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Remissyttrande

Yttrande 6ver Svensk kdarnbranslehantering AB:s kompletterande
yttrande i arende om

1. tillatlighetsprovning enligt 17 kap. miljobalken av anlaggningar i ett
sammanhangande system for slutforvaring av anvant karnbransle
och karnavfall (M2018/00217/Me)

2. tillstandsprovning enligt lagen (1984:3) om kérnteknisk verksamhet
av anlaggningar i ett sammanhangande system for slutférvaring av
anvant karnbransle och karnavfall (M2018/00221/Ke)

Den 6vergripande slutsatsen som presenteras i detta yttrande dr att SKB:s sdkerhetsanalys, SR-
site fran 2011, &ar foraldrad da de senaste arens korrosionsforskning tyvarr har bekraftat
ndrvaron av lokala (snabba) korrosions- och forsprodningsprocesser pa olegerad koppar i
slutférvarsmiljon. Det betyder att SR-site inte ldngre kan anses utgoéra ett underlag for den
Svenska regeringen i slutférvarsfragan.

Ett fundamentalt problem med ett slutforvar i Forsmark &r att det tar nagra tusen ar innan
grundvattnet fyllt tunnlarna och samtliga deponeringshal. Dessutom har det nu visats att
bentonitlerans svéllande formaga paverkas av mikrobiell aktivitet, saltindunstning samt
mineraliseringsprocesser.

Detta gor att den andra barridren, bentonitleran, inte kan fungera som det var tankt fran borjan.
I praktiken har detta visat sig vara 6desdigert for huvudbarridren, den enda barridren som vid
deponering av karnbrénslet &r helt tét, kopparkapseln. Bentonitleran kommer att bli utsatt for
sprickbildning, kanalbildning samt mineralisering/férsprodning och kan da inte skydda
kopparkapslarna fran flera aggressiva korrosionsprocesser. Det kalla och salta grundvatten pa
ca 12° C som sipprar in i ett deponeringshdl kommer att hettas upp av stralningsvarme fran
karnavfallet via kopparkapseln, vilket genererar upp till 1700W och en temperatur vid
kopparkapseln pa ca 90 °C. Detta leder oundvikligen till att fukt och dnga kommer att ldmna
deponeringshalen, samtidigt som svavel- och klorsalterna stannar kvar och da orsakar
oacceptabelt snabb korrosion pa den upphettade kopparkapseln. Detta fenomen har kommit att
kallas Saunaeffekten. De senaste drens forskning har bekraftat att kopparkorrosion i
slutforvarsmiljon inte bara ger synliga skador pa kopparytan i form av gropfratning. Metallen
forstors dessutom genom s.k. viteférsprodning och andra korrosionsrelaterade processer inne i
kopparmaterialet. Nér olegerad koppar korroderar i en syrgasfri miljo bildas fria vdteatomer
som spontant gar in i kopparmetallen och reagerar med kopparoxidpartiklar i svetsfogarna
vilket resulterar i smd vattenbldsor. Ovriga koppargodset drabbas av vitebldsor. Dessa vite-



och vattenblasor blir fler och fler, inre spanningar uppstar och till slut spricker metallen.
Hastigheten pa dessa viteforsprodningsprocesser beror pa radande kopparkorrosionshastighet
samt temperatur. Baserat pa matningar i riktig slutforvarsmiljé kan man dra slutsatsen att en
stor andel av kopparkapslarna, ca 40%, kommer att spricka redan inom 100 ar, i huvudsak
beroende pa dessa vateforsprodningsprocesser.

Kopparmetallen paverkas dven av hydroxidjoner samt svavelatomer. Den kombinerade
effekten av svavel och vite ger upphov till snabbt vdaxande spanningskorrosionssprickor (SCC)
i kapselns omraden med mekanisk spanning. Spanningskorrosion och viteférsprodning i
kapselmaterialet har alltid ansetts vara helt oacceptabel i en slutférvarsmodell, sa &ven for KBS-
3. Under de senaste aren har det bekraftats av flera forskargrupper att SCC sannolikt kommer
att ske i slutforvaret, sirskilt i kombination med Saunaeffekten. Dessutom har tdnkbara skador
i kopparmaterialet orsakade av den kombinerade effekten av radioaktiv strdlning och
exponering i grundvatten helt underskattats av SKB. Nya ron visar att saval kopparkorrosion
som vdteupptag accelereras av den radioaktiva stralningen, d.v.s. bade vateforsprodning och
SCC kan véntas forvérras av stralningen fran avfallet, vilket SKB inte ens har borjat studera.
Forskare vid KTH har darfor paborjat studier kring fragestédllningen.

I Schweiz har man nyligen avslutat en gedigen korrosionsstudie som pagatt 19 ar (FEBEX-DP)
i en riktig slutférvarsmiljo. Flera olika metaller studerades, inklusive legerad och olegerad
koppar. Slutsatsen var att olegerad koppar (SKB-koppar) drabbades av gropfriatning och var
den sdmsta metallen av de undersokta. Bentonitleran, kommer inte att ha mycket till
barridregenskaper i Forsmarks slutférvarsmiljo, da sprickor, kanalbildning, svéllningsreduktion
p.g.a. mikrober samt mineralisering/férsprédning kommer att ske. Darfér kommer denna s.k.
“barridr” som ska fordroja utsldpp av radioaktiva amnen nar kopparkapslarna gar sonder inte
heller att fungera pa det sétt som SKB redovisar i sin sdkerhetsanalys, SR-site. Det faktum att
bentonitleran inte kommer att ha nagra egentliga barridregenskaper, gor att de samverkande
korrosionsmekanismerna kommer att forstora de aterstaende 60% av kapslarna redan inom
1000 ér.

Alla ovan diskuterade korrosions- och degraderingsprocesser med tillhérande vetenskapliga
referenser har utforligt beskrivits i en kommande SSM-rapport V. Den viktigaste slutsatsen &r
att SKB:s sikerhetsanalys, SR site frdn 2011 %, ar fordldrad dd de senaste Aarens
korrosionsforskning har bekrédftat ndrvaron av lokala (snabba) korrosions- och
forsprodningsprocesser pa olegerad koppar i slutforvarsmiljon. Det betyder att SR-site inte
langre kan anses utgora ett underlag for den Svenska regeringen i slutférvarsfragan. SKB:s
kompletterande rapport ¥ har inte heller tagit hansyn till de senaste forskningsronen pé ett
adekvat sitt.

SSM upphandlade ett granskningsuppdrag rérande SKB:s kompletterande material V) under maj
manad 2019, men innan uppdraget paborjades valde myndigheten att skriva ett eget manuskript
som skickades in till en vetenskaplig tidskrift den 30 maj 2019 ¥. I denna publikation genomfér
SSM en genomgang av majoriteten av de degraderingsmekanismer som mark och
miljodomstolen har pekat ut och som ingér i granskningsuppdraget V. I ref. 4 redovisas hur
SSM ser pa degraderingsprocesser for kopparkapseln som bl.a. korrosion i syrgasfritt vatten,
punktkorrosion, spédnningskorrosion och krypskador. SSM konstaterar vidare att dessa
degraderingsprocesser i dagsldget skall anses som osannolika. SSM presenterar dessutom en
konsekvensanalys av hur stor radioaktiv paverkan som kan drabba méanniskor da kapslarna gar
sonder. Syftet med artikeln anges vara att utvardera KBS-3 modellen med avseende pa den
potentiella inverkan dessa degraderingsprocesser har pa manniskor p.g.a. radioaktiv stralning.
Fran berdkningen framgar att SSM:s krav enligt ref. 5 inte kan uppfyllas om dessa
degraderingsprocesser ar verksamma. Baserat pa detta resultat &r det nagot férvanande att SSM



vid férhandlingen i mark och miljodomstolen dnda ansag att KBS-3 modellen uppfyllde SSM:s
foreskrifter och darmed tillstyrkte att miljodomstolen skulle bifalla ansokan. Det &r vidare
anmarkningsvart att SSM anviander ett forvisso forenklat angreppssétt for att utvérdera vilka
potentiella effekter olika kapseldegraderingsprocesser har pa spridningen av radioaktivt
material, men later de andra barriarfunktionerna, bufferten och berget, vara helt intakta. Det har
i ref. 1 redovisats att barridregenskaperna dven for lerbufferten maste ifragasittas. Ska denna
typ av angreppssitt anvandas maste alla osdkerheter i samtliga barridrer tas med 1 kombination
med varandra och den totala osdkerheten i skadeverkningar pa méanniskor p.g.a. radioaktiv
stralning berdknas. Att SSM lyfter ut osdkerheter i degraderingsprocesser endast for
kapselmaterialet i ref 4 ar darfor anmarkningsviart. Det dr dessutom oklart varfor SSM viljer att
publicera detta innan SKB:s komplettering behandlats av myndigheten, 6vriga remissinstanser
samt regeringen. Att SSM publicerar ett arbete dar 1000-tals kapslar gar sonder efter nagra
tusentals ar samtidigt som de anser att SKB:s sdkerhetsanalys SR-site dar det anges att mindre
an en kapsel gar sonder efter en miljon ar ska bifallas av mark och miljodomstolen ar
uppseendevackande. Fragan bor darfor stallas om SSM kan anses objektiv i denna fraga.
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