH-forskarnas uppfattning”, samt  

”Hultquist (KTH) och medarbetare har inte visat att den vätgas som bildats i deras 
experiment korrelerar med den massa de bildade kopparkorrosionsprodukterna borde 
ha”. 

Föreningarna vill påpeka att termodynamiken för kopparkorrosion i rent syrgasfritt vatten har 
uppdaterats under de senaste 45 åren men kärnavfallsbolaget SKB envisas med att förlita sig på gamla 
jämviktsdata för ren kopparoxid. Moderna teoretiska beräkningar vilka är verifierade med experiment 
från flera olika forskargrupper visar på mycket mer omfattande kopparkorrosion i rent syrgasfritt 
vatten. Korrosionen sker via hydroxid- och vätesatt kopparoxidbildning på kopparytan, men även inne 
i kopparmetallens korngränser. Detta kan även förklara att mer vätgas kan detekteras än vad som kan 
förväntas av de korrosionsprodukter som bildas på kopparytan. Dessutom sker detta under en långsam 
väteladdning av kopparmetallen. 

Föreningarna menar att det behövs fortsatt forskning inom området korrosion i syrgasfritt vatten. 

Spänningskorrosion, kopparkrypning och väteförsprödning i koppar 

I avsnitt 8.1.5 på sidan 123 behandlas frågeställningar som rör spänningskorrosion. Föreningarna 
menar att kärnavfallsbolaget SKB nedvärderar betydelsen av sulfidinducerad spänningskorrosion 
(SCC) i koppar trots att forskarvärlden är överens om dess existens och laboratorieförsök visar att det 
kan vara ett betydande problem för kopparkapseln i kärnbränsleförvaret.  

Sådana försök görs vid högre sulfidhalter för att påskynda processen, vilket kärnavfallsbolaget ser som 
ett skäl att kritisera forskningsresultaten och inte tillmäta processen betydelse. Generellt tar 
industriella verksamheter resultaten från denna typ av laboratorietester på stort allvar. Om sprickor 

 
5 ”Corrosion of copper in repository-like field tests: Compilation and analysis of data”, J. Johansson, SKB 

Dokument ID 1713264, 2019-04-04 
6 Referensen Johansson et al. (2019) är endast ett konferensbidrag med ett referat av innehållet i Johansson 

(2019). 
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uppstår i ett material, om än vid förhöjda halter av korrosionsdrivande joner, så är förståelsen att 
sprickor kommer i den verkliga industrimiljön förr eller senare. Material som drabbas av sprickor i 
accelererade laboratorietester blir underkända och får ej användas för kritiska komponenter inom 
industrin. Föreningarna finner det anmärkningsvärt att denna grundläggande princip inte tillämpas av 
avfallsbolaget SKB. 

En nyligen publicerad studie med resultat från ny forskning vid KTH visar dessutom att både väte och 
svavel tränger in i koppar och skapar spänningar i koppargittret, även vid normala grundvattenhalter 
av sulfid 7. Studien är en uppföljning på en tidigare studie8. Studierna bifogas som bilaga 3 och 4. 
Forskningen ger en mekanistisk förklaring till varför både spänningskorrosion och väteförsprödning 
kan förväntas om koppar används kärnbränsleförvaret. I studien är det dessutom beskrivet hur SKB 
har försummat effekten av väte i den sulfidinducerad spänningskorrosionsprocessen av koppar. 

Föreningarna vill även påpeka att det faktum att och svavel tränger in i kopparn på det sätt som visas i 
KTH-forskningen påverkar krypduktiliteten på ett kritiskt sätt och initierar både krypbrott och 
väteförsprödning, särskilt kopplat till svetsfogarna i kopparkapseln. Detta är av relevans för avsnitten 
8.2.1 på sidan 127 om kopparkrypning och avsnitt 8.2.2 på sidan om väteförsprödning. 

Föreningarna menar att det behövs fortsatt forskning inom områdena spänningskorrosion, 
kopparkrypning och väteförsprödning i koppar. SSM bör stödja den forskning som sker vid KTH. 

Brytningen av LOT-experimentet och Prototypförvaret 

Föreningarna har under 2019 och 2020 i en omfattande dialog med SSM visat att kärnavfallsbolaget 
SKB inte följde ett vetenskapligt angreppsätt eller analysmetoder vid upptaget av de två 
försökspaketen i LOT-experimentets som togs upp hösten 2019. Dialogen är dokumenterad i bilagorna 
till det yttrande till regeringen som föreningarna skickade in den 11 juni 20219.  

Föreningarna har i ett yttrande till regeringen den 4 november 2021 framfört att det nuvarande LOT-
försöket kan utnyttjas för att på ett kraftfullt sätt kan öka kunskapen om hur koppar fungerar i en 
kärnbränsleförvarsmiljö10. Genom att under ännu mer kontrollerade former driftsätta och bryta ett 
antal nya LOT-försökspaket där syrgasförbrukningen mäts, kan den kunskap om kopparkorrosion som 
redan finns från upptagna LOT-försökspaket utvärderas på nytt. Detta är särskilt viktigt med tanke på 
att hittillsvarande utvärderingar gjorts med det helt felaktiga antagandet all syrgas inneslutet i 
försökspaketen lett till kopparkorrosion (se ovan). 

Föreningarna menar att det sista LOT-försökspaketet (S3) som nu funnits i en kärnbränsleförvarsmiljö 
i snart 25 år inte får brytas förrän ovanstående försöksprogram givit den kunskap som behövs för att 
på bästa sätt genomföra brytningen för att optimera kunskapstillförseln. 

Föreningarna menar även att SSM måste se till att det i samband med kärnavfallsbolagets brytning av 
prototypförvaret tas fram kunskap om kopparkorrosion på ett vetenskapligt sätt. 

Behov av nya försök för att undersöka hur koppar fungerar som kapselmaterial i en simulerad 
kärnbränsleförvarsmiljö 

Enligt personliga kontakter med kärnavfallsbolaget SKB har föreningarna fått uppgiften att bolaget i 
nutid bedriver försök i egen regi i ett laboratorium med koppar och lera där syrgashalten i försöken 

 
7 ”Penetration of corrosive species into copper exposed to simulated O2-free groundwater by time-of-flight 

secondary ion mass spectrometry (ToF-SIMS)”, Yue et al., Corrosion Science 210 part 2, January 2023 
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0010938X2200751X). Den artikel som bifogas som bilaga 
är komprimerad för att ta mindre plats. En artikel i full uppläsning kan laddas ner med länken. Artikeln är i 
”public domain”. 

8 ”Corrosion-induced microstructure degradation of copper in sulfide-containing simulated anoxic groundwater 
studied by synchrotron high-energy X-ray diffraction and ab-initio density functional theory calculation”, 
Zhang et al., Corrosion Science, 184, 15 May 2021. Den artikel som bifogas som bilaga är komprimerad för 
att ta mindre plats. En artikel i full uppläsning kan laddas ner med länken. Artikeln är i ”public domain”. 
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0010938X21001566). 

9 Yttrandet med bilagor finns här: https://www.mkg.se/nyheter/mkg-och-medlemsorganisationer-till-regeringen-
sag-nej-till-karnbransleforvaret-eller . 

10 Yttrandet finns här: https://www.mkg.se/nyheter/mkg-med-medlemsforeningar-i-ett-nytt-yttrande-till-
regeringen-utnyttja-lot-forsoket-innan . 
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kontrolleras. SSM bör följa upp detta med bolaget eftersom det finns en risk att resultaten från 
försöken inte publiceras om de visar att koppar korroderar även efter att syrgasen förbrukats. 

Föreningarna har sedan länge ansett att det för utföras storskaliga försök med autoklaver i laboratorier 
för att studera koppar och lera i en kontrollerad miljö med syrgasmätning. Förutom att följa det arbete 
kärnavfallsbolaget SKB utför bör SSM se till att sådana försök görs av från industrin oberoende 
forskare. 

Behov av nya försök för att undersöka hur koppar fungerar som kapselmaterial i reell 
kärnbränsleförvarsmiljö 

Kärnavfallsbolaget SKB anger i avsnitt 4.10 (s. 71) att bolaget avser att avsluta försöksverksamheten i 
berglaboratoriet under Äspö vid Oskarshamns kärnkraftverk. Föreningarna menar att SSM bör ange att 
så inte får ske, utan att det finns behov av fortsatta studier av hur koppar och lera fungerar i en reell 
kärnbränsleförvarsmiljö. Förutsättningen för att delar av sådana försök även innehåller använt 
kärnbränsle som strålkälla bör utredas. 

Föreningen gör bedömningen att det kommer att ta upp till 15 till 20 år innan SSM kommer att 
godkänna en säkerhetsanalys (SAR) för ordinarie drift av ett kärnbränsleförvar. Det betyder att det 
finns tid för nya långtidsförsök av den typ som LOT-försöket var ett exempel på. Fokus på denna typ 
av försök bör vara att med noggranna mätningar av tillgången på syrgas vid kopparytan undersöka hur 
kopparytan påverkas, både vad gäller hur mycket korrosion som sker, i vilken mån det sker 
gropfrätning och hur långt in i kopparn olika ämnen tränger. 

Föreningarna anser dessutom att i det i samband med att provdrift av kärnbränsleförvaret påbörjas ett 
omfattande och långsiktigt försöksprogram för att undersöka hur koppar och lera fungerar i 
Forsmarkberget. 

Behov av studier på plats i SFR för att studera risken för korrosion från läckströmmar från 
högspänningskablarna till Finland 

Föreningarna anser att det fortfarande inte är tillräckligt utrett om det finns problem i Forsmark med 
att läckströmmar under jord från högspänningskablarna Fenno-Skan mellan Finland och Sverige kan 
orsaka korrosion. MKG uppmärksammade SSM på denna frågeställning redan 2012 som en möjlig 
orsak till den omfattande och oväntade korrosion som äger rum i förvaret förkortlivat radioaktivt avfall 
SFR. Myndigheten gjorde då en utredning (SSM2012-2658). Föreningarna menar att de svar som 
kärnavfallsbolaget SKB då lämnade endast utgick från teoretiska resonemang i stället för att utföra 
mätningar och försök nere i SFR. Med tanke på den fortsatt höga korrosionen, bland annat på 
containrarna med det feldeponerade avfallet i SFR, anser föreningarna att det behövs ett 
forskningsprojekt på plats nere i förvaret för att i detalj experimentellt utreda frågeställningen. 

2.2. Frågeställningar som rör barriärfunktionen hos lerbufferten 

Föreningarna anser att SSM noggrant måste följa upp den forskning som kärnavfallbolaget SKB gjort 
på hur lerbufferten fungerar i en förvarsmiljö. Två frågor som särskilt bör studeras är hur 
bentonitlerans svällande och tätande funktion påverkas av att kopparkorrosionsprodukter tränger in i 
leran och hur dessa funktioner påverkas av att leran hettas upp och torkar ut. 

Föreningarna menar att sådan kunskap bör kunna finnas i resultaten från upptagen av första delen av 
prototypförvaret och från LOT-upptag, men att det finns en risk att bolaget inte redovisat dessa 
eftersom det skulle visa brister i funktionen. 

SSM bör stödja av industrin oberoende forskning inom området. 

2.3 Frågeställningar som rör barriärfunktionen hos lera/betongpluggar i tunnlar/schakt 

Föreningarna menar att det fortfarande saknas kunskap som visar att barriärfunktionen hos 
lera/betongpluggar i tunnlar/schakt fungerar som tänkt i kärnbränsleförvaret. I forskningsprogrammet 
verkar kärnavfallsbolaget SKB utgå från att leran i deponeringstunnlarna sväller och blir täta 
oberoende av de hydrologiska förutsättningarna i deponeringstunnlarna. Föreningarna menar att det 
behövs forskning som visar att det är så. 
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3. Specifika synpunkter på andra punkter i programmet 

3.1. Den alternativa metoden djupa borrhål 

Kärnavfallsbolaget SKB anger i avsnittet 14.13.2 om alternativa metoder på sidan 77 att bolaget inte 
planerar att bedriva någon egen forskning eller utveckling om den alternativa metoden djupa borrhål. 
Föreningarna menar till skillnad från bolaget att det pågår en utveckling av metoden internationellt, 
särskilt av bolaget ”Deep Isolation”11 och att denna utveckling bör beskrivas i forskningsprogrammet. 

3.2. Grundvattenströmning från djupet i Forsmark 

Föreningarna har i prövningen av tillståndet för förvaren för kortlivat radioaktivt avfall, SFR, påpekat 
att det finns en risk att de geohydrologiska modelleringar som finns i säkerhetsanalysen kan ha brister 
i och med att inte tillräcklig hänsyn tagits till storregionala grundvattenflöden. Därmed kan risken 
underskattas för att radioaktiva ämnen relativt snabbt läcker ut i Öregrundsgrepen ovanför förvaret när 
det förslutits. 

I avsnitt 7.4.7 på sidan 69 skriver kärnavfallsbolaget SKB att ”under de senaste åren har 
hydrogeologisk modellering utvecklats så att geokemiska processer och transportprocesser nu kan 
integreras med flödesmodelleringen. Föreningarna menar även att utvecklingen av hydrogeologisk 
modellering bör utnyttjas för att genomföra bättre studier av grundvattenflödena både för SFR och för 
kärnbränsleförvaret. SSM bör se till att från industrin oberoende studier genomförs. 

3.3. Övervakning av rörelser av berget i Forsmark 

Mellan 2005 och 2009 hade kärnavfallsbolaget SKB ett nätverk av GPS-stationer i Forsmarkområdet 
för att studera om olika delar av skjuvzonen genom området rörde sig i förhållande till andra. Sådana 
rörelser skulle kunna påvisa att zonen är seismisk aktiv. Efter att försöket gett resultat som var 
svårtydbara lades försöket ner i stället för att förbättra det och ta fram långa försöksserier. 

Föreningarna menar att det behövs ny forskning på rörelser av berget i Forsmark. 

3.4. Övervakning och information till framtiden 

Sedan slutet av 2010-talet har det funnits ett nätverk av svenska kärnavfallsaktörer som arbetat med 
frågor om övervakning och att föra information om kärnavfallsförvar till framtiden. Både SSM och 
kärnavfallsbolaget SKB ingår i nätverket. Detta arbete nämns inte i avsnittet 4.13.1 om bevarande av 
information och kunskap genom generationer. Föreningarna menar att nätverket kan vara en viktig del 
i kunskapsuppbyggnaden inom området och att SSM bör ta ledarskap för nätverket och se till att det 
får tillgång till resurser. 

4. Behov av en omstrukturering av den svenska kärnavfallsforskningen 

4.1. Strålsäkerhetsmyndigheten (SSM) måste ta ett nytt grepp om svensk kärnavfallsforskning, 
inklusive öppenhet och finansiering av från industrin oberoende forskning 

Föreningarna har följt den svenska kärnavfallsforskningen sedan 1990-talet. Det finns uppenbara 
brister i hur forskningen bedrivits av kärnavfallsbolaget SKB. Enligt lagstiftningen har bolaget allt 
ansvar för att forskning bedrivs, vilket som ovan berörts är problematisk eftersom bolaget inte har 
intresse av att bedriva en allsidig forskning som kan visa på resultat som är negativa för planerna och 
verksamheten. Dessutom finna det ingen offentlig insyn som kan granska arbetet. 

Föreningarna anser att när regeringen meddelat tillstånd för kärnbränsleförvaret så ger SSM:s 
tillsynsansvar myndigheten möjlighet att ställa större krav på kärnavfallsbolagets forskning och på att 
bolaget genomför forskningen med en bättre insyn.  

Men detta räcker inte. SSM måste även se till att myndigheten utvecklar den egna 
forskningsorganisationen och att mycket mer från industrin oberoende forskning görs inom kritiska 
områden. 

 
11 Se https://www.deepisolation.com. 
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4.2. Ett brett svenskt deltagande i europeisk kärnavfallsforskning 

En möjlighet för SSM att utveckla myndighetens forskningsengagemang är att se till att möjligheten 
finns att delta i det europeiska kärnavfallsforsningsprogrammet EURAD12. Programmet är på väg in i 
fas 2 så det är bråttom. Bland annat måste SSM se till att regeringen tar ett beslut om att inte bara 
kärnavfallsbolaget SKB är en s.k. ”mandated actor” i Sverige. 

Inom kärnavfallsområdet är strålsäkerhetsmyndigheterna i världen och dessas forskningsorgan 
organiserade i organisationen SITEX_Network13. Organisationen koordinerar de europeiska 
medlemmarnas arbete inom EURAD-projektet och SSM bör omedelbart söka medlemskap. 

5. Forskning på avfall från nya reaktorer 

Enligt kärntekniklagens §11 ska den som har tillstånd till att inneha och driva en kärnkraftsreaktor 
bedriva den allsidiga forskning som krävs för att se till att de genererade kärnavfallet hanteras och 
förvaras på ett säkert sätt. Regeringen verkar för att nya reaktorer ska byggas i Sverige. På förslag 
finns flera reaktortyper som skulle använda bränslen som avsevärt skiljer sig från de som används i 
nuvarande kärnkraftreaktorer. 

Föreningarna menar att det är problematiskt att nya bolag som kan komma att söka tillstånd för att 
bygga kärnkraftreaktorer i Sverige inte behöver ta fram den kunskap som behövs för 
kärnavfallshanteringen förrän tillstånd för drift erhålls. SSM bör se över denna fråga och föreslå hur 
forskningskraven på aktörer som vill bygga ny kärnkraft i Sverige kan skärpas. 
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